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1.Наименование дисциплины: «Основы российской государственности». 

Цель изучения дисциплины: формирование у обучающихся системы знаний, 

навыков и компетенций, а также ценностей, правил и норм поведения, связанных с 

осознанием принадлежности к российскому обществу, развитием чувства патриотизма и 

гражданственности, формированием духовно-нравственного и культурного фундамента 

развитой и цельной личности, осознающей особенности исторического пути российского 

государства, самобытность его политической организации и сопряжение индивидуального 

достоинства и успеха с общественным прогрессом и политической стабильностью своей 

Родины. 

Исходя из поставленной цели, для её достижения в рамках дисциплины можно 

выделить следующие задачи: 

 - представить историю России в её непрерывном цивилизационном измерении, 

отразить её наиболее значимые особенности, принципы и актуальные ориентиры; 

 - раскрыть ценностно-поведенческое содержание чувства гражданственности и 

патриотизма, неотделимого от развитого критического мышления, свободного развития 

личности и способности независимого суждения об актуальном политико-культурном 

контексте; 

 - рассмотреть фундаментальные достижения, изобретения, открытия и свершения, 

связанные с развитием русской земли и российской цивилизации, представить их в 

актуальной и значимой перспективе, воспитывающей в гражданине гордость и 

сопричастность своей культуре и своему народу; 

 - представить ключевые смыслы, этические и мировоззренческие доктрины, 

сложившиеся внутри российской цивилизации и отражающие её многонациональный, 

многоконфессиональный и солидарный (общинный) характер; 

 - рассмотреть особенности современной политической организации российского 

общества, каузальную природу и специфику его актуальной трансформации, ценностное 

обеспечение традиционных институциональных решений и особую поливариантность 

взаимоотношений российского государства и общества в федеративном измерении; 

 - исследовать наиболее вероятные внешние и внутренние вызовы, стоящие перед 

лицом российской цивилизации и её государственностью в настоящий момент, обозначить 

ключевые сценарии её перспективного развития; 

 - обозначить фундаментальные ценностные принципы (константы) российской 

цивилизации (единство многообразия, суверенитет (сила и доверие), согласие и 

сотрудничество, любовь и ответственность, созидание и развитие), а также связанные 
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между собой ценностные ориентиры российского цивилизационного развития (такие как 

стабильность, миссия, ответственность и справедливость). 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

- осознавать современную российскую государственность и актуальное политическое 

устройство страны в широком культурно-ценностном и историческом контексте, 

воспринимать непрерывный характер отечественной истории и многонациональный, 

цивилизационный вектор её развития; 

 - воспринимать и разделять зрелое чувство гражданственности и патриотизма, чувствовать 

свою принадлежность к российской цивилизации и российскому обществу, воспринимать 

свое личностное развитие сквозь призму общественного блага и релевантных для человека 

морально-нравственных ориентиров; 

 - участвовать в формировании и совершенствовании политического уклада своей Родины, 

принимать и разделять ответственность за происходящее в стране, осознавать значимость 

своего гражданского участия и перспективы своей самореализации в общественно-

политической жизни; 

 - развить в себе навык критического мышления и независимого суждения, позволяющего 

совершенствовать свои академические и исследовательские компетенции даже в 

соотнесении с резонансными и суггестивными проблемами и вызовами; 

 - сформировать у себя способность к внимательному, объективному и цельному анализу 

поступающей общественно-политической информации, умение проверять различные 

мнения, позиции и высказывания на достоверность, непротиворечивость и 

конвенциональность; 

 - усовершенствовать свои навыки личной и массовой коммуникации, развить в себе 

способность к компромиссу и диалогу, уважительному принятию национальных, 

религиозных, культурных и мировоззренческих особенностей различных народов и 

сообществ; 

 - уверенно владеть ключевой информацией о политическом устройстве своей страны, 

своего региона и своей местности, сформировать компетенции осознанного исторического 

восприятия и политического анализа; 

 - сформировать у себя способность к агрегированию и артикуляции активной гражданской 

и политической позиции, выработать ценностно значимый навык вовлеченности в 

общественную жизнь и неравнодушной сопричастности (эмпатии) ключевым проблемам 

своего сообщества и своей Родины 
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Код и 

содержание 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине 

УК-5 Способен 

воспринимать 

межкультурное 

разнообразие 

общества в 

социально-

историческом, 

этическом и 

философском 

контекстах  

УК-5.1. Имеет представление о 

межкультурном разнообразии 

общества в социально-историческом 

аспекте 

УК-5.2. Демонстрирует знания 

межкультурного разнообразия 

общества в этическом контексте 

УК-5.3. Умеет выстраивать 

взаимодействие с учетом 

национальных и социокультурных 

особенностей 

Знать: - фундаментальные достижения, 

изобретения, открытия и свершения, 

связанные с развитием русской земли и 

российской цивилизации, представлять их в 

актуальной и значимой перспективе; 

 - особенности современной политической 

организации российского общества, 

каузальную природу и специфику его 

актуальной трансформации, ценностное 

обеспечение традиционных 

институциональных решений и особую 

поливариантность взаимоотношений 

российского государства и общества в 

федеративном измерении; 

 - фундаментальные ценностные принципы 

российской цивилизации (такие как 

многообразие, суверенность, согласие, 

доверие и созидание), а также перспективные 

ценностные ориентиры российского 

цивилизационного развития (такие как 

стабильность, миссия, ответственность и 

справедливость 

- иметь представление о цивилизационном 

характере российской государственности, её 

основных особенностях, ценностных 

принципах и ориентирах;  о ключевых 

смыслах, этических и мировоззренческих 

доктринах, сложившихся внутри российской 

цивилизации и отражающих её 

многонациональный, многоконфессиональный 

и солидарный (общинный) характер; о 

наиболее вероятных внешних и внутренних 

вызовах, стоящих перед лицом российской 

цивилизации и её государственностью в 

настоящий момент, ключевых сценариях 

перспективного развития России; 

Уметь: - адекватно воспринимать актуальные 

социальные и культурные различий, 

уважительно и бережно относиться к 

историческому наследию и культурным 

традициям; 

 - находить и использовать необходимую для 

саморазвития и взаимодействия с другими 

людьми информацию о культурных 

особенностях и традициях различных 

социальных групп; 

 -проявлять в своём поведении уважительное 

отношение к историческому наследию и 

социокультурным традициям различных 

социальных групп, опирающееся на знание 

этапов исторического развития России в 

контексте мировой истории и культурных 

традиций мира; 

Владеть: - навыками осознанного выбора 

ценностных ориентиров и гражданской 

позиции; 

 - навыками аргументированного обсуждения 

и решения проблем мировоззренческого, 

общественного и личностного характера; 



6 

 - развитым чувством гражданственности и 

патриотизма, навыками самостоятельного 

критического мышления. 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 Дисциплина «Основы российской государственности» включена в учебный план 

ООП как дисциплина обязательной части блока дисциплин подготовки студентов (1 курс, 

1 семестр). Концептуальное внедрение дисциплины в учебный план продиктовано 

необходимостью продолжения фундаментальной социально-гуманитарной подготовки, 

инициированной программами среднего образования в части курсов истории и 

обществознания, а успешное освоение курса базируется, в первую очередь, на 

параллельной работе обучающихся в рамках содержательно смежных историко-

политических и философских дисциплин. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 
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курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 

тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе со студентами 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине 

не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 
№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Что такое Россия Страна в её пространственном, человеческом, ресурсном, 

идейно-символическом и нормативно-политическом 

измерении. Объективные и характерные данные о России, её 

географии, ресурсах, экономике. Общие природно-

географические или социально-политические характеристики 

современной России. Многонациональная российская 

культура и особенности её формирования. Население, 

культура, религии и языки. 

Современное положение российских регионов. Современное 

социально-экономическое развитие страны, хозяйственная 

специализация российских регионов. 

Выдающиеся персоналии («герои»). Выдающиеся 

политические и государственные деятели, выдающиеся 

ученые, выдающиеся деятели культуры и выдающиеся 

образцы служения и самопожертвования во имя Родины 

Герои-«благодетели» - выдающиеся деятели в области 

политики и государственного управления, способствовавшие 

социальному прогрессу и развитию России: великие 

реформаторы, общественные деятели и т.д.  

Ключевые испытания и победы России, отразившиеся в её 

современной истории. 

2 Российское государство-

цивилизация 

Цивилизационный подход и его базовые категории 

(цивилизация, прогресс, стадии развития, цикличность, 

«столкновение цивилизаций», многополярность, 

детерминизм, релятивизм, глобализация, «евразийство»); 

Плюсы и минусы цивилизационного подхода. 

Исторические, географические, институциональные 

основания формирования российской цивилизации.  

Особенности цивилизационного развития России: история 

многонационального (наднационального) характера 

общества, перехода от имперской организации к 

федеративной, межцивилизационного диалога за пределами 

России (и внутри неё). 

Роль и миссия России в работах различных отечественных и 

зарубежных философов, историков, политиков, деятелей 

культуры. 

Ключевые фигуры мирового и российского 

цивилизационизма (А.С. Хомяков, Н.Я. Данилевский, К.Н. 

Леонтьев, В.И. Ламанский, П.Н. Савицкий, Л.Н. Гумилев, 

А.С. Панарин, В.Л. Цымбурский, А.В. Коротаев, Ф. Гизо, А. 

Тойнби, О. Шпенглер, Ф. Конечный, C. Хантингтон, У. 

Макнил и др.); 

 Конкурирующие научные парадигмы – формационный 

подход, национализм, социальный конструкционизм; 

Ценностные принципы (константы) российской цивилизации 

и российского общества – единство многообразия, 

суверенитет (сила и доверие), согласие и сотрудничество, 

любовь и ответственность, созидание и развитие; 
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Историко-политические основания российской цивилизаций 

(консерватизм, коммунитаризм, солидаризм и космизм); 

русская религиозная философия. 

3 Российское мировоззрение и 

ценности российской 

цивилизации 

Ключевые культурологические и социологические концепты 

- «культура» и «культурный код», «традиция», 

«ментальность» («менталитет»), «идеология» и 

«идентичность». 

Мировоззрение и его значение для человека, общества, 

государства. Что такое мировоззрение? Теория вопроса и 

смежные научные концепты. Современные концепции 

мировоззрения. 

Мировоззрение как функциональная система. 

Мировоззренческая система российской цивилизации. 

Ключевые мировоззренческие позиции и понятия, связанные 

с российской идентичностью, в историческом измерении и в 

контексте российского федерализма. Мировоззренческие 

позиции с точки зрения ключевых элементов общественно-

политической жизни (мифы, ценности и убеждения, 

потребности и стратегии). Раскрытие понятий «миф» и 

«псевдомиф», «ценности» и «убеждения», «проблема 

Другого», «иерархия потребностей». 

Компоненты мировоззрения (онтологический, 

гносеологический, антропологический, телеологический, 

аксиологический), направления государственной политики в 

области мировоззрения – символическая политика, политика 

памяти, историческая политика, культурная и национальная 

политика. 

Коммуникационные практики и государственные решения в 

области мировоззрения (политика памяти, символическая 

политика и пр.) и их значение. 

Самостоятельная картина мира и история особого 

мировоззрение российской цивилизации. Ценностные 

принципы (константы) российской цивилизации: единство 

многообразия (1), суверенитет (сила и доверие) (2), согласие 

и сотрудничество (3), любовь и ответственность (4), 

созидание и развитие (5). Их отражение в актуальных 

социологических данных и политических исследованиях. 

«Системная модель мировоззрения» («человек – семья – 

общество – государство – страна») и её репрезентации 

(«символы – идеи и язык – нормы – ритуалы – институты»). 

4 Политическое устройство 

России 

Российские государственные и общественные институты, их 

история и ключевые причинно-следственные связи 

последних лет социальной трансформации. Основы 

конституционного строя России. Принцип разделения 

властей и демократия. Особенности современного 

российского политического класса. Генеалогия ведущих 

политических институтов, их история причины и следствия 

их трансформации. Уровни организации власти в РФ. 

Государственные проекты и их значение (ключевые отрасли, 

кадры, социальная сфера) 

Основные ветви власти, «вертикальные» уровни организации 

последней (федеральный, региональный и местный – не 

всегда только «муниципальный» - уровни), существующие 

практики партнерства структур публичной власти с 

гражданским обществом (как в части бизнеса, так и в части 

общественных организаций и объединений). История 

российского представительства (законодательная ветвь 

власти), правительства России (исполнительная ветвь 

власти), высших судов (судебная ветвь власти), института 

президентства как ключевого элемента государственной 

организации страны. Современные государственные и 

национальные проекты, в том числе молодежные. 

Приоритеты долгосрочного развития страны. 
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5 Вызовы будущего и развитие 

страны 

Сценарии перспективного развития страны и роль 

гражданина в этих сценариях Глобальные тренды и 

особенности мирового развития. Техногенные риски, 

экологические вызовы и экономические шоки.  

Ключевые проблемы современного мира, актуальные для 

Российской Федерации; климатические и экологические 

проблемы, нехватка пресной воды и доступного 

продовольствия, а также энергетический дефицит. 

Значимость России в решении всех этих вопросов. 

Глобальные проблемы техногенного характера: неочевидные 

сценарии развития цифровых технологий и, в особенности, 

«искусственного интеллекта», цифровое неравенство и 

«сетевой феодализм», «надзорный капитализм» и 

перенасыщенное информационное пространство. Передовые 

национальные предприятия и компании и их роль в решении 

указанных проблем. Политические вызовы современности: 

популизм, неадекватная рационализация и квантификация 

управления, утрата культурной преемственности и провал 

мультикультурных практик идентичности. 

Суверенитет страны и его место в сценариях перспективного 

развития мира и российской цивилизации. Стабильность, 

миссия, ответственность и справедливость как ценностные 

ориентиры для развития и процветания России. Стабильность 

как ключевой результат предшествующих десятилетий 

консолидации российской политической системы; 

 Миссия как современный этап защиты национальных 

интересов и российской цивилизации, связанный с 

актуализацией глобальной роли России как гаранта 

человеческих ценностей и самобытного развития; 

 Ответственность как необходимый грядущий этап 

совершенствования гражданской идентичности и 

политической жизни в стране; 

 Справедливость как наиболее значимую стратегическую 

задачу и ценностный ориентир. 

Солидарность, единство и стабильность российского 

общества в цивилизационном измерении. Стремление к 

компромиссу, альтруизм и взаимопомощь как значимые 

принципы российской политики. 

Ответственность и миссия как ориентиры личностного и 

общественного развития. Справедливость и меритократия в 

российском обществе. Представление о коммунитарном 

характере российской гражданственности, неразрывности 

личного успеха и благосостояния Родины. 

Современные документы стратегического планирования 

(Стратегия национальной безопасности, Стратегия научно-

технологического развития и пр). 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

Лекция 1. Современная Россия: цифры и факты, достижения и герои 

Лекция 2. Цивилизационный подход: возможности и ограничения 

Лекция 3. Философское осмысление России как цивилизации 
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Лекция 4. Мировоззрение и идентичность 

Лекция 5. Мировоззренческие принципы (константы) российской цивилизации 

Лекция 6. Конституционные принципы и разделение властей 

Лекция 7. Стратегическое планирование: национальные проекты и государственные 

программы 

Лекция 8. Актуальные вызовы и проблемы развития России 

Лекция 9. Сценарии развития российской цивилизации 

Рекомендуемая тематика практических занятий: 

Тема 1. Многообразие российских регионов 

Тема 2. Испытания и победы России 

Тема 3. Герои страны, герои народа 

Тема 4. Применимость и альтернативы цивилизационного подхода 

Тема5. Российская цивилизация в академическом дискурсе 

Тема6. Ценностные вызовы современной политики 

Тема 7. Концепт мировоззрения в социальных науках 

Тема 8. Системная модель мировоззрения 

Тема 9. Ценности российской цивилизации 

Тема 10. Мировоззрение и государство 

Тема 11. Власть и легитимность в конституционном преломлении 

Тема 12. Уровни и ветви власти 

Тема 13. Планирование будущего: государственные стратегии и гражданское 

участие 

Тема 14. Россия и глобальные вызовы 

Тема 15. Внутренние вызовы общественного развития 

Тема 16. Образы будущего России 

Тема 17. Ориентиры стратегического развития 

Тема 18. Сценарии развития российской цивилизации 

Требования к самостоятельной работе студентов 

1. Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта 

лекций и учебной литературы, по следующим темам: 

Лекция 1. Современная Россия: цифры и факты, достижения и герои 

Лекция 2. Цивилизационный подход: возможности и ограничения 

Лекция 3. Философское осмысление России как цивилизации 

Лекция 4. Мировоззрение и идентичность 

Лекция 5. Мировоззренческие принципы (константы) российской цивилизации 



11 

Лекция 6. Конституционные принципы и разделение властей 

Лекция 7. Стратегическое планирование: национальные проекты и государственные 

программы 

Лекция 8. Актуальные вызовы и проблемы развития России 

Лекция 9. Сценарии развития российской цивилизации 

Выполнение домашнего задания, предусматривающего выполнение заданий, 

выдаваемых на практических занятиях, по следующим темам:  

Тема 1. Многообразие российских регионов 

Тема 2. Испытания и победы России 

Тема 3. Герои страны, герои народа 

Тема 4. Применимость и альтернативы цивилизационного подхода 

Тема5. Российская цивилизация в академическом дискурсе 

Тема6. Ценностные вызовы современной политики 

Тема 7. Концепт мировоззрения в социальных науках 

Тема 8. Системная модель мировоззрения 

Тема 9. Ценности российской цивилизации 

Тема 10. Мировоззрение и государство 

Тема 11. Власть и легитимность в конституционном преломлении 

Тема 12. Уровни и ветви власти 

Тема 13. Планирование будущего: государственные стратегии и гражданское 

участие 

Тема 14. Россия и глобальные вызовы 

Тема 15. Внутренние вызовы общественного развития 

Тема 16. Образы будущего России 

Тема 17. Ориентиры стратегического развития 

Тема 18. Сценарии развития российской цивилизации 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 
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Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа и т.п. В том числе предусмотрены следующие виды образовательных 
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технологий: интеллектуальные и деловые игры, презентационные проекты, обращение к 

мультимедийным образовательным порталам, просмотр актуальных обучающих и 

художественных видеоматериалов, открытые дискуссии и студенческие дебаты. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины 

Индекс 

контроли-

руемой 

компетенции 

(или её части) 

Оценочные средства по этапам 

формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Что такое Россия УК-5 тестирование, опрос на практическом занятии, 

защита проектов 

Российское государство-цивилизация УК-5 тестирование, опрос на практическом занятии 

Российское мировоззрение и 

ценности российской цивилизации 

УК-5 тестирование, опрос на практическом занятии 

Политическое устройство России УК-5 тестирование, опрос на практическом занятии, 

защита проектов 

Вызовы будущего и развитие страны УК-5 тестирование, опрос на практическом занятии, 

научная конференция 
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8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего 

контроля 

Вопрос 1 

Действующая Конституция Российской Федерации была принята... 

А) …в 2020 году В) …в 1993 году 

Б) … в 2000 году Г) …в 1995 году 

Вопрос 2 

Этап «цветущей сложности» в цивилизационном развитии выделял… 

А) …Константин Леонтьев В) …Уильям Макнил 

Б) … Арнольд Тойнби Г) …Вадим Цымбурский 

Вопрос 3 

Какой (какие) из этих органов государственной власти РФ не входит (не входят) ни в 

одну из её ветвей? 

А) Счетная Палата В) Совет Федерации 

Б) Федеральное агентство по делам 

молодёжи 

Г) Президент 

Вопрос 4 

«Система мероприятий и инструментов государственной политики, обеспечивающих 

в рамках реализации ключевых государственных функций достижение приоритетов и целей 

государственной политики в сфере социально-экономического развития и безопасности» - 

это… 

А) …закон В) …государственная программа 

Б) … государственный бюджет Г) …местное самоуправление 

Примерный перечень тем семестровых проектов 

1. Евразийские цивилизации: перечень, специфика, историческая динамика. 

2. Россия: национальное государство, государство-нация или государство-

цивилизация? 

3. Современные модели идентичности: актуальность для России. 

4. Ценностные вызовы современного российского общества. 

5. Стратегическое развитие России: возможности и сценарии. 

6. Патриотизм и традиционные ценности как сюжеты государственной политики. 

7. Цивилизации в эпоху глобализации: ключевые вызовы и особенности. 

8. Российское мировоззрение в региональной перспективе. 
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9. Государственная политика в области политической социализации: ключевые 

проблемы и возможные решения. 

10. Ценностное начало в Основном законе: конституционное проектирование в 

современном мире. 

Проектная работа может осуществляться в других формах.  

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

Примерный перечень вопросов к зачету 

1. Современная Россия: ключевые социально-экономические параметры. 

2. Российский федерализм. 

3. Цивилизационный подход в социальных науках. 

4. Государство-нация и государство-цивилизация: общее и особенное. 

5. Государство, власть, легитимность: понятия и определения. 

6. Ценностные принципы российской цивилизации: подходы и идеи. 

7. Исторические особенности формирования российской цивилизации. 

8. Роль и миссия России в представлении отечественных мыслителей (П.Я. Чаадаев, 

Н.Я. Данилевский, В.Л. Цымбурский). 

9. Мировоззрение как феномен. 

10. Современные теории идентичности. 

11. Системная модель мировоззрения («человек-семья-общество-государство-

страна»). 

12. Основы конституционного строя России. 

13. Основные ветви и уровни публичной власти в современной России. 

14. Традиционные духовно-нравственные ценности. 

15. Основы российской внешней политики (на материалах Концепции внешней 

политики и Стратегии национальной безопасности). 

16. Россия и глобальные вызовы. 

 

 

 



16 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 

Содержательно

е описание 

уровня 

Основные признаки 

выделения уровня 

(этапы формирования 

компетенции, критерии 

оценки 

сформированности) 

Пятибалльная 

шкала 

(академическая

) оценка 

Двухбал

льная 

шакала, 

зачет 

БРС, % 

освоения 

(рейтинг

овая 

оценка) 

Повышенный  Творческая 

деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, 

решать проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера 

на основе изученных 

методов, приемов, 

технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и умений 

в более широких 

контекстах 

учебной и 

профессиональн

ой деятельности, 

нежели по 

образцу с 

большей степени 

самостоятельнос

ти и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и 

грамотно использовать 

информацию из 

самостоятельно 

найденных 

теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические 

положения или 

обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 

Удовлетворите

льный 

(достаточный) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах 

задач курса теоретически 

и практически 

контролируемого 

материала 

удовлетворитель

но 

 55-70 

Недостаточный  Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетворите

льно 

не 

зачтено 

Менее 55 

 

Критерии оценивания ответа студента в рамках устной формы текущей 

аттестации 

Оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если дан полный, развернутый ответ 

на поставленный вопрос, системно показана совокупность освоенных знаний об объекте, 

проявляющаяся в свободном оперировании понятиями, умении выделить существенные и 

несущественные его признаки, причинно-следственные связи. Ответ формулируется при 

помощи научного категориально-понятийного аппарата, изложен последовательно, 

логично, доказательно, демонстрирует авторскую позицию студента. 

Оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если дан полный, развернутый ответ 

на поставленный вопрос, показана совокупность осознанных знаний об объекте, 
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доказательно раскрыты основные положения темы; в ответе прослеживается четкая 

структура, логическая последовательность, отражающая сущность раскрываемых понятий, 

теорий, явлений. Ответ изложен последовательно, логично и доказательно, однако 

допущены недочеты в определении понятий, исправленные студентом самостоятельно в 

процессе ответа. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если дан полный, но 

недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано 

умение выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные 

связи. Ответ логичен и изложен научным языком. Могут быть допущены 2-3 ошибки в 

определении основных понятий, которые студент затрудняется исправить самостоятельно.  

Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, если дан неполный 

ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными 

ошибками в определениях. Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. 

Студент не осознает связи между понятиями, концептуальные пересечения, структурные 

закономерности между различными объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, 

конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и 

уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на 

поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины. 

Критерии оценивания реферата / проекта / эссе / письменной работы 

Оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если содержание письменной работы 

соответствует заявленной в названии тематике, документ оформлен в соответствии с 

общими требованиями написания и техническими требованиями; работа имеет чёткую 

композицию и структуру, в тексте отсутствуют логические нарушения в представлении 

материала; корректно оформлены и в полном объёме представлены, как минимум, сноски 

и ссылки на использованную литературу; отсутствуют орфографические, пунктуационные, 

грамматические, лексические, стилистические и иные ошибки в авторском тексте; 

письменная работа представляет собой самостоятельное исследование, представлен 

качественный анализ найденного материала, отсутствуют факты некорректных 

заимствований. 

Оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если содержание письменной работы 

соответствует заявленной в названии тематике; работа оформлена в соответствии с общими 

требованиями написания, но есть погрешности в техническом оформлении; письменная 

работа имеет чёткую композицию и структуру; в тексте работы отсутствуют логические 

нарушения в представлении материала; в полном объёме представлены список 

использованной литературы, но есть ошибки в оформлении; корректно оформлены и в 
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полном объёме представлены ссылки на использованную литературу; отсутствуют 

орфографические, пунктуационные, грамматические, лексические, стилистические и иные 

ошибки в авторском тексте; письменная работа представляет собой самостоятельное 

исследование, представлен качественный анализ найденного материала, отсутствуют 

факты некорректных заимствований.  

Оценка «удовлетворительно», если содержание письменной работы соответствует 

заявленной в названии тематике; в целом работа оформлена в соответствии с общими 

требованиями написания соответствующих текстов, но есть погрешности в техническом 

оформлении; в целом письменная работа имеет чёткую композицию и структуру, но в 

тексте есть логические нарушения в представлении материала; в полном объёме 

представлен список использованной литературы, но есть ошибки в оформлении; 

некорректно оформлены или не в полном объёме представлены ссылки на использованную 

литературу в тексте работы; есть единичные орфографические, пунктуационные, 

грамматические, лексические, стилистические и иные ошибки в авторском тексте; в целом 

письменная работа представляет собой самостоятельное исследование, представлен анализ 

найденного материала, присутствуют единичные случаи незначительных по содержанию 

некорректных заимствований. 

Оценка «неудовлетворительно», если содержание письменной работы соответствует 

заявленной в названии тематике; в работе отмечены нарушения общих требований её 

написания; есть погрешности в техническом оформлении; в целом письменная работа 

имеет чёткую композицию и структуру, но в тексте есть логические нарушения в 

представлении материала; в полном объёме представлен список использованной 

литературы, но есть ошибки в оформлении; некорректно оформлены или не в полном 

объёме представлены ссылки на использованную литературу в тексте письменной работы; 

есть частые орфографические, пунктуационные, грамматические, лексические, 

стилистические и иные ошибки в авторском тексте; письменная работа не представляет 

собой самостоятельного исследования, отсутствует анализ найденного материала, текст 

фрагментарно представляет собой некорректные заимствования трудов другого автора 

(других авторов). 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

1. Яшкова, Т. А. Сравнительная политология: учебник для бакалавров / Т. А. 

Яшкова. 2-е изд. Москва: Издательско-торговая корпорация «Дашков и К°», 2020. 606 с. - 

ISBN 978-5-394-03549-4. Текст: электронный. URL: 
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https://znanium.com/catalog/product/1091513 (дата обращения: 14.04.2023).  Режим доступа: 

по подписке. 

2. Аузан А.А., Никишина Е.Н. Социокультурная экономика: как культура 

влияет на экономику, а экономика — на культуру. М.: Экономический факультет МГУ 

имени М. В. Ломоносова, 2021. 

3. Голосов Г.В. Сравнительная политология. СПб.: Изд-во Европ. ун-та в Санкт-

Петербурге, 2022. 

4. Джессоп Б. Государство: прошлое, настоящее, будущее. М.: «Дело», 2019. 

5. Марасанова В.М., Багдасарян В.Э., Иерусалимский Ю.Ю., Дмитриев М.В., 

Дементьева В.В., Любичанковский С.В., Урядова А.В., Федюк В.П. Изучение истории 

российской государственности: учебные материалы образовательного модуля. Учебно-

методическое пособие и УМК для вузов. Ярославль : «Индиго», 2023. 

6. Миллер А.И. Нация, или Могущество мифа. СПб.: Изд-во Европ. ун-та в 

Санкт-Петербурге, 2016. 

7. Орлов А.С., Георгиева Н.Г., Георгиев В.А., Сивохина И.А. История России. 

М.: «Проспект», 2023 г. 

Дополнительная литература: 

8. Алексеева Т.А. Современная политическая мысль (XX–XXI вв.): 

Политическая теория и международные отношения. М.,2019. 

9. Браславский Р.Г. Цивилизационная теоретическая перспектива в социологии 

// Социологические исследования, 2013, № 2, с. 15 -24. 

10. Браславский Р.Г. Эволюция концепции цивилизации в социоисторической 

науке в конце XVIII — начале XX века. Журнал социологии и социальной антропологии, 

2022, 25(2): с. 49–79. 

11. Ледяев В.Г. Социология власти. Теория и опыт эмпирического исследования 

власти в городских сообществах. М.: ВШЭ, 2012. 

12. Малахов В.С. Национализм как политическая идеология. М.: КДУ, 2005. 

13. Нерсесянц В.С. История политических и правовых учений. М., 1997. 

14. Перевезенцев С. В. Русская история: с древнейших времен до начала XXI 

века. — М.: Академический проект, 2018. 

15. Перевезенцев С.В. Русская религиозно-философская мысль X—XVII вв. 

(Основные идеи и тенденции развития). М.: «Прометей». 1999. 

16. Полосин А.В. Шаг вперед: проблема мировоззрения в современной России // 

Вестник Московского Университета. Серия 12. Политические науки. 2022. № 3. c.7-23. 
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17. Российское общество: архитектоника цивилизационного развития / Р.Г. 

Браславский, В.В. Галиндабаева, Н.И. Карбаинов [и др.]. – Москва; Санкт-Петербург : 

Федеральный научно-исследовательский социологический центр Российской академии 

наук, 2021 

18. Селезнева А.В. Российская молодежь: политико-психологический портрет на 

фоне эпохи. М.: «Аквилон», 2022. 

19. Харичев А.Д., Шутов А.Ю., Полосин А.В., Соколова Е.Н. Восприятие 

базовых ценностей, факторов и структур социально-исторического развития России (по 

материалам исследований и апробации) // Журнал политических исследований. – 2022. – Т. 

6, № 3. – С. 9-19. 

20. Шестопал Е.Б. Они и Мы. Образы и России и мира в сознании российских 

граждан. М.: «РОССПЭН», 2021. 

21. Шестопал Е.Б. Политическая психология. М, 2022. 

22. Ширинянц А.А. Русский хранитель. М.: «Русский мир», 2008. 

23. Якунин В.И., Бобровская Е.В. Идеология и политика. М.: «Проспект», 2021 

24. Патрушев С.В. Институциональная политология: Современный 

институционализм и политическая трансформация России. М.: ИСП РАН, 2006. 

25. Соловьев А.И. Принятие и исполнение государственных решений. М.: Аспект 

Пресс, 2017 

26. Туровский Р.Ф. Политическая регионалистика. М.: ГУ-ВШЭ, 2008 

27. Хархордин О.В. Основные понятия российской политики. М.: Новое 

литературное обозрение, 2011. 

28.  

29. Eagleton T. Ideology: An Introduction. London: Verso, 1991. 

30. Freeden M. Ideologies and Political Theory: A Conceptual Approach. Oxford: 

Clarendon Press, 1996. 

31. Freeden M. The Morphological Analysis of Ideology // The Oxford Handbook of 

Political Ideologies / Eds. M. Freeden, L.T. Sargent, M. Stears. Oxford: Oxford University Press, 

2013. pp. 115–137. 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины. 

 НЭБ Национальная электронная библиотека, диссертации и прочие издания 
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 eLIBRARY.RU Научная электронная библиотека, книги, статьи, тезисы докладов 

конференций 

 Гребенников Электронная библиотека ИД журналы  

 ЭБС Консультант студента  

 ПРОСПЕКТ ЭБС  

 ЭБС ZNANIUM.COM 

 РГБ Информационное обслуживание по МБА 

 БЕН РАН 

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – www.lms-

3.kantiana.ru, обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 корпоративная платформа Microsoft Teams; 

 установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные специализированным 

лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с возможностью выхода в 

интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным в п.11. 

https://elib.kantiana.ru/
http://www.lms-3.kantiana.ru/
http://www.lms-3.kantiana.ru/
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Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. Наименование дисциплины: «Механика и молекулярная физика». 

Цель дисциплины «Молекулярная физика» - представить молекулярную физику как 

обобщение наблюдений, практического опыта и эксперимента, вследствие чего студент 

должен ознакомиться с основными методами наблюдения, измерения и проведения 

эксперимента, создание у студентов общей картины физического мира, знание основных 

законов, умение применять при теоретические знания при решении практических задач. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине 

ОПК-1. Способен 

применять базовые 

знания в области 

физики и 

радиофизики и 

использовать их в 

профессиональной 

деятельности, в том 

числе в сфере 

педагогической 

деятельности 

ОПК-1.1. Обладает 

фундаментальными знаниями 

основных законов в области физики, 

радиофизики и высшей математики, 

методов получения, накопления, 

передачи и обработки информации 

ОПК-1.2. Применяет физические 

законы и математически методы для 

решения задач теоретического и 

прикладного характера 

ОПК-1.3. Выполняет теоретические 

и экспериментальные исследования 

объектов профессиональной 

деятельности 

Знать: 

основные понятия, законы и модели 

молекулярной физики. 

Уметь:  

правильно соотносить содержание 

конкретных задач с законами физики, 

эффективно применять общие законы физики 

для решения конкретных задач в области 

физики и на междисциплинарных границах 

физики с другими областями знаний;  

строить математические модели простейших 

физических явлений и использовать для 

изучения этих моделей доступный ему 

математический аппарат, включая методы 

вычислительной математики;  

Владеть навыками:  

использования основных законов механики 

для анализа различных механических и 

физических систем;  

использования математического аппарата для 

решения физических задач  

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Молекулярная физика» представляет собой дисциплину обязательной 

части блока дисциплин (модулей) подготовки студентов. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 
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ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 

тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе со студентами 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине 

не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 
№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

12 Тема 1. Температура. Понятие температуры. Температурная шкала. 

Эмпирическая температура. Абсолютный нуль 

температуры. Связь абсолютной 

температуры и температуры по шкале Цельсия. 

13 Тема 2. Молекулярно-кинетическая 

теория. 

Атомная единица массы. Молекулярная (атомная) 

масса. Моль. Число Авогадро. Принцип работы 

атомно-силового микроскопа. Принципы 

электронной микроскопии. Динамические методы 

описания термодинамических систем. Идеальный 

газ. Уравнение Менделеева-Клапейрона. 

Основное уравнение кинетической теории газов. 

Молекулярно-кинетический смысл абсолютной 

температуры. Барометрическая формула. 

Распределение Больцмана. Функция 

распределения молекул идеального газа по 

значению проекции скорости. Условие 

нормировки. Функция распределения молекул 

идеального газа по скоростям. Функция 
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распределения молекул идеального газа по 

модулю скорости. Характерные скорости 

молекул. Экспериментальная проверка 

распределения Максвелла. Броуновское 

движение. 

14 Тема 3. Первое начало термодинамики. Равновесная термодинамическая система (ТДС). 

Параметры состояния ТДС. Равновесный 

(квазиравновесный, квазистатический) процесс. 

Обратимый процесс. Уравнение состояния 

физически однородной и изотропной ТДС. 

Уравнение состояния идеального газа. 

Термодинамическое тождество. Коэффициент 

теплового расширения. Термический 

коэффициент давления. Модуль всестороннего 

сжатия вещества. Элементарная работа ТДС. 

Работа ТДС в равновесном процессе. Работа 

идеального газа в изотермическом процессе. 

Адиабатическая оболочка. Свойство 

адиабатически изолированной ТДС. Внутренняя 

энергия ТДС. Свойства внутренней энергии ТДС. 

Теплообмен. Количество теплоты. Первое начало 

термодинамики. Теплоемкость тела. Удельная и 

молярная теплоемкости. Теплоемкость ТДС в 

произвольном процессе. Закон Джоуля. 

Внутренняя энергия идеального газа. Уравнение 

Майера. Адиабатическая постоянная. 

Адиабатический процесс. Уравнение Пуассона. 

Теплоемкость адиабатического процесса. 

Политропический процесс. Уравнение 

политропического процесса. Теорема о 

равнораспределении энергии по степеням 

свободы молекул. Тепловой баланс Земли. 

15 Тема 4. Второе начало термодинамики. Круговой процесс (цикл). Тепловая машина. 

Прямой круговой процесс (цикл тепловой 

машины). Обратный круговой процесс (цикл 

холодильной машины). Коэффициент полезного 

действия (КПД) тепловой машины. Принципы 

работы паровой турбины. Холодильный 

коэффициент. Холодильная установка и тепловой 

насос. Цикл Карно (цикл идеальной тепловой 

машины). Двигатель Стирлинга. Цикл Отто. 

Принцип работы двигателя внутреннего 

сгорания. Цикл Дизеля. Формулировка Клаузиуса 

второго начала термодинамики. Формулировка 

Томсона второго начала термодинамики. Теорема 

Карно о КПД обратимого цикла (первая теорема 

Карно). Первое следствие первой теоремы Карно 

о КПД произвольной машины Карно. Второе 

следствие первой теоремы Карно о приведенной 

теплоте обратимого цикла Карно. Третье 

следствие первой теоремы Карно об абсолютной 

термодинамической температуре. Свойства 

абсолютной термодинамической температуры. 

Теорема Карно о КПД произвольного 

(обратимого или необратимого) цикла (вторая 

теорема Карно). Следствие второе теоремы 

Карно: неравенство Клаузиуса в частном случае. 

Неравенство Клаузиуса в общем виде. Энтропия. 

Определение энтропии в интегральной и 

дифференциальной формах. Энтропия идеального 

газа. Закон возрастания энтропии. Основное 

уравнение термодинамики. Термодинамическое 

неравенство. Зависимость внутренней энергии 
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ТДС от ее объема. Разность теплоемкостей при 

постоянном объеме и давлении произвольной 

термодинамической системы. Свободная энергия 

и ее свойства. Термодинамический потенциал 

Гиббса и его свойства. Энтальпия и ее свойства. 

Макросостояние. Микросостояние. 

Статистический вес (термодинамическая 

вероятность) состояния ТДС. тепловые 

флуктуации. Формула Больцмана. Теорема 

Нернста (третье начало термодинамики). 

Следствия из теоремы Нернста. 

Самоорганизация: ячейки Бенара, реакция 

Белоусова – Жаботинского; эволюция 

конкурирующих видов; порядок и хаос; 

бифуркации 

16 Тема 5. Неидеальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Уравнения 

состояния реального газа: уравнения Дитеричи, 

Бертло; уравнение Ван-дер-Ваальса в вириальной 

форме. Внутренняя энергия газа Ван-дер-Ваальса. 

Энтропия газа Ван-дер Ваальса. Насыщенный 

пар. Критическое состояние вещества. 

Критические параметры. Процесс Джоуля – 

Томсона. Эффект Джоуля – Томсона. Эффект 

Джоуля –Томсона для газа Ван-дер-Ваальса. 

Положительные и отрицательный эффекты 

Джоуля – Томсона. Температура инверсии 

17 Тема 6. Фазовые превращения. Термодинамическая фаза. Фазовое превращение 

(переход). Фазовые превращения первого рода. 

Удельная теплота фазового перехода. Фазовые 

переходы второго рода. Условия фазового 

равновесия. Уравнение Клапейрона – Клаузиуса. 

Абсолютная влажность воздуха. Относительная 

влажность воздуха. Точка росы. Сжижение газов. 

Сжижение природного газа. Сверхкритический 

флюид. Твердые тела. Кристаллографические 

системы. Кристаллографические плоскости. 

Рентгеноструктурный анализ кристаллов. 

Нейтронография, электронография. Дефекты 

кристаллических решеток. Полиморфизм. 

Фуллерен. Нано-трубки. Графен. 

18 Тема 7. Жидкости. Поверхностные 

явления. 

Коэффициент поверхностного натяжения 

жидкости. Удельная теплота изотермического 

увеличения поверхности жидкости. Формула 

Лапласа. Краевой угол. Полное смачивание. 

Частичные смачивание и несмачивание. Полное 

несмачивание. Капиллярные явления. Высота 

поднятия жидкости в капилляре. Вириальное 

уравнение состояния простой жидкости. 

Молекулярное движение в жидкостях. Полимеры. 

Изгиб длинных молекул. Жидкие кристаллы. 

19 Тема 8. Кинетические явления. Кинетические явления. Явления переноса. Поток 

физической величины. Диффузия. Уравнение 

диффузии (закон Фика). Коэффициент диффузии. 

Уравнение теплопроводности (закон Фурье). 

Коэффициент теплопроводности. Уравнение 

вязкости (внутреннего трения) (закон Ньютона). 

Коэффициент динамической вязкости. 

Эффективный диаметр молекулы. Среднее число 

столкновений молекулы газа в единицу времени. 

Средняя длина свободного пробега молекулы. 

Коэффициента диффузии, теплопроводности и 

вязкости идеального газа. Измерение 

теплопроводности. Метод лазерной вспышки. 
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Свободная конвекция. Конвективная 

устойчивость. Вынужденная конвекция. 

Конвективное движение в мантии Земли. 

Разреженные газы. Молекулярная диффузия. 

Молекулярное течение. Сосуд Дьюара. 

Получение вакуума 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела дисциплины Тема лекций 

12 Тема 1. Температура. Понятие температуры. Температурная 

шкала. 

13 Тема 2. Молекулярно-кинетическая теория. Динамические методы описания 

термодинамических систем.  

Основное уравнение кинетической теории 

газов.  

Функции распределения Броуновское 

движение. 

14 Тема 3. Первое начало термодинамики. Равновесный (квазиравновесный, 

квазистатический) процесс.  

Уравнение состояния идеального газа.  

Первое начало термодинамики. 

Теплоемкость тела. 

15 Тема 4. Второе начало термодинамики. Круговой процесс (цикл). Тепловая машина. 

Коэффициент полезного действия (КПД) 

тепловой машины.  

Цикл Карно (цикл идеальной тепловой 

машины).  

Второе начало термодинамики.  

Энтропия. 

16 Тема 5. Неидеальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса.  

17 Тема 6. Фазовые превращения. Фазовые превращения первого рода.  

Фазовые переходы второго рода 

18 Тема 7. Жидкости. Поверхностные явления. Коэффициент поверхностного натяжения 

жидкости.  

Смачивание. Капиллярные явления. 

Молекулярное движение в жидкостях.  

19 Тема 8. Кинетические явления. Кинетические явления. Явления переноса. 

Уравнение диффузии. Уравнение 

теплопроводности. Коэффициент 

теплопроводности. 

 

Рекомендуемая тематика практических занятий 

 
№ п/п Наименование раздела дисциплины Тема практических занятий 

9 Тема 1. Молекулярно-кинетическая теория. Уравнение состояния газа. Процессы. 

Молекулярно- 

кинетичнская теория. Распределения 

Максвелла и 

Больцмана 
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10 Тема 3. Первое начало термодинамики. Первое начало термодинамики. 

Теплоемкость 

11 Тема 4. Второе начало термодинамики. Второе начало термодинамики. Циклы. 

Энтропия 

12 Тема 5. Неидеальные газы. Газ Ван-дер-Ваальса 

12 Тема 6. Фазовые превращения. Фазовые превращения 

14 Тема 7. Жидкости. Поверхностные явления. Жидкости. Капиллярные явления 

15 Тема 8. Кинетические явления. Явления переноса 

 

Рекомендуемый перечень тем лабораторных работ  

 
№ 

п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лабораторных работ 

6 Тема 3. Первое начало термодинамики. Лабораторная работа № 13. Измерение 

соотношения Cp/Cv воздуха 

Лабораторная работа № 14. Изучение 

изобарного процесса 

Лабораторная работа № 15. Изучение 

изохорного процесса 

Лабораторная работа № 16. Изучение 

изотермического процесса 

7 Тема 4. Второе начало термодинамики. Лабораторная работа № 17. Определение 

теплопроводности воздуха 

8 Тема 7. Жидкости. Поверхностные явления. Лабораторная работа № 18. Определение 

коэффициента поверхностного 

натяжения жидкости 

 

Требования к самостоятельной работе студентов 

1. При подготовке к лекционным занятиям студенту рекомендуется повторное 

ознакомление с пройденными ранее темами, касающимися тематики предстоящей лекции. 

Это освежит в памяти ключевые понятия и законы, необходимые для успешного освоения 

нового материала. Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку 

конспекта лекций и учебной литературы, по изученным ранее темам. 

2. При подготовке к практическим занятиям, прежде всего, необходимо решить 

домашнее задание, а затем изучить необходимый теоретический минимум к следующему 

практическому заданию. При решении задач полезно пользоваться книгами, которые 

называются «Руководство к решению задач». 

3. При подготовке к лабораторным занятиям по определенной теме дисциплины, 

прежде всего, необходимо ознакомиться с методическими указаниями по теме 

лабораторной работы, повторить правила пожарной и электробезопасности, выполнить 

задание на самостоятельную подготовку, предусматривающее проведение теоретических 

расчетов измеряемых параметров и характеристик исследуемых устройств или процессов, 

определить перечень контрольно-измерительной аппаратуры (КИА), ознакомиться с 

эксплуатационными процедурами используемой в работе КИА, продумать методику 

проведения экспериментальной части лабораторной работы, повторить изученный ранее 

теоретический материал, касающийся понятий и законов, рассматриваемых в данной теме 
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и подготовить развернутые ответы на вопросы, приведенные в перечне контрольных 

вопросов (заданий) для защиты лабораторной работы. 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 
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уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины 

Индекс 

контроли-

руемой 

компетенции 

(или её части) 

Оценочные средства по этапам 

формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 1. Температура. ОПК-1 Тестирование 

Тема 2. Молекулярно-кинетическая 

теория. 

ОПК-1 Тестирование, решение задач 

Тема 3. Первое начало 

термодинамики. 

ОПК-1 Тестирование, выполнение и защита 

лабораторных работ, решение задач 
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Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины 

Индекс 

контроли-

руемой 

компетенции 

(или её части) 

Оценочные средства по этапам 

формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 4. Второе начало 

термодинамики. 

ОПК-1 Тестирование, выполнение и защита 

лабораторных работ, решение задач 

Тема 5. Неидеальные газы. ОПК-1 Тестирование, решение задач 

Тема 6. Фазовые превращения. ОПК-1 Тестирование, решение задач 

Тема 7. Жидкости. Поверхностные 

явления. 

ОПК-1 Тестирование, выполнение и защита 

лабораторных работ, решение задач 

Тема 8. Кинетические явления. ОПК-1 Тестирование, решение задач 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

Типовые тестовые задания: 

Укажите утверждение, относящееся к основному положению молекулярно- кинетической теории: 

1) для данной массы газа при неизменной температуре произведение давления газа на его объём 

постоянно; 

2) молекулы вещества находятся в хаотическом тепловом движении; 

3) в равных объёмах газов при одинаковых температурах и давлениях содержится одинаковое число 

молекул; 

4) на каждую степень свободы молекулы в среднем приходится энергия, равная  кТ2. 

Газ, совершив цикл, вернулся в первоначальное состояние. При этом изменение его внутренней энергии … 

1)   U  0;        2)  U  0;          3)    U  0;         4)    U =A. 

С помощью кипятильника мощностью 300 Вт не удается довести до кипения воду массой 1,2 кг из-за 

теплообмена с окружающей средой. Когда температура воды перестает увеличиваться, кипятильник 

выключают. На сколько понизится температура воды за следующую минуту? 

1. На 7,50. 

2.  На 5,40. 

3. На 2,80. 

4. На 3,60. 

При неизменной концентрации частиц идеального газа средняя кинетическая  

энергия теплового движения его молекул увеличилась в 3 раза. При этом давление газа 

          1) уменьшилось в 3 раза.       2)  увеличилось в 3 раза 

          3)  увеличилось в 9 раз.         4)  не изменилось 

Кипение жидкости происходит при температуре ... 

1) 100 °С. 

2) при которой давление насыщенных паров жидкости равно внешнему давлению на свободную   

поверхность жидкости. 

3) при которой гидростатическое давление жидкости на дно сосуда равно внешнему давлениюна 

свободную поверхность жидкости. 

4) при которой жидкость переходит в пар. 

Типовые задания практических, контрольных работ и проектов: 

1. Определите наименьшее возможное давление идеального газа в процессе, 

происходящем по закону: 
2

0 aVTT  , где T0 и a – положительные постоянные, V – 

объем моля газа. 

2. 
В некотором объеме находится 1 моль идеального газа. Определите число молекул 

∆N, скорость которых меньше 0,001vвер.
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3. Высокий цилиндрический сосуд с азотом находится в однородном поле силы 

тяжести, ускорение свободного падения в котором равно g. Температура азота 

изменяется по высоте так, что его плотность всюду одинакова. Найдите градиент 

температуры dhdT  

4. Газ из жестких двухатомных молекул, находившийся при нормальных условиях, 

адиабатически сжали в  = 5 раз по объему. Найдите среднюю кинетическую 

энергию вращательного движения молекулы в конечном состоянии. 

5. Состояние одного моля газа изменяется по замкнутому циклу, состоящему из двух 

изобарических процессов и двух изохорических. В состоянии 1 температура газа T1 

= 100 К, в состоянии 3 температура равна T3 = 400 К. В состояниях 2 и 4 температуры 

одинаковы. Определите работу, совершенную газом за цикл. Найдите измерение 

внутренней энергии и количество теплоты, полученное газом за цикл. Считать 

показатель адиабаты  = 1,4. 

6. Один моль аргона расширили по политропе с показателем n = 1,5. При этом 

температура газа испытала приращение T = –26 К. Найдите: 1) количество теплоты, 

полученного газом; 2) работу, совершенную газом. 

7. Имеется идеальный газ, молярная теплоемкость CV которого известна. Найдите 

молярную теплоемкость этого газа как функцию его объема V, если газ совершает 

процесс по закону: aVepp 0 , где p0, a – положительные постоянные. 

8. Водород совершает цикл Карно. Найдите КПД цикла, если при адиабатическом 

расширении: а) объем газа увеличивается в n = 2 раза; б) давление уменьшается в n 

= 2 раза. 

9. Найдите в расчете на 1 моль приращение энтропии идеального газа с показателем 

адиабаты , совершающего политропической процесс, в результате которого 

абсолютная температура газа увеличивается в  раз. Показатель политропы равен n. 

10. Зная постоянные Ван-дер-Ваальса, найдите: 1) наибольший объем, который может 

занимать вода массы m = 1 кг в жидком состоянии; 2) наибольшее давление 

насыщенных паров воды. 

11. Найдите приращение температуры плавления льда вблизи 0С при повышении 

давления на p = 1 атм, если удельный объем льда на V’ = 0,091 см3/г больше 

удельного объема воды. 

12. Вода массы m = 20 г находится при температуре 0С в теплоизолированном 

цилиндре под невесомым поршнем, площадь которого S = 440 см2. Внешнее 

давление равно нормальному атмосферному давлению. На какую высоту h 

поднимется поршень, если воде сообщить количество теплоты Q = 20 кДж? 
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13. В сосуде с воздухом при давлении p0 находится мыльный пузырек диаметра d. 

Давление воздуха изотермически уменьшили в n раз, в результате чего диаметр 

пузырька увеличился в  раз. Найдите поверхностное натяжение мыльной воды. 

14. Вертикальный капилляр с внутренним диаметром 0,5 мм погрузили в воду так, что 

длина выступающей над поверхностью части капилляра h = 25 мм. Найдите радиус 

R мениска. 

15. Идеальный газ, состоящий из жестких двухатомных молекул, совершает 

адиабатический процесс. Как и во сколько раз изменятся коэффициент диффузии D 

и вязкость  идеального газа, если его объем адиабатически уменьшить в n = 10 раз? 

16. Найдите распределение температуры в пространстве между двумя 

концентрическими цилиндрами с радиусами R1 и R2, заполненными однородным 

теплопроводящим веществом, если температуры цилиндров равны T1 и T2. 

Типовые задания при выполнении лабораторных работ: 

Работа № 13. Измерение соотношения Cp/Cv воздуха 

1. Цель работы 

Получение навыков экспериментального измерения соотношения Cp/Cv для 

воздуха. 

2. Сведения, необходимые для выполнения работы 

Перед выполнением работы необходимо ознакомиться со следующими вопросами: 

1. Дайте определение теплоёмкости. 

2. Выведите формулу Пуазейля.  

3. Получите формулу для определения удельной теплоёмкости воздуха. 

4. Поясните связь между теплоемкостями Ср и СV. 

5. Объясните суть метода определения удельной теплоёмкости 

воздуха. 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

Примерный перечень вопросов к экзамену: 

1. Молекулярная физика и термодинамика. Понятие температуры. Тепловое и 

термодинамическое равновесие. Общее (нулевое) начало термодинамики. Тепловое 

равновесие и температура 

2. Температурная шкала. Эмпирическая температурная шкала. Термометрическое 

тело. Температурный параметр. Градуировка термометра. Шкала Цельсия. Закон 
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Шарля. Абсолютная температурная шкала. Абсолютный нуль температур. Виды 

термометров 

3. Основные положения молекулярно-кинетической теории (МКТ). 

Экспериментальное подтверждение основных положений МКТ: броуновское 

движение, диффузия, опыты Штерна. Принцип работы атомно-силового 

микроскопа. Силы Ван-дер-Ваальса. Потенциал Леннарда – Джонса. Атомная 

единица массы. Относительная молекулярная масса. Моль. Число Авогадро. 

Молярная масса 

4. Основные положения молекулярно-кинетической теории (МКТ). 

Экспериментальное подтверждение основных положений МКТ: броуновское 

движение, диффузия, опыты Штерна. Принцип работы электронного микроскопа. 

Силы Ван-дер-Ваальса. Потенциал Леннарда – Джонса. Атомная единица массы. 

Относительная молекулярная масса. Моль. Число Авогадро. Молярная масса 

5. Идеальный газ. Уравнение состояния идеального газа. Основное уравнение 

молекулярно-кинетической теории идеальных газов. Среднеквадратичная скорость 

молекул идеального газа. Молекулярно-кинетический смысл абсолютной 

температуры идеального газа 

6. Идеальный газ во внешнем поле. Барометрическая формула. Зависимость 

концентрации молекул идеального газа от высоты в однородном поле силы тяжести. 

Распределение Больцмана 

7. Распределение молекул идеального газа по значениям проекции скорости на 

координатную ось. Функция распределения молекул идеального газа по значениям 

проекции скорости на координатную ось. Условие нормировки функции Максвелла 

(vz). Свойства функции (vz)  

8. Распределение молекул идеального газа по модулю скорости. Функция 

распределения молекул по скоростям f(vx, vy, vz). Функция распределения молекул 

идеального газа по модулю скорости. Свойства функции Максвелла F(v). Наиболее 

вероятная скорость 

9. Распределение молекул идеального газа по модулю скорости. Функция 

распределения молекул по скоростям f(vx, vy, vz). Функция распределения молекул 

идеального газа по модулю скорости. Свойства функции Максвелла F(v) 

10. Термодинамическая система. Термодинамические параметры. Трехпараметрическая 

термодинамическая системы. Равновесное и неравновесное состояния 

термодинамической системы. Время релаксации. Термодинамические процессы. 

Равновесные и неравновесные термодинамические процессы. Обратимые и 
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необратимые термодинамические процессы. Уравнение состояния 

термодинамической системы. Основное термодинамическое тождество. 

Термодинамические коэффициенты 

11. Элементарная работа термодинамической системы. Работа термодинамической 

системы в конечном процессе. Работа в круговом процессе. Зависимость работы 

термодинамической системы от вида процесса. Работа идеального газа в изохорном, 

изобарном и изотермическом процессах 

12. Внутренняя энергия термодинамической системы. Понятие адиабатически 

изолированной термодинамической системы. Основное свойство адиабатически 

изолированной термодинамической системы. Определение внутренней энергии в 

термодинамике. Свойства внутренней энергии. Теплообмен. Количество теплоты. 

Первое начало термодинамики 

13. Теплоемкость термодинамической системы (теплоемкость тела). Молярная и 

удельная теплоемкости. Зависимость теплоемкости термодинамической системы от 

вида процесса. теплоемкость термодинамической системы в произвольном 

процессе. Закон Джоуля. Уравнение Майера 

14. Адиабатический процесс. Уравнение адиабатического процесса для идеального газа. 

Теплоемкость и работа идеального газа в адиабатическом процессе 

15. Политропический процесс. Уравнение политропического процесса для идеального 

газа. Отрицательная теплоемкость термодинамической системы 

16. Понятие кругового процесса (цикла). Обратимые и необратимые круговые 

процессы. Циклы тепловой и холодильной машин. Характеристики циклов тепловой 

и холодильной машин. Коэффициент полезного действия тепловой машины. 

Холодильный коэффициент 

17. Паровая машина. Цикл Карно. Коэффициент полезного действия цикла Карно. 

Обратимость цикла Карно 

18. Цикл Карно. Коэффициент полезного действия цикла Карно (без вывода формулы). 

Обратимость цикла Карно. Цикл Стирлинга. Принцип работы тепловой машины 

Стирлинга. Коэффициент полезного действия цикла Стирлинга 

19. Цикл Карно. Коэффициент полезного действия цикла Карно (без вывода формулы). 

Обратимость цикла Карно. Двигатель внутреннего сгорания. Цикл Отто. 

Коэффициент полезного действия цикла Отто 

20. Цикл Карно. Коэффициент полезного действия цикла Карно (без вывода формулы). 

Обратимость цикла Карно. Двигатель Дизеля 
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21. Второе начало термодинамики (по Клаузиусу и по Томсону). Второе начало 

термодинамики и вечный двигатель второго рода. Теорема Карно о коэффициенте 

полезного действия обратимого цикла (первая теорема Карно) 

22. Теорема Карно о коэффициенте полезного действия обратимого цикла (первая 

теорема Карно, без доказательства). Следствия первой теоремы Карно: коэффициент 

полезного действия произвольной тепловой машины Карно; приведенная теплота 

обратимого цикла тепловой машины, связанной с двумя тепловыми резервуарами; 

построение абсолютной температурной шкалы. Свойства абсолютной 

температурной шкалы. Абсолютный нуль температур 

23. Вторая теорема Карно. Неравенство Клаузиуса для случая тепловой машины, 

обменивающейся теплотой с двумя тепловыми резервуарами 

24. Вторая теорема Карно (без доказательства). Неравенство Клаузиуса 

25. Приведенная теплота произвольного обратимого кругового процесса. Свойство 

приведенной теплоты произвольного обратимого кругового процесса. Энтропия 

термодинамической системы. Энтропия идеального газа 

26. Энтропия термодинамической системы. Изменение энтропии в произвольном 

процессе. Закон возрастания энтропии. Расширение идеального газа в вакуум. 

Парадокс Гиббса 

27. Энтропия термодинамической системы. Изменение энтропии в произвольном 

процессе. Закон возрастания энтропии. Пример необратимого процесса: тепловой 

контакт тел при разных температурах. Основное уравнение термодинамики. 

Основное термодинамическое неравенство 

28. Понятия макро- и микросостояния Термодинамической системы. Статистический 

вес макросостояния термодинамической системы. Вероятность макросостояния 

термодинамической системы. Вероятностный подход к объяснению необратимости 

расширения идеального газа в вакуум. Тепловые флуктуации. Формула Больцмана 

29. Функция состояния термодинамической системы. Термодинамические потенциалы. 

Внутренняя энергия термодинамической системы. Свободная энергия 

30. Функция состояния термодинамической системы. Термодинамические потенциалы. 

Термодинамический потенциал Гиббса. Энтальпия 

31. Третье начало термодинамики (теорема Нернста). Энтропия тела при заданной 

температуре. Справедливость теоремы Нернста. Первое следствие теоремы Нернста: 

теплоемкость тела при приближении к абсолютному нулю температур. Второе 

следствие теоремы Нернста: поведение коэффициента теплового расширения при 

абсолютном нуле температур 
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32. Третье начало термодинамики (теорема Нернста). Энтропия тела при заданной 

температуре. Справедливость теоремы Нернста. Первое следствие теоремы Нернста: 

теплоемкость тела при приближении к абсолютному нулю температур. Второе 

следствие теоремы Нернста: поведение термического коэффициента давления при 

абсолютном нуле температур 

33. Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Модель газа Ван-дер-Ваальса. Понятие 

радиуса молекулярного действия. Ван-дер-ваальсовы силы. Физический смысл 

поправок в уравнении Ван-дер-Ваальса 

34. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Модель газа Ван-дер-Ваальса. Внутренняя энергия газа 

Ван-дер-Ваальса 

35. Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Модель газа Ван-дер-Ваальса. Понятие 

радиуса молекулярного действия. Ван-дер-ваальсовы силы. Физический смысл 

поправок в уравнении Ван-дер-Ваальса. Энтропия газа Ван-дер-Ваальса 

36. Изотермы Ван-дер-Ваальса. Спинодаль. Критическая точка. Критические 

параметры. Жидкая и газообразная фазы на диаграмме Ван-дер-Ваальса. Изотермы 

реального газа. Метастабильные состояния: переохлажденный пар и перегретая 

жидкость 

37. Изотермы Ван-дер-Ваальса. Жидкая и газообразная фазы на диаграмме Ван-дер-

Ваальса. Изотермы реального газа. Метастабильные состояния: переохлажденный 

пар и перегретая жидкость. Правило Максвелла. Правило рычага 

38. Понятия фазы и фазового перехода. Фазовый переход первого рода. Фазовый 

переход второго рода. Условия фазового равновесия в двухфазной гетерогенной 

системе. Уравнение Клапейрона – Клаузиуса. Кривые фазового равновесия. 

Диаграмма состояния. Критическая точка. Тройная точка. Сопоставление изотерм 

реального газа с изотермами на диаграмме состояний. Диаграмма состояния гелия 

39. Кинетические процессы. Явления переноса. Понятие потока физической величины. 

Градиент физической величины. Уравнения диффузии (закон Фика). Коэффициент 

диффузии. Уравнение теплопроводности (закон Фурье). Коэффициент 

теплопроводности. Уравнение вязкости (закон Ньютона). Коэффициент вязкости 

40. Понятия эффективного диаметра и эффективного сечения соударения молекулы. 

Средняя длина свободного пробега молекулы. Уравнения диффузии (закон Фика). 

Коэффициент диффузии. Коэффициент диффузии идеального газа 

41. Понятия эффективного диаметра и эффективного сечения соударения молекулы. 

Средняя длина свободного пробега молекулы. Уравнение теплопроводности (закон 
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Фурье). Коэффициент теплопроводности. Коэффициент теплопроводности 

идеального газа 

42. Понятия эффективного диаметра и эффективного сечения соударения молекулы. 

Средняя длина свободного пробега молекулы. Уравнение вязкости (закон Ньютона). 

Коэффициент вязкости Коэффициент вязкости идеального газа 

43. Поверхностное натяжение. Понятие радиуса молекулярного взаимодействия. 

Коэффициент поверхностного натяжения. Свободная энергия жидкости. Сила, 

действующая на поверхность жидкости. Удельная теплота изотермического 

процесса увеличения поверхности жидкости 

44. Поверхностное натяжение. Понятие радиуса молекулярного взаимодействия. 

Коэффициент поверхностного натяжения. Формула Лапласа. Избыточное давление 

в капле жидкости и в заполненном воздухом мыльном пузыре 

45. Поверхностные явления. Явления на границе раздела твердое тело – жидкость – газ. 

Краевой угол. Частичное и полное смачивание и несмачивание. Капиллярные 

явления. Высота поднятия жидкости в капилляре 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 

описание уровня 

Основные признаки 

выделения уровня (этапы 

формирования 

компетенции, критерии 

оценки 

сформированности) 

Пятибалльн

ая шкала 

(академичес

кая) оценка 

Двухбал

льная 

шакала, 

зачет 

БРС, % 

освоения 

(рейтинг

овая 

оценка) 

Повышенный  Творческая 

деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера на 

основе изученных методов, 

приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и умений в 

более широких 

контекстах 

учебной и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу 

с большей степени 

самостоятельност

и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно 

найденных теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические положения 

или обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 
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Удовлетвори

тельный 

(достаточный

) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах задач 

курса теоретически и 

практически 

контролируемого материала 

удовлетворит

ельно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетвор

ительно 

не 

зачтено 

Менее 55 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

Основная литература 

1. Никеров В. А. Физика для вузов: механика и молекулярная физика: учебник / В. А. 

Никеров. - Москва: Издательско-торговая корпорация «Дашков и К°», 2019. - 136 с. 

- ISBN 978-5-394-00691-3. - Текст: электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1093242 (дата обращения: 27.04.2022). – Режим 

доступа: по подписке 

2. Павлов С. В. Общая физика: сборник задач: учебное пособие / С.В. Павлов, Л.А. 

Скипетрова; под ред. С.В. Павлова. — Москва: ИНФРА-М, 2021. — 319 с. — 

(Высшее образование: Бакалавриат). — DOI 

10.12737/textbook_5ad4b0fd3ee963.26468696. - ISBN 978-5-16-013262-4. - Текст: 

электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1679516 (дата обращения: 

27.04.2022). – Режим доступа: по подписке. 

Дополнительная литература 

1. Физика. Практикум по решению задач: учеб. пособие / Л. Л. Гладков [и др.]. - 2-е 

изд., испр. - Санкт-Петербург [и др.]: Лань, 2014. - 282 с.: табл. - (Учебники для 

вузов. Специальная литература). - Библиогр. в конце кн. - ISBN 978-5-8114-1535-9 

2. Грабовский Р. И. Курс физики: учеб. пособие для вузов / Р. И. Грабовский. - 12-е 

изд., стер. - СПб.; М.; Краснодар: Лань, 2012. - 607 с.: ил. - (Учебник для вузов. 

Специальная литература). - Предм. указ.: с. 597-601. - ISBN 978-5-8114-0466-7 

3. Трофимова Т. И. Курс физики: учеб. пособие для вузов / Т. И. Трофимова. - 18-е изд., 

стер. - Москва: Академия, 2010. - 557, [1] с.: ил. - (Высшее профессиональное 

образование). - Предм. указ.: с. 537-549. - ISBN 978-5-7695-7601-0 

4. Элементарный учебник физики: в 3 т. / под ред. Г. С. Ландсберга. - 13-е изд. - М.: 

Физматлит, 2003 - Текст: непосредственный. Т. 1 : Механика. Теплота. 

Молекулярная физика. - 607 с. - Библиогр.: с. 607. - ISBN 5-9221-0348-2 

5. Савельев И. В. Курс физики: учебник: в 3 т. / И. В. Савельев. - СПб.: Мифрил, 1996 

- Текст: непосредственный. Т. 1: Механика. Молекулярная физика. - 304 с. - ISBN 5-

56457-015-Х. - ISBN 5-86457-018-4 
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6. Ландау Л. Д. Курс общей физики. Механика и молекулярная физика: [Для втузов] / 

А. И. Ахиезер, Е. М. Лифшиц, Л. Д. Ландау, 2-е изд., испр. - М.: Наука, 1969. - 399 с. 

7. Умов Н. А. Курс физики: лекции / проф. Н. А. Умов. - Текст: электронный. Т. 1: 

Механика - Молекулярная физика - Теплота. - Москва: Тип. О. Л. Сомовой, 1907. - 1 

on-line, 447 с 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

http://ebs.prospekt.org/books
https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4
https://znanium.com/catalog/document?id=333215
https://rusneb.ru/
https://ibooks.ru/
https://elib.kantiana.ru/
https://lms.kantiana.ru/
https://webinar.ru/
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средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные специализированным 

лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с возможностью выхода в 

интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным в п.11. 

Аудитория 422 «Лаборатория механики и молекулярной физики» 

Состав лабораторного оборудования: 

Лабораторная установка «Измерение соотношения Cp/Сv воздуха» 

Лабораторная установка «Изучение изобарного процесса» 

Лабораторная установка «Изучение изотермического процесса» 

Лабораторная установка «Изучение изохорного процесса» 

Лабораторная установка «Определение теплопроводности воздуха» 

Лабораторная установка «Определение скорости звука» 

Лабораторная установка «Определение коэффициента поверхностного натяжения 

жидкости» 

Персональный компьютер с параметрами - Intel Core I3-3220, 3.3 GHz, 4Gb RAM, 1 Tb HDD, 

21,5”, keyboard,. Mouse, LAN, Internet access 

Операционная система MS Windows 10 Home № договора Б-00388960 от 17.12.2018 

(бессрочно) МОЙ ОФИС Професиональный корп.академ. № договора 272-ЛД (бессрочно); 

Антивирусное ПО антивирус Kaspersky Endpoint Security 11, № договора 10зк/32008795731 

от 14.02.20 (по 05.03.22) 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. Наименование дисциплины: «Механика и молекулярная физика». 

Цель дисциплины «Механика и молекулярная физика» - представить механику как 

обобщение наблюдений, практического опыта и эксперимента, вследствие чего студент 

должен ознакомиться с основными методами наблюдения, измерения и проведения 

эксперимента, создание у студентов общей картины физического мира, знание основных 

законов, умение применять при теоретические знания при решении практических задач. 

Задачи дисциплины: дать студенту знания об основных принципах и законах 

физики; ознакомить его с основами ведения физического эксперимента и обработки 

результатов измерений; научить студента применять полученные теоретические знания на 

практике при решении задач и анализе результатов физических опытов; привить навыки 

самостоятельной работы с учебной и методической литературой и оформления отчетных 

материалов. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине 

ОПК-1. Способен 

применять базовые 

знания в области 

физики и 

радиофизики и 

использовать их в 

профессиональной 

деятельности, в том 

числе в сфере 

педагогической 

деятельности 

ОПК-1.1. Обладает 

фундаментальными знаниями 

основных законов в области физики, 

радиофизики и высшей математики, 

методов получения, накопления, 

передачи и обработки информации 

ОПК-1.2. Применяет физические 

законы и математически методы для 

решения задач теоретического и 

прикладного характера 

ОПК-1.3. Выполняет теоретические 

и экспериментальные исследования 

объектов профессиональной 

деятельности 

Знать: 

основные принципы и законы механики 

и их математическое выражение; 

основные явления механики, методы их 

наблюдения и экспериментального 

исследования, главные методы точного 

измерения физических величин, 

простейшие методы обработки и анализа 

результатов эксперимента, методы 

использования ЭВМ для обработки 

результатов эксперимента. 

Уметь:  

правильно соотносить содержание 

конкретных задач с обидами законами 

физики, эффективно применять общие 

законы физики для решения конкретных 

задач в области физики и на 

междисциплинарных границах физики с 

другими областями знаний: 

пользоваться физическими приборами, 

ставить и решать простейшие 

экспериментальные задачи, 

обрабатывать, анализировать и 

оценивать полученные результаты; 

строить математические модели простейших 

физических явлений и использовать для 

изучения этих моделей доступный ему 

математический аппарат, включая методы 

вычислительной математики; 
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использовать при работе справочную и 

учебную литературу, находить другие 

необходимые источники информации и 

работать с ними. 

Владеть навыками:  

работы с основными физическими 

приборами; 

использования основных законов механики 

для анализа различных механических и 

физических систем;  

использования математического аппарата для 

решения физических задач. 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Механика и молекулярная физика» представляет собой дисциплину 

обязательной части блока дисциплин (модулей) подготовки студентов. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 
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тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе со студентами 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине 

не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 
№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1. Пространство и время Предмет физики. Сочетание экспериментальных 

и теоретических методов в познании окружающей 

природы. Роль модельных представлений в 

физике. Физические величины, их измерение и 

оценка точности и достоверности полученных 

результатов. Системы единицы физических 

величин. 

Геометрия пространства и время в механике 

Ньютона и специальной теории относительности. 

Системы координат и их преобразования. 

Преобразования Галилея и Лоренца. 

Инерциальные и неинерциальные системы 

отсчета. 

2 Тема 2. Кинематика материальной точки Способы описания движений. Закон движения. 

Линейные и угловые скорости. Преобразования 

координат и скоростей в классической механике. 

Принцип относительности. Абсолютное время в 

классической механике. Угловая скорость. 

Угловое ускорение. Связь между линейной и 

угловой скоростями. 

3 Тема 3. Динамика материальной точки Понятия массы, импульса и силы в механике 

Ньютона. Законы Ньютона. Уравнения движения. 

Начальные условия. Виды сил. Закон всемирного 

тяготения. Работа. Консервативные силовые поля. 

Кинетическая и потенциальная энергия. Закон 

сохранения полной механической энергии. Силы 

трения. Потери механической энергии. Движение 

материальной точки в поле заданных сил. Момент 

сил и момент импульса материальной точки. 

Уравнение моментов. Центральные силы. 

Сохранение момента импульса. Закон Кеплера. 

4 Тема 4. Динамика систем материальных 

точек 

Задача двух тел. Приведенная масса. Центр масс 

системы материальных точек. Второй закон 

Ньютона для систем материальных точек. 

Импульс систем материальных точек. Закон 

сохранения импульса. Момент импульса систем 

материальных точек. Кинетическая энергия 

систем материальных точек. Закон сохранения 

полной механической систем материальных 

точек. Закон сохранения момента импульса 

систем материальных точек. Соударение тел. 

Абсолютно упругий и неупругий удары. 

5 Тема 5. Динамика абсолютно твердого 

тела 

Степени свободы абсолютно твердого тела. 

разложение движения на слагаемые. 

Поступательное, вращательное и плоское 

движение твердого тела. Мгновенная ось 

вращения. Момент импульса тела. Тензор 

инерции и его главные и центральные оси. 

Момент импульса относительно оси. Момент 

инерции. Теорема Гюйгенса. Динамика плоского 



6 

движения твердого тела. Физический маятник. 

Кинетическая энергия твердого тела. Гироскопы. 

Прецессия гироскопа. Гироскопические силы. 

6 Тема 6. Колебательное движение Свободные колебания с одной степенью свободы. 

Гармонические колебания. Сложение 

гармонических колебаний. Фигуры Лиссажу. 

Биения. Затухающие колебания. Показатель 

затухания. Логарифмический декремент 

затухания. Вынужденные колебания. Процесс 

установления колебаний. Амплитудно-частотная 

и фазо-частотная характеристики. Резонанс. 

Энергетика вынужденных колебаний. 

Параметрические колебания. 

7 Тема 7. Волны Длина волны, период колебаний, скорость  и фаза 

волны. Бегущие волны. продольные и поперечные 

волны. Уравнение бегущей волны. Волновое 

уравнение. Волны в струне. Связь скорости с 

параметрами среды. Отражение и преломление 

волн. Основные случаи граничных условий. 

Интерференция волн. Стоячие волны. Уравнение 

стоячих волн. Поток энергии в бегущей волне. 

Эффект Доплера. 

8 Тема 8. Кинематика теории 

относительности 

Принцип относительности и постулат 

постоянства скорости света. Пространство и 

время в теории относительности. Преобразования 

Лоренца и инварианты этих преобразований. 

Следствия преобразований Лоренца. 

Относительность одновременности и 

причинность. Эффекты сокращения длины и 

замедления темпа времени. Сложение скоростей. 

Проверка кинематических эффектов теории 

относительности. Четырехмерный мир 

Минковского. 

9 Тема 9. Динамика теории 

относительности 

Релятивистские импульс и энергия. Соотношение 

между массой и энергией. Масса покоя. 

Уравнение движения материальной точки. с 

учетом релятивистских эффектов. Законы 

сохранения энергии и импульса в теории 

относительности. Следствия принципа 

эквивалентности инертной и гравитационной 

массы. Проверка релятивистской динамики. 

Реакции деления и синтеза как следствие 

перехода массы в энергию и наоборот. 

10 Тема 10. Деформации и напряжения. Виды деформации и их количественная 

характеристика. Закон Гука. Модуль Юнга. 

Коэффициент Пуассона. Энергия упругих 

деформаций. 

11 Тема 11. Элементы акустики Характеристики звуковых волн. Тембр и 

интенсивность. Уравнение звуковых волн. 

Ультразвук. Использование звуковых волн. 

12 Тема 12. Неинерциальные системы 

отсчета 

Движение материальной точки в неинерциальной 

системе отсчета. Закон сложения ускорений в 

классической механике. Силы инерции. 

Переносная и кориолисова силы инерции. 

Центробежная сила инерции. Проявление сил 

инерции. 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 
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Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

 

№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1. Пространство и время Предмет физики. Сочетание экспериментальных 

и теоретических методов в познании окружающей 

природы. 

2 Тема 2. Кинематика материальной точки Способы описания движений. Закон движения.  

Принцип относительности.  

Угловая скорость. Связь между линейной и 

угловой скоростями. 

3 Тема 3. Динамика материальной точки Понятия массы, импульса и силы в механике 

Ньютона.  

Законы Ньютона. Уравнения движения.  

Кинетическая и потенциальная энергия. Закон 

сохранения полной механической энергии. 

Движение материальной точки в поле заданных 

сил.  

Момент сил и момент импульса материальной 

точки. Сохранение момента импульса.  

4 Тема 4. Динамика систем материальных 

точек 

Задача двух тел.  

Второй закон Ньютона для систем материальных 

точек.  

Закон сохранения импульса. Момент импульса 

систем материальных точек.  

Кинетическая энергия систем материальных 

точек. Закон сохранения полной механической 

систем материальных точек.  

Закон сохранения момента импульса систем 

материальных точек.  

Соударение тел. Абсолютно упругий и неупругий 

удары. 

5 Тема 5. Динамика абсолютно твердого 

тела 

Степени свободы абсолютно твердого тела. 

разложение движения на слагаемые.  

Тензор инерции и его главные и центральные оси.  

Теорема Гюйгенса.  

Динамика плоского движения твердого тела. 

Физический маятник.  

Кинетическая энергия твердого тела. Гироскопы. 

Прецессия гироскопа. Гироскопические силы. 

6 Тема 6. Колебательное движение Свободные колебания с одной степенью свободы.  

Гармонические колебания. Сложение 

гармонических колебаний 

Затухающие колебания.  

Резонанс.  

Энергетика вынужденных колебаний.  

Параметрические колебания. 

7 Тема 7. Волны Длина волны, период колебаний, скорость и фаза 

волны.  

Бегущие волны.  

Отражение и преломление волн.  

Интерференция волн. Стоячие волны.  

Эффект Доплера. 

8 Тема 8. Кинематика теории 

относительности 

Принцип относительности и постулат 

постоянства скорости света.  

Преобразования Лоренца и инварианты этих 

преобразований.  

Сложение скоростей.  
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Четырехмерный мир Минковского. 

9 Тема 9. Динамика теории 

относительности 

Релятивистские импульс и энергия. Уравнение 

движения материальной точки с учетом 

релятивистских эффектов.  

Законы сохранения энергии и импульса в теории 

относительности.  

Следствия принципа эквивалентности инертной и 

гравитационной массы.  

Реакции деления и синтеза как следствие 

перехода массы в энергию и наоборот. 

10 Тема 10. Деформации и напряжения. Виды деформации и их количественная 

характеристика. Закон Гука. Модуль Юнга. 

Коэффициент Пуассона. Энергия упругих 

деформаций. 

11 Тема 11. Элементы акустики Характеристики звуковых волн. Тембр и 

интенсивность. Уравнение звуковых волн. 

Ультразвук. Использование звуковых волн. 

12 Тема 12. Неинерциальные системы 

отсчета 

Движение материальной точки в неинерциальной 

системе отсчета.  

Силы инерции. Проявление сил инерции. 

 

Рекомендуемая тематика практических занятий 

 
№ п/п Наименование раздела дисциплины Тема практических занятий 

1 Кинематика материальной точки Кинематика материальной точки 

2 Динамика материальной точки Динамика материальной точки 

3 Тема 4. Законы сохранения Законы сохранения импульса, механической 

энергии и момента импульса 

4 Кинематика абсолютно твердого тела Кинематика и динамика твердого тела 

5 Динамика абсолютно твердого тела Кинематика и динамика твердого тела 

6 Основы механики деформируемых тел. Механика деформируемых тел 

7 Колебательное движение. Гармонические, затухающие и вынужденные 

колебания 

8 Волны. Волны. Стоячие волны. Энергетика волн. Звук. 

 

Рекомендуемый перечень тем лабораторных работ  

 
№ 

п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лабораторных работ 

1 Законы сохранения  Лабораторная работа № 1. Измерение ускорения 

свободного падения с помощью математического и 

физического маятников 

2 Кинематика абсолютно твердого тела  Лабораторная работа № 2. Измерение скорости тела 

методом баллистического маятника  

Лабораторная работа № 3. Изучение кинематики 

поступательного движения на машине Атвуда 

3 Динамика абсолютно твердого тела Лабораторная работа № 4. Соударение шаров  

Лабораторная работа № 5. Маятник Максвелла  

Лабораторная работа № 6. Маятник Обербека  

Лабораторная работа № 7. Определение коэффициента 

трения скольжения  

Лабораторная работа № 8. Проверка теоремы Гюйгенса-

Штейнера методом вращательных колебаний 

4 Колебательное движение.  Лабораторная работа № 9. Изучение механического 

резонанса  

Лабораторная работа № 10. Изучение колебаний 

связанных маятников  

Лабораторная работа № 11. Колебания пружинного 

маятника  

5 Волны.  Лабораторная работа № 12. Определение скорости звука  
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Требования к самостоятельной работе студентов 

1. При подготовке к лекционным занятиям студенту рекомендуется повторное 

ознакомление с пройденными ранее темами, касающимися тематики предстоящей лекции. 

Это освежит в памяти ключевые понятия и законы, необходимые для успешного освоения 

нового материала. Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку 

конспекта лекций и учебной литературы, по изученным ранее темам. 

2. При подготовке к практическим занятиям, прежде всего, необходимо решить 

домашнее задание, а затем изучить необходимый теоретический минимум к следующему 

практическому заданию. При решении задач полезно пользоваться книгами, которые 

называются «Руководство к решению задач». 

3. При подготовке к лабораторным занятиям по определенной теме дисциплины, 

прежде всего, необходимо ознакомиться с методическими указаниями по теме 

лабораторной работы, повторить правила пожарной и электробезопасности, выполнить 

задание на самостоятельную подготовку, предусматривающее проведение теоретических 

расчетов измеряемых параметров и характеристик исследуемых устройств или процессов, 

определить перечень контрольно-измерительной аппаратуры (КИА), ознакомиться с 

эксплуатационными процедурами используемой в работе КИА, продумать методику 

проведения экспериментальной части лабораторной работы, повторить изученный ранее 

теоретический материал, касающийся понятий и законов, рассматриваемых в данной теме 

и подготовить развернутые ответы на вопросы, приведенные в перечне контрольных 

вопросов (заданий) для защиты лабораторной работы. 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 
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преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 
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дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины 

Индекс 

контроли-

руемой 

компетенции 

(или её части) 

Оценочные средства по этапам 

формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 1. Пространство и время ОПК-1 Тестирование 

Тема 2. Кинематика материальной 

точки 

ОПК-1 Тестирование, решение задач 

Тема 3. Динамика материальной 

точки 

ОПК-1 Тестирование, решение задач 

Тема 4. Динамика систем 

материальных точек 

ОПК-1 Тестирование, выполнение и защита 

лабораторных работ, решение задач 

Тема 5. Динамика абсолютно 

твердого тела 

ОПК-1 Тестирование 

Тема 6. Колебательное движение ОПК-1 Тестирование 

Тема 7. Волны ОПК-1 Тестирование, выполнение и защита 

лабораторных работ, решение задач 

Тема 8. Кинематика теории 

относительности 

ОПК-1 Тестирование, выполнение и защита 

лабораторных работ, решение задач 

Тема 9. Динамика теории 

относительности 

ОПК-1 Тестирование, решение задач 

Тема 10. Деформации и напряжения. ОПК-1 Тестирование, выполнение и защита 

лабораторных работ, решение задач 

Тема 11. Элементы акустики ОПК-1 Тестирование, выполнение и защита 

лабораторных работ, решение задач 

Тема 12. Неинерциальные системы 

отсчета 

ОПК-1 Тестирование 

 

 



12 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

Типовые тестовые задания: 

Угол поворота вращающегося тела изменяется по закону:  = 4 + 2 t + 3 t2 +5 t3.  Чему равно угловое 

ускорение? 

 1)   6 t;         2)   2 + 6 t;        3)   6 t + 30 t2;             4)   6 +30 t. 

Сила есть … 

1)  мера воздействия на тело других тел; 

2)  свойство тела сохранять состояние покоя или равномерного прямолинейного движения; 

3)  мера его инертных и гравитационных свойств; 

4) мера различных форм движения. 

Относительностью движения называется зависимость … 

1)  скорости тела от времени его движения; 

2)  координаты тела от времени его движения; 

3)  характеристик движения тела от выбора системы координат; 

4)  движения тела от места приложения силы. 

Из величин, характеризующих гармонические колебания, переменной является: 

1) амплитуда; 2) частота; 3) начальная фаза; 4) смещение. 

Человек массой 50 кг решил исследовать зависимость своего веса от ускорения вертикального движения. 

Какими были показания пружинных весов при движении лифта с ускорением 1м/с2, направленным вверх? 

(g = 10 м/с2) 

1) 50 Н, 2) 51 Н, 3)  49 Н, 4)  500 Н, 5)  450 Н, 6)  550 Н 

Однородная доска массой т = 4 кг, опираясь о шероховатый пол, удерживается веревкой под углом  = 60° 

к горизонту (см. рис. 3). Веревка перпендикулярна доске. Определите силу натяжения F веревки. 

                                                  1. 5 H.               

                                                  2. 20 Н. 

                                                  3. 10 Н.              

                                                  4. 40 Н. 

 

Для определения положения материальной точки в заданной системе отсчета необходимо задать: 

1) радиус-вектор этой точки; 2) тело отсчета; 3) ускорение точки; 4) скорость точки; 5) график зависимости 

длины пути от времени. 

Тело брошено горизонтально с высокой башни со скоростью 10 м/с. Через 5 с скорость камня 

1) 48 м/с 2) 35 м/с 3) 62 м/с 4) 14 м/с 5) 51 м/с 

Тело массы m движется под действием силы F. Если массу тела уменьшить в два раза, а силу увеличить в 

два раза, то модуль ускорения тела 

1) уменьшится в 4 раза 2) уменьшится в 2 раза 3) не изменится 4) увеличится в 2 раза 5) увеличится в четыре 

раза 

Через 2 с после броска кинетическая энергия тела массой 0,2 кг, брошенного вертикально вверх со 

скоростью 30 м/с, равна 

1) 60 Дж 2) 30 Дж 3) 10 Дж 4) 0,4 Дж 5) 0,5 Дж 

К ободу однородного сплошного диска радиусом 0,5 м приложена постоянная касательная сила 100 Н. При 

вращении диска на него действует момент сил трения 2 Н⋅м. Определить массу диска, если известно, что 

его угловое ускорение постоянно и равно 16 рад/с2. 

1) 16 кг 2) 24 кг 3) 26 кг 4) 34 кг 5) 36 кг 

Тело совершает гармонические синусоидальные колебания с периодом Т = 1,2 с и нулевой начальной 

фазой. Через сколько времени после начала колебаний смещение тела от положения равновесия станет 

равным половине амплитуды? 

1) 0,1 с 2) 0,6 с 3) 0,4 с 4) 0,2 с 5) 0,3 с 
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Типовые задания практических, контрольных работ и проектов: 

1. Определите наименьшее возможное давление идеального газа в процессе, 

происходящем по закону: 2

0 aVTT  , где T0 и a – положительные постоянные, V – 

объем моля газа. 

2. В некотором объеме находится 1 моль идеального газа. Определите число молекул 

∆N, скорость которых меньше 0,001vвер. 

3. Высокий цилиндрический сосуд с азотом находится в однородном поле силы 

тяжести, ускорение свободного падения в котором равно g. Температура азота 

изменяется по высоте так, что его плотность всюду одинакова. Найдите градиент 

температуры dhdT  

4. Газ из жестких двухатомных молекул, находившийся при нормальных условиях, 

адиабатически сжали в  = 5 раз по объему. Найдите среднюю кинетическую 

энергию вращательного движения молекулы в конечном состоянии. 

5. Состояние одного моля газа изменяется по замкнутому циклу, состоящему из двух 

изобарических процессов и двух изохорических. В состоянии 1 температура газа T1 

= 100 К, в состоянии 3 температура равна T3 = 400 К. В состояниях 2 и 4 температуры 

одинаковы. Определите работу, совершенную газом за цикл. Найдите измерение 

внутренней энергии и количество теплоты, полученное газом за цикл. Считать 

показатель адиабаты  = 1,4. 

6. Один моль аргона расширили по политропе с показателем n = 1,5. При этом 

температура газа испытала приращение T = –26 К. Найдите: 1) количество теплоты, 

полученного газом; 2) работу, совершенную газом. 

7. Имеется идеальный газ, молярная теплоемкость CV которого известна. Найдите 

молярную теплоемкость этого газа как функцию его объема V, если газ совершает 

процесс по закону: aVepp 0 , где p0, a – положительные постоянные. 

8. Водород совершает цикл Карно. Найдите КПД цикла, если при адиабатическом 

расширении: а) объем газа увеличивается в n = 2 раза; б) давление уменьшается в n 

= 2 раза. 

9. Найдите в расчете на 1 моль приращение энтропии идеального газа с показателем 

адиабаты , совершающего политропической процесс, в результате которого 

абсолютная температура газа увеличивается в  раз. Показатель политропы равен n. 
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10. Зная постоянные Ван-дер-Ваальса, найдите: 1) наибольший объем, который может 

занимать вода массы m = 1 кг в жидком состоянии; 2) наибольшее давление 

насыщенных паров воды. 

11. Найдите приращение температуры плавления льда вблизи 0С при повышении 

давления на p = 1 атм, если удельный объем льда на V’ = 0,091 см3/г больше 

удельного объема воды. 

12. Вода массы m = 20 г находится при температуре 0С в теплоизолированном 

цилиндре под невесомым поршнем, площадь которого S = 440 см2. Внешнее 

давление равно нормальному атмосферному давлению. На какую высоту h 

поднимется поршень, если воде сообщить количество теплоты Q = 20 кДж? 

13. В сосуде с воздухом при давлении p0 находится мыльный пузырек диаметра d. 

Давление воздуха изотермически уменьшили в n раз, в результате чего диаметр 

пузырька увеличился в  раз. Найдите поверхностное натяжение мыльной воды. 

14. Вертикальный капилляр с внутренним диаметром 0,5 мм погрузили в воду так, что 

длина выступающей над поверхностью части капилляра h = 25 мм. Найдите радиус 

R мениска. 

15. Идеальный газ, состоящий из жестких двухатомных молекул, совершает 

адиабатический процесс. Как и во сколько раз изменятся коэффициент диффузии D 

и вязкость  идеального газа, если его объем адиабатически уменьшить в n = 10 раз? 

Типовые задания при выполнении лабораторных работ: 

Работа № 3. Изучение кинематики поступательного движения на машине Атвуда 

1. Цель работы: опытное изучение равноускоренного движения и нахождение ускорения 

свободного падения. 

2. Сведения, необходимые для выполнения работы. 

Перед выполнением работы необходимо ознакомиться со следующими вопросами: 

1. Сформулируйте и запишите второй закон Ньютона в дифференциальной форме. 

2. Дайте определение момента сил, момента инерции, линейного и углового 

ускорения. Выведите связь линейного и углового ускорения.  

3. Изменится ли натяжение нити (при движении грузов), если один перегрузок 

заменить другим?  

4. Как изменится, ускорение системы, если увеличить массу постоянных грузов А и 

В (не меняя массы перегрузка и сил трения)?  

5. Почему система движется, хотя сила трения больше веса перегрузка  
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6. Почему не рекомендуется ставить платформу слишком близко к началу шка-лы?  

7. Почему найденное значение g отличается от табличного? 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

Примерный перечень вопросов к экзамену: 

. Векторный и координатный способы описания движения мат. точки. Перемещение, скорость, 

ускорение. 

2. Движение точки по окружности. Векторы угловой скорости и углового ускорения. 

3. Описание произвольного криволинейного движения Радиус кривизны. Разложение 

вектора ускорения на нормальную и тангенциальную составляющие. 

4. Силы и взаимодействия. Законы Ньютона 

5. Моменты импульса и силы. Уравнение моментов для системы материальных точек. 

6. Работа силы. Закон сохранения и взаимного превращения кинетической и потенциальной 

энергии. 

7. Потенциальная энергия гравитационного и кулоновского взаимодействия.  

8. Движение планет, комет и искусственных спутников Земли. 

9. Задача двух тел. Переход в систему центра масс. 

Сила Лоренца. Движение заряда в постоянном во времени электрическом и 

магнитном поле. Магнитные зеркала.  

11. Упругие и неупругие столкновения.  

12. Инерциальные системы отсчета. Преобразования Галилея и их инварианты.  

13.Неинерциальные системы отсчета, движущиеся прямолинейно. Силы инерции. 

Невесомость.  

14. Неинерциальная вращающаяся система координат. Кориолисово ускорение. 

15. Системы материальных точек. Центр масс. Кинетическая энергия и момент импульса 

системы материальных точек. 

16. Твердое тело. Уравнения, описывающие поступательное и вращательное движение 

твердого тела. Уравнения моментов.  

17. Момент инерции твердого тела. Вычисление момента инерции относительно оси 

вращения для симметричных тел. Понятие о тензоре момента инерции. 

18. Теорема Гюйгенса. Кинетическая энергия твердого тела, совершающего вращательное и 

поступательное движения.  

19. Гироскопы. Регулярная прецессия. 

20. Плоское движение твердого тела. Скатывание цилиндра с наклонной плоскости. 
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 Анализ движения физического маятника и маятника Максвелла.  

22. Движение тел переменной массы. Уравнение Мещерского и уравнение 

Циолковского. 

23. Деформации в твердых телах. 

24. Гармонические колебания Дифференциальное уравнение колебаний. 

25. 3атухающие и вынужденные колебания Резонанс.  

26. Продольные и поперечные волны. Волновое уравнение. 

27. Энергия, переносимая волной в струне. Распределение  смещений в бегущей волне. 

Стоячие волны 

28. Природа звука. Высота, тембр и громкость звука. Эффект Доплера. 

29. Постулаты Эйнштейна в специальной теории относительности. 

30. Преобразования Лоренца в специальной теории относительности. 

31. Закон сложения скоростей в теории относительности. 

32. Эффекты замедления времени и сокращения длины. 

32. Релятивистская масса. Релятивистские импульс и энергия. 

33. Связь массы и энергии. Ядерные реакции.  

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 

описание уровня 

Основные признаки 

выделения уровня (этапы 

формирования 

компетенции, критерии 

оценки 

сформированности) 

Пятибалльн

ая шкала 

(академичес

кая) оценка 

Двухбал

льная 

шакала, 

зачет 

БРС, % 

освоения 

(рейтинг

овая 

оценка) 

Повышенный  Творческая 

деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера на 

основе изученных методов, 

приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и умений в 

более широких 

контекстах 

учебной и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу 

с большей степени 

самостоятельност

и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно 

найденных теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические положения 

или обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 
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Удовлетвори

тельный 

(достаточный

) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах задач 

курса теоретически и 

практически 

контролируемого материала 

удовлетворит

ельно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетвор

ительно 

не 

зачтено 

Менее 55 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

Основная литература 

1. Никеров В. А. Физика для вузов: механика и молекулярная физика: учебник / В. А. 

Никеров. - Москва: Издательско-торговая корпорация «Дашков и К°», 2019. - 136 с. 

- ISBN 978-5-394-00691-3. - Текст: электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1093242 (дата обращения: 27.04.2022). – Режим 

доступа: по подписке 

2. Павлов С. В. Общая физика: сборник задач: учебное пособие / С.В. Павлов, Л.А. 

Скипетрова; под ред. С.В. Павлова. — Москва: ИНФРА-М, 2021. — 319 с. — 

(Высшее образование: Бакалавриат). — DOI 

10.12737/textbook_5ad4b0fd3ee963.26468696. - ISBN 978-5-16-013262-4. - Текст: 

электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1679516 (дата обращения: 

27.04.2022). – Режим доступа: по подписке. 

Дополнительная литература 

1. Физика. Практикум по решению задач: учеб. пособие / Л. Л. Гладков [и др.]. - 2-е 

изд., испр. - Санкт-Петербург [и др.]: Лань, 2014. - 282 с.: табл. - (Учебники для 

вузов. Специальная литература). - Библиогр. в конце кн. - ISBN 978-5-8114-1535-9 

2. Грабовский Р. И. Курс физики: учеб. пособие для вузов / Р. И. Грабовский. - 12-е 

изд., стер. - СПб.; М.; Краснодар: Лань, 2012. - 607 с.: ил. - (Учебник для вузов. 

Специальная литература). - Предм. указ.: с. 597-601. - ISBN 978-5-8114-0466-7 

3. Трофимова Т. И. Курс физики: учеб. пособие для вузов / Т. И. Трофимова. - 18-е изд., 

стер. - Москва: Академия, 2010. - 557, [1] с.: ил. - (Высшее профессиональное 

образование). - Предм. указ.: с. 537-549. - ISBN 978-5-7695-7601-0 

4. Элементарный учебник физики: в 3 т. / под ред. Г. С. Ландсберга. - 13-е изд. - М.: 

Физматлит, 2003 - Текст: непосредственный. Т. 1 : Механика. Теплота. 

Молекулярная физика. - 607 с. - Библиогр.: с. 607. - ISBN 5-9221-0348-2 

5. Савельев И. В. Курс физики: учебник: в 3 т. / И. В. Савельев. - СПб.: Мифрил, 1996 

- Текст: непосредственный. Т. 1: Механика. Молекулярная физика. - 304 с. - ISBN 5-

56457-015-Х. - ISBN 5-86457-018-4 
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6. Ландау Л. Д. Курс общей физики. Механика и молекулярная физика: [Для втузов] / 

А. И. Ахиезер, Е. М. Лифшиц, Л. Д. Ландау, 2-е изд., испр. - М.: Наука, 1969. - 399 с. 

7. Умов Н. А. Курс физики: лекции / проф. Н. А. Умов. - Текст: электронный. Т. 1: 

Механика - Молекулярная физика - Теплота. - Москва: Тип. О. Л. Сомовой, 1907. - 1 

on-line, 447 с 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

http://ebs.prospekt.org/books
https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4
https://znanium.com/catalog/document?id=333215
https://rusneb.ru/
https://ibooks.ru/
https://elib.kantiana.ru/
https://lms.kantiana.ru/
https://webinar.ru/
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средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные специализированным 

лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с возможностью выхода в 

интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным в п.11. 

Аудитория 422 «Лаборатория механики и молекулярной физики» 

Состав лабораторного оборудования: 

Лабораторная установка «Измерение ускорения свободного падения с помощью 

математического и физического маятников» 

Лабораторная установка «Измерение скорости тела методом баллистического маятника» 

Лабораторная установка «Изучение кинематики поступательного движения на машине 

Атвуда» 

Лабораторная установка «Изучение механического резонанса» 

Лабораторная установка «Изучение колебаний связанных маятников» 

Лабораторная установка «Колебания пружинного маятника» 

Лабораторная установка «Маятник Максвелла» 

Лабораторная установка «Маятник Обербека» 

Лабораторная установка «Определение коэффициента трения скольжения» 

Лабораторная установка «Проверка теоремы Гюйгенса-Штейнера методом вращательных 

колебаний» 

Лабораторная установка «Соударение шаров» 

Лабораторная установка «Определение скорости звука» 

Персональный компьютер с параметрами - Intel Core I3-3220, 3.3 GHz, 4Gb RAM, 1 Tb HDD, 

21,5”, keyboard,. Mouse, LAN, Internet access 

Операционная система MS Windows 10 Home № договора Б-00388960 от 17.12.2018 

(бессрочно) МОЙ ОФИС Професиональный корп.академ. № договора 272-ЛД (бессрочно); 

Антивирусное ПО антивирус Kaspersky Endpoint Security 11, № договора 10зк/32008795731 

от 14.02.20 (по 05.03.22) 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  
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Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. НАИМЕНОВАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ – «Космология». 

 
Целью преподавания дисциплины «Космология» является освоение (и 

осознание) студентами современных унифицированных представлений о 

строении материи и о наличии глубокой связи между физикой мега- и 

микромасштабов (последнее обстоятельство часто характеризуют, как 

наличие новой фундаментальной дисциплины – космомикрофизики).  

 

Задачами изучения дисциплины «Космология» являются: 

1) изучение основных современных физических моделей вселенной, 

согласующихся с набором наблюдательных данных; 

2) освоение точных и приближенных математических методов анализа 

космологических моделей; 

3) изучение основных моделей физики элементарных частиц; 

4) изучение основных моделей фундаментальных взаимодействий. 

 

2. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ 

РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ  

Код и 
содержание 

компетенции 

Результаты освоения 
образовательной 

программы (ИДК)  

Перечень планируемых результатов 
обучения по дисциплине 

УК-6. Способен 
управлять своим 
временем, 
выстраивать и 
реализовывать 
траекторию 
саморазвития на 
основе принципов 
образования в 
течение всей 
жизни 

УК-6.1. Определяет свои 
личные ресурсы, 
возможности и ограничения 
для достижения 
поставленной цели 
УК-6.2. Создает и 
достраивает 
индивидуальную 
траекторию саморазвития 
при получении основного и 
дополнительного 
образования 
УК-6.3. Владеет умением 
рационального 
распределения временных и 
информационных ресурсов 

Знать: 

1) общие закономерности, определяющие 
структуру наблюдаемой вселенной.  
2) главные положения физики 
гравитационных, крупномасштабных 
явлений и основные подходы к их описанию; 
3)главные положения теории 
фундаментальных взаимодействий между 
элементарными частицами. 
Уметь 
выбрать подходящий метод решения 
типовых задач астрофизики. 
Владеть: 

навыками решения уравнений Эйнштейна-
Фридмана при заданном уравнении 
состояния и типовых задач физической 
космологии; 
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3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

 Дисциплина “Космология” представляет собой представляет собой 

дисциплину дисциплину части, формируемой участниками образовательных 

отношений блока дисциплин (модулей). 

  

4. ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом 

основной профессиональной образовательной программы по указанному 

направлению и профилю, выражаются в академических часах. Часы контактной 

работы и самостоятельной работы студента и часы, отводимые на процедуры 

контроля, могут различаться в учебных планах ОПОП по формам обучения. 

Объем контактной работы включает часы контактной аудиторной работы 

(лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной 

работы в период аттестации. Контактная работа, в том числе может 

проводиться посредством электронной информационно-образовательной среды 

университета с использованием ресурсов сети Интернет и дистанционных 

технологий.  

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО 

ТЕМАМ (РАЗДЕЛАМ) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и 

видам учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает 

тематику занятий по формам и количеству часов проведения контактной 

работы: лекции и иные учебные занятия, предусматривающие 

преимущественную передачу учебной информации преподавателем и (или) 

занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, практикумы, 

лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 
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групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной 

дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая тематика занятий максимально 

полно реализуется в контактной работе со студентами очной формы обучения. 

В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-заочной 

форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного 

материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным 

результатам студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации 

образовательной программы. 

 

1 
ТЕМА 1.   
КОСМОЛОГИЧЕСКИ
Е МОДЕЛИ. 

Базовые параметры Вселенной: средняя плотность, 
возраст, скорость расширения. Уравнения Эйнштейна-
Фридмана. Интегрирование уравнений Фридмана при 
различных уравнениях состояния и различных 
значениях космологического параметра  .  - член.  
Проблемы классической космологии: плоскостность, 
горизонт, монополи, первичные неоднородности, 
барионная асимметрия Вселенной. Инфляционная 
модель. 

2 

ТЕМА 2.   
ОБРАЗОВАНИЕ ВО 
ВСЕЛЕННОЙ 
ХИМИЧЕСКИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ. 

Распространенность химических элементов во 
Вселенной. Нуклеосинтез в первые минуты жизни 
Вселенной: образование He-4. Синтез тяжелых 
элементов в звездах до железа. Захват нейтронов, бета-
распады. Синтез тяжелых элементов после железа. S-
процесс, p-процесс, r-процесс.  
 

3 

ТЕМА 3.   
ОБРАЗОВАНИЕ 
ГАЛАКТИК И ЗВЕЗД 
ВО ВСЕЛЕННОЙ. 
ТЕМНАЯ МАТЕРИЯ. 

Галактики, скопления галактик, сверхскопления. 
Начальные неоднородности и их эволюция. Темная 
материя во Вселенной. Объяснения темной материи: 
WIMPS, барионная гипотеза. Детектирование темной 
материи. 

4 

ТЕМА 4.   
ИЗЛУЧЕНИЕ ВО 
ВСЕЛЕННОЙ: 
РЕЛИКТОВЫЙ ФОН 
И КОСМИЧЕСКИЕ 
ЛУЧИ. 
 

Реликтовый фон. Параметры реликтового фона: 
температура, спектр. Анизотропия реликтового фона. 
Рентгеновский фон. Нейтринное излучение. 
Космические лучи. Параметры космических лучей: 
спектр, распространенность. Рентгеновские пульсары. 
Гамма-вспышки. Гамма-излучение сверхвысоких 
энергий. 

5 
ТЕМА 5.   НЕЙТРИНО 
ВО ВСЕЛЕННОЙ. 
 

Солнечные нейтрино. Эксперименты по обнаружению 
нейтрино. Нейтринные осцилляции. Испускание 
нейтрино при образовании сверхновых.  
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6 

ТЕМА 6.   
УСКОРЕННОЕ 
РАСШИРЕНИЕ 
ВСЕЛЕННОЙ. 
ТЕМНАЯ ЭНЕРГИЯ. 

Открытие ускоренного расширения Вселенной. 
Гипотеза космологической постоянной. Гипотеза 
фантомного поля. Фантомные модели с постоянным 
параметром уравнения состояния: сингулярность 
большого разрыва. Сингулярности Big Freeze, Big Boost, 
Sudden Future. 

 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

 Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Темы лекций 

1 
ТЕМА 1.   
КОСМОЛОГИЧЕСКИЕ 
МОДЕЛИ. 

Уравнения Эйнштейна-Фридмана и их решения 

2 
ТЕМА 1.   
КОСМОЛОГИЧЕСКИЕ 
МОДЕЛИ. 

Инфляционная модель 

3 

ТЕМА 2.   
ОБРАЗОВАНИЕ ВО 
ВСЕЛЕННОЙ 
ХИМИЧЕСКИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ. 

Нуклеосинтез в первые минуты жизни Вселенной 

4 

ТЕМА 2.   
ОБРАЗОВАНИЕ ВО 
ВСЕЛЕННОЙ 
ХИМИЧЕСКИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ. 

Синтез тяжелых элементов в звездах до железа и 
после железа. 

5 

ТЕМА 3.   
ОБРАЗОВАНИЕ 
ГАЛАКТИК И ЗВЕЗД ВО 
ВСЕЛЕННОЙ. ТЕМНАЯ 
МАТЕРИЯ. 

Начальные неоднородности и их эволюция. 

6 

ТЕМА 3.   
ОБРАЗОВАНИЕ 
ГАЛАКТИК И ЗВЕЗД ВО 
ВСЕЛЕННОЙ. ТЕМНАЯ 
МАТЕРИЯ. 

Темная материя во Вселенной и ее теоретическое 
описание 

7 

ТЕМА 4.   ИЗЛУЧЕНИЕ 
ВО ВСЕЛЕННОЙ: 
РЕЛИКТОВЫЙ ФОН И 
КОСМИЧЕСКИЕ ЛУЧИ. 

Реликтовый фон, его основные параметры и 
анизотропия 

8 
ТЕМА 4.   ИЗЛУЧЕНИЕ 
ВО ВСЕЛЕННОЙ: 
РЕЛИКТОВЫЙ ФОН И 

Космические лучи, их параметры и источники 
космических лучей во Вселенной 
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КОСМИЧЕСКИЕ ЛУЧИ. 

9 
ТЕМА 5.   НЕЙТРИНО 
ВО ВСЕЛЕННОЙ. 

Солнечные нейтрино и эксперименты по 
обнаружению нейтрино. 

10 
ТЕМА 5.   НЕЙТРИНО 
ВО ВСЕЛЕННОЙ. 
 

Образование нейтрино при вспышках сверхновых 

11 

ТЕМА 6.   УСКОРЕННОЕ 
РАСШИРЕНИЕ 
ВСЕЛЕННОЙ. ТЕМНАЯ 
ЭНЕРГИЯ. 

Открытие ускоренного расширения Вселенной и 
модель LCDM. 

12 

ТЕМА 6.   УСКОРЕННОЕ 
РАСШИРЕНИЕ 
ВСЕЛЕННОЙ. ТЕМНАЯ 
ЭНЕРГИЯ. 

Модели фантомной энергии и сингулярности 
будущего 

 

Рекомендуемый перечень тем практических занятий 

№ 
п/
п 

Название раздела 
дисциплины 

Темы практических занятий 

1. 
ТЕМА 1.   
КОСМОЛОГИЧЕСКИЕ 
МОДЕЛИ. 

Методы проверки космологических теорий 
наблюдениями. 

2. 
ТЕМА 1.   
КОСМОЛОГИЧЕСКИЕ 
МОДЕЛИ. 

Инфляционные космологические модели. 

3 

ТЕМА 2.   ОБРАЗОВАНИЕ 
ВО ВСЕЛЕННОЙ 
ХИМИЧЕСКИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ. 

Обзор современных открытий в физике элементарных 
частиц. 

4 

ТЕМА 2.   ОБРАЗОВАНИЕ 
ВО ВСЕЛЕННОЙ 
ХИМИЧЕСКИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ. 

Сверхновые звезды: теоретические модели. 

5 

ТЕМА 3.   ОБРАЗОВАНИЕ 
ГАЛАКТИК И ЗВЕЗД ВО 
ВСЕЛЕННОЙ. ТЕМНАЯ 
МАТЕРИЯ. 

Энергия и импульс. Кинематические задачи. 

6 

ТЕМА 3.   ОБРАЗОВАНИЕ 
ГАЛАКТИК И ЗВЕЗД ВО 
ВСЕЛЕННОЙ. ТЕМНАЯ 
МАТЕРИЯ. 

Гравитационные волны в космологии. 

7 

ТЕМА 4.   ИЗЛУЧЕНИЕ ВО 
ВСЕЛЕННОЙ: 
РЕЛИКТОВЫЙ ФОН И 
КОСМИЧЕСКИЕ ЛУЧИ. 

Анизотропия реликтового излучения: анализ 
наблюдений. 
 

8 

ТЕМА 4.   ИЗЛУЧЕНИЕ ВО 
ВСЕЛЕННОЙ: 
РЕЛИКТОВЫЙ ФОН И 
КОСМИЧЕСКИЕ ЛУЧИ. 

Обзор современных открытий в нейтринной, 
рентгеновской и гамма-астрономии. 
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Требования к самостоятельной работе студентов 

Основными видами самостоятельной работы обучающихся при изучении 

дисциплины «Космология» являются: 

 изучение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной учебной 

литературы, включая информационные образовательные ресурсы; 

 подготовка к промежуточной аттестации (экзамену). 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы 

обучающихся составляют: 

   -Материалы лекций 

   -Учебно-методическая литература 

   -Информационные ресурсы «Интернета» 

   -Фонды оценочных средств 

При организации самостоятельного изучения ряда тем лекционных 

курсов дисциплины студент работает в соответствии с указаниями, выданными 

преподавателем. Указания по изучению теоретического материала курса 

составляются дифференцированно по каждой теме и включают в себя 

следующие элементы: 

 название темы; 

 цели и задачи изучения темы; 

 основные вопросы темы; 

9 
ТЕМА 5.   НЕЙТРИНО ВО 
ВСЕЛЕННОЙ. 

Осцилляции нейтрино 

10 
ТЕМА 5.   НЕЙТРИНО ВО 
ВСЕЛЕННОЙ. 
 

Модели Солнца и их сравнение с наблюдениями. 
 

11 

ТЕМА 6.   УСКОРЕННОЕ 
РАСШИРЕНИЕ 
ВСЕЛЕННОЙ. ТЕМНАЯ 
ЭНЕРГИЯ. 

Сингулярности Big Freeze, Big Boost, Sudden Future в 
моделях фантомной энергии 
 

12 

ТЕМА 6.   УСКОРЕННОЕ 
РАСШИРЕНИЕ 
ВСЕЛЕННОЙ. ТЕМНАЯ 
ЭНЕРГИЯ. 

Модифицированная гравитация и ускоренное 
расширение Вселенной 
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 характеристику основных понятий и определений, необходимых студенту для 

усвоения данной темы; 

 список рекомендуемой литературы; 

 наиболее важные фрагменты текстов рекомендуемых источников, в том числе 

таблицы, рисунки, схемы и т. П.; 

 краткие выводы, ориентирующие студента на определенную совокупность 

сведений, основных идей, ключевых положений, систему доказательств, 

которые необходимо усвоить; 

 контрольные вопросы, предназначенные для самопроверки знаний. 

Важной составляющей самостоятельной внеаудиторной подготовки 

студента является работа с литературой. Изучение литературы позволяет 

выяснить, в каком состоянии в современном мире находится рассматриваемая 

проблема, что сделано другими авторами в этом направлении, какие вопросы 

недостаточно ясно освещены, либо не рассмотрены. 

Для работы над конспектом следует: 1) определить структуру 

конспектируемого материала, чему в значительной мере способствует 

письменное ведение плана по ходу изучения оригинального текста; 2) в 

соответствии со структурой конспекта произвести отбор и последующую 

запись наиболее существенного содержания оригинального текста – в форме 

цитат или в изложении, близком к оригиналу; 3) выполнить анализ записей и на 

его основе – дополнение записей собственными замечаниями, соображениями 

(располагать все это следует на полях тетради для записей или на отдельных 

листах-вкладках); 4) завершить формулирование и запись выводов по каждой 

из частей оригинального текста, а также общих выводов. 

Внеаудиторная самостоятельная работа в рамках данной дисциплины 

включает в себя: 

 подготовку к аудиторным занятиям (лекциям и практическим занятиям) и 

выполнение соответствующих заданий; 

 самостоятельную работу над отдельными темами учебных дисциплин в 

соответствии с учебно-тематическими планами; 
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 подготовку к экзамену. 

 Подготовка к аудиторным занятиям проводится в соответствии со 

следующими рекомендациями: 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона 

от 29 декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» 

научно-педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к 

реализации данной образовательной программы, пользуются 

предоставленными академическими правами и свободами в части свободы 

преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную деятельность; 

свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, средств, 

методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах 

реализуемой образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и 

видам учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает 

тематику занятий по формам и количеству часов проведения контактной 

работы: лекции и иные учебные занятия, предусматривающие 

преимущественную передачу учебной информации преподавателем и (или) 

занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, практикумы, 

лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной 

дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в 

контактной работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации 

образовательной программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость 

дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала в значительной 

части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 
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требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной 

дисциплине не зависят от формы реализации образовательной программы. 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВИДАМ ЗАНЯТИЙ 

Лекционные занятия. 

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять 

следующие действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать 

внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или 

иных явлений и процессов, научные выводы и практические рекомендации по 

их применению. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью 

уяснения теоретических положений, разрешения спорных ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во 

внеаудиторное время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, 

дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие 

особую важность тех или иных теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические 

упражнения, контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых 

решений, итоговое обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, 

разбор конкретных ситуаций, командная работа, представление портфолио и 

т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, 

эмпирических данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, 

подготовке индивидуальных работ, работа с лекционным материалом, 

самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины; поиск и обзор 

литературы и электронных источников; чтение и изучение учебника и учебных 

пособий. 
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8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

8.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения образовательной программы в рамках учебной 

дисциплины 

Контролируемые 
модули, разделы 

(темы) 
дисциплины 

Индекс контролируе-
мой компетенции (или её 

части) 

Оценочные 
средства по этапам формирования 

компетенций 

текущий контроль по дисциплине 
 

Тема 1 

УК-6 

 
 

Подготовка докладов (сообщений) на 
семинарских занятиях 

Тема 2 
Тема 3 
Тема 4 
Тема 5 
Тема 6 

 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельностив процессе 

текущего контроля 

 

Типовые вопросы и задачи для обсуждения на семинарских занятиях 

 К теме 1. КОСМОЛОГИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ. 

1. Расскажите о методах определение параметра замедления и постоянной 

Хаббла  по данным наблюдений.  

2. Выведите формулу для определения яркости звезды в расширяющейся 

Вселенной (зависимость болометрического расстояния от красного смещения). 

3. Выведите формулу, связывающую красное смещение и расстояние в 

плоской Всленной; то же для Вселенной с отрицательной и положительной 

кривизной. 

4. Опишите инфляционную модель с потенциалом φ-4. Расскажите об 

условии самоподдерживающейся инфляции. 
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5. Найдите время инфляции в модели с потенциалом φ-4; то же для 

инфляции с экспоненциальным потенциалом. 

6. Выведите формулу для определения числа e-расширений в инфляционной 

модели с потенциалом φ-4; то же для инфляции с экспоненциальным 

потенциалом. 

7. Выведите уравнения Эйнштейна для случая ненулевой энергии вакуума. 

8. Оцените время, после которого во Вселенной, содержащей материю, 

излучение и  лямбда-член, начинает доминировать космологическая 

постоянная. 

9. Как влияет значение космологической постоянной на появление в 

космосе жизни? 

Типовые задачи: 

1. Преобразовать элемент длины в неевклидовой метрике 

)(sin
/1

2222
22

2
2  ddr

ar

dr
dl 


 так, чтобы он был пропорционален евклидову 

выражению. 

2. Получить зависимость масштабного фактора от времени для открытой 

Вселенной, заполненной “пылевидной материей”; то же для открытой 

Вселенной.  

3. Получить зависимость масштабного фактора от времени для открытой 

Вселенной, заполненной излучением; то же для открытой Вселенной.  

4. Полагая, что плотность энергии )(2/2  V & , а давление )(2/2  Vp  & , 

где φ – скалярное поле с потенциалом V(φ), восстановить зависимость 

скалярного поля от времени и потенциал для случая пылевидной материи; 

излучения. 

5. Найти первые два члена разложения видимой яркости галактики как 

функции ее красного смещения, если абсолютная яркость галактики меняется 

со временем по экспоненциальному закону )exp(0 tII  для закрытой модели.  
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6. Найти первые два члена разложения числа галактик, находящихся внутри 

сферы заданного радиуса, как функции красного смещения на границе сферы 

(пространственное распределение галактик предполагается однородным). 

7. Вывести формулу, связывающую переменную “время” с красным 

смещением объекта для евклидовой Вселенной, заполненной пылевидной 

материей.  

8. Вывести формулу, связывающую красное смещение и расстояние в 

евклидовой Вселенной, заполненной “пылевидной” материей.  

9. Рассмотреть инфляционную модель с потенциалом вида 222 )()( aV   , 

где λ и a – постоянные. Считая, что в нулевой момент времени 0 и используя 

приближение медленного скатывания, найти время инфляции и число e–

расширений за это время. 

10. Рассмотреть инфляционную модель с потенциалом вида 

|)|exp( 00  VV , где V0 и α – постоянные. Используя приближение 

медленного скатывания, найти время инфляции и число e-расширений за это 

время. 

К теме 2. ОБРАЗОВАНИЕ ВО ВСЕЛЕННОЙ ХИМИЧЕСКИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ. 

1. Как протекает первоначальный нуклеосинтез во Вселенной? 

2. От каких параметров зависит количество образующегося гелия-4 в 

нуклеосинтезе? 

3. Каким образом синтезируются элементы тяжелее железа? 

4. В чем состоят характерные особенности s-процесса? 

5. При каких условиях протекает r-процесс? 

 
К теме 3. ОБРАЗОВАНИЕ ГАЛАКТИК И ЗВЕЗД ВО ВСЕЛЕННОЙ. 

ТЕМНАЯ МАТЕРИЯ. 
1.  Расскажите о строении нашей Галактики: размерах, форме, составе. Как 

распределяются звёзды в Галактике? 

2.  Как двигаются звёзды в Галактике? Вращение Галактики. 
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3. Диффузная материя в Галактике: туманности, космические лучи, 

радиоизлучение, магнитное поле. 

4.  Опишите классификацию галактик, расскажите об основных физических 

характеристиках и определении расстояний до галактик. 

5.  Что такое Метагалактика? Расскажите о крупномасштабной структуре 

Вселенной. 

6. Опишите процесс возникновения и развития первоначальных 
неоднородностей. 

7. Каким образом удалось установить наличие во Вселенной темной 
материи? 

8. Какие частицы могут составлять темную материю? 
 

К теме 4. ИЗЛУЧЕНИЕ ВО ВСЕЛЕННОЙ: РЕЛИКТОВЫЙ ФОН И 
КОСМИЧЕСКИЕ ЛУЧИ. 

1. Какое значение для построения космологических моделей имеют 

параметры реликтового излучения? 

2. Каким образом возникает космическое излучение высоких энергий? 

3. Опишите механизм возникновения гамма-излучения во Вселенной? 

4. Каким образов возникает нейтринное излучение сверхвысоких энергий? 

К теме 5. НЕЙТРИНО ВО ВСЕЛЕННОЙ. 
1. Каков механизм образования нейтрино на солнце? 

2. В чем состоит проблема солнечных нейтрино? 

3. Каким образом можно объяснить  проблему солнечных нейтрино? 

4. Расскажите о механизме образования нейтрино во время вспышек 

сверхновых звезд. 

К теме 6. УСКОРЕННОЕ РАСШИРЕНИЕ ВСЕЛЕННОЙ. ТЕМНАЯ 
ЭНЕРГИЯ 

1. Расскажите о наблюдениях, свидетельствующих об ускоренном 

расширении Вселенной. 

2. Выведите и проанализируйте формулы, связывающие видимую звездную 

величину “стандартной свечи” с красным смещением и параметрами 



  и 



m
m  . 
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3. Опишите теоретическую концепцию фантомной энергии. 

4. Получите зависимость масштабного фактора для случая Вселенной, 

заполненной фантомной энергией с простейшим уравнением состояния.   

5. Опишите теоретическую концепцию фантомной энергии. 

6. Получите зависимость масштабного фактора для случая Вселенной, 

заполненной фантомной энергией с простейшим уравнением состояния.  

Задачи: 

1. Найти зависимость масштабного фактора от времени во Вселенной, 

заполненной ненулевой космологической постоянной Λ для случай 

отрицательной, положительной и нулевой кривизны. Сравнить 

асимптотический характер решений при больших временах. 

2. Найти зависимость масштабного фактора от времени в евклидовой 

Вселенной, заполненной ненулевой космологической постоянной Λ и 

пылевидной материей. 

3. Найти зависимость масштабного фактора от времени во Вселенной, 

заполненной фантомным полей с простейшим уравнением состояния wp  , 

где w – постоянная, меньшая –1. 

4. Найти выражение для расстояния, пройденного световым лучом за время 

t, распространяющегося в евклидовой Вселенной, заполненной ненулевой 

космологической постоянной.  

5. Вывести формулу, связывающую переменную “время” с красным 

смещением объекта для евклидовой Вселенной, заполненной пылевидной 

материей и ненулевой космологической постоянной.   

6. Найти зависимость видимой звездной величины “стандартной свечи” от 

красного смещения для случая Вселенной, заполненной фантомным полем с 

простейшим уравнением состояния и “пылевидной материей”. 

7. Полагая, что плотность энергии фантомного поля )(2/2  V & , а 

давление )(2/2  Vp  & , где φ – скалярное поле с потенциалом V(φ), 

восстановить зависимость скалярного поля от времени и потенциал для случая 

простейшего уравнения состояния. 
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8. Пусть фантомное поле описывается уравнением состояния    fap 2 , 

где β, af – постоянные, а 3/1   , где ε не зависит от времени. Найти 

зависимость плотности и давления от масштабного фактора. 

9. Полагая, что плотность энергии фантомного поля )(2/2  V & , а 

давление )(2/2  Vp  & , где φ – скалярное поле с потенциалом V(φ), 

восстановить зависимость скалярного поля от времени и потенциал для 

уравнения состояния из предыдущей задачи. 

10. Найти зависимость масштабного фактора от времени в евклидовой 

Вселенной, заполненной фантомной энергией с уравнением состояния, 

указанным в предыдущей задаче. 

  8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по 

дисциплине 

Примерный перечень вопросов к зачету: 

1. Уравнения Эйнштейна-Фридмана. Простейшие космологические модели. 

2. Зависимость видимой звездной величины “стандартной свечи” от 

красного смещения в расширяющейся Вселенной. 

3. Инфляционная модель. 

4. Модели с космологической постоянной. 

5. Нуклеосинтез в горячей Вселенной: образование 4He. 

6. Реликтовые нейтрино. 

7. Нуклеосинтез в звездах. 

8. Особенности эволюции массивных звезд. 

9. Радиационно-доминированная плазма и реликтовое излучение. 

10. Гравитационная неустойчивость в ньютоновской теории. 

11. Развитие первоначальных флуктуаций во Вселенной и образование 

галактик. 

13. Реликтовое излучение. 

14. Гравитационные волны в космологии. 

15. Проблема темной материи. 

16. Барионная и небарионная темная материя. 
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17. Ускоренное расширение Вселенной. Темная энергия. 

18. Проблема солнечных нейтрино. WSW-эффект. 

19. Крупномасштабная структура Вселенной. 

20. Гравитационное линзирование. 

 

  8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся 

и критерии оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования компетенции, 
критерии оценки 

сформированности) 

Пятибалль
ная шкала 
(академиче

ская) 
оценка 

Двухбалл
ьная 

шкала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинго

вая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 
деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 
принимать решение, решать 
проблему/задачу 
теоретического и прикладного 
характера на основе изученных 
методов, приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 
знаний и умений в 
более широких 
контекстах 
учебной и 
профессиональной 
деятельности, 
нежели по образцу 
с большей степени 
самостоятельност
и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность собирать, 
систематизировать, 
анализировать и грамотно 
использовать информацию из 
самостоятельно найденных 
теоретических источников и 
иллюстрировать ими 
теоретические положения или 
обосновывать практику 
применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори
тельный 
(достаточный
) 

Репродуктивная 
деятельность 

Изложение в пределах задач 
курса теоретически и 
практически контролируемого 
материала 

удовлетвор
ительно 

 55-70 

Недостаточн
ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного уровня неудовлетв
орительно 

не зачтено Менее 55 

 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Основная литература. 

1. Парновский, С. Л. Как работает Вселенная: Введение в современную космологию : 

научно-популярное издание / С. Л. Парновский. - Москва : Альпина нон-фикшн, 2018. 

- 277 с. - ISBN 978-5-91671-802-7. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1870687 

 



20 
Дополнительная литература. 

1. Роуэн-Робинсон, М. Космология / Майкл Роуэн-Робинсон ; пер. с англ. Н. 

А. Зубченко ; под науч. ред. П. К. Силаева. - М. ; Ижевск : Регуляр. и 

хаот. динамика ; [Б. м.] : Ин-т компьютер. исслед., 2008. - 237 с. : граф., 

рис. - Библиогр.: с. 221-222. - Предм., имен. указ.: с. 232-238. - Пер. изд. : 

Cosmology / Rowan-Robinson, . - ISBN 978-5-93972-659-7 : 165.00 р. - 

Текст : непосредственный. 

2. Вайнберг, С. Космология / Стивен Вайнберг ; под ред. и с предисл. И. Я. 

Арефьево, В. И. Санюка. - М. : Кн. Дом ЛИБРОКОМ, 2013. - 605 с. - Указ. 

имен: с. 594-600. - Предм. указ.: с. 601-605. - ISBN 978-5-397-03648-1. - 

ISBN 978-5-453-00040-1 : 1797.18 р. - Текст : непосредственный. 

 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

 

11. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера и 

связи с системой электронного обучения через Интернет; 
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 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских 

занятий используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные техническими средствами обучения – мультимедийной 

проекционной техникой. Для проведения занятий лекционного типа используются 

наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации используются специальные помещения 

(учебные аудитории), оборудованные специализированной мебелью (для 

обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются 

помещения, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к 

сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в 

том числе технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. Наименование дисциплины: «Астрономия и астрофизика». 

Цель дисциплины «Астрономия и астрофизика» - освоение и осознание студентами 

современных унифицированных представлений о строении материи и о наличии глубокой 

связи между физикой мега- и микромасштабов. 

Задачи дисциплины - изучение основных современных физических моделей 

вселенной, согласующихся с набором наблюдательных данных; освоение точных и 

приближенных математических методов анализа космологических моделей. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 
компетенции 

Результаты освоения образовательной 
программы (ИДК) 

Результаты обучения по 
дисциплине 

УК-6. Способен 

управлять своим 

временем, 

выстраивать и 

реализовывать 

траекторию 

саморазвития на 

основе принципов 

образования в 

течение всей жизни 

УК-6.1. Определяет свои личные ресурсы, 

возможности и ограничения для достижения 

поставленной цели 

УК-6.2. Создает и достраивает 

индивидуальную траекторию саморазвития 

при получении основного и дополнительного 

образования 

УК-6.3. Владеет умением рационального 

распределения временных и 

информационных ресурсов 

Знать: главные положения физики 

гравитационных, 

крупномасштабных явлений и 

основные подходы к их описанию. 

Уметь: выбрать подходящий метод 

решения типовых задач космологии; 

овладеть новым типом рассуждений, 

основанным на комбинации 

антропного принципа и 

статистических закономерностей 

Владеть: навыками решения 

уравнений Эйнштейна-Фридмана 

при заданном уравнении состояния и 

типовых задач физической 

космологии 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Астрономия и астрофизика» представляет собой факультативную 

дисциплину. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 
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период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 

тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе со студентами 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине 

не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 
№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1. Основные характеристики 

наблюдаемой части Вселенной. 

Фотометрический парадокс. Звёзды. Химические 

элементы. Галактики и их скопления. Красное 

смещение. Радиоисточники. Квазары. 

Микроволновое фоновое излучение. Скрытая 

масса. Темная энергия. 

2 Тема 2. Закон Хаббла. Релятивистский эффект Доплера. Красное 

смещение при сближении источника и 

наблюдателя. Альтернативные толкования 

красного смещения: рассеяние света на частицах 

межгалактической среды; распад фотона и 

зависимость вероятности распада от частоты. 

3 Тема 3. Интегрирование уравнений 

Фридмана 

Уравнения состояния для релятивистского и 

нерелятивистского газа. Интегрирование 

уравнений Фридмана при различных уравнениях 

состояния и различных значениях 

космологического параметра  .  - член.  

Сингулярность и теорема Пенроуза-Хокинга 

(формулировка). 

4 Тема 4. Тепловая история Адиабатный характер расширения Вселенной. 

Закон изменения температуры для 

релятивистского и нерелятивистского газов. 

Возникновение разности температур и 
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производства энтропии. Нуклеосинтез и 

реликтовое излучение. 

5 Тема 5. Проблемы классической 

космологии 

Горизонт. Плоскостность. Первичные 

неоднородности. Барионная асимметрия. 

6 Тема 6. Инфляционная космология Интегрирование уравнений движения при 

наличии инфляционного (Де Ситтеровского) 

уравнения состояния. Раздувание Вселенной и 

решение трёх первых космологических проблем. 

Однородное скалярное поле в плоском 

пространстве-времени. Скалярное поле при 

наличии гравитации и раздувание. Инфляция, 

генерируемая полем Хиггса. Хаотическая 

инфляция Линде. Теорема Борде-Гута-

Виленкина. 

7 Тема 7. Элементы квантовой теории поля Элементарные частицы и типы взаимодействий.  

Калибровочный принцип взаимодействия. 

Нарушение симметрии и теорема Голдстоуна. 

Скалярные поля Хиггса и теория Вайнберга-

Глэшоу-Салама. Модели Великого объединения, 

распад протона и объяснение барионной 

асимметрии. Монополи. Неперенормируемость 

гравитации. Основные сведения о 

суперсимметрии. От супергравитации к 

суперструнам. Нарушение суперсимметрии и 

проблема космологической постоянной. 

Начальные условия: туннельный переход и 

"Вселенная без границ". 

8 Тема 8. Тонкая настройка потенциала. Определение потенциала самодействия, 

допускающего режим инфляции. История 

потенциала и генерация точных решений в 

инфляционной космологии для случая 

пространственно-плоской Вселенной. Проблема 

выхода из инфляции. 

9 Тема 9. Антропный принцип. Слабый и сильный антропные принципы. Число 

квазиклассических историй. Предсказание 

величины космологической постоянной с 

использованием сильного антропного принципа. 

Проблема «Больцмановских наблюдателей». 

Тестируемость моделей космологического 

мультиверса. Космологическая тестируемость 

эвереттовской модели квантовой механики. 

10 Тема 10. Фантомная космология Фантомные модели с постоянным параметром 

уравнения состояния: сингулярность большого 

разрыва. Эволюция «кротовых нор» в фантомных 

космологических моделях. Эффект «большого 

перехода». Субквантовый потенциал. Фантомный 

мультиверс. 

6 Рекомендуемая тематика занятий в форме контактной работы 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

№ п/п Наименование раздела 
дисциплины 

Тема лекций 

1 Тема 1. Основные характеристики 

наблюдаемой части Вселенной. 

Звёзды. Галактики и их скопления. Квазары. Скрытая 

масса. Темная энергия. 

2 Тема 2. Закон Хаббла. Релятивистский эффект Доплера. Красное смещение при 

сближении источника и наблюдателя. 
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3 Тема 3. Интегрирование уравнений 

Фридмана 

Уравнения состояния для релятивистского и 

нерелятивистского газа. 

4 Тема 4. Тепловая история Адиабатный характер расширения Вселенной. 

5 Тема 5. Проблемы классической 

космологии 

Горизонт. Плоскостность. Первичные неоднородности. 

Барионная асимметрия. 

6 Тема 6. Инфляционная космология Интегрирование уравнений движения при наличии 

инфляционного. 

7 Тема 6. Инфляционная космология Инфляция, генерируемая полем Хиггса. 

8 Тема 7. Элементы квантовой 

теории поля 

Элементарные частицы и типы взаимодействий.  

Калибровочный принцип взаимодействия. 

9 Тема 7. Элементы квантовой 

теории поля 

Модели Великого объединения, распад протона и 

объяснение барионной асимметрии. 

10 Тема 8. Тонкая настройка 

потенциала. 

Определение потенциала самодействия, допускающего 

режим инфляции. 

11 Тема 9. Антропный принцип. Слабый и сильный антропные принципы. 

12 Тема 10. Фантомная космология Эволюция «кротовых нор» в фантомных космологических 

моделях. 

Рекомендуемая тематика практических занятий. 

№ п/п Наименование раздела 
дисциплины 

Тема практических занятий 

1 Тема 3. Интегрирование 

уравнений Фридмана 

Построение аналитических решений для уравнения 

Фридмана для вселенной заполненной пылевидной 

материей в трех случаях: положительной, нулевой и 

отрицательной кривизны. 

2 Тема 3. Интегрирование 

уравнений Фридмана 

Построение аналитических решений для уравнения 

Фридмана для радиационно-доминированной вселенной в 

трех случаях: положительной, нулевой и отрицательной 

кривизны. 

3 Тема 6. Инфляционная 

космология 

Построение аналитических решений для уравнения 

Фридмана для Де Ситтеровской вселенной в трех случаях: 

положительной, нулевой и отрицательной кривизны. 

4 Тема 6. Инфляционная 

космология 

Восстановление потенциала самодействия скалярного поля 

для постоянного параметра уравнения состояния. 

5 Тема 6. Инфляционная 

космология 

Вывод динамического уравнения однородного скалярного 

поля в метрике Фридмана путем использования 

эволюционного уравнения для плотности. 

6 Тема 6. Инфляционная 

космология 

Вывод динамического уравнения однородного скалярного 

поля в метрике Фридмана путем непосредственного 

вычисления символов Кристофеля и ковариантной 

производной. 

7 Тема 8. Тонкая настройка 

потенциала. 

Вывод линейного уравнения для произвольной степени 

масштабного фактора в плоской вселенной (без 

интегрирования последнего). 

8 Тема 8. Тонкая настройка 

потенциала. 

Построение модели содержащей пересечение фантомной 

зоны путем однократного Дарбу-одевания решения с 

заданным параметром w=0. 

 

Требования к самостоятельной работе студентов 

1. При подготовке к лекционным занятиям студенту рекомендуется повторное 

ознакомление с пройденными ранее темами, касающимися тематики предстоящей лекции. 

Это освежит в памяти ключевые понятия и законы, необходимые для успешного освоения 

нового материала. Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку 

конспекта лекций и учебной литературы по изученным темам. 
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Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 
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Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Индекс 
контролируемой 

компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

текущий контроль по 
дисциплине 

Тема 1. Основные характеристики 

наблюдаемой части Вселенной. 

УК-6 Тестирование 

Тема 2. Закон Хаббла. УК-6 Тестирование 

Тема 3. Интегрирование уравнений Фридмана УК-6 Тестирование, доклад по заданной 

теме 

Тема 4. Тепловая история УК-6 Тестирование 

Тема 5. Проблемы классической космологии УК-6 Тестирование,  

Тема 6. Инфляционная космология УК-6 Тестирование, доклад по заданной 

теме 
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Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Индекс 
контролируемой 

компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

текущий контроль по 
дисциплине 

Тема 7. Элементы квантовой теории поля УК-6 Тестирование 

Тема 8. Тонкая настройка потенциала. УК-6 Тестирование, доклад по заданной 

теме 

Тема 9. Антропный принцип. УК-6 Тестирование 

Тема 10. Фантомная космология УК-6 Тестирование 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

Типовые тестовые задания: 

1. Корпускулярно-волновой дуализм частиц, как физическое явление в 

микромире, означает: 

а) возможность атомов объединяться в молекулы;  

б) присущее им от природы единство корпускулярных и волновых свойств; 

в) произвольным образом менять пространственные и энергетические параметры; 

г) способность к взаимопревращениям частиц;  д) неразличимость протонов и 

нейтронов в ядре. 

2. Сущность специальной теории относительности (СТО) состоит в утверждении, 

что: 

а) все природные (физические, химические, биологические) явления относительны;  

б) физические и другие явления происходят в четырехмерном пространстве-времени;  

в) координаты физического пространства-времени взаимозависимы;  

г) пространство-время по физической сути искривлено;  

д) координаты пространства-времени подчиняются преобразованиям Галилея;  

е) пространство и время абсолютны в своих проявлениях. 

3. Кварки это такие «элементарные частицы», из которых по современным 

воззрениям состоят основные группы (классы) элементарных частиц, такие как: 

а) лептоны и фотоны;  

б) мезоны и нейтрино; 

в) адроны и лептоны;  

г) ядра атомов; 

д) нейтрино. 
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4. Специальная теория относительности (СТО) Эйнштейна базируется 

(основывается) на постулатах (принципах): 

а) относительности и соответствия;   

б) относительности движения и тождественности тяжелой и инертной масс;   

в) относительности движения и независимости скорости света в вакууме от источника;   

г) относительности движения и относительности пространства-времени и тяготения. 

5. Корпускулярно-волновой дуализм частиц (неразличимость корпускулярных и 

волновых свойств), как таковой, проявляется в или при: 

а) мегамире;   

б) низком вакууме (низких давлениях);   

в) микромире;   

г) макромире;   

д) пространстве-времени Минковского;   

е) низких температурах. 

6. Является ли расположенная на поверхности Земли лаборатория действительно 

инерциальной системой отчета? Какой ответ является и правильным и 

обоснованным? 

а) нет, не является, поскольку поверхность Земли не соответствует шаровой поверхности;  

б) да, является, так как локально в пределах лаборатории геометрия пространства является 

евклидовой;  

в) является инерциальной для наблюдения всех явлений только на поверхности Земле;   

г) не является инерциальной из-за вращения Земли вокруг своей оси;   

д) да, является инерциальной, поскольку планета движется вокруг Солнца равномерно. 

7. Укажите ту физическую величину, которая не сохраняется в реакциях между 

адронами (тяжелыми элементарными частицами, обладающими сильным 

взаимодействием): 

а) электрический заряд;   

б) барионный заряд;   

в) масса покоя;   

г) энергия;  

д) спин. 

 

 

 



11 

8. Определите одно неверное утверждение среди утверждений, имеющих 

отношение к квантовой механике: 

а) уравнение Шредингера — основное уравнение нерелятивистской квантовой 

механики;  

б) невозможно одновременно измерить импульс и энергию микрочастицы;   

в) неопределенность координаты микрочастицы увеличивается, если уменьшается 

неопределенность импульса микрочастицы;   

г) волновая функция микрочастицы имеет вероятностный смысл;   

д) все фермионы обладают полуцелым спином. 

9. Преобразование Лоренца в специальной теории относительности (СТО) есть: 

а) преобразование свойств физических тел от одной координатной системы к другой;   

б) преобразование координат пространства-времени в многообразии инерциальных 

систем отсчета;   

в) преобразование от евклидовой геометрии к неевклидовым геометриям;   

г) преобразование геометрических фигур (тел) в пространстве-времени Минковского;   

д) преобразование одномерной пространственной координаты во временную. 

10. Какая элементарная частица или квазичастица соответствует кванту 

электромагнитного поля? 

а) электрон;   

б) фотон;  

в) нейтрино; 

г) глюон,  

д) мюон;  

е) гиперон. 

11. Какое утверждение верно в отношении общего понятия о физическом поле? 

Поле это: 

а) некоторая величина, заданная в каждой точке пространства;   

б) некоторый вектор, определенный на евклидовой поверхности;   

в) пространство, данное нам в ощущениях;   

г) пространство с кривизной, заданной в каждой его точке в каждый момент времени;   

д) пространственно-временная совокупность всех частиц. 
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12. Какое утверждение полностью согласуется со специальной теорией 

относительности (СТО) Альберта Эйнштейна? 

а) масса тела есть величина постоянная, не зависящая от системы отчета;   

б) частица, обладающая конечной массой покоя, никогда не может достичь скорости 

света;   

в) время «течет» одинаково в разных системах отчета;   

г) превышения скорости света не противоречит принципу причинности. 

13. Укажите верное утверждение из области физических явлений: 

а) тело в направлении движения испытывает сокращение, и размер тела является 

максимальным в системе отсчета, где оно покоится;  

б) скорость света одинакова в различных средах;   

в) частота света, излучаемого источником, не зависит от скорости движения источника;   

г) массы движения фотонов неотличимы между собой в различных инерциальных 

системах отсчета;   

д) массы покоя фотонов отличаются между собой. 

14. Определите наиболее точное и всегда верное утверждение в области 

физических явлений: 

а) скорость света в вакууме одинакова в различных инерциальных системах отсчета;  

б) скорость электрона всегда меньше скорости света;  

в) скорость света всегда самая большая скорость из всех скоростей;  

г) скорость света, излучаемого неподвижным и движущимся источниками, одинакова. 

15. Самыми «элементарными» частицами квантовой хромодинамикой (физикой 

высоких энергий) сейчас признаются: 

а) лептоны и фотоны;   

б) кварки и глюоны;   

в) нейтрино и мезоны;   

г) барионы и мезоны;   

д) адроны и партоны;   

е) нуклоны и резонансы;   

ж) нейтрино и гипероны. 

16. Сделайте выбор правильного утверждения из области физических явлений: 

а) одновременность двух событий — понятие абсолютное;   

б) невозможно передать сигнал со скоростью, большей скорости света в вакууме;   

в) длина световой волны источника не зависит от скорости источника;   
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г) следствия специальной теории относительности не запрещает возможности 

путешествие в прошлое и в будущее;   

д) теория относительности разрешает возвращение во временное прошлое. 

17. Симметрии в мире физических объектов порождают, как следствие: 

а) сохранение тех или иных физических величин объектов;   

б) соответствующую им инвариантность свойств;  

в) абсолютность всех физических свойств;   

г) относительность всех физических свойств. 

18. Какое утверждение относительно строения атома, согласно теории Бора, 

является неверным? 

а) энергия электрона в атоме отрицательна;   

б) радиусы орбит электрона в атоме водорода прямо пропорциональны п — номеру 

орбиты;  

в) излучение света атомом происходит при переходе электрона с далеких орбит на 

более близкие орбиты к ядру;   

г) взаимодействие между электроном и ядром определяется законом Кулона;   

д) энергия электрона обратно пропорциональна квадрату главного квантового числа. 

19. Согласно общей теории относительности (ОТО или теории тяготения) 

Эйнштейна, движение любого материального объекта в пространственно-временном 

континууме (многообразии) происходит: 

а) прямолинейно;   

б) по геодезической линии;   

в) по параболе;   

г) по окружности;   

д) по эллипсу;   

е) по спирали. 

20. Для гравитационного взаимодействия, как физического явления, не является 

характерным: 

а) дальнодействие;   

б) отталкивание;   

в) малая интенсивность;   

г) притяжение. 
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21. Какое из физических свойств не присуще ядерным силам (сильным 

взаимодействиям)? 

а) свойство насыщения;   

б) бесконечный радиус действия;   

в) обменный характер взаимодействия;   

г) независимость от электрического заряда. 

22. Укажите неверное утверждение из области физических явлений: 

а) тела в направлении движения испытывают сокращение, и размер тела является 

максимальным в системе отсчета, где тело покоится;   

б) скорость света одинакова в различных средах;   

в) скорость света, излучаемого источником, не зависит от скорости движения 

источника;   

г) масса покоя фотона равна нулю. 

23. Какое утверждение о свете является правильным? Свет, как физическое 

явление, это: 

а) электромагнитные волны, воспринимаемые человеческим глазом;  

б) кванты электромагнитного поля, излучаемые атомами водорода и гелия;  

в) оптическое излучение;  

г) верны ответы а) и б); 

д) верны ответы а) и в);  

е) верны ответы б) и в). 

24. Неделимая (дискретная) порция какой-либо физической величины, 

называется: 

а) квадриум;  

б) квант;  

в) кварк;  

г) квазар;  

д) спин. 

25. Укажите правильное утверждение из области физических явлений: 

а) свет — поток квазичастиц;  

б) свет — суперпозиция (совокупность) электромагнитных волн;  

в) свет — поток кварков;  

в) свет — то же, что и эфир. 

 



15 

26. Укажите верную формулировку принципа относительности Галилея 

(классического принципа относительности): 

а) никакие природные явления не позволяют установить различие состояний покоя и 

равномерного прямолинейного движения физической системы;   

б) все инерциальные системы эквивалентны;   

в) никакими механическими опытами невозможно отличить факт равномерного 

прямолинейного движения от состояния покоя;   

г) все физические явления в изолированных (инерциальных) системах протекают 

одинаково. 

27. Какой постулат лежит в основании квантовой механики: 

а) постулат о независимости скорости света от скорости источника;   

б) постулат о волнах материи;  

в) постулат о независимости явлений от неускоренного движения;  

г) постулат о тождественности тяжелой и инертной масс. 

28. Без какого фундаментального принципа невозможно обойтись при построении 

общей теории относительности (теории тяготения Эйнштейна)? 

а) релятивистского принципа относительности;   

б) принципа, утверждающего соответствие между массой частицы и ее волной;   

в) принципа тождественности тяжелой и инертной масс;   

г) принципа относительности к средствам наблюдения. 

29. Реликтовое излучение, как физическое явление — это: 

а) космическое фоновое излучение следствие взрыва ранней горячей Вселенной;   

б) инфракрасное излучение из центра Галактики;   

в) излучение реликтовых звезд;   

г) межгалактическое излучение сверхновых звезд;  д) инфракрасное излучение звезд. 

30. Какое утверждение из классической физики и астрономии является 

некорректным? 

а) под действием постоянной силы частица движется с постоянным ускорением;  

б) в поле тяготения Солнца небесные тела могут двигаться только по эллиптическим 

орбитам;   

в) в инерциальной системе отсчета нет сил инерции;   

г) изменение им пульса частицы обусловлено изменением не только скорости частицы, 

но и изменением ее массы. 
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31. Что известно современной науке о центре Вселенной? 

а) он находится в Туманности Андромеды;   

б) он находится в Магеллановых Облаках;   

в) он еще не определен, но будет, определен;   

г) он находится в сингулярности, породившей Большой Взрыв;   

д) так как Вселенная однородна и изотропна, его нет. 

32. Найдите одно верное утверждение: 

а) согласно общей теории относительности, искривление траектории тела, 

движущегося в поле тяготения, происходит из-за действия силы тяготения;   

б) геометрические свойства искривленного пространства-времени определяются 

массой или энергией материи в этом пространстве;   

в) вблизи массивных тел пространство является евклидовым;   

г) только гравитационное поле искривляет пространство-время. 

33. Под понятием Метагалактика в современной космологии понимается: 

а) первая сотня ближайших к нам галактик;   

б) сосредоточие черных дыр Вселенной;   

в) доступные для наблюдения квазары Вселенной;   

г) доступная для наблюдения Вселенная. 

34. Установите (из приведенных ниже) одно верное утверждение относительно 

взаимосвязи пространства, времени и материи (по Эйнштейну): 

а) пространство, время и материя существуют независимо друг от друга;   

б) пространство и время взаимосвязаны, но не зависят от материи;   

в) время — физическая величина, описывающая порядок явлений в искривленном 

материей пространстве;   

г) материя искривляет пространство, но не влияет на ход времени;  д) пространство и 

время искривляют материю. 

35. Какая величина принципиально определяет темп расширения Вселенной и 

возможность смены расширения на сжатие? 

а) средняя плотность Вселенной;   

б) масса всех звезд;   

в) радиус Вселенной;   

г) средняя температура Вселенной;   

д) плотность черных дыр;  

е) темная масса. 
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36. Укажите одно верное утверждение относительно расширения Вселенной: 

а) все галактики удаляются от Земли с постоянной скоростью;   

б) существует особая точка в космосе, относительно которой галактики разбегаются;   

в) скорость удаления галактик друг от друга пропорциональна их взаимному 

расстоянию;   

г) характер расширения Вселенной не зависит от средней плотности Вселенной. 

37. Выберите одно верное утверждение о черных дырах: 

а) при беспредельном сжатии любого космического тела образуется объект — черная 

дыра, за пределы которой не вырывается даже свет;   

б) при гравитационном сжатии массивной звезды возможно образование черной дыры;   

в) черную дыру можно обнаружить как непосредственно, так и по взаимодействию с 

окружающей средой;   

г) образование черных дыр во Вселенной происходит так же часто, как и белых 

карликов или пульсаров. 

38. Метагалактика, как динамическая система, по современным 

астрономическим наблюдениям: 

а) стационарна;  

б) пульсирует;  

в) сжимается;  

г) расширяется. 

39. Возрастание энтропии физической системы ведет в ней к: 

а) повышению температуры;  

б) увеличению беспорядка;  

в) повышению порядка;  

г) переходу в стационарное состояние;  

д) появлению признаков самоорганизации. 

40. В системе происходит структурная перестройка таким образом, что 

увеличивается беспорядок. Какое утверждение соответствует происходящему 

процессу? 

а) энтропия системы возрастает;  

б) энтропия системы убывает;  

в) энтропия системы не изменяется;  

г) происходит выделение тепла из системы. 

 

 



18 

41. Какое одно утверждение, приведенное ниже, верно? 

а) система с большей упорядоченностью имеет более высокую энтропию и наоборот;   

б) любой физический процесс в изолированной системе повышает энтропию системы;   

в) все реальные физические процессы обратимы;   

г) во всех биологических системах энтропия всегда отрицательна;   

д) энергия и энтропия взаимопревращаемы. 

42. Какое одно утверждение, приведенное ниже, верно? 

а) энтропия может превращаться в энергию;   

б) любой физический процесс в изолированной системе понижает энтропию системы;   

в) понижение энтропии всегда повышает энергию системы;   

г) во всех биологических системах энтропия отсутствует. 

43. Какова главная причина ограничения многообразия элементов? 

а) ядерные силы обладают свойством насыщения;  

б) из-за того, что ядра состоят только из протонов и нейтронов (так называемых 

нуклонов), а не из других элементарных частиц;  

в) из-за короткодействующих (в пределах размеров ядер) сильных и слабых ядерных 

сил;  

г) из-за действия принципа Паули;  

д) в силу принципа дополнительности Нильса Бора. 

44. Определите правильное утверждение: 

а) электроны содержатся в ядрах атомов;  

б) атомный номер химического элемента равен числу нейтронов в ядре;  

в) атомный номер элемента равен числу валентных электронов;   

г) масса нейтрона практически совпадает с массой протона. 

45. Какое утверждение относительно взаимодействия между молекулами является 

верным? 

а) межмолекулярное взаимодействие имеет гравитационную природу;   

б) на любом расстоянии между молекулами существует притяжение, обусловленное 

электромагнитным взаимодействием;   

в) на малых расстояниях молекулы отталкиваются, на далеких расстояниях — 

притягиваются;  

г) в целом молекулы являются электронейтральными, поэтому взаимодействие между 

ними на некотором расстоянии отсутствует;   

д) молекулы всегда отталкиваются друг от друга. 
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46. Самый распространенный химический элемент во Вселенной: 

а) гелий;  

б) водород;  

в) тяжелый водород;  

г) углерод;  

д) азот;  

е) кислород. 

47. Тяжелые химические элементы появляются в природе в результате: 

а) жизнедеятельности организмов;  

б) вспышек на Солнце;  

в) взрывов новых звезд;  

г) взрывов сверхновых звезд;  

д) взрывов квазаров. 

48. Химическая связь, образованная объединением электронов реагирующих 

атомов, известна как: 

а) ионная связь;  

б) ковалентная связь; 

 в) полярная связь;  

г)  металлическая связь. 

49. Устойчивость (стабильность) ядер химических элементов обеспечивается: 

а) образованием протонов и нейтронов из кварков;   

б) наличием у нуклонов изотопического спина;   

в) присутствием в них (ядрах) нейтронов;   

г) «склеивающими» свойствами глюонов;   

д) присутствием в них (ядрах) протонов. 

50. Под термином аттрактор понимается: 

а) точка бифуркации;  

б) область притяжения решений;  

в) область расслоения решений;   

г) множественность решений;  

д) инфинитность движений;  

е) притяжение к центру симметрии. 
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Типовые задания практических, контрольных работ и проектов: 

К теме 3. Интегрирование уравнений Фридмана. 

План проведения занятия по теме: 

Занятие 1. Интегрирование уравнений для пылевой материи. 

1. Доклады студентов по темам для самостоятельного изучения: изучение трех 

вариантов кривизны в различных параметризациях.  

2. Обсуждение докладов. 

Занятие 2. Интегрирование уравнений для излучения. 

1. Доклады студентов по темам для самостоятельного изучения: изучение трех 

вариантов кривизны в различных параметризациях.  

2. Обсуждение докладов. 

Занятие 3. Интегрирование уравнений для произвольного постоянного параметра 

адиабатичности. 

1. Доклады студентов по темам для самостоятельного изучения: изучение трех 

вариантов кривизны в различных параметризациях.  

2. Обсуждение докладов. 

Вопросы для обсуждения: 

1. Может ли свет успеть обойти замкнутую вселенную до финального коллапса? 

2. Что означает уменьшение площади ограничивающей объем при росте 

трехмерного объема в замкнутой вселенной? 

3. Как зависит пространственная конечность или бесконечность вселенной от 

временной параметризации. 

К теме 6. Инфляционная космология. 

План проведения занятия по теме: 

Занятие 1.  Интегрирование уравнений Фридмана для случая w=-1. 

1. Доклады студентов по темам для самостоятельного изучения: изучение трех 

вариантов кривизны в модели де Ситтера. 

2. Обсуждение докладов. 

Занятие 2. Релятивистский характер инфляционного уравнения состояния. 

1. Доклады студентов по темам для самостоятельного изучения: доказательство 

лоренц-ковариантности. Свойства тензора энергии-импульса.  

2. Обсуждение докладов. 

Занятие 3. Приближение медленного скатывания. 

1. Доклады студентов по темам для самостоятельного изучения: приближение 

медленного скатывания, как достаточное условие инфляции. 2. Обсуждение докладов. 
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Вопросы для обсуждения: 

1. Отсутствие естественной временной параметризации в модели де Ситтера. 

2. Симметрия модели де Ситтера. 

3. Необходимо ли приближение медленного скатывания для космологической 

инфляции? 

К теме 8. Тонкая настройка потенциала. 

План проведения занятия по теме: 

Занятие 1. История потенциала. 

1. Доклады студентов по темам для самостоятельного изучения: выражение всех 

космологических параметров через масштабный фактор и его производные. 

 2. Обсуждение докладов. 

Занятие 2. Сведение к уравнению Шредингера. 

1. Доклады студентов по темам для самостоятельного изучения: сведение уравнений 

Фридмана к линейному уравнению с переменными коэффициентами. 

 2. Обсуждение докладов. 

Занятие 3. Точные решения. 

1. Доклады студентов по темам для самостоятельного изучения: точные решения 

уравнений Фридмана ассоциированные с гармоническим осциллятором и прямоугольной 

ямой. 

 2. Обсуждение докладов. 

Вопросы для обсуждения: 

1. Можно ли сформулировать граничные условия для определения 

космологической постоянной, играющей роль спектрального параметра? 

2. Что такое преобразование Дарбу? 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

Примерный перечень вопросов к зачету: 

1. Фотометрический парадокс. Красное смещение. Микроволновое фоновое 

излучение.  

2. Скрытая масса. Темная энергия: методы обнаружения. 

3. Релятивистский эффект Доплера. Красное смещение при сближении источника и 

наблюдателя.  

4. Уравнения состояния для релятивистского и нерелятивистского газа. 

Интегрирование уравнений Фридмана при уравнении состояния с w=0. 
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5. Уравнения состояния для релятивистского и нерелятивистского газа. 

Интегрирование уравнений Фридмана при уравнении состояния с w=1/3. 

6. Уравнения состояния для релятивистского и нерелятивистского газа. 

Интегрирование уравнений Фридмана при уравнении состояния с w=-1. 

7. Адиабатный характер расширения Вселенной. Закон изменения температуры для 

релятивистского газа. 

8. Адиабатный характер расширения Вселенной. Закон изменения температуры для 

нерелятивистского газа. 

9. Ограничение Бекенштейна и проблема максимума температур.  

10. Проблемы классической космологии: горизонт, плоскостность, первичные 

неоднородности, барионная асимметрия. 

11. Однородное скалярное поле в плоском пространстве-времени. Скалярное поле при 

наличии гравитации.  

12. Инфляция, генерируемая полем Хиггса. Хаотическая инфляция Линде.  

13. Теорема Борде-Гута-Виленкина. 

14. Элементарные частицы и типы взаимодействий.  Калибровочный принцип 

взаимодействия. Нарушение симметрии и теорема Голдстоуна.  

15. Скалярные поля Хиггса и годстоуновские бозоны.  

16. Уравнение Уилера –Де Витта с граничными условиями Виленкина (туннельный 

переход). 

17. История потенциала и генерация точных решений в инфляционной космологии для 

случая пространственно-плоской Вселенной.  

18. Число квазиклассических историй.  

19. Проблема «Больцмановских наблюдателей» и методы ее решения. 

20.  Фантомные модели с постоянным параметром уравнения состояния: сингулярность 

большого разрыва.  

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования 
компетенции, критерии 

оценки 
сформированности) 

Пятибалльн
ая шкала 

(академичес
кая) оценка 

Двухбал
льная 

шакала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинг

овая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 

деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, решать 

отлично зачтено 86-100 
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проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера на 

основе изученных методов, 

приемов, технологий 

Базовый  Применение 

знаний и умений в 

более широких 

контекстах 

учебной и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу 

с большей степени 

самостоятельност

и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно 

найденных теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические положения 

или обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори

тельный 

(достаточный

) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах задач 

курса теоретически и 

практически 

контролируемого материала 

удовлетворит

ельно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетвор

ительно 

не 

зачтено 

Менее 55 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

Основная литература. 

1. Засов, А. В. Общая астрофизика : учебное пособие / А. В. Засов, К. А. Постнов. - 4-е 

изд. - Москва : ДМК Пресс, 2022. - 573 с. - ISBN 978-5-89818-232-8. - Текст : 

электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1870684. 

Дополнительная литература. 

1. Клапдор-Клайнгротхаус, Г. В. Астрофизика элементарных частиц / Пер.с нем. - М. : 

Ред. журн. "Успехи физ. наук", 2000. - 495 с. - Библиогр.:с.445-487. - ISBN 5-85504-012-

7 : 42.00 р. - Текст : непосредственный. 

2. Астрофизика [Текст] / под ред. Д. Я. Мартыновой ; пер. с англ.: В. С. Бердичевской, Е. 

А. Макаровой. - Москва : Изд-во иностр. лит., 1956 - . - Текст : непосредственный. Т. 1: 

Атмосферы Солнца и звезд. - 455 с., [12] л. ил. - Библиогр. в конце гл. - 2.23 р 

3. Астрофизика [Текст] / под ред. Д. Я. Мартыновой ; пер. с англ.: В. С. Бердичевской, Е. 

А. Макаровой. - Москва : Изд-во иностр. лит., 1956 - . - Текст : непосредственный. Т. 2: 

Ядерные реакции, внутреннее строение звезд и туманности. - 1957. - 325 с., [8] л. ил. - 

). - Библиогр. в конце гл. - 1.78 р. 

4. Астрофизика и космическая физика : сб. ст. / под ред. Р. А. Сюняева. - Mосква : Наука, 

1982. - 320 с. : ил. - 2.90 р. - Текст : непосредственный. 
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10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные специализированным 

лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с возможностью выхода в 

интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным в п.11. 
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Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. Наименование дисциплины: «распространение радиоволн и антенно-фидерные 

устройства». 

Цель дисциплины "Распространение радиоволн и антенно-фидерные устройства" - 

подготовка студента к решению научно-технических задач и проведение 

экспериментальных исследований физических процессов. 

Задачами дисциплины является изучение методов и способов решения научно-

технических задач, а также методы практического применения при исследование 

различных физических процессов. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы (ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

ОПК-1. Способен 

применять базовые 

знания в области 

физики и 

радиофизики и 

использовать их в 

профессиональной 

деятельности, в том 

числе в сфере 

педагогической 

деятельности; 

ОПК-1.1. Обладает 

фундаментальными знаниями 

основных законов в области физики, 

радиофизики и высшей математики, 

методов получения, накопления, 

передачи и обработки информации 

ОПК-1.2. Применяет физические 

законы и математически методы для 

решения задач теоретического и 

прикладного характера 

ОПК-1.3. Выполняет теоретические 

и экспериментальные исследования 

объектов профессиональной 

деятельности 

Знать: 

основные законы распространения 

радиоволн и антенно-фидерных 

устройств;  

Уметь:  

применять основные законы и методы для 

решения прикладных задач. 

Владеть: 
 практической реализации конкретных 

технических систем, действие которых 

основано на электромагнитных волновых 

процессах. 

ОПК-2. Способен 

проводить 

экспериментальные 

и теоретические 

научные 

исследования 

объектов, систем и 

процессов, 

обрабатывать и 

представлять 

экспериментальные 

данные; 

ОПК-2.1. Имеет представление об 

основных методах и средствах 

проведения теоретических и 

экспериментальных исследований, 

методики обработки 

экспериментальных данных 

ОПК-2.2. Выбирает способы и 

средства измерений, проводит 

теоретические и экспериментальные 

исследования и определяет 

оптимальные методики обработки 

результатов исследований 

ОПК-2.3. Применяет способы 

обработки и представления 

полученных данных и оценки 

погрешности результатов измерений 

Знать: 

основные методы и средства проведения 

теоретических и экспериментальных 

исследований в области распространения 

радиоволн и антенно-фидерных 

устройствах. 

Уметь:  

выбирать способы и средства измерений и 

проводить теоретические и 

экспериментальные исследования в области 

распространения радиоволн и антенно-

фидерных устройствах. 

Владеть:  

способами обработки и представления 

полученных данных и оценки погрешности 

результатов измерений в области 

распространения радиоволн и антенно-

фидерных устройствах. 
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3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Распространение радиоволн и антенно-фидерные устройства» 

представляет собой дисциплину обязательной части блока дисциплин (модулей) 

подготовки студентов. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 

тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе со студентами 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине 

не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 
№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1. Введение Диапазоны радиочастот. Основные механизмы 

распространения радиоволн. 
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2 Тема 2. Характеристики среды 

распространения. 

Электрические свойства земной поверхности. 

Структура атмосферы (состав, ионизация, 

фотохимия). Электрическая проводимость 

верхней ионосферы 

 

3 Тема 3. Распространение земной волны. Основные уравнения. Метод стационарной фазы. 

Отражательные формулы. Области 

пространства, существенные для 

распространения и отражения радиоволн.  

Численное расстояние 

 

4 Тема 4. Распространение радиоволн 

ОНЧ-диапазона в волноводе земля-

ионосфера. 

Интегральная форма решения. Поле в дальней 

зоне волновода. Разложение по нормальным 

волнам. Уравнение полюсов. Характеристики 

нормальных волн. Поле в ближней зоне волновода. 

Разложение по лучам. 

 

5 Тема 5. Распространение декаметровых 

радиоволн в ионосфере. 

Характерные масштабы неоднородности 

ионосферной плазмы. Приближение 

геометрической оптики в холодной изотропной 

плазме. Система уравнений последовательных 

приближений.  Уравнение эйконала. Лучи.  

Уравнение переноса.  Влияние геомагнитного 

поля на распространение декаметровых 

радиоволн в ионосфере. 

 

6 Тема 6. Распространение 

сантиметровых, миллиметровых и 

субмиллиметровых радиоволн в 

неизолированных слоях атмосферы. 

Физические механизмы ослабления и преломления 

СВЧ-ГВЧ радиоволн. Атмосфера как сплошная 

линейная среда распространения 

микрорадиоволн. Структура нижней 

атмосферы, ее температурный режим, состав. 

Коэффициенты молекулярного поглощения и 

преломления, их зависимость от 

метеорологических условий.  

 

7 Тема 7.  Методы расчета ослабления и 

рефракции микрорадиоволн на приземных 

и космических трассах. 

Характеристические высоты коэффициентов 

молекулярного поглощения и преломления 

радиоволн. Использование их для расчетов 

интегрального ослабления и астрономической 

рефракции. Статистическая радиомодель 

атмосферы 

 

8 Тема 8. Антенно-фидерные устройства  Антенно-фидерные устройства. 

Характеристики антенно-фидерных устройств. 

Фидерные линии и КПД фидерных линий. 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 
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№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лекций 

1 Тема 1. Введение Учет влияния кривизны Земли при расчёте 

разности хода лучей; 

2 Тема 2. Характеристики среды распространения. Исследование распространения радиоволн в 

сильно поглощающих средах – в земле и в 

воде; 

3 Тема 3. Распространение земной волны. Расчёт оптимальной длины волны и 

напряженности поля, создаваемого на этой 

волне передатчиком; 

4 Тема 4. Распространение радиоволн ОНЧ-

диапазона в волноводе земля-ионосфера. 

Расчёт радиуса кривизны траектории 

радиоволны, распространяющейся в 

тропосфере; 

5 Тема 5. Распространение декаметровых 

радиоволн в ионосфере. 

Исследование влияния поглощения на лучевые 

траектории коротких волн в ионосфере 

6 Тема 6. Распространение сантиметровых, 

миллиметровых и субмиллиметровых радиоволн в 

неизолированных слоях атмосферы. 

Особенности распространения и поглощения 

УКВ в атмосфере 

7 Тема 7.  Методы расчета ослабления и рефракции 

микрорадиоволн на приземных и космических 

трассах. 

Изучение причин ослабления сигнала на 

приземных и космических трассах 

8 Тема 8. Антенно-фидерные устройства Расчет фидерного устройства приемного 

тракта приемника; 

 

Рекомендуемая тематика практических занятий (при наличии) 

 
№ п/п Наименование раздела дисциплины Тема практических занятий 

1 Тема 1. Введение Характеристика основных частотных 

диапазонов радиоволн. Связь частоты с 

длиной волны. Сравнительный анализ 

методов излучения и приема радиоволн 

разных диапазонов.  

2 Тема 2. Характеристики среды 

распространения. 

Расчет электрических параметров земной 

поверхности, нейтральной атмосферы и 

ионосферы в зависимости от выбора 

частоты и геофизических условий 

3 Тема 3. Распространение земной волны. Расчет поля земной волны на основе 

дифракционной формулы Фока, а также с 

использованием отражательной 

трактовки влияния Земли и формулы 

Шулейкина-Ван-дер-Поля. 

4 Тема 4. Распространение радиоволн ОНЧ-

диапазона в волноводе земля-ионосфера.  

Применение интегральной формы решения, 

разложение по лучам 

5 Тема 5. Распространение декаметровых 

радиоволн в ионосфере 
Применение систем уравнений 

последовательных приближений, 

уравнений эйконала, лучей уравнений 

переноса.  

 

6 Тема 6. Распространение сантиметровых, 

миллиметровых и субмиллиметровых радиоволн 

в неизолированных слоях атмосферы. 

Расчет коэффициентов молекулярного 

поглощения и преломления, их зависимость 

от метеорологических условий 

 

7 Тема 7.  Методы расчета ослабления и 

рефракции микрорадиоволн на приземных и 

космических трассах. 

Использование характеристических высот 

коэффициентов молекулярного поглощения 

и преломления радиоволн для расчетов 

интегрального ослабления и 

астрономической рефракции. 
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8 Тема 8. Антенно-фидерные устройства Расчет электрических параметров антенн 

различных типов в свободном 

пространстве и при наличии экрана.   

 

 

Рекомендуемый перечень тем лабораторных работ (при наличии) 

 
№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лабораторных работ 

1 Тема 8. Антенно-фидерные устройства Исследование характеристик 

направленности симметричных вибраторов 

2 Тема 8. Антенно-фидерные устройства Исследование характеристик 

направленности вибраторных антенн 

3 Тема 8. Антенно-фидерные устройства Исследование диаграммы направленности 

спиральной антенны 

4 Тема 8. Антенно-фидерные устройства Исследование характеристик 

направленности 

фазированной линейки спиральных 

облучателей 

5 Тема 8. Антенно-фидерные устройства Исследование характеристик 

направленности 

зеркальной параболической антенны 

6 Тема 8. Антенно-фидерные устройства Исследование характеристик рупорных 

антенн 

 

Требования к самостоятельной работе студентов 

Основными видами самостоятельной работы обучающихся при изучении дисциплины 

«Распространение радиоволн волн и антенно-фидерные устройства» являются: 

 изучение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной учебной 

литературы, включая информационные образовательные ресурсы; 

 подготовка к практическим занятиям; 

 подготовка и выполнение заданий по тематике самостоятельных работ; 

 подготовка к промежуточной аттестации (зачету с оценкой). 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся 

составляют: 

   -Материалы лекций 

-Материалы практических занятий по решению задач  

   -Информационные ресурсы "Интернета" 

   - Фонды оценочных средств  

При организации самостоятельного изучения ряда тем лекционных курсов 

дисциплины студент работает в соответствии с указаниями, выданными 

преподавателем. Указания по изучению теоретического материала курса составляются 

дифференцированно по каждой теме и включают в себя следующие элементы: 
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 название темы; 

 цели и задачи изучения темы; 

 основные вопросы темы; 

 характеристику основных понятий и определений, необходимых студенту для 

усвоения данной темы; 

 список рекомендуемой литературы; 

 наиболее важные фрагменты текстов рекомендуемых источников, в том числе 

таблицы, рисунки, схемы и т. п.; 

 краткие выводы, ориентирующие студента на определенную совокупность 

сведений, основных идей, ключевых положений, систему доказательств, которые 

необходимо усвоить; 

 контрольные вопросы, предназначенные для самопроверки знаний. 

Важной составляющей самостоятельной внеаудиторной подготовки студента 

является работа с литературой. Изучение литературы позволяет выяснить, в каком 

состоянии в современном мире находится рассматриваемая проблема, что сделано 

другими авторами в этом направлении, какие вопросы недостаточно ясно освещены, 

либо не рассмотрены. 

Прежде чем приступить к освоению научной литературы, рекомендуется чтение 

учебников и учебных пособий. Наиболее эффективный метод работы с литературой – 

метод кодирования, включающий комментирование новых данных, оценку их значения, 

постановку вопросов, сопоставление полученных сведений с ранее известными. В 

зависимости от вида внеаудиторной подготовки студента работа с учебной, научной и 

иной литературой предполагает использование разнообразных форм записей: план, 

тезисы, цитаты, конспект и пр. 

 План представляет собой перечень основных вопросов, рассматриваемых в 

источнике, и позволяет наилучшим образом уяснить логику мысли автора, 

упрощает понимание главных моментов научного труда, быстро и глубоко 

проникнуть в сущность его построения и, следовательно, гораздо легче 

ориентироваться в его содержании. 

 Выписки позволяют в концентрированной форме и с максимальной точностью 

воспроизвести в произвольном порядке наиболее важные мысли автора, 

статистические и другие сведения. В отдельных случаях допустимо заменять 

цитирование изложением, близким к дословному. 
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 Тезисам присуща значительно более высокая степень концентрации материала, в 

них отмечается преобладание выводов над общими рассуждениями. Тезисы 

записываются близко к оригинальному тексту, т. е. без использования прямого 

цитирования. Тезисы оказываются незаменимыми для подготовки глубокой и 

всесторонней аргументации письменной работы любой сложности, а также для 

подготовки выступлений на защите, докладов и пр. 

 К написанию аннотаций прибегают в тех случаях, когда подлинная ценность и 

пригодность исходного источника информации исполнителю письменной работы 

окончательно неясна, но в то же время о нем необходимо оставить краткую запись 

с обобщающей характеристикой. Характерной особенностью аннотации наряду с 

краткостью и обобщенностью ее содержания является и то, что пишется 

аннотация всегда после того, как завершено ознакомление с содержанием 

исходного источника информации. Аннотация пишется почти исключительно 

своими словами и лишь в крайне редких случаях содержит в себе небольшие 

выдержки оригинального текста. 

 Резюме весьма сходно по своей сути с аннотацией. Однако, в отличие от последней, 

текст резюме концентрирует в себе данные не из основного содержания исходного 

источника информации, а из его заключительной части, прежде всего, выводов. Как 

и в случае с аннотацией, резюме излагается своими словами – выдержки из 

оригинального текста в нем практически не встречаются. 

Для работы над конспектом следует: 1) определить структуру конспектируемого 

материала, чему в значительной мере способствует письменное ведение плана по ходу 

изучения оригинального текста; 2) в соответствии со структурой конспекта 

произвести отбор и последующую запись наиболее существенного содержания 

оригинального текста - в форме цитат или в изложении, близком к оригиналу; 3) 

выполнить анализ записей и на его основе – дополнение записей собственными 

замечаниями, соображениями (располагать все это следует на полях тетради для 

записей или на отдельных листах-вкладках); 4) завершить формулирование и запись 

выводов по каждой из частей оригинального текста, а также общих выводов. 

Изучение литературы следует начинать с работ, опубликованных в последние 

годы и наиболее полно раскрывающих вопросы выбранной темы, а затем уже переходить 

к ранним изданиям. Таким образом, можно проследить характер постановки и решения 

определенной проблемы различными авторами, ознакомиться с аргументацией их 
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выводов и обобщений с тем, чтобы на основе анализа, систематизирования, осмысления 

полученного материала выяснить современное состояние вопроса. 

Внеаудиторная самостоятельная работа в рамках данной дисциплины включает в 

себя: 

 подготовку к аудиторным занятиям (лекциям и практическим занятиям) и 

выполнение соответствующих заданий; 

 самостоятельную работу над отдельными темами учебных дисциплин в 

соответствии с учебно-тематическими планами; 

 подготовку к зачету. 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 
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7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 
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обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Индекс 
контроли-

руемой 
компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 1. Введение 
ОПК-1.1 опрос 

Тема 2. Характеристики среды 

распространения 
ОПК-1.2 решение задач 

Тема 3. Распространение земной 

волны. 
ОПК-1.2 

тестирование, 

решение задач 

Тема 4. Распространение радиоволн 

ОНЧ-диапазона в волноводе земля-

ионосфера 

ОПК-1.3 

тестирование, 

решение задач 

Тема 5. Распространение 

декаметровых радиоволн в 

ионосфере 

ОПК-2.1 

тестирование, 

решение задач 

Тема 6. Распространение 

сантиметровых, миллиметровых и 

субмиллиметровых радиоволн в 

неизолированных слоях атмосферы 

ОПК-2.2 

тестирование, 

решение задач 

Тема 7.  Методы расчета 

ослабления и рефракции радиоволн 

на приземных и космических 

трассах. 

ОПК-2.2 

решение задач, 

опрос 

Тема 8. Антенно-фидерные 

устройства 
ОПК-2.3 

тестирование, 

решение задач 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

К теме 3: Распространение земной волны. 

1. Наибольшее рассеяние и поглощение радиоволн на частотах выше 8-10 ГГц оказывает: 

1) Осадки в виде дождя;   

2) Твёрдые и аэрозольные примеси в атмосфере; 

3) Градиентарное изменение плотности атмосферы; 

4) Турбулентные течения, сопровождаемые электрическими разрядами. 

 

 

К теме 4: Распространение радиоволн ОНЧ-диапазона в волноводе земля-ионосфера.  

2. Отношение эквивалентного радиуса Земли к действительному радиусу �э �⁄ :  
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1) �э
� = �

� ;   2) �э
� = �

� ; 

3) �э
� = 


� ;   4) �э
� = �

� ; 

3. Запишите уравнение Гельмгольца для векторного потенциала электромагнитного 

поля: 

           1) 
СТЭ

k jAA &&&  2
;                             2) 

СТЭjAA &&&  2 ; 

           3) 02  AA && k ;                            4) AA && 2 ; 

4. Поле излучения системы токов в дальней зоне имеет 

 1) поперечный характер; 2) продольный характер; 

 3) не существует; 4) может иметь как продольные, так и поперечные 

компоненты; 

К теме 5: Распространение декаметровых радиоволн в ионосфере. 

1. Запишите формулу связи между коэффициентом полезного действия �, 

коэффициентом направленного действия , и коэффициентом усиления антенны �: 

 1) � = �;                                       2) � = /�; 

 3) � = ��;                                       2) ���� = /�; 

 

1. Пусть �� - средняя частота рабочей полосы ∆� антенны. Антенну называют 

широкополосной, если 

 1) ∆� ��⁄ ≤ 0,1;                             2) ∆� ��⁄ > 0,1; 

 3) если отношение максимальной рабочей частоты к минимальной (перекрытие 

частот) составляет 5:1 и более; 

 4) широкополосных антенн не существует; 

 

2. Если на зажимах антенны 1 действует э.д.с. �
 и вызывает в цепи антенны 2 ток �
�, 

то на основании принципа взаимности э.д.с. ��, действующая в цепи антенны 2, вызовет 

в цепи антенны 1 такой ток ��
, что будет выполняться соотношение 

 

1) 
��
�� 

≠ � 
� �

 ;                                2)  
��
�� 

= � 
� �

 ;       
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3) 
��
�� 

> � 
� �

 ;                                           4)  
��
�� 

/ � 
� �

= 2;             

3. Какое из следующих утверждений верно? 

 1) максимальная э.д.с., возбуждаемая в приемной антенне, при заданных значениях 

напряженности поля и длины волны не зависит от коэффициента усиления антенны; 

антенны. 

 2) максимальная э.д.с., возбуждаемая в приемной антенне, при заданных значениях 

напряженности поля и длины волны пропорциональна квадрату коэффициента усиления 

антенны; антенны. 

 3) Максимальная мощность, отдаваемая приемной антенной в нагрузку, при 

заданных значениях напряженности поля и длины волны, пропорциональна коэффициенту 

усиления антенны; 

 4) утверждения 1 – 3 неверны; 

К теме 6: Методы расчета ослабления и рефракции микрорадиоволн на приземных и космических 

трассах. 

1. Запишите формулу, выражающую связь между мощностью электрического шума #ш%, 

поступающего в приемную антенну, шириной полосы пропускания антенны по частоте &', и 

эквивалентной шумовой температурой антенны (эА: 

 1) #ш% = *(эА/&';                                2) #ш% = *(эА+,�&'; 

 3) #ш% = *(эА(&')�;                                4) #ш% = *(эА&'; 

2. Запишите формулу, выражающую зависимость эффективной площади антенны A от длины 

волны излучения λ, коэффициента направленного действия антенны D. и функции направленности 

антенны F: 

 

/(0, 1) = 2 3
�4 5(0, 1);         2) /(0, 1) = 2 3

�4 /5; 

 

 3) /(0, 1) = 23
�4 5;       4) /(0, 1) = 2 3

�4 5�; 

 

К теме 6: Методы расчета ослабления и рефракции микрорадиоволн на приземных и 

космических трассах. 

1. Какие из следующих утверждений верны? 

 Включение активных элементов в излучатели позволяет: 

уменьшать размеры антенн; 
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улучшать чувствительность приемных или к.п.д. передающих антенн; 

обеспечивать электрическое управление распределением тока на излучателе; 

расширять полосу пропускания антенн, имеющих малую электрическую длину; 

 

2. Какое из следующих утверждений соответствует формулировке теоремы 

перемножения диаграмм направленности? 

 

Диаграмма направленности системы � идентичных и одинаково направленных 

излучателей определяется произведением диаграммы направленности одиночного 

излучателя 5(0, 1) на диаграмму направленности той же системы из � воображаемых 

ненаправленных излучателей '6(0, 1). 

Диаграмма направленности системы � идентичных и одинаково направленных 

излучателей определяется отношением диаграммы направленности одиночного 

излучателя 5(0, 1) к диаграмме направленности той же системы из � воображаемых 

ненаправленных излучателей '6(0, 1). 

Диаграмма направленности системы идентичных и одинаково направленных излучателей 

определяется произведением диаграммы направленности отдельных излучателей. 

 

3. Какая антенная решетка называется пространственной? 

 

Пространственная решетка представляет собой последовательность плоских решеток, 

расположенных параллельно друг другу вдоль оси, перпендикулярной самим плоским 

решеток; 

Пространственная решетка представляет собой последовательность линейных 

решеток, расположенных в одной плоскости; 

Пространственная решетка может быть образована двумя линейными решетками, 

перпендикулярными друг другу. 

4. Главный максимум электронной концентрации в ионосфере расположен в 

 1) D – слое;  2) E – слое;   3) F – слое. 

5. Основными источниками волновой ионизации молекул атмосферы при образовании 

ионосферы являются 

 1) инфракрасное излучение Солнца; 2) видимое излучение Солнца; 

 3) ультрафиолетовое и рентгеновское излучение Солнца; 
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 4) космические лучи. 

5. Распространение сантиметровых, миллиметровых и субмиллиметровых радиоволн в 

неизолированных слоях атмосферы. 

1. Вибратор называется гармониковым, если 

 1) на его длине укладывается целое число длин волн; 

 2) на его длине укладывается целое число полуволн; 

3) длина вибратора меньше длины волны; 

4) длина вибратора кратна третьей части длины волны; 

 

2. Диаграмма направленности по амплитуде полуволнового вибратора выражается 

формулой: 

 

              1) 78(0) = 9:;<=
>?@98A

9:;8 ;          2) 78(0) = ?@9<�
 ?@98A

?@98 ; 

 

3) 78(0) = ?@9<=
 ?@98A

9:;8 ;          4) 78(0) = DE<=
 ?@98A

9:;8 ; 

 

3. Какое из следующих утверждений верно: 

1) Сопротивление излучения несимметричного вертикального вибратора длиной ℓ в 

четыре раза меньше, чем у симметричного с длиной 2ℓ. 

2) Сопротивление излучения несимметричного вертикального вибратора длиной ℓ равно 

сопротивлению излучения симметричного с длиной 2ℓ. 

3) Сопротивление излучения несимметричного вертикального вибратора длиной ℓ в два 

раза больше, чем у симметричного с длиной 2ℓ. 

4) Сопротивление излучения несимметричного вертикального вибратора длиной ℓ в два 

раза меньше, чем у симметричного с длиной 2ℓ. 

К теме 8: Антенно-фидерные устройства 

1. Формула идеальной радиопередачи описывается выражением 
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 1) 
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2. Граничные условия Леонтовича-Щукина выражаются формулой 

 1) 
 
 

;~
2

2

1

1

a

a

OH

OE






 
&
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                            2) 
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                                     4)     ;~
2

2
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a

aOHOE



 &&   

 

3. Пусть h  - высота поднятия антенны над поверхностью Земли, а   - длина волны. 

Антенна называется низко поднятой, если 

1) h ;      2) h ;      3) 0h ;        4) h . 

 

4. Расстояние прямой видимости рассчитывается по формуле (а – радиус Земли, h1 (h2) – высота 

поднятия передающей (приемной) антенны): 

 1)  .;2
21

hhaCBACAB     2)  .;2
21

hhaCBACAB   

 3)  .;2
21

hhaCBACAB     4)  .;2
21

hhaCBACAB   

5. Отражательна трактовка влияния Земли при высоко поднятых антеннах при углах возвышения 

лучевой траектории 

 1) ,sin

31









a

Δ



                                              2) ,sin

31









a
Δ




 

 1) ,sin

21









a

Δ



                                              2) .sin

21









a

Δ



 

6. Какое из следующих утверждений соответствует формуле Введенского? 
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1) Уменьшение напряженности поля обратно пропорционально расстоянию между точкой 

излучения и точкой приема. 

2) Уменьшение напряженности поля обратно пропорционально квадрату расстояния между 

точкой излучения и точкой приема. 

3) Уменьшение напряженности поля обратно пропорционально кубу расстояния между точкой 

излучения и точкой приема. 

4) Уменьшения напряженности поля с увеличением расстояния не происходит. 

7. Какое из следующих утверждений верно? 

1) Качественное радиовещание на средних волнах обеспечивается приемом дифракционных волн –

ионосферные волны рассматриваются как помехи. 

2) Качественное радиовещание на средних волнах нельзя обеспечить. 

3) Качественное радиовещание на средних волнах обеспечивается приемом только ионосферные 

волн. 

8. Для теоретического анализа волноводного распространения длинных волн между поверхностью 

Земли и ионосферой применяют: 

1) только лучевые представления; 

2)  лишь волновые уравнения для поля волны; 

3) оба подхода: лучевые представления и волновые уравнения для поля волны; 

9.  Наименьшая глубина проникновения радиоволн в поверхностный слой Земли характерна для  

 1) сухого песка; 

 2) пресной воды; 

 3) морской воды 

 4) влажной почвы. 

10. С ростом частоты глубина проникновения радиоволн в Землю 

1) уменьшается; 

2) увеличивается; 

3) не изменяется; 

11. Тропосфера -  

 1) область внутри ионосферы; 

 2) верхняя часть нейтральной атмосферы на высотах более 30 км; 
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 3) нижняя область атмосферы, простирающаяся в средних широтах до высот км1210

в экваториальных – до км1816 , и в полярных – до км107  ; 

 4) область атмосферы, лежащая выше стратосферы. 

12. Ультракороткие волны испытывают наиболее сильное поглощение при распространении в  

 1) стратосфере; 

 2) мезосфере; 

 3) тропосфере; 

 4) ионосфере. 

13. Из всех видов осадков наибольшее ослабление ультракоротких волн дают  

1) дождь и мокрый снег; 

2) облака; 

3) туман; 

4) при всех видах осадков поглощение примерно одинаково. 

14. Анизотропия плазмы ионосферы обусловлена 

 1) солнечным излучением; 

 2) космическими лучами; 

 3) геомагнитным полем; 

 4) плазмы ионосферы изотропна. 

15. Наиболее важные для распространения радиоволн ионосферные и магнитные возмущения в 

смысле источника ионизации ионосферы имеют: 

 1) волновую природу на низких и средних широтах; 

 2) корпускулярную природу в зоне полярных сияний; 

 3) ионосферные и магнитные возмущения не наблюдаются; 

 4) корпускулярную природу на низких и средних широтах. 

Типовые задачи: 

К теме 2: Характеристики среды распространения. 

1.   В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна с частотой 30 МГц. 

Определить расстояние, на котором фаза волны изменится на 270°  и  2520°. 
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2.   Определить длину и фазовую скорость электромагнитной волны, 

распространяющейся в среде без потерь с относительными проницаемостями � = G = 

10, если частота волны 10 МГц. 

К теме 3: Распространение земной волны. 

1.   Характеристическое сопротивление среды равно 1508 Ом, относительная 

диэлектрическая проницаемость � = 1. Определить относительную магнитную 

проницаемость среды.  

2.   Вывести формулу для определения уменьшения амплитуды поля плоской 

электромагнитной волны на пути, равном длине волны в среде с потерями. Во сколько раз 

уменьшится амплитуда поля на указанном расстоянии в среде о параметрами � = 2, G = 

1, σ  = 10-4 См/м на частоте 10 МГц? 

3.  В вакууме распространяется неоднородная плоская электромагнитная волна с 

частотой 300 МГц. Плоскость равных амплитуд параллельна плоскости z = 0. Фазовый 

фронт движется вдоль оси х со скоростью 108 м/с. Определить напряженность поля в 

плоскости z = 0,1 м, если в плоскости г = 0 она равна 1 В/м, а при z = ∞ обращается в 

нуль. 

К теме 5: Распространение декаметровых радиоволн в ионосфере. 

1.  Показать, что при малой высоте расположения излучателя над плоскостью максимум 

излучения будет наблюдаться под углом θ = 45°. 

2.  Максимальная концентрация электронов в ионосфере Земле равна 106 см-3, частота 

столкновений электронов с частицами газа 107с-1. Определить мощность, поглощаемую в 

единице объема ионосферной плазмы, если амплитуда напряженности электрического 

поля плоской волны составляет 1 В/м, а длина волны 10 м. 

К теме 6: Распространение сантиметровых, миллиметровых и субмиллиметровых 

радиоволн в неизолированных слоях атмосферы. 

1. Искусственный спутник Земли, изготовленный из металлизированного материала, 

имеет форму сферы с диаметром d = 10 м, наблюдается радиолокационной станцией в 

ночное время под углом θ = 30 град над горизонтом. Определить значение мощности на 

выходе приемной антенны, если расстояние до спутника равно r = 300км, излучаемая 

РЛС мощность Ри = 20 кВт, эффективная площадь антенны в режиме передачи и 

приема Аэ = 24 м2, рабочая длина волны λ = 2,0 см. 

2. Определить радиус зоны уверенного приема телевизионных передач, если требуемое 

значение напряженности электрического поля на входе приемной антенны Е = 18 мВ/м, 

излучаемая на волне λ = 6,0 м мощность Р = 25 кВт, коэффициент направленного 

действия передающей антенны D = 1,2, высота передающей и приемной антенн h1 = 500 

м и h2 = 10 м соответственно. 

К теме 7: Методы расчета ослабления и рефракции радиоволн на приземных и 

космических трассах. 
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1. Определить дальность радиосвязи в диапазоне гектометровых (средних) волн в ночное 

время, если требуемая напряженность поля на входе приемной антенны E = 120 мкВ/м, 

излучаемая мощность передающей антенны Р = 110 кВт, коэффициент направленного 

действия передающей антенны D = 1,6, а рабочая длина радиоволны λ = 0,2 км. 

К теме 8: Антенно-фидерные устройства 

1.Рассчитать напряженность электрического поля на расстоянии с r = 15 км 

передающей антенны высотой h1 = 10 м. имеющей КНД равный D = 150 и изучающей 

мощность Р = 110 Вт на волне λ = 4,0 м, если высота приемной антенны равна h2 = 160 

м. Расчет произвести сначала с учетом сферичности Земли, но бет учета нормальной 

атмосферной рефракции, а затем учесть влияние рефракции и сравнить результаты 

этих двух случаев 

2. Определить расстояния, при которых радиоволны диапазона (105 -1010) Гц затухают в 

морской воде на -100 dB. Можно ли использовать радиоволны этого диапазона для 

радиосвязи с объектами, находящимися под водой? 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

 

Примерный перечень вопросов к зачету: 

1. Схема линии радиосвязи. Назначение антенных систем. 

2. История развития радиосвязи и антенной техники. 

3. Классификация антенн и линий передачи. Обзор типов антенн. 

4. Экологические проблемы электромагнитных полей и основные требования по 

безопасности. 

5. Внешняя задача теории антенн и ее решение. 

6. Внутренняя задача теории антенн и ее решение. 

7. Расчет поля излучения электрических токов в ближней, промежуточной и дальней 

зонах. Структура поля излучения в дальней зоне. 

8. Расчет плотности потока мощности излучения антенной системы в дальней зоне. 

9. Принцип взаимности в применении к антеннам.  

10. Электрические параметры передающих антенн. 

11.  Электрические параметры приемных антенн. 

12.  Поле излучения и диаграмма направленности симметричного вибратора. 

13.  Влияние экрана на поле излучения вибратора. 

14.  Электрические параметры вибраторов. 

15.  Входное сопротивление вибратора. 

16.  Антенные решетки, их виды и применение. Теорема перемножения диаграмм 

направленности. 

17.  Поле линейной системы одинаковых излучателей. 

18.  Конструкции, характеристики направленности и применение антенны типа 

«волновой канал» и логопериодической антенны. 

19.  Конструкция, характеристики направленности и применение зеркальной 

параболической антенны. 

20.  Конструкция, характеристики направленности и применение рупорной антенны. 

21.  Конструкция, характеристики направленности и применение спиральной антенны. 

22.  Мощность, отдаваемая приемной антенной приемнику. 

23.  Формулы идеальной радиопередачи. 
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24.  Регулярные и нерегулярные механизмы распространения радиоволн. 

25.  Электрические свойства земной поверхности.  

26.  Граничные условия Леонтовича-Щукина. 

27.  Формирование области пространства, существенной для распространения 

энергии волны. 

28.  Постановка задачи о дифракции радиоволн вдоль земной поверхности. 

29.  Расчет поля земной волны в «освещенной» зоне на основе отражательной 

трактовки влияния Земли. 

30.  Расчет поля земной волны в зоне приближения «плоской» Земли. 

31.  Дифракционная формула Фока. Закономерности формирования поля земной волны 

в зонах «тени» и «полутени». 

32.  Распространение радиоволн над неоднородной и негладкой поверхностью Земли. 

33.  Физические процессы при распространении радиоволн в атмосфере. 

34.  Рефракция радиоволн в атмосфере. Расчет лучевых траекторий и их радиуса 

кривизны для сферически слоистой модели атмосферы. 

35.  Стандартная модель тропосферы, эквивалентный радиус Земли и типовые виды 

рефракции радиоволн в тропосфере. 

36.  Интерференционная структура поля земной волны в «освещенной» зоне. 

Применение радиорелейной связи. Формула Введенского. 

37.  Образование и структура ионосферы. Электрические свойства ионосферы – закон 

Ома для ионосферы. 

38.  Влияние магнитного поля Земли на распространение радиоволн в ионосфере. 

39. Траектории и поглощение радиоволн в ионосфере. 

40.  Методы изучения ионосферы с помощью радиоволн 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования 
компетенции, критерии 

оценки 
сформированности) 

Пятибалльн
ая шкала 

(академичес
кая) оценка 

Двухбал
льная 

шакала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинг

овая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 

деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера на 

основе изученных методов, 

приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и умений в 

более широких 

контекстах 

учебной и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу 

с большей степени 

самостоятельност

и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно 

найденных теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические положения 

или обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 
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Удовлетвори

тельный 

(достаточный

) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах задач 

курса теоретически и 

практически 

контролируемого материала 

удовлетворит

ельно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетвор

ительно 

не 

зачтено 

Менее 55 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

Основная литература 

1. Седельников, Ю. Е. Электродинамика и распространение радиоволн : учебное 

пособие / Ю.Е. Седельников, Т.Р. Шагвалиев ; под ред. Ю.Е. Седельникова. — 

Москва : ИНФРА-М, 2022. — 140 с. — (Высшее образование: Бакалавриат). - 

ISBN 978-5-16-018256-8. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1944356  

 

Дополнительная литература 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

1. Распространение радиоволн/ О. И. Яковлев [и др.] ; под ред. О. И. Яковлева. - 

Изд., стер.. - Москва: ЛЕНАНД, 2017. - 491 с. - Библиогр.: с. 485-488. - Предм.указ.: 

с. 489-491. - ISBN 978-5-9710-4552-6: 501.00, 501.00, р. Имеются экземпляры в 

отделах /There are copies in departments: ч.з.N3(1) 

2.   Сомов, А. М. Распространение радиоволн и антенны спутниковых систем связи : 

учебное пособие для вузов / А. М. Сомов. - Москва : Горячая линия-Телеком, 2021. - 

456 с. - ISBN 978-5-9912-0416-3. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/2051286 

3.Неганов, В.А.Устройства СВЧ и антенны: [учебник]/ В.А. Неганов; В. А. Неганов, 

Д. С. Клюев, Д. П. Табаков; под ред. В. А. Неганова. - Москва: ЛЕНАНД, 2014. Ч. 

2: Теория и техника антенн. - 725 с. - Библиогр.: с. 696-709. - ISBN 978-5-9710-0630-

2: 921.00 
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11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные специализированным 

лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с возможностью выхода в 

интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным в п.11. 

1.Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типов 

Перечень основного оборудования:  

-Доска маркерная 

-Телевизор LG 55LA643V 

-Персональный компьютер с параметрами - Intel Core I3-3220, 3.3 GHz, 4Gb RAM, 1 Tb 

HDD, 21,5”, keyboard,. Mouse, LAN, Internet access 

2. Учебная лаборатория для самостоятельной работы, для работы над курсовыми и 

дипломными проектами 

Перечень основного оборудования:  

Маркерная доска 

Рабочая станция Fujitsu CELSIUS W520 Intel Xeon CPU E3-1225 V2 3.2 GHz /8Gb DDR 

500Gb HDD/KB+Mouse и Монитор 24’’ Dell U2412Mb – 6 шт. 
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LAN, Internet access 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 



МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования «Балтийский федеральный университет имени Иммануила 

Канта» 
Образовательно-научный кластер «Институт высоких технологий» 

Высшая школа физических проблем и технологий 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 
 

«Физика Сплошных Сред» 
 

Шифр: 03.03.03 

Направление подготовки: «Радиофизика» 

Профиль: «Специальные радиотехнические системы» 
 

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Калининград 

2023 



 

Лист согласования 

 

 

Составитель: Захаров Вениамин Ефимович д.ф.-м.н., профессор ОНК «Институт высоких 

технологий» 

 

 

Рабочая программа утверждена на заседании ученого совета ОНК «Институт высоких 

технологий» 

 

Протокол № 4 от «24» января 2023 г. 

 

Председатель ученого совета ОНК 

«Институт высоких технологий» 

 

Руководитель ОНК «Институт высоких 

технологий», д. ф.-м. н., профессор 

Юров А. В. 

  

 

 

 

 

 

 

Руководитель ОПОП ВО  Бурмистров В. И. 

 

 

 

  



 

Содержание  
 

1.Наименование дисциплины. 

2.Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

5. Содержание дисциплины, в том числе практической подготовки в рамках дисциплины, 

структурированное по темам. 

6.Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся 

по дисциплине. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений и навыков и (или) опыта деятельности процессе текущего контроля 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

9.Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

12.Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине



3 

1. Наименование дисциплины: «Физика сплошных сред» 

         Целью освоения дисциплины "Физика сплошных сред" является изучение подготовка 

студента к решению научно-технических задач и проведению экспериментальных 

исследований физических процессов. 

    Задачами дисциплины является изучение методов и способов решения научно-

технических задач, а так же методы практического применения при исследование 

различных физических процессов. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

ОПК-1. Способен 

применять базовые 

знания в области 

физики и 

радиофизики и 

использовать их в 

профессиональной 

деятельности, в 

том числе в сфере 

педагогической 

деятельности; 

ОПК-1.1. Обладает 

фундаментальными 

знаниями основных законов 

в области физики, 

радиофизики и высшей 

математики, методов 

получения, накопления, 

передачи и обработки 

информации 

ОПК-1.2. Применяет 

физические законы и 

математически методы для 

решения задач 

теоретического и 

прикладного характера 

ОПК-1.3. Выполняет 

теоретические и 

экспериментальные 

исследования объектов 

профессиональной 

деятельности 

Знать: фундаментальные законы 

природы, методы накопления, 

передачи и обработки информации 

в области физики сплошных сред 

Уметь: применять физические 

законы для решения задач 

профессиональной деятельности в 

области физики сплошных сред 

Владеть: теоретическими и 

экспериментальными 

исследованиями объектов 

профессиональной деятельности в 

области физики сплошных сред 

ОПК-2. Способен 

проводить 

экспериментальные 

и теоретические 

научные 

исследования 

объектов, систем и 

процессов, 

обрабатывать и 

ОПК-2.1. Имеет 

представление об основных 

методах и средствах 

проведения теоретических и 

экспериментальных 

исследований, методики 

обработки 

экспериментальных данных 

Знать: основные методы и 

средства проведения 

экспериментальных исследований, 

системы стандартизации и 

сертификации в области физики 

сплошных сред 

Уметь: выбирать способы и 

средства измерений и проводить 
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представлять 

экспериментальные 

данные; 

ОПК-2.2. Выбирает способы 

и средства измерений, 

проводит теоретические и 

экспериментальные 

исследования и определяет 

оптимальные методики 

обработки результатов 

исследований 

ОПК-2.3. Применяет 

способы обработки и 

представления полученных 

данных и оценки 

погрешности результатов 

измерений 

экспериментальные исследования в 

области физики сплошных сред; 

Владеть: навыками и методиками 

самостоятельного освоения 

современной аппаратуры 

различного назначения в области 

физики сплошных сред. 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Физика сплошных сред» представляет собой дисциплину 

обязательной части блока дисциплин (модулей) подготовки студентов. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 
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тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе со студентами 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине 

не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 
№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1. Пассивные и активные среды Распространение плоской гармонической волны в 

однородной среде с комплексными 

диэлектрической и магнитной проницаемостями. 

Поток электронов в переменном поле. 

Квантовые двухуровневые среды. 

2 Тема 2. Общие представления об 

электромагнитных процессах в 

пассивных средах 

Линейные, нелинейные и параметрические 

электромагнитные процессы в средах; волновые 

уравнения в нелинейной среде. 

3 Тема 3. Электромагнитные процессы в 

пассивных диэлектриках 

Распространение электромагнитного поля в 

диэлектрике. Случай слабой нелинейности -  

линейное (нулевое) приближение. Случай слабой 

нелинейности -. низшее (первое) нелинейное 

приближение. Обмен энергией между полем и 

нелинейной средой. Условие волнового 

синхронизма. Самофокусировка и 

самоканализация энергии электромагнитного 

поля. 

4 Тема 4. Электромагнитные процессы в 

плазме 

Изотропная плазма как среда для 

распространения электромагнитного поля. 

Распространение электромагнитного поля в 

изотропной плазме. Распространение 

электромагнитного поля в анизотропной плазме. 

5 Тема 5. Электромагнитные процессы в 

магнитных средах 

Парамагнитные среды. Ферромагнитные среды. 

Распространение электромагнитного поля в 

анизотропных средах. Случай продольного 

подмагничивания. Случай поперечного 

подмагничивания. Анизотропия и диамагнетизм 

плазмы в постоянном магнитном поле. 

6 Тема 6. Взаимодействие 

электромагнитного поля с активной 

средой: усиление и генерирование 

Распространение электромагнитной волны в 

активной среде. Активный резонатор. 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лекций 

1 Тема 1. Пассивные и активные среды Распространение плоской гармонической 

волны в однородной среде с комплексными 

диэлектрической и магнитной 
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проницаемостями. Поток электронов в 

переменном поле. Квантовые двухуровневые 

среды. 

2 Тема 2. Общие представления об 

электромагнитных процессах в пассивных средах 

Линейные, нелинейные и параметрические 

электромагнитные процессы в средах; 

волновые уравнения в нелинейной среде. 

3 Тема 3. Электромагнитные процессы в пассивных 

диэлектриках 

Распространение электромагнитного поля в 

диэлектрике. Случай слабой нелинейности -  

линейное (нулевое) приближение. Случай 

слабой нелинейности -. низшее (первое) 

нелинейное приближение. Обмен энергией 

между полем и нелинейной средой. Условие 

волнового синхронизма. Самофокусировка и 

самоканализация энергии 

электромагнитного поля. 

4 Тема 4. Электромагнитные процессы в плазме Изотропная плазма как среда для 

распространения электромагнитного поля. 

Распространение электромагнитного поля в 

изотропной плазме. Распространение 

электромагнитного поля в анизотропной 

плазме. 

5 Тема 5. Электромагнитные процессы в 

магнитных средах 

Парамагнитные среды. Ферромагнитные 

среды. Распространение электромагнитного 

поля в анизотропных средах. Случай 

продольного подмагничивания. Случай 

поперечного подмагничивания. Анизотропия 

и диамагнетизм плазмы в постоянном 

магнитном поле. 

6 Тема 6. Взаимодействие электромагнитного поля 

с активной средой: усиление и генерирование 

Распространение электромагнитной волны в 

активной среде. Активный резонатор. 

 

Рекомендуемая тематика практических занятий (при наличии) 

 
№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

       Тема практического занятия 

1 Тема 1. Пассивные и 

активные среды 

Расчет параметров активных и пассивных сред 

2 Тема 2. Общие 

представления об 

электромагнитных 

процессах в пассивных 

средах 

Расчет характеристик электромагнитных процессов в 

линейных и нелинейных средах 

3 Тема 3. 

Электромагнитные 

процессы в пассивных 

диэлектриках 

Электромагнитные процессы в диэлектрических средах   

4 Тема 4. 

Электромагнитные 

процессы в плазме 

Электромагнитные процессы в плазме 

5 Тема 5. 

Электромагнитные 

Электромагнитные процессы в магнитных средах 
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процессы в магнитных 

средах 

6 Тема 6. Взаимодействие 

электромагнитного поля 

с активной средой: 

усиление и генерирование 

Усиление и генерация электромагнитного поля в активной 

среде 

 

Рекомендуемый перечень тем лабораторных работ (при наличии) 

 
№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лабораторных работ 

 

Требования к самостоятельной работе студентов 

1. Требования к самостоятельной работе студентов 

• изучение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной учебной 

литературы, включая информационные образовательные ресурсы; 

• подготовка к лабораторным занятиям; 

• подготовка и выполнение заданий по тематике самостоятельных работ; 

• подготовка к промежуточной аттестации (экзамену). 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся 

составляют: 

   -Материалы лекций 

   -Учебно-методическая литература 

   -Информационные ресурсы "Интернета" 

   -Методические рекомендации и указания к лабораторным работам 

   -Фонды оценочных средств 

При организации самостоятельного изучения ряда тем лекционных курсов дисциплины 

студент работает в соответствии с указаниями, выданными преподавателем. Указания 

по изучению теоретического материала курса составляются дифференцированно по 

каждой теме и включают в себя следующие элементы: 

 название темы; 

 цели и задачи изучения темы; 

 основные вопросы темы; 

 характеристику основных понятий и определений, необходимых студенту для 

усвоения данной темы; 

 список рекомендуемой литературы; 

 наиболее важные фрагменты текстов рекомендуемых источников, в том числе 

таблицы, рисунки, схемы и т. п.; 
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 краткие выводы, ориентирующие студента на определенную совокупность 

сведений, основных идей, ключевых положений, систему доказательств, которые 

необходимо усвоить; 

 контрольные вопросы, предназначенные для самопроверки знаний. 

Важной составляющей самостоятельной внеаудиторной подготовки студента является 

работа с литературой. Изучение литературы позволяет выяснить, в каком состоянии в 

современном мире находится рассматриваемая проблема, что сделано другими авторами 

в этом направлении, какие вопросы недостаточно ясно освещены, либо не рассмотрены. 

Прежде чем приступить к освоению научной литературы, рекомендуется чтение 

учебников и учебных пособий. Наиболее эффективный метод работы с литературой – 

метод кодирования, включающий комментирование новых данных, оценку их значения, 

постановку вопросов, сопоставление полученных сведений с ранее известными. В 

зависимости от вида внеаудиторной подготовки студента работа с учебной, научной и 

иной литературой предполагает использование разнообразных форм записей: план, 

тезисы, цитаты, конспект и пр. 

• План представляет собой перечень основных вопросов, рассматриваемых в 

источнике, и позволяет наилучшим образом уяснить логику мысли автора, упрощает 

понимание главных моментов научного труда, быстро и глубоко проникнуть в сущность 

его построения и, следовательно, гораздо легче ориентироваться в его содержании. 

• Выписки позволяют в концентрированной форме и с максимальной точностью 

воспроизвести в произвольном порядке наиболее важные мысли автора, статистические 

и другие сведения. В отдельных случаях допустимо заменять цитирование изложением, 

близким к дословному. 

• Тезисам присуща значительно более высокая степень концентрации материала, в 

них отмечается преобладание выводов над общими рассуждениями. Тезисы записываются 

близко к оригинальному тексту, т. е. без использования прямого цитирования. Тезисы 

оказываются незаменимыми для подготовки глубокой и всесторонней аргументации 

письменной работы любой сложности, а также для подготовки выступлений на защите, 

докладов и пр. 

• К написанию аннотаций прибегают в тех случаях, когда подлинная ценность и 

пригодность исходного источника информации исполнителю письменной работы 

окончательно неясна, но в то же время о нем необходимо оставить краткую запись с 

обобщающей характеристикой. Характерной особенностью аннотации наряду с 

краткостью и обобщенностью ее содержания является и то, что пишется аннотация 

всегда после того, как завершено ознакомление с содержанием исходного источника 
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информации. Аннотация пишется почти исключительно своими словами и лишь в крайне 

редких случаях содержит в себе небольшие выдержки оригинального текста. 

• Резюме весьма сходно по своей сути с аннотацией. Однако, в отличие от последней, 

текст резюме концентрирует в себе данные не из основного содержания исходного 

источника информации, а из его заключительной части, прежде всего, выводов. Как и в 

случае с аннотацией, резюме излагается своими словами – выдержки из оригинального 

текста в нем практически не встречаются. 

Для работы над конспектом следует: 1) определить структуру конспектируемого 

материала, чему в значительной мере способствует письменное ведение плана по ходу 

изучения оригинального текста; 2) в соответствии со структурой конспекта произвести 

отбор и последующую запись наиболее существенного содержания оригинального текста 

- в форме цитат или в изложении, близком к оригиналу; 3) выполнить анализ записей и на 

его основе – дополнение записей собственными замечаниями, соображениями 

(располагать все это следует на полях тетради для записей или на отдельных листах-

вкладках); 4) завершить формулирование и запись выводов по каждой из частей 

оригинального текста, а также общих выводов. 

Изучение литературы следует начинать с работ, опубликованных в последние годы и 

наиболее полно раскрывающих вопросы выбранной темы, а затем уже переходить к 

ранним изданиям. Таким образом, можно проследить характер постановки и решения 

определенной проблемы различными авторами, ознакомиться с аргументацией их выводов 

и обобщений с тем, чтобы на основе анализа, систематизирования, осмысления 

полученного материала выяснить современное состояние вопроса. 

Внеаудиторная самостоятельная работа в рамках данной дисциплины включает в себя: 

• подготовку к аудиторным занятиям (лекциям и лабораторным занятиям) и 

выполнение соответствующих заданий; 

• самостоятельную работу над отдельными темами учебных дисциплин в 

соответствии с учебно-тематическими планами; 

• подготовку к экзамену. 

2. При подготовке к лабораторным занятиям по определенной теме дисциплины, 

прежде всего, необходимо ознакомиться с методическими указаниями по теме 

лабораторной работы, повторить правила пожарной и электробезопасности, выполнить 

задание на самостоятельную подготовку, предусматривающее проведение теоретических 

расчетов измеряемых параметров или характеристик исследуемых линейных 

электрических цепей или процессов, определить перечень контрольно-измерительной 

аппаратуры (КИА), ознакомиться с эксплуатационными процедурами используемой в 
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работе КИА, продумать методику проведения экспериментальной части лабораторной 

работы, повторить изученный ранее теоретический материал, касающийся понятий и 

законов, рассматриваемых в данной теме и подготовить развернутые ответы на 

вопросы, приведенные в перечне контрольных вопросов (заданий) для защиты 

лабораторной работы. 

 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 декабря 

2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-педагогические 

работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  
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В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 
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Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Индекс 
контроли-

руемой 
компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 1. Пассивные и активные 

среды 

ОПК-1 

 
-опрос 

-решение задач 

 

Тема 2. Общие представления об 

электромагнитных процессах в 

пассивных средах 

ОПК-1 

 
Тестирование 

Тема 3. Электромагнитные 

процессы в пассивных 

диэлектриках 

ОПК-2 -тестирование, 

-решение задач 

Тема 4. Электромагнитные 

процессы в плазме 

ОПК-2 Тестирование 

Тема 5. Электромагнитные 

процессы в магнитных средах 

ОПК-2 -тестирование, 

-решение задач 

Тема 6. Взаимодействие 

электромагнитного поля с 

активной средой: усиление и 

генерирование 

ОПК-2 Тестирование 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

 

Примеры 

К теме 1: Пассивные и активные среды 

Тестовые вопросы 

1. Что происходит с немонохроматическим сигналом, распространяющемся в среде с 

потерями?  

2. Какая среда называется активной, а какая - пассивной? 

3. Когда поток электронов, взаимодействуя с электромагнитным полем, ведет себя как 

активная среда? 

4. Какие среды характеризуются распределением Больцмана? Дайте характеристику 

этому распределению. 

5.  Какое излучение называется спонтанным, а какое - индуцированным? 

6. Что такое инверсная населенность энергетических уровней?  

Практические задания 

1. Докажите невозможность существования электромагнитного поля, имеющего 

только продольные составляющие.  
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2. Плоская электромагнитная волна линейно поляризована и распространяется в 

линейной среде без потерь с параметрами 0


 и 0


. Амплитуда напряженности 

электрического поля 
50

m
E

 мВ/м, частота 
810  1/с. Запишите выражения 

для мгновенных значений магнитной и электрической составляющей поля. 

Определите фазовую скорость и длину волны. 

3. В линейной диэлектрической среде с параметрами 10 , 
1

, и 
210   

См/м вдоль оси z  распространяется плоская электромагнитная волна линейной 

поляризации частотой 
9,15f

 МГц. Напряженность электрической 

составляющей поля в точке 0z  в момент 0t  равна 

210
m

E
 В/м. 

Запишите выражения для мгновенных значений E и H  и определите расстояние, 

на котором амплитуды напряженности электрического и магнитного полей 

убывают в 1000 раз. 

4. Плоская электромагнитная волна распространяется в диэлектрической среде. 

Измерения показали, что на пути, равном 10 см, колебание с частотой 1 ГГц 

приобретает дополнительный по сравнению с вакуумом сдвиг по фаз е, равный 400. 

Определите диэлектрическую проницаемость среды. 

5. Определите толщину медного экрана, обеспечивающего ослабление амплитуды 

электромагнитного поля в 104 раз на частотах 50 Гц и 50 МГц.  

 

К теме 2: Процессы в пассивных средах 

Тестовые вопросы 

1.Пояснте механизм возникновения гармоник при распространении электромагнитного 

монохроматического поля в нелинейной среде.  

2. Каковы основные свойства волновых процессов в линейных средах? 

3. Поясните сущность и основные свойства параметрических волновых процессов  

4. Какие среды называются нелинейными и почему в них нарушается принцип 

суперпозиции? 

5.  Приведите примеры нелинейных и параметрических процессов в радиоэлектронных 

системах. 

6.Что понимается под нелинейной поляризацией и намагниченностью среды?  

7. Запишите волновые уравнения для электромагнитного поля в нелинейной среде 
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К теме 3: Электромагнитные процессы в диэлектриках 

Тестовые вопросы  

1. Поясните механизм возникновения гармоник при распространении электромагнитного 

монохроматического поля в нелинейном диэлектрике. 

2. Как называется расстояние, на котором обмен энергией между полем и средой 

происходит в одном направлении и амплитуда гармоники поля возрастает или, наоборот, 

убывает? 

3. При каком условии амплитуда гармоники поля по мере его распространения 

возрастает? 

4. Поясните механизмы поляризации: электронной, ионной, ориентационной. 

5.  Для анизотропной или изотропной нелинейной среды возможно выполнение условия 

волнового синхронизма? 

6. Что такое инверсная населенность энергетических уровней?  

7. Опишите явление самофокусировки и самоканализации энергии при распространении 

луча с большой плотностью энергии.  

Практические задания 

1. Электромагнитное поле распространяется в нелинейном диэлектрике. Покажите, 

что в случае квадратичной зависимости нелинейной поляризации 

2
20
EPНЛ 

 

в среде появятся три составляющие вектора поляризации 
      2,,0 PPP

 и 

три составляющие поля 
      2,,0 EEE

. 

2. Используя результаты решения задачи 1, определите расстояние, называемое длиной 

когерентности, на котором обмен энергией между 
 2P

 и 
 2E

 происходит в 

одну сторону - от 
 2P

 к 
 2E

, и 
 2E

 возрастает, или от 
 2E

 к 

 2P
, и 

 2E
 убывает. 

3. Определите условие, называемое условием волнового синхронизма, при котором энергия 

основного распространяющегося поля 
 E

 благодаря переизлучению, 

осуществляемому средой, по мере распространения переходит в энергию поля 
 2E

. 

4. Исследовать форму кривых мнимой и вещественной части диэлектрической 

проницаемости 
  Л''

 и 
  Л'

 в случае слабого поглощения, когда 
 

. 
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Найти 
  Л''max

 и показать, что ширина кривой поглощения на уровне 

    Л''max21
 равна 

2
. 

5. Для диэлектрика без потерь получить выражения для величины поляризации и 

диэлектрической проницаемости в линейном приближении. 

6. Для диэлектрика без потерь получить выражения для величин 
 2P

, 
 0P

, и 

  2
Э
&

.  

 

К теме 4: Электромагнитные процессы в плазме  

Тестовые вопросы  

1.Какое состояние вещества называется плазмой?  

2.В чем состоит условие электрической квазинейтральности плазмы?  

3. Что понимается под радиусом электрического экранирования в плазме?  

4. Какая плазма называется замагниченной?  

5. При каких условиях плазма становится анизотропной средой?  

6. Свойствами какой среды (диэлектрика или проводника) характеризуется плазма в 

случае, если: 

а) частота распространяющегося поля больше собственной частоты плазмы; 

б) частота распространяющегося поля меньше собственной частоты плазмы 

7. Какая волна, распространяющаяся в подмагниченной плазме, называется обыкновенной, 

а какая необыкновенной? 

Практические задания 

1.Найти выражение для радиуса электрического экранирования для неизотермической 

плазмы. 

2.Исследовать зависимость глубины проникновения электромагнитной волны в 

изотропную плазму от частоты в закритическом режиме. 

3.Исследовать изменение эллипсов поляризации обыкновенной и необыкновенной волн с 

ростом поглощения в плазме, помещенной в постоянное магнитное поле. 

4.Выразить связь между фазовой и групповой скоростью волны в изотропной плазме. 

5.Вывести выражение для радиуса кривизны лучевой траектории в сферически слоистой 

плазме. 

6.Выразить связь между радиусом электрического экранирования и плазменной частотой. 
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7.Определите фазовую скорость плоской монохроматической волны частотой   МГц, 

распространяющейся в плазме без потерь с концентрацией электронов   м-3.  

8.Вычислите ослабление электромагнитного поля частотой   МГц при прохождении слоя 

плазмы толщиной 3 см с концентрацией электронов   м-3. 

 

К теме 5: Электромагнитные процессы в магнитных средах 

Тестовые вопросы 

1.Какой вид имеет тензор магнитной проницаемости ферромагнетика?  

2. Что происходит с плоской электромагнитной волной линейной поляризации при 

распространении в ферромагнитной среде или плазме при продольном подмагничивании?  

3. Что происходит с плоской электромагнитной волной линейной поляризации при 

распространении в ферромагнитной среде или плазме при поперечном подмагничивании?  

4. Записать уравнение прецессии вектора намагниченности в однородной парамагнитной 

среде, находящейся в постоянном внешнем магнитном поле. 

5. Что понимается под продольной и поперечной релаксацией в парамагнетике?  

6. Опишите процедуру применения метода последовательных приближений для 

приближенного исследования нелинейных эффектов при распространении 

электромагнитного поля в парамагнетике или ферромагнетике. 

7. Что понимается под парамагнитным резонансом?  

8.  Что понимается под ферромагнитным резонансом? 

Контрольные задания 

1. Исследовать форму кривых 
  '

11  и 
  ''

11   в случае слабого поглощения. Найти 

  ''
11

max
 и показать, что ширина кривой поглощения на уровне 

    ''
11

max21
 равна 22 T

. 

2. Исследовать зависимость глубины проникновения электромагнитной волны в 

изотропную плазму от частоты в закритическом режиме. 

3. Исследовать изменение эллипсов поляризации обыкновенной и необыкновенной волн с 

ростом поглощения в плазме, помещенной в постоянное магнитное поле. 

4. Намагниченная ферромагнитная среда на частоте 
10105,1 

 с-1 имеет 

параметры 10 , и  
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5. Определите толщину пластины, при которой сдвиг фаз между обыкновенной и 

необыкновенной волнами составил 900. 

6. Определите толщину намагниченной ферромагнитной пластины, при которой на 

частоте 
10105,1 

 с-1 поворот плоскости поляризации составит угол 900. 

Параметры ферромагнетикав определены в задаче 4. 

 

 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

 

1. Перечислите основные типы диэлектриков. 

2. Как изменяется состояние сегнетоэлектриков при переходе через точку Кюри? 

3. Можно ли использовать полупроводниковые материалы в качестве диэлектриков в 

микроволновом диапазоне? 

4. Как зависит поверхностное сопротивление сверхпроводников от частоты? 

5. Справедлив ли принцип взаимности для намагниченного феррита? 

6. Дайте определение метаматериалов. Каким образом достигаются необходимые 

значения диэлектрической и магнитной проницаемости в этих материалах? 

7. Может ли скорость перемещения волнового фронта в данном направлении превышать 

скорость света? 

8. Дайте определение групповой скорости. Как групповая скорость связана с фазовой 

скоростью? 

9. Что такое дисперсия волн? Определите основные типы дисперсии. 

10. Опишите взаимное расположение векторов электрического и магнитного поля в 

левосторонней среде. Почему коэффициент преломления левосторонней среды 

отрицателен? 

11. Что такое нормальные волны в анизотропной среде? 
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12. Опишите общие особенности распространения электромагнитных волн в 

гиротропных средах. 

13. Опишите эффект Фарадея. 

14. Дайте определение поперечного ферромагнитного резонанса. 

15. При каких условиях возможно полное прохождение волны из одной среды в другую? 

16. В коротковолновом диапазоне не существует следующего механизма распространения 

радиоволн в ионосфере: 

17.  Что такое двойное лучепреломление? 

18. Выведите выражение кривизны луча. 

19. Выведите выражение для поля излучения и диаграммы направленности магнитного 

диполя. 

20. Как зависит мощность и сопротивление излучения электрического диполя от его 

длины? 

21. Что происходит с немонохроматическим сигналом, распространяющемся в среде с 

потерями?  

 

22. Какая среда называется активной, а какая - пассивной? 

 

23. Когда поток электронов, взаимодействуя с электромагнитным полем, ведет себя как 

активная среда? 

 

24. Какие среды характеризуются распределением Больцмана? Дайте характеристику 

этому распределению. 

 

25. Какое излучение называется спонтанным, а какое - индуцированным? 

 

26. Что такое инверсная населенность энергетических уровней?  

 

27. Поясните механизм возникновения гармоник при распространении электромагнитного 

монохроматического поля в нелинейной среде.  

 

28. Каковы основные свойства волновых процессов в линейных средах? 

 

29. Поясните сущность и основные свойства параметрических волновых процессов  

 

30. Какие среды называются нелинейными и почему в них нарушается принцип 

суперпозиции? 
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31. Приведите примеры нелинейных и параметрических процессов в радиоэлектронных 

системах. 

32. Что понимается под нелинейной поляризацией и намагниченностью среды?  

33. Запишите волновые уравнения для электромагнитного поля в нелинейной среде. 

34. Поясните механизм возникновения гармоник при распространении электромагнитного 

монохроматического поля в нелинейном диэлектрике. 

35. Как называется расстояние, на котором обмен энергией между полем и средой 

происходит в одном направлении и амплитуда гармоники поля возрастает или, наоборот, 

убывает? 

36. При каком условии амплитуда гармоники поля по мере его распространения 

возрастает? 

37. Поясните механизмы поляризации: электронной, ионной, ориентационной. 

38. Для анизотропной или изотропной нелинейной среды возможно выполнение условия 

волнового синхронизма? 

39. Что такое инверсная населенность энергетических уровней?  

40. Опишите явление самофокусировки и самоканализации энергии при распространении 

луча с большой плотностью энергии.  

41. Какое состояние вещества называется плазмой?  

42. В чем состоит условие электрической квазинейтральности плазмы? 

43. Что понимается под радиусом электрического экранирования в плазме? 

44. Какая плазма называется замагниченной?  

45. При каких условиях плазма становится анизотропной средой?  

46. Свойствами какой среды (диэлектрика или проводника) характеризуется плазма в 

случае, если: 

а) частота распространяющегося поля больше собственной частоты плазмы; 

б) частота распространяющегося поля меньше собственной частоты плазмы 

47. Какая волна, распространяющаяся в подмагниченной плазме, называется 

обыкновенной, а какая необыкновенной?  

48. Какой вид имеет тензор магнитной проницаемости ферромагнетика?  

49. Что происходит с плоской электромагнитной волной линейной поляризации при 

распространении в ферромагнитной среде или плазме при продольном подмагничивании?  
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50. Что происходит с плоской электромагнитной волной линейной поляризации при 

распространении в ферромагнитной среде или плазме при поперечном подмагничивании?  

51. Записать уравнение прецессии вектора намагниченности в однородной парамагнитной 

среде, находящейся в постоянном внешнем магнитном поле. 

52. Что понимается под продольной и поперечной релаксацией в парамагнетике?  

53. Опишите процедуру применения метода последовательных приближений для 

приближенного исследования нелинейных эффектов при распространении 

электромагнитного поля в парамагнетике или ферромагнетике. 

54. Что понимается под парамагнитным резонансом?  

55. Что понимается под ферромагнитным резонансом?  

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования 
компетенции, критерии 

оценки 
сформированности) 

Пятибалльн
ая шкала 

(академичес
кая) оценка 

Двухбал
льная 

шакала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинг

овая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 

деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера на 

основе изученных методов, 

приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и умений в 

более широких 

контекстах 

учебной и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу 

с большей степени 

самостоятельност

и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно 

найденных теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические положения 

или обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори

тельный 

(достаточный

) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах задач 

курса теоретически и 

практически 

контролируемого материала 

удовлетворит

ельно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетвор

ительно 

не 

зачтено 

Менее 55 
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9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

        Основная литература 

1. Ландау, Л. Д. Теоретическая физика : учебное пособие для вузов : в 10 т. Том 8. 

Электродинамика сплошных сред / Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц ; под. ред. Л. П. 

Питаевского. - 5-е изд., стер. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2016. - 656 с. - ISBN 978-5-9221-

1702-9. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1223541  

 

     Дополнительная литература 

1. Векштейн, Г.Е. Физика сплошных сред в задачах/ Г. Е. Векштейн. - 2-е изд., доп.. - 

М.: Ин-т компьютер. исслед., 2002. - 207 с.: ил.. - Библиогр.: с.207(11 назв.). - ISBN 

5-93972-136-2: 113.19 р. Имеются экземпляры в отделах /There are copies in 

departments: ч.з.N3(1) 

2. Электродинамика и механика сплошных сред. Математическое моделирование: сб. 

науч. тр./ ред. Ю. Я. Микельсон. - Рига: Изд-во ЛГУ, 1982. - 182 с. - 1.40 р. Имеются 

экземпляры в отделах /There are copies in departments: НА(1) 

3. Алиев, И. Н. Термодинамика и электродинамика сплошных сред : учебное пособие 

/ И. Н. Алиев. - Москва : МГТУ им. Баумана, 2018. - 407 с. - (Физика в техническом 

университете). - ISBN 978-5-7038-4877-7. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/2017286 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 
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 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – система 

электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – https://lms.kantiana.ru/ 

, обеспечивающую разработку и комплексное использование электронных 

образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные специализированным 

лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с возможностью выхода в 

интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным в п.11. 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типов, 

Учебная аудитория для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации 

Перечень основного оборудования:  

Маркерная доска. 

Монитор Toshiba 86U380MEE/EC (86 дюймов 4К); персональный компьютер с 

параметрами - Intel Core I3-3220, 3.3 GHz, 4Gb RAM, 1 Tb HDD, 21,5”, keyboard,. Mouse, 

LAN, Internet access. 

Перечень используемого программного обеспечения: 

Общесистемное программное обеспечение Microsoft Windows 7, Общесистемное 

программное обеспечение Microsoft Office Standart 2010 
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Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. Наименование дисциплины – «Квантовая теория». 

Цель дисциплины «Квантовая теория» - углубление и расширение знаний о строении 
материи и о наличии глубокой связи между физикой макро- и микромира.  
Задачами дисциплины являются изучение основных способов описания состояний 
квантовых объектов и выяснение связи теории и эксперимента в микромире. 

 
 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

В результате освоения ОПОП бакалавриата обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине: 

Код и 
содержание 

компетенции 

Результаты освоения 
образовательной 

программы 

 Результаты обучения по дисциплине 

ОПК-1. Способен 
применять базовые 
знания в области 
физики и 
радиофизики и 
использовать их в 
профессиональной 
деятельности, в том 
числе в сфере 
педагогической 
деятельности; 

ОПК-1.1. Обладает 
фундаментальными знаниями 
основных законов в области физики, 
радиофизики и высшей математики, 
методов получения, накопления, 
передачи и обработки информации 
ОПК-1.2. Применяет физические 
законы и математически методы для 
решения задач теоретического и 
прикладного характера 
ОПК-1.3. Выполняет теоретические и 
экспериментальные исследования 
объектов профессиональной 
деятельности 

Знать: 
 основные постулаты квантовой механики, способы 

отображения в абстрактном пространстве 

состояний квантовых систем и их интерпретацию, 

математический аппарат и основные уравнения 

квантовой теории. 

Уметь: 
 решать типовые задачи квантовой теории, 

объяснять строение и свойства квантовых систем. 

 Владеть: 
 навыками описания динамики и свойств простейших 

квантовых систем. 

ОПК-2. Способен 
проводить 
экспериментальные 
и теоретические 
научные 
исследования 
объектов, систем и 
процессов, 
обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные; 

ОПК-2.1. Имеет представление об 
основных методах и средствах 
проведения теоретических и 
экспериментальных исследований, 
методики обработки 
экспериментальных данных 
ОПК-2.2. Выбирает способы и 
средства измерений, проводит 
теоретические и экспериментальные 
исследования и определяет 
оптимальные методики обработки 
результатов исследований 
ОПК-2.3. Применяет способы 
обработки и представления 
полученных данных и оценки 
погрешности результатов измерений 

 Знать: 
 основы приближённых методов решения задач 

квантовой теории и квантовой теории измерений. 

Уметь: 
 применять приближённые методы и принципы 

квантовой теории измерений в решении типовых 

задач квантовой теории. 

 Владеть: 
 навыками применения различных приближений и 

принципов квантовой теории измерений в описании 

динамики и свойств простейших квантовых систем.  
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3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина «Квантовая теория» представляет собой дисциплину обязательной 

части блока дисциплин (модулей) подготовки студентов. 

 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий. 

 

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 

тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе со студентами 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине 

не зависят от формы реализации образовательной программы. 
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№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1. Основные понятия квантовой 

теории. 

Гипотезы Планка, Бора, Эйнштейна, де Бройля. 

Волновая функция и принцип суперпозиции. 

Вероятностная интерпретация волновой 

функции.  Собственные значения и собственные 

функции операторов. Дискретный и непрерывный 

спектры. Свойства собственных векторов, их 

полнота. Разложение векторов состояний по 

системе собственных векторов наблюдаемой. 

Нормировка собственных векторов в случаях 

дискретного и непрерывного спектров. Средние 

значения физических величин. Принцип 

неопределенностей. Каноническое 

преобразование. Принцип суперпозиции и 

представление динамических состояний 

векторами гильбертова пространства. 

2 Тема 2. Эволюция состояний квантовых 

систем. 

Оператор Гамильтона. Нерелятивистское 

приближение. Уравнение Шредингера, уравнение 

неразрывности, плотность вероятности, 

стационарные состояния. Квантовое уравнение 

движения Гейзенберга. Изменение средних 

значений физических величин с течением времени. 

Интегралы движения, их связь с симметрией 

систем. Представления Шредингера, 

Гейзенберга, взаимодействия. Чистый ансамбль, 

чистое состояние. Смешанный ансамбль, 

смешанные состояния, статистический 

оператор, матрица плотности. Средние 

значения физических величин для смешанного 

ансамбля. Уравнение Неймана. 

3 Тема 3. Точно решаемые задачи 

квантовой теории. 

Задача о гармоническом осцилляторе. Вторичное 

квантование, операторы рождения и 

уничтожения бозонов. Теория углового момента. 

Общие закономерности движения частицы в 

центрально-симметричном поле. Теория атома 

водорода. 

4 Тема 4. Спин. Опыты Штерна и Герлаха, гипотеза Гаудсмита 

и Уленбека. Спин электрона, оператор спина, 

спиновые функции. Матрицы Паули, уравнение 

Паули. Спин-гамильтониан. 

5 Тема 5. Приближённые методы 

квантовой теории. 

Квазиклассическое приближение.  Метод ВКБ.  

Теория возмущений. Вариационный принцип для 

энергии и уравнения Эйлера. Прямой 

вариационный метод Ритца. Нестационарная 

теория возмущений. Квантовые переходы под 

действием возмущения. Полуклассический подход 

в теории взаимодействия излучения с веществом. 

Поглощение и индуцированное излучение. 

Дипольное приближение. Правила отбора. 

Мультипольные переходы. Квантование 

электромагнитного поля. 

6 Тема 6. Системы многих частиц. Принцип тождественности частиц. Оператор 

Гамильтона системы тождественных частиц, 

его инвариантность относительно перестановок 

частиц. Операторы и волновые функции 

многоэлектронных систем, принцип 

антисимметрии. Атом. Периодическая система 

элементов Менделеева. Химическая связь в 

молекуле водорода. Метод Гайтлера-Лондона.  
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6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине. 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лекций 

1 Тема 1. Основные понятия квантовой теории. Вероятностная интерпретация волновой 

функции. 

Основы квантовой теории измерений.   

Собственные значения и собственные 

функции операторов. 

Средние значения физических величин. 

Соотношение неопределенностей. 

Каноническое преобразование.  

Принцип суперпозиции и представление 

динамических состояний векторами 

гильбертова пространства. 

2 Тема 2. Эволюция состояний квантовых систем. Уравнение Шредингера, уравнение 

неразрывности, плотность вероятности, 

стационарные состояния 

Изменение средних значений физических 

величин с течением времени. Интегралы 

движения, их связь с симметрией систем. 

Представления Шредингера, Гейзенберга, 

взаимодействия.  

Чистый ансамбль, чистое состояние. 
Смешанный ансамбль, смешанные 

состояния, статистический оператор, 

матрица плотности. Уравнение Неймана. 

3 Тема 3. Точно решаемые задачи квантовой 

теории. 

Задача о гармоническом осцилляторе. 

Общие закономерности движения частицы 

в центрально-симметричном поле.  

Теория атома водорода.  

4 Тема 4. Спин. Опыты Штерна и Герлаха по измерению 

магнитного момента атома. 

 Спин электрона, оператор спина 

электрона, спиновые функции, матрицы 

Паули, уравнение Паули.   

5 Тема 5. Приближённые методы квантовой 

теории. 

Квазиклассическое приближение.  Метод 

ВКБ.  

Стационарная теория возмущений. 

Вариационный принцип для энергии и 

уравнения Эйлера. Прямой вариационный 

метод Ритца. 

 Нестационарная теория возмущений. 

Квантовые переходы под действием 

возмущения. 

 Взаимодействие излучения с веществом. 

Квантование электромагнитного поля. 

6 Тема 6. Системы многих частиц. Операторы и волновые функции 

многоэлектронных систем, принцип 

антисимметрии. 

 Атом. Периодическая система элементов 

Менделеева. 

 Химическая связь в молекуле водорода. 

Метод Гайтлера-Лондона. 
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Рекомендуемая тематика практических занятий: 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема практических занятий 

1 Тема 1. Основные понятия квантовой теории. Математический аппарат квантовой 

теории. 

2 Тема 2. Эволюция состояний квантовых систем. Уравнение Шрёдингера, стационарные 

состояния. 

Интегралы движения, законы сохранения. 

3 Тема 3. Точно решаемые задачи квантовой 

теории. 

Частица в прямоугольном потенциальном 

ящике. 

Гармонический осциллятор. 

Атом водорода.  

4 Тема 4. Спин. Спиновая поляризация. 

Фильтр Штерна-Герлаха. 

Сфера Блоха.  

5 Тема 5. Приближённые методы квантовой 

теории. 

Квазиклассическое приближение. 

Стационарная теория возмущений простого 

спектра. 

Стационарная теория возмущений при 

наличии вырождения. 

Вариационный принцип для энергии. 

Прямой вариационный метод Ритца. 

 

6 Тема 6. Системы многих частиц. Принцип антисимметрии. 

Построение многоэлектронных волновых 

функций. 

 
Требования к самостоятельной работе студентов 

1. При подготовке к лекционным занятиям студенту рекомендуется повторное 
ознакомление с пройденными ранее темами, касающимися тематики предстоящей лекции. 
Это освежит в памяти ключевые понятия и законы, необходимые для успешного освоения 
нового материала. 
 Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта лекций и 
учебной литературы, по следующим темам:  
   Уравнение Шредингера, уравнение неразрывности, плотность вероятности, 

стационарные состояния. Изменение средних значений физических величин с течением 

времени. Интегралы движения, их связь с симметрией систем. Представления 

Шредингера, Гейзенберга, взаимодействия. Чистый ансамбль, чистое состояние. 
Смешанный ансамбль, смешанные состояния, статистический оператор, матрица 

плотности. Уравнение Неймана. Стационарная теория возмущений. Вариационный 

принцип для энергии и уравнения Эйлера. Нестационарная теория возмущений. 

Квантовые переходы под действием возмущения. Операторы и волновые функции 

многоэлектронных систем, принцип антисимметрии. 
 

2. При подготовке к практическим занятиям по определенной теме дисциплины, прежде 

всего, необходимо повторить изученный ранее теоретический материал, касающийся 

понятий и законов, рассматриваемых в данной теме. 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 
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свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 
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На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Индекс 
контроли-

руемой 
компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 1. Основные понятия 

квантовой теории. 

ОПК-1 

ОПК-2 

Тестирование, решение задач. 

Тема 2. Эволюция состояний 

квантовых систем. 

ОПК-1 

ОПК-2 

Тестирование, решение задач. 

Тема 3. Точно решаемые задачи 

квантовой теории. 

ОПК-1 

ОПК-2 

Тестирование, решение задач. 

Тема 4. Спин. ОПК-1 

ОПК-2 

Тестирование, решение задач. 

Тема 5. Приближённые методы 

квантовой теории. 

ОПК-2 Тестирование, решение задач. 

Тема 6. Системы многих частиц. ОПК-2 Тестирование, решение задач. 
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8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

Типовые тестовые задания: 

По теме 1. Основные понятия квантовой теории. 

1. Время жизни электрона в метастабильном состоянии ~10��с.  Какой будет 
ширина метастабильного уровня (в эВ), если учесть, что постоянная Планка ħ =6,6 ∗ 10�� эВ ∗ с ?  

6,6 ∗ 10���  6,6 ∗ 10���  1,5 ∗ 10���  1,5 ∗ 10���  
 

2. Положение пылинки массой � = 1 мкг определено с точностью ∆�~0,1 мкм.  

Какой будет неопределенность скорости ∆�� (в м/с), если  учесть, что постоянная 

Планка   ħ = 1,05 ∗ 10���Дж ∗ с ? 1,05 ∗ 10���  1,05 ∗ 10���  1,05 ∗ 10���  1,05 ∗ 10���  
 

3. Положение атома углерода в кристаллической решетке алмаза определено с 

точностью ∆� = 0,05 нм.   Какой будет неопределенность скорости ∆�� (в м/с) 

этого атома, если  учесть, что постоянная Планка   ħ = 1,05 ∗ 10���Дж ∗ с, а масса 

атома углерода � = 1,99 ∗ 10�� кг? 

106 

1,06 

0,943 

9,43 

 

4. Какой вид имеет стационарное уравнение Шредингера для линейного 
гармонического осциллятора в координатном представлении? 

∆� + 2"ħ� #� = 0  $��$%� + 2"ħ� &# − "()�%�2 * � = 0 



12  $��$%� + 2"ħ� #� = 0  
∆� + 2"ħ� &# + +,�4./)0* � = 0 

 
 
К теме 2. Эволюция состояний квантовых систем. 

 

1. Какой вид имеет уравнение Шредингера для нерелятивистской частицы, 

движущейся в нестационарном потенциальном поле? 

1− ħ�2" ∆ + 23%, 4, 5, 678 9 = :ħ ;9;6  
$��$%� + 2"<� #� = 0  

∆� + 2"<� &# + +,�4./)0* � = 0 
$��$%� + 2"<� &# − "()�%�2 * � = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                           

 

 

К теме 3. Точно решаемые задачи квантовой теории.   

 

2. Какова вероятность обнаружить  электрон на участке  
=� < % < �=�   одномерной 

прямоугольной потенциальной ямы с бесконечно высокими стенками, если его � - 

функция имеет вид, указанный на рисунке? 

1/3 

2/3 

1/2 

5/6 
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1. Каким соотношением связаны средние значения кинетической и потенциальной 
энергии линейного гармонического осциллятора ? 

         T=U 
         T=U/2 
      1/2T=U 
         T=-U 

2. Пусть n , m  - точные решения уравнения    EH =
^

   и nmmn =|  . Пусть 

также 
^
L  - оператор, не коммутирующий с 

^
H . Какое из приведённых ниже 

тождеств для этих операторов правильное? 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

3. При переходах электрона в атоме с 

одного уровня на другой закон 

сохранения момента импульса 

накладывает определенные 

ограничения (правило отбора).  

Какие переходы являются 

запрещенными, если система 

энергетических уровней атома 

водорода имеет вид, 

представленный на рисунке? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. При переходах электрона в атоме с одного уровня на другой закон сохранения 

момента импульса накладывает определенные ограничения (правило отбора).  

   ˂Ψmǀ? ^
L , ^

H  @ǀΨn>=3#A − #B7 ˂Ψmǀ
^
L ǀΨn> 

   ˂Ψmǀ? ^
L , ^

H  @ǀΨn>=3#B − #A7 ˂Ψmǀ
^
L ǀΨn> 

   ˂Ψmǀ? ^
L , ^

H  @ǀΨn>=3#A + #B7 ˂Ψmǀ
^
L ǀΨn> 

   ˂Ψmǀ? ^
L , ^

H  @ǀΨn>=3#B − #A7 ˂Ψmǀ
^
L *ǀΨn> 

3s – 2s  4f – 3p  4s – 3p  3p – 2s  
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Какие переходы являются 

запрещенными, если система 

энергетических уровней атома  

водорода имеет вид, представленный 

на рисунке? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

5. В любом состоянии линейного гармонического осциллятора справедливы 

равенства ˂х>n = 0, ˂px>n = 0. Выполняются ли одновременно и равенства ˂х2>n = 0, 

˂px
2>n = 0? 

       Выполняются 

       Не выполняются 
      Выполняется ˂х2>n = 0  

      Выполняется ˂px
2>n = 0 

 

 

 

  

К теме 4. Спин. 

 

1. Состояние системы удобно описывать статистическим оператором (матрицей 

плотности) Pψ=|ψ>˂ψ|. Какой вид будет иметь спиновый оператор (матрица) Pψ для 

частицы со спином 1/2, если |ψ> =ɑ|1/2> + β|-1/2> ? 

 

Pψ=|ɑ|2|1/2>˂1/2|+|β|2|-1/2>˂-

1/2| 

 
Pψ=|ɑ|2|1/2>˂1/2|+|β|2|-1/2>˂-

1/2|+ ɑβ*|1/2>˂-1/2|+βɑ*|-

1/2>˂1/2| 

3d – 2p  2s – 1s  4f – 2p  2p – 1s  
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Pψ= ɑβ*|1/2>˂-1/2|+βɑ*|-

1/2>˂1/2| 

 

2. Две частицы со спином 1/2 приготовлены в перепутанном состоянии |ENT> = 

ɑ|1/2,-1/2> + β|-1/2,1/2>, где |ɑ|2 + |β|2 = 1. В каком состоянии находится каждая 

частица? 

Каждая из частиц не находится в 

определённом состоянии. 

Первая частица с вероятностью 

|ɑ|2 находится в состоянии 

|1/2>, а вторая частица с 

вероятностью |β|2 находится в 

состоянии |-1/2>. 

Первая частица с вероятностью 

|β|2 находится в состоянии |-

1/2>, а вторая частица с 

вероятностью |ɑ|2 находится в 

состоянии |1/2>. 

 Вероятность обнаружить 

(детектировать) первую частицу 

в состоянии |1/2>, а вторую 

частицу  в состоянии |-1/2> 

равна |ɑ|2. 

3. Две частицы со спином 1/2 приготовлены в перепутанном состоянии |ENT>=ɑ|1/2,-

1/2> + β|-1/2,1/2>, где |ɑ|2 + |β|2 = 1. Первая частица была спроектирована 

(детектирована) в состояние |1/2>. В каком состоянии окажется вторая частица?    В состоянии |-1/2>.   В состоянии |1/2>.   В состоянии ɑ|-1/2> + β|1/2>  В состоянии ɑ|1/2> + β|-1/2>   
4. Пучок частицы со спином  

��, полностью поляризованный в направлении оси 4, 

падает на фильтр Штеона-Герлаха, ориентированный вдоль оси 5. Что произойдет 

при этом? 

Пучок пройдёт полностью.  Пучок полностью не пройдёт.  



16  Пройдёт половина пучка.  
 

 
К теме 5. Приближённые методы квантовой теории. 

 

1. Для двухатомной молекулы А2, в которой у каждого из атомов имеется по одной 
орбитали, МО можно записать в виде: 

                                    

Решив соответствующую систему уравнений, получаем: 
                 E1 = (E0 + β)/(1+S) ,       ψ1 = (φ1 + φ2)/^231 + S7, 
                 E2 = (E0 - β)/(1-S),          ψ2 = (φ1 - φ2)/^231 − S7, 
где E0 – энергия изолированных атомов, β = ˂φ1ǀFǀφ2> - обменный интеграл, S = 
˂φ1ǀφ2> - интеграл перекрывания. 

 

Какая из полученных МО соответствует меньшей энергии? 

 
ψ2 

ψ1 

ψ1 и ψ2  

 
 

2. Молекулярная орбиталь этилена в приближении Хюккеля представляется в виде 
суммы двух нормированных атомных орбиталей 2pz углерода (ось z 

перпендикулярна плоскости молекулы): ψ = С1χ1 + С2χ2.  Вычисленные 
коэффициенты позволяют записать молекулярные орбитали в виде: 

ψ1 = 1/√2 (χ1 + χ2) 

ψ2= 1/√2 (χ1 – χ2) 
 МО ψ1 и ψ2 являются ……. 
 

нормированными 
ортонормированными 

ортогональными 
 

3. Каков физический смысл поправки к энергии в первом порядке стационарной 

теории возмущений?  

Вероятность перехода из основного состояния в первое 

возбуждённое. 
Среднее значение энергии возбуждения в 

невозмущённом состоянии. Вероятность найти систему в основном состоянии. 
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4. При расчёте энергии вариационным методом пробная функция была выбрана в 

виде ψ(x) = c1φ1(x) + c2φ2(x), где ci – вариационные параметры. Оптимальные 

значения параметров получились равными c1
опт = c2

опт= 1/√2. При дальнейшем 

уточнении расчёта этой же системы с пробной функцией вида Φ(x) = c1φ1(x) + 

c2φ2(x) + c3φ3(x) оптимальные значения c1
опт и c2

опт не изменились, а c3
опт = 0. Что 

бы это значило? 

Функция φ3(x) ортогональна функциям φ1(x) и φ2(x). Функция φ3(x) не даёт вклада в энергию. Функция φ3(x) является собственной функцией гамильтониана системы. 
 

5. При переходах электрона в атоме с одного уровня на другой закон сохранения 

момента импульса накладывает определенные ограничения (правило отбора).  

Какие переходы являются запрещенными, если система энергетических уровней 

атома водорода имеет вид, представленный на рисунке? 

 

  

 

 

 

 

К теме 6. Системы многих частиц. 

1. Двухэлектронная система приготовлена в спиновом состоянии вида: 

                            1221211 ,   . 

Какова мультиплетность этого состояния? 

1 
1/2 
0 2 

       

2. Двухэлектронная система 

приготовлена в спиновом 

состоянии вида: 

        21212 ,   

Какова мультиплетность этого 

состояния? 

1 

2s- 1s  4s – 3p  2p – 1s  4s – 3d  
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1/2 
0 2 

 

                                                                                                                                            

3. Пусть ψi (x) являются нормированными на единицу одночастичными волновыми 
функциями. Какой вид будет иметь нормированная волновая функция системы из 
трёх тождественных бозонов, если два из трёх занятых состояний совпадают? 

� 31, 2, 37 =  1√6 e��317 ×  ��327  × ��337 − ��317 × ��327  × ��337 +  ��317
×  ��327  × ��337 + ��317 ×  ��327  ×  ��337 +  ��317 × ��327  × ��337+  ��317 ×  ��327  × ��337 g � 31, 2, 37 =  1√6 e��317 ×  ��327  × ��337 + ��317 × ��327  × ��337 −  ��317
×  ��327  × ��337 + ��317 ×  ��327  ×  ��337 +  ��317 × ��327  × ��337+  ��317 ×  ��327  × ��337 g � 31, 2, 37 =  1√6 e��317 ×  ��327  × ��337 − ��317 × ��327  × ��337 −  ��317
×  ��327  × ��337 + ��317 ×  ��327  ×  ��337 +  ��317 × ��327  × ��337+  ��317 ×  ��327  × ��337 g � 31, 2, 37 =  1√6 e��317 ×  ��327  × ��337 + ��317 × ��327  × ��337 +  ��317
×  ��327  × ��337 + ��317 ×  ��327  ×  ��337 +  ��317 × ��327  × ��337+  ��317 ×  ��327  × ��337 g 

4. Пусть ψi (x) являются нормированными на единицу одночастичными волновыми 
функциями. Какой вид будет иметь нормированная волновая функция системы из 
трёх тождественных фермионов? 

� 31, 2, 37 =  1√6 e��317 ×  ��327  × ��337 + ��317 × ��327  × ��337 +  ��317
×  ��327  × ��337 ± ��317 ×  ��327  ×  ��337 −  ��317 × ��327  × ��337+  ��317 ×  ��327  × ��337 g � 31, 2, 37 =  1√6 e��317 ×  ��327  × ��337 + ��317 × ��327  × ��337 +  ��317
×  ��327  × ��337 ± ��317 ×  ��327  ×  ��337 +  ��317 × ��327  × ��337−  ��317 ×  ��327  × ��337 g � 31, 2, 37 =  1√6 e��317 ×  ��327  × ��337 − ��317 × ��327  × ��337 −  ��317
×  ��327  × ��337 ± ��317 ×  ��327  ×  ��337 +  ��317 × ��327  × ��337+  ��317 ×  ��327  × ��337 g � 31, 2, 37 =  1√6 e��317 ×  ��327  × ��337 + ��317 × ��327  × ��337 +  ��317
×  ��327  × ��337 ± ��317 ×  ��327  ×  ��337 −  ��317 × ��327  × ��337−  ��317 ×  ��327  × ��337 g 

 

5. Две частицы А и В со спином 1/2 находятся в перепутанном состоянии 

|ψ>АВ=1/√2|↑>А(1/2|↑>В +√3/2|↓>В) + 1/√2|↓>А(√3/2|↑>В +1/2|↓>В) . Какой вид имеет 
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редуцированный спиновый статистический оператор (матрица плотности) спина 

А?  ρА=1/23|↑>А˂↑| + |↓>А˂↓|7 + √3/43|↑>А˂↓| - |↓>А˂↑|7   ρА=1/23|↑>А˂↑| + |↓>А˂↓|7 + √3/43|↑>А˂↓| + |↓>А˂↑|7  ρА=√3/4 3|↑>А˂↑| - |↓>А˂↓|7 + 1/2 3|↑>А˂↓| + |↓>А˂↑|7  ρА=√3/4 3|↑>А˂↑| + |↓>А˂↓|7 + 1/2 3|↑>А˂↓| - |↓>А˂↑|7 
 

6. Чему равна мультиплетность состояния, описываемого однодетерминатной 
волновой функцией N-электронной системы с конфигурацией замкнутой 
оболочки?                            S=0                             S=1                            S=2                           S=1/2  

 

 

Перечень тем практических занятий 

 
 К теме1. Основные понятия квантовой теории.                            
                                            

1.  Возвести в квадрат оператор 
qqr + %. 

2. Найти оператор, переводящий функцию �3%7 в функцию 

         �3% + s7. 

3. Найти оператор, сопряженный оператору 
qqr. 

4. Найти оператор, сопряженный произведению операторов tu и vw . 

5. Доказать соотношение ,=w sx,�=w = sx + ��! z{w, sx| + ��! }{w, z{w, sx|~ + ⋯,  

           где z{w, sx| – коммутатор. 

          Указание: Рассмотреть оператор sx3<7,  
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           зависящий от параметра <: sx3<7 = ,�=w sx,��=w , и найти  

          дифференциальное уравнение, которому удовлетворяет sx3<7. 

6. Перейти от классической скобки Пуассона к квантовой, считая, 

         что ее свойства, в частности соотношение 3�, �, �7 = �3�, �7 +3�, �7� сохраняется и для операторов. Здесь 3�, �7 - скобка Пуассона. 

7. Рассмотреть следующие операторы: 

1) Отражения (инверсии) �u: �u�3%7 ≡ �3−%7; 

2) Сдвига ���: ����3%7 ≡ �3% + s7; 

3) Изменения масштаба ��� : ��� �3%7 ≡ √��3�%7, � > 0; 

4) Комплексного сопряжения ��: ���3%7 ≡ �∗3%7; 

5) Перестановки координат двух частиц �w��: 

 �w���3%�, %�7 ≡ �3%�, %�7. 

Являются ли эти операторы линейными? Найти вид операторов, 

которые по отношению к ним являются: 

а) эрмитово сопряженными; 

б) обратными. 

 

8. Операторы tu и vw  эрмитовы, {w - произвольный линейный 

оператор. Показать эрмитовость следующих операторов: 

1) {w�{w и {w{w� 

2) {w + {w� 

3) :�{w − {w�� 

4) {wtu{w� 

5) tuvw + vwtu 
6) :�tuvw − vwtu� 

 



21 

К теме2. Эволюция состояний квантовых систем. 

 

1. Показать, что произвольный оператор {w можно представить в  

         виде {w = tu + :vw , где tu и vw  - эрмитовы операторы. 

2.  Выразить коммутаторы ztu, vw�u| и ztuvw, �u| через коммутаторы 

        ztu, vw|, ztu, �u|, zvw, �u|. 
3.  Предполагая  � малой величиной, найти разложение оператора  

           �tu − �vw���
 по степеням  �. 

4.  Оператор вида �w = ���u�, где �357 - функция от 5, разложимая в 

ряд  �357 = ∑ �A5AA , следует понимать как оператор, равный  �w =∑ �A�uAA . Используя это определение. Найти явный вид следующих 

операторов: 

1) ,���u 
2) �w� ≡ ,� ��� 

3) {w� ≡ ,�r ��� 

где s – вещественный параметр,  �u - оператор инверсии. 

5.  Доказать тождество Вейля: ,�w��w = ,�����w,�w�,�w,�w , если 

 }tu, ztu, vw|~ = }vw, ztu, vw|~ = 0. 

6.  Для трех операторов tu, vw , �u; скаляра  , если ztu, vw| = :�u и 

ztu, �u| = −:vw , то  

,��¡�wvw,�¡�w = vw cos   + �u sin  , 

,��¡�w�u,�¡�w = �u cos   − vw sin  .  

Кроме того, если ztu, vw| = 0, то ,��¡�wvw,�¡�w = vw .  

7. В теории ядерного магнитного резонанса часто полезна формула 

,%¦�2�tu2���� = 2�,%¦�tu�2���, которая легко доказывается 

разложением экспоненты в ряд. 
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8. Эрмитов оператор �w имеет § различных собственных значений. 

Показать, что оператор �w¨ линейно выражается через операторы 1w, �w, �w�,…, �w¨�� 

К теме 3. Точно решаемые задачи квантовой теории.   

 

1. Решить задачу о линейном гармоническом осцилляторе в 

представлении Шредингера и представлении Гейзенберга. 

2.Найти явный вид операторов ¦̂rи %x в p – представлении. 
3.Найти волновые функции в x-представлении и p-представлениях для  

частицы, локализованной в точке �), и для частицы, движущейся с  

    определенным импульсом ¦). 

4.Найти распределение вероятности различных значений импульса для  

основного состояния частицы, находящейся в бесконечно глубокой 

прямоугольной потенциальной яме. 

5.Покажите, что среднее значение любого эрмитова оператора больше его 

    наименьшего   собственного значения или равно ему. 

     6.  Показать, что среднее значение импульса в стационарном состоянии 

          дискретного спектра равно нулю. 

1. Указать, каким из операторов: энергии, момента количества движения, 

           импульса и четности будут соответствовать интегралы движения для  

           свободной частицы. 

2.  Определить средний потенциал поля, создаваемый ядром и электроном в 

основном состоянии атома водорода. 

 

К теме 4. Спин. 

 

1. Изобразить базисные и суперпозиционные состояния спина ½ на сфере 
Блоха. 
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2. Для более детального описания спиновых состояний частиц со спином 
�� часто вводят в рассмотрение так называемый вектор поляризации �ª⃗ , 

компоненты которого определяются как среднее значения 

соответствующих матриц Паули: �� = 〈x�〉, где : = %, 4, 5. Показать, что 

в спиновом состоянии наиболее общего вида ¯°〉 = & ±²³�́µ¶· ³¸¹�́* параметры 

º и » можно рассмотреть как полярные углы, определяющие 

направление вектора поляризации �ª⃗ , причем º представляет собой угол 

между вектором �ª⃗  и осью z, а относительная фаза » - азимутальный 

угол вектора �ª⃗ :  

3. Пучок частицы со спином  
��, полностью 

поляризованный в направлении оси 4, 

падает на фильтр Штеона-Герлаха, 

ориентированный вдоль оси 5. Что 

произойдет при этом? 

4. Показать, что спиновая матрица 

плотности для степенного ансамбля частиц со спином  
��  может быть 

представлена в виде  ¼ = �� ½��¾¿    ¾���¾À¾���¾À    ��¾¿Á, где �r, �Â , �Ã – компоненты 

вектора поляризации ансамбля. 

5. Найти зависимость от времени спиновой волновой функции и средних 

значений компонент вектора спина частицы со спином  
��  и магнитным 

моментом Ä, находящейся в однородном стационарном магнитном 

поле. 

6. Обобщить результат задачи 5 на случай нестационарного магнитного 

поля, направления которого остается неизменным (линейно 

поляризованного), т. е. поля вида Åªª⃗ 367 = Å367 Æª⃗ ). 
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7. Частица со спином  
��  и магнитным моментом Ä находится в 

одномерном нестационарном магнитном поле Å367 вида           År367 = Å) cos ()6, ÅÂ367 = Å) sin ()6, ÅÃ = Å�, где Å), Å�, () – 

постоянные величины. При 6 = 0 частица находится в состоянии с ÇÃ =
��. Найти вероятности различных значений  ÇÃ в момент времени 6. 

Обратите внимание на резонансный характер зависимости вероятности 

«переворота» спина от частоты () в случае ÈÅ) Å�É È ≪ 1. 

8. Собственный электрон помещен в полость, где имеется два магнитных 

поля: одно поле постоянное и однородное,  Åªª⃗ ), направленное по оси 5; 

другое поле Åªª⃗ Ë, вращается в плоскости %4:                                                                     År = 0,    ÅÂ = 0,    ÅÃ = Å)  

ÅËr = ÅË cos (6,   ÅËÂ = ÅË sin (6,   ÅËÃ = 0.  

В момент времени 6 = 0 спин электрона направлен по оси 5; в этот же 

момент включается поле  Åªª⃗ Ë. Найти вероятность P обнаружение 

электрона, спин которого ориентирован против оси  5, как функцию 

времени t. 

9. В однородном магнитном поле, параллельном оси  5, находится 

электрон. Измерения показали, что в момент времени  6 = 0 спин 

электрона был направлен по оси  %. Провести квантовомеханический 

расчет вероятности того, что электрон в момент  6 > 0 будет в 

состоянии: 

а) с Çr = ��; 

б) с Çr = − ��; 

в) с ÇÃ = ��.  

 
 
К теме 5. Приближённые методы квантовой теории. 
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1. В квазиклассическом приближении найти энергетический спектр 

линейного гармонического осциллятора. 

2. Вычислить энергию связи Å,, {:�, v,�� в их основном состоянии по 

           теории возмущений. 

3. Вычислить энергию связи Å,, {:�, v,�� в их основном состоянии  

вариационным методом. 

4. Заряженный линейный осциллятор подвергается воздействию 
нестационарного однородного электрического поля. Найти в первом 
порядке нестационарной теории возмущений вероятности 
возбуждения различных его состояний. 

5. В квазиклассическом приближении найти энергетический спектр 

частицы массой ", движущейся в потенциале вида 23%7 = Ì ∞, % ≤ 0�%, % > 0 

 

6. Доказать, что в центрально-симметричном поле в случае дискретного 

спектра минимальное значение энергии при заданном ℓ  (ℓ - 

орбитальное квантовое число) растет с увеличением ℓ. 

7. Оценить энергию основного состояния частицы массой ", 

находящейся в потенциальном поле вида 23%7 = Ì∞, % ≤ 0с%, % > 0. В качестве 

вариационной функции выбрать функцию �3�7 = Ð�ℯ�ℒ�. 

8. Оценить энергию основного состояния трехмерного изотропного 

гармонического осциллятора, выбрав в качестве вариационной 

функции �3Ó7 = t31 + ℒÓ7,�ℒÓ . 

9. Сравнить энергию основного состояния электрона в атоме водорода, 

вычислить ее вариационным методом с использованием двух 

приближенных функций: 
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1) �� = t31 + ℒÓ7,�ℒÓ; 

2) �� = v,�ℒÓ��  

10. Атом водорода помещен в электрическое однородное поле #ª⃗ , 

направленное по оси Ô+. Найти расщепление уровня энергии, 

отвечающего главному квантовому числу Æ = 2. 

11. Заряженный линейный осциллятор подвергается воздействию 

одномерного электрического поля, изменяющегося во времени по 

закону: 

а)ℰ367 = ℰ),�Ö� ×�É ; 

б) ℰ367 = ℰ),�Ö� ×�É cos3()7. 

Считая, что до включения поля (при 6 → −∞) осциллятор находится в 

n-м квантовом состоянии, найти в первом порядке теории возмущений 

вероятности возбуждения различных его состояний при 6 → +∞. 

12. На плоский жесткий ротатор, имеющий дипольный момент $⃗, 

накладывается однородное, переменное во времени электрическое 

поле ℇªª⃗ 367 = ℇ367Æ)ªªªª⃗ . До включения поля ротатор имел определенное 

значение энергии и проекции момента. Вычислить в первом порядке 

ТВ вероятности различных значений проекции момента и энергии 

ротатора при 6 → +∞. Рассмотреть поле ℇªª⃗ 367 = ℇ367Æ)ªªªª⃗ , изменяющееся 

по закону: 

а) ℰ367 = ℰ),�Ö� ×�É ; 

б) ℰ367 = ℰ),�Ö� ×�É cos3()7. 

 
 

К теме 6. Системы многих частиц. 

1. Покажите, что однодетерминатная волновая функция для основного 
состояния N-электронной системы с конфигурацией замкнутой 
оболочки является синглетной функцией. 
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2. Дана несимметричная функция ψ (x1, x2, x3). Построить 
антисимметричную функцию. 

3. Покажите, что не может существовать такой волновой функции в виде 
антисимметризованного произведения одноэлектронных функций, 
среди которых хотя-бы две были одинаковыми. 

4. Покажите, что три электрона в атоме не могут занимать одну 
пространственную орбиталь. 

5. Ортогональны-ли спин-орбитали, описывающие спаренные электроны? 
6. Пусть ψi (x) являются нормированными на единицу одночастичными 

волновыми функциями. Построить нормированные волновые функции 
системы из трех тождественных: 
а) бозонов  
б) фермионов 

           находящихся в состояниях ��3%7, где  % ≡ 30⃗, 7.  
7. Для двух частиц со спином ½ построить синглетную спиновую 

функцию. 
8. Для двух частиц со спином ½ построить триплетные спиновые 

функции. 
9. Запишите волновую функцию N-электронной системы в 

одноэлектронном приближении. 

 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

 

Примерный перечень вопросов к экзамену: 

1. Ограниченность классической теории и необходимость перехода к квантовым 

понятиям. Гипотезы Планка, Бора, де Бройля.  

2. Линейные, эрмитовы, унитарные операторы. Квантовомеханическое толкование 

собственных значений и собственных функций операторов. 

3. Операторы координаты, импульса, энергии.  

4. Условие одновременной измеримости физических величин. Оператор момента 

импульса. 

5. Уравнение Шредингера. Стационарные состояния. 

6. Статистическое толкование волновой функции. Средние значения физических 

величин. 

7. Изменение средних значений физических величин с течением времени. Интегралы 

уравнений движения. 

8. Соотношение неопределенностей для физических величин. 

9. Каноническое преобразование.  

10. Представление Шредингера, Гейзенберга, взаимодействия. 

11. Принцип суперпозиции и представление динамических состояний векторами 

гильбертова пространства.  

12. Статистический оператор, матрица плотности.  

13. Уравнение Неймана. 

14. Задача о линейном гармоническом осцилляторе.  

15. Операторы рождения и уничтожения для гармонического осциллятора. 
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16. Спектр и собственные функции оператора момента импульса.  

17. Общие закономерности движения частицы в центрально-симметричном поле.  

18. Атом водорода в нерелятивистском приближении. 

19. Уравнение Шредингера для заряженной нерелятивистской частицы в 

электромагнитном поле. 

20. Опыты Штерна и Герлаха. Спин электрона. 

21. Уравнение Паули. Спиновые функции. 

22. Квазиклассическое приближение. Метод Вентцеля-Крамерса-Бриллюена.  

23. Стационарная теория возмущений.  

24. Вариационный принцип для энергии. 

25.  Нестационарная теория возмущений. 

26. Квантовые переходы под действием возмущений. 

27. Полуклассическая теория излучения. 

28. Квантование электромагнитного поля. 

29. Операторы и волновые функции многоэлектронных систем. 

30. Химическая связь в молекуле водорода. Метод Гайтлера-Лондона. 

 

 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования 
компетенции, критерии 

оценки 
сформированности) 

Пятибалльн
ая шкала 

(академичес
кая) оценка 

Двухбал
льная 

шакала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинг

овая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 
деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 
принимать решение, решать 
проблему/задачу 
теоретического и 
прикладного характера на 
основе изученных методов, 
приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 
знаний и умений в 
более широких 
контекстах 
учебной и 
профессиональной 
деятельности, 
нежели по образцу 
с большей степени 
самостоятельност
и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность 
собирать, 
систематизировать, 
анализировать и грамотно 
использовать информацию 
из самостоятельно 
найденных теоретических 
источников и 
иллюстрировать ими 
теоретические положения 
или обосновывать практику 
применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори
тельный 
(достаточный
) 

Репродуктивная 
деятельность 

Изложение в пределах задач 
курса теоретически и 
практически 
контролируемого материала 

удовлетворит
ельно 

 55-70 

Недостаточн
ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного 
уровня 

неудовлетвор
ительно 

не 
зачтено 

Менее 55 
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9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

Основная литература 

1. Ландау, Л. Д. Теоретическая физика : учебное пособие для вузов : в 10 т. Том 3. 
Квантовая механика (нерелятивистская теория) / Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц ; под. 
ред. Л. П. Питаевского. - 6-е изд., испр. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2016. - 800 с. - 
ISBN 978-5-9221-0530-9. - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/1223529  

2. Делоне, Н. Б. Квантовая физика / Н.Б. Делоне. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2004. - 88 
с. (Библиотека физико-математической литературы для школьников и 
студентов)ISBN 5-9221-0459-4. - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/544617  

 Дополнительная литература: 

 

    1.  Таннуджи К., Диу Б., Лалоэ Ф. Квантовая механика//Екатеринбург. Изд. 

         УрГУ. 2000. т. 1 -941 с., т. 2 – 800 с.  

2. Флюгге З. Задачи по квантовой механике// М., Высшая школа. 2002. т. 1 –  341 с., 

т. 2 - 315 с. 

3. Блохинцев Д.И. Основы квантовой механики// М., Наука. 2005. 664 с. 

4.  Давыдов А.С. Квантовая механика//М., Наука. 2006. 748 с. 

5.  Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Квантовая механика. Нерелятивистская теория //М., 

Наука. 2008. 702 с. 

6. Фок В.А. Начала квантовой механики //М., Наука. 2006. 307 с. 

7. Медведев Б.В. Начала теоретической физики //М., Наука. 2007. 496 с. 

8. Мессиа А. Квантовая механика //М., Наука. 2008. т. 1 - 478 с., т. 2 - 583 с.  

9. Галицкий В.М., Карнаков Б. М., Коган В.И. Задачи по квантовой механике//М. 

Наука. 2006. 879 с. 

 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 
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Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные специализированным 

лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с возможностью выхода в 

интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным в п.11 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1.Наименование дисциплины: «Термодинамика и статистическая физика». 

 

Целью курса «Термодинамика и статистическая физика» является   - 

формирование у студентов современное представление об основных методах 

статистического и термодинамического (феноменологического) описания 

свойств равновесных и неравновесных макроскопических систем, состоящих 

из большого числа частиц. 

Задачами дисциплины освоение основ классической статистической 

физики равновесных систем; термодинамического (феноменологического) 

описания равновесного состояния макроскопических систем и 

квазистатических процессов; свойств необратимых процессов приближения к 

термодинамическому равновесию; условий равновесия и устойчивости 

термодинамических систем; характеристик флуктуаций в равновесных 

системах; основ квантовой статистики. 

 
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Код 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

ОПК-1. 

Способен 

применять 

базовые 

знания в 

области 

физики и 

радиофизики и 

использовать 

их в 

профессиональ

ной 

деятельности, 

в том числе в 

сфере 

педагогическо

й 

деятельности; 

ОПК-1.1. Обладает 

фундаментальными знаниями 

основных законов в области 

физики, радиофизики и 

высшей математики, методов 

получения, накопления, 

передачи и обработки 

информации 

ОПК-1.2. Применяет 

физические законы и 

математически методы для 

решения задач теоретического 

и прикладного характера 

ОПК-1.3. Выполняет 

теоретические и 

экспериментальные 

исследования объектов 

профессиональной 

деятельности 

Знать:  
 Основные определения и 

понятия термодинамики и 

статистической физики 

 Общие теоремы и принципы 

для анализа различных систем с 

большим числом частиц 

 Методы термодинамики и 

статистической физики для 

анализа и решения различных 

физических задач, связанных с 

термодинамическими 

системами 

 
Уметь:  

 Применять методы 

термодинамики и 

статистической физики -общие 

теоремы и принципы;  

 Применять методы 

термодинамики и 

статистической физики при 



решении теоретических и 

прикладных задач. 

 Делать быстрый прикидочный 

расчет для термодинамических 

систем. 

 
Владеть:  

 Инструментарием для 

статистического описания 

систем и термодинамических 

процессов;  

 Методами расчетов описания 

динамики термодинамических 

систем 

 Методами описания 

физических процессов. 

ОПК-2. 

Способен 

проводить 

экспериментал

ьные и 

теоретические 

научные 

исследования 

объектов, 

систем и 

процессов, 

обрабатывать 

и представлять 

экспериментал

ьные данные; 

ОПК-2.1. Имеет представление 

об основных методах и 

средствах проведения 

теоретических и 

экспериментальных 

исследований, методики 

обработки экспериментальных 

данных 

ОПК-2.2. Выбирает способы и 

средства измерений, проводит 

теоретические и 

экспериментальные 

исследования и определяет 

оптимальные методики 

обработки результатов 

исследований 

ОПК-2.3. Применяет способы 

обработки и представления 

полученных данных и оценки 

погрешности результатов 

измерений 

Знать:  
 Основные определения и 

понятия термодинамики и 

статистической физики 

 Общие теоремы и принципы 

для анализа различных систем с 

большим числом частиц 

 Методы термодинамики и 

статистической физики для 

проведения экспериментальных 

и научных исследований 

 
Уметь:  

 Применять методы 

термодинамики и 

статистической физики -общие 

теоремы и принципы;  

 Описывать системы методами 

термодинамики и 

статистической физики 

 
Владеть:  

 Инструментарием для 

статистического описания 

систем и термодинамических 

процессов;  

 Методами расчетов описания 

динамики термодинамических 

систем Методами описания 

физических процессов. 

 

 

 

 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 



Дисциплина «Термодинамика и статистическая физика» представляет собой 

дисциплину части блока дисциплин подготовки студентов. 

 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 
 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

 
5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 

тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе со студентами 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине 

не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 

1 

Тема 1. Основные 

понятия и исходные 

положения 

термодинамики 

 Термодинамические системы, параметры и 

равновесие 

 Исходные положения термодинамики и их 

обсуждение 

 Гомогенные и гетерогенные системы. Фазы и 

компоненты 

 Равновесные и неравновесные процессы 

 Внутренняя энергия системы. Работа и теплота 

 Термические и калорическое уравнения состояния 

 

2 

Тема 2. Основные 

законы и уравнения 

термодинамики. Первое 

начало термодинамики 

 

 Уравнение первого начала термодинамики 

 Теплоемкости и теплоты изотермического 

изменения внешних параметров 

 Основные термодинамические процессы и их 

уравнения 

 Связь модулей упругости с теплоемкостями 

 



3 
Тема 3 Второе начало 

термодинамики 

 Общая характеристика и исходная формулировка 

второго начала термодинамики 

 Обратимые и необратимые процессы 

 Принцип адиабатной недостижимости и второе 

начало для равновесных процессов. Энтропия и 

термодинамическая температура 

 Математическое обоснование существования 

энтропии и термодинамической температуры 

 Основное уравнение термодинамики для 

равновесных процессов. 

 Связь между термическим и калорическим 

уравнениями состояния 

 Вычисление энтропии. Парадокс Гиббса 

 Второе начало термодинамики для неравновесных 

процессов 

 Основное уравнение и основное неравенство 

термодинамики 

 Цикл Карно и теоремы Карно 

 Самопроизвольный переход теплоты 

 Пределы применимости второго начала 

термодинамики. Направление времени 

 

4 
Тема 4 Третье начало 

термодинамики 

 Формулировка третьего начала термодинамики 

 Некоторые следствия третьего начала 

термодинамики 

 

5 
Тема 5 Методы 

термодинамики 

 Метод циклов 

 Метод термодинамических потенциалов 

 Уравнение Гиббса—Гельмгольца. 

Термодинамические потенциалы идеального газа 

 Термодинамические потенциалы сложных систем 

и систем с переменным числом частиц 

 

6 

Тема 6 Условия 

равновесия и 

устойчивости 

термодинамических 

систем 

 Общие условия термодинамического равновесия 

и устойчивости 

 Условия равновесия двухфазной 

однокомпонентной системы 

 Условия устойчивости равновесия однородной 

системы 

 Принцип Ле Шателье—Брауна 

 

7 

Тема 7 Термодинамика 

различных физических 

систем 

 Термодинамика гальванических и топливных 

элементов. Определение химического сродства 

 Охлаждение газа при необратимом и обратимом 

адиабатных расширениях 

 Термодинамика диэлектриков и магнетиков 

 Равновесие гомогенной системы 

 Равновесие гетерогенной системы 

 Термодинамика излучения 

 Термодинамика плазмы 

 



8 

Тема 8 Фазовые 

переходы и критические 

явления 

 Классификация фазовых переходов. Фазовые 

переходы первого рода 

 Уравнение Клапейрона — Клаузиуса 

 Фазовые переходы второго рода. Уравнения 

Эренфеста 

 Термодинамика сверхпроводящего перехода 

 Критические и закритические явления 

 Термодинамическая теория критических индексов 

 
 

9 

Тема 9 Предмет, метод и 

методология 

статистической 

физики 

 Предмет и метод статистической физики 

 К вопросу возникновения и развития 

молекулярно-кинетической теории материи 

 Место статистической физики в раскрытии 

материалистической картины мира 

 Феноменологические и молекулярно-

кинетические теории 

 Модельность в статистической физике. 

Классическая и квантовая модели вещества 

10 

Тема 10 Основные 

представления 

классической статисти- 

статистической физики 

 Невозможность последовательного 

механического описания физических систем 

многих частиц 

 Макроскопическое и микроскопическое описание 

системы в термодинамическом равновесии 

 Изображение системы в фазовом пространстве 

 Элемент фазового объема. Вероятность 

нахождения системы в фазовом пространстве 

 Теорема о сохранении фазового объема (Теорема 

Лиувилля) 

 Макроскопические величины как фазовые 

средние 

11 
Тем 11 Стационарные 

функции распределения 

 Микроканоническое распределение 

 Каноническое распределение Гиббса 

 Свойства канонического распределения 

 Физический смысл параметров канонического 

распределения 

 Энтропия и ее связь с вероятностью состояния 

 Распределение Максвелла — Больцмана 

 Большое каноническое распределение Гиббса 

12 

Тема 12 Микросостояния 

в квантовой механике. 

Матрица плотности 

 Смешанный квантовый ансамбль. 

 Статистический оператор, матрица 

 плотности,  

 свойства матрицы плотности.  

 Уравнение Лиувилля - Неймана. 

13 
Тема 13 Распределение 

Ферми и Бозе 

 Распределение Ферми 
 Распределение Бозе 
 Неравновесные ферми- и бозе-газы 
 Ферми- и бозе-газы элементарных частиц 
 Вырожденный электронный газ 
 Теплоемкость вырожденного электронного газа 
 Магнетизм электронного газа. Слабые поля 



 Магнетизм электронного газа. Сильные поля 
 Релятивистский вырожденный электронный газ 
 Вырожденный бозе-газ 
 Черное излучение 

 

14 
Тема 14 Флуктуации 

 

 Распределение Гаусса 
 Распределение Гаусса для нескольких величин 
 Флуктуации основных термодинамических 

величин 
 Флуктуации в идеальном газе 
 Формула Пуассона 
 Флуктуации в растворах 

 

15 
Тема 15 Кинетическое 

уравнение Больцмана 

 Общий вид кинетического уравнения 

 Интеграл столкновений 

 Использование принципа детального равновесия 

 Следствия из уравнения Больцмана. Равновесное 

распределение молекул по скоростям 

 Н — теорема Больцмана 

 Приближение времени релаксации 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине 

 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

Например, 

 

Тема 1. Основные понятия и исходные положения термодинамики 

Тема 2. Основные законы и уравнения термодинамики. Первое начало 

термодинамики 

 

 

Тема 3 Второе начало термодинамики 

Тема 4 Третье начало термодинамики 

Тема 5 Методы термодинамики 

Тема 6 Условия равновесия и устойчивости термодинамических систем 

Тема 7 Термодинамика различных физических систем 

Тема 8 Фазовые переходы и критические явления 

Тема 9 Предмет, метод и методология статистической 

физики 

Тема 10 Основные представления классической статисти- 

статистической физики 

Тем 11 Стационарные функции распределения 

Тема 12 Микросостояния в квантовой механике. Матрица плотности 

Тема 13 Распределение Ферми и Бозе 

Тема 14 Флуктуации 



Тема 15 Кинетическое уравнение Больцмана 

 

Рекомендуемая тематика практических занятий: 

Например, 

 

Уравнения состояния 

Работа и количество теплоты 

Теплоемкость и политропические процессы 

Внутренняя энергия 

Коэффициенты полезного действия тепловых двигателей 

Метод циклов и его применение 

Энтропия и ее изменение для различных процессов 

Характеристические функции 

Условия термодинамического равновесия и фазовые переходы 

Низкие температуры. Теорема Нерста 

Применение термодинамики к химическим процессам 

Фазовое пространство. Вычисление фазовых объемов. Подсчет числа квантовых 

состояний 

Микроканоническое распределение 

Каноническое распределение Гиббса 

Большое каноническое распределение 

Распределения Ферми-Дирака, Бозе-Эйнштейна, Больцмана 

Тепловое излучение 

Флуктуации термодинамических величин 

Неравновесные системы 

 

 

Рекомендуемый перечень тем лабораторных работ (при наличии) 

Например,  

 

Требования к самостоятельной работе студентов 

Например, 

1. Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта 

лекций и учебной литературы, по следующим темам:  

 
1. Термодинамика диэлектриков 

2. Термодинамика парамагнетиков 

3. Термодинамика ферромагнетиков 

4. Статистика диэлектриков 

5. Статистика Парамагнетиков 

 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 



Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

 

7. Методические рекомендации по видам занятий 
 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

 

8. Фонд оценочных средств 

 
8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 
освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 



обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

Индекс 

контролируе

мой 

компетенции 

(или её 

части) 

Оценочные средства по этапам 

формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 1. Основные понятия и 

исходные положения 

термодинамики 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 2. Основные законы и 

уравнения термодинамики. 

Первое начало термодинамики 

 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 3 Второе начало 

термодинамики 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 4 Третье начало 

термодинамики 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 5 Методы 

термодинамики 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 6 Условия равновесия и 

устойчивости 

термодинамических систем 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 7 Термодинамика 

различных физических систем 

ОПК-1,ОПК-

2 

Контрольная работа 

Тема 8 Фазовые переходы и 

критические явления 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 9 Предмет, метод и 

методология статистической 

физики 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 10 Основные 

представления классической 

статисти- 

статистической физики 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тем 11 Стационарные 

функции распределения 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 12 Микросостояния в 

квантовой механике. Матрица 

плотности 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 13 Распределение Ферми 

и Бозе 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 14 Флуктуации 

 

ОПК-1,ОПК-

2 

Контрольная работа 

Тема 15 Кинетическое 

уравнение Больцмана 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

 
8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 
знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности процессе текущего контроля 
 



Вариант 1 

1. Покажите, что для однородной изотропной системы справедливо 

равенство �� � � ����	�
����
�

, где �- энтальпия, �- энтропия, ��- 

теплоемкость при постоянном давлении, �-абсолютная температура 

2. Стержень длиной l растягивается под действием силы f. Найдите связь 

между изотермическим и адиабатическим коэффициентами 

удлинения 
�
�
��
��, считая, что деформация является упругой и длина 

стержня зависит от температуры 

3. Чему равно отношение 
��
��для газовой смеси из двух киломолей гелия 0,5 

киломоля кислорода.    

Вариант 2 

1. Докажите, что при фазовых превращениях первого рода удельная 

свободная энергия и удельная энтальпия испытывают разрыв.  

2. Получите формулу для к.п.д. цикла 

Ленуара, состоящего из изохорического, 

адиабатического и изобарического 

процессов (см. рис.). Параметром цикла 

является степень повышения давления  

� � �2
�1

  

 

3. Какую долю количества теплоты, 

сообщаемого идеальному газу в 

процессе политропического расширения, составляет совершаемая им 

работа?   



 

Примеры вопросов для устного опроса:  
 

 

1. Какие системы называют термодинамическими? 

2. Что называют эмпирической температурой? 

3. Какой процесс называют квазистатическим? 

4. Какие способы передачи энергии различаются в термодинамике и как 

их отличить? 

5. Чему равно общее число термических и калорических уравнений 

состояния системы,   

6. Сформулируйте принцип адиабатной недостижимости Каратеодори 

7. Почему температура, измеряемую по шкале Кельвина, называется 

абсолютной? 

8. Сформулируйте парадокс Гиббса 

9. В каких случаях достаточно одного уравнения для полного описания 

термодинамической системы 

10.  Какая величина остаётся неизменной при необратимом 

адиабатном расширении? 

11.  Почему термодинамическое описание ферромагнетиков 

значительно сложнее термодинамического описания парамагнетиков? 

12. Сколько может быть тройных точек в однокомпонентной системе и 

почему? 

13. В каком случае функция распределения является первым интегралом 

движения системы? 

14. Почему функция распределения замкнутой системы зависит только от 

энергии. 

15. Что означает интеграл со штрихом и для чего он был введён? 

16. Чем отличается микроканоническое распределение в квантовом и 

классических случаях и с чем связано это отличие? 



17.  Объяснить, почему изолированная макроскопическая система 

стремится к состоянию равновесия с точки зрения статистической 

физики 

18. Распределение Максвелла выводится из распределения Гиббса, почему 

его нельзя считать частным случаем распределения Гиббса 

19. Почему в классической физике частицы являются различимыми, а в 

квантовой нет? 

20. Почему число частиц на нижнем энергетическом уровне вблизи 

абсолютного нуля нельзя считать в квазиклассическом приближении? 

21. В каком случае электроны в металле могут рассматриваться при 

помощи классической статистики? 

22. Почему статистическая теория флуктуаций строится на основе 

энтропии? 

23. Как выглядит уравнение состояния квантового идеального газа 

24. Как в квантовой статистической физике посчитать среднее от 

произвольной физической  величины? 

 

 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 
 

1. Термодинамические системы, параметры, равновесие. Постулаты 

термодинамики. Гомогенные и гетерогенные системы, фазы, 

компоненты. Равновесные и неравновесные процессы. 

2. Внутренняя энергия, работа и теплота. Термическое и калорическое 

уравнения состояния. Уравнения состояния реальных газов. 

3. Первое начало термодинамики. Теплоёмкость и теплоты 

изотермического изменения внешних параметров. 

4. Основные термодинамические процессы и их уравнения. Модули 

упругости. 



5. Второе начало термодинамики. Обратимые и необратимые процессы. 

6. Принцип адиабатной недостижимости. Второе начало термодинамики 

для равновесных процессов.Энтропия. Термодинамическая 

температура. 

7. Энтропия и термодинамическая температура, математическое 

обоснование их существования. 

8. Основное уравнения термодинамики равновесных процессов. Связь 

между термическими и калорическим уравнениями состояния. 

Парадокс Гиббса. 

9. Второе начало термодинамики для неравновесных процессов. 

Основное уравнение и основное неравенство термодинамики. 

10. Цикл Карно. Теоремы Карно. 

11. Третье начало термодинамики и его следствия. 

12. Метод циклов. Пример использования метода циклов. 

13. Метод термодинамических потенциалов. Характеристические 

функции. Физический смысл термодинамических потенциалов. 

14. Уравнение Гиббса-Гельмгольца. Использование свойств Якобианов 

при решение задач термодинамики. 

15. Термодинамические потенциалы сложных систем. Химический 

потенциал. 

16. Общие условия термодинамического равновесия и устойчивости. 



17. Условия равновесия двухфазной однокомпонентной системы. Условия 

устойчивости равновесия однородной системы. 

18. Принцип Ле Шателье-Брауна 

19. Эффект Джоуля-Томсона. 

20. Термодинамика диэлектриков и парамагнетиков. 

21. Равновесие гомогенной системы. Закон действующих масс. 

22. Равновесие гетерогенной системы. Правило фаз Гиббса. Кривые 

равновесия, тройная точка. 

23. Классификация фазовых переходов. Фазовые переходы первого рода. 

Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. 

24. Фазовые переходы второго рода. Уравнения Эренфеста. 

25. Предмет и методы статистической физики и термодинамики. Фазовое 

пространство. Статистический ансамбль. Эргодическая гипотеза 

26. Теорема Луивилля. Методы проверки теоремы Лиувилля. Зависимость 

функции распределения от энергии. 

27. Микро- и макросостояния квантовой механике. Матрица плотности. 

Уравнение Луивилля-Неймана. 

28. Микроканоническое распределение. Статистическое определение 

энтропии. Энтропия микроканонического ансамбля. 

29. Каноническое распределение Гиббса, его свойства.  



30. Физический смысл параметров канонического распределения Гиббса. 

Энтропия и ее связь с вероятностью состояния. 

31. Идеальный газ. Вывод калорического и термического уравнения 

состояния. 

32. Распределение Максвелла-Больцмана. Распределение Максвелла по 

скоростям, по энергиям, по модулю скорости. Распределение 

Больцмана. Барометрическая формула. 

33. Большое каноническое распределение Гиббса. Термодинамический 

смысл большого термодинамического потенциала. 

34. Частичные функции распределения. (самостоятельно, см. Садовского) 

35. Распределения Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна. 

36. Ферми и Бозе газы элементарных частиц. 

37. Вырожденный электронный газ. Энергия Ферми. 

38. Вырожденный Бозе газ. Бозе конденсация. 

39. Чёрное излучение. Распределение Планка. Закон Стефана-Больцмана. 

40. Флуктуации. Распределение Гаусса для одной и нескольких величин. 

41. Флуктуации основных термодинамических величин. 

42. Кинетическое уравнение Больцмана. Интеграл столкновений. 

Приближение релаксации 

43. Статистика парамагнетиков 



 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 
оценивания 

 

Уровни  Содержательн

ое описание 

уровня 

Основные признаки 

выделения уровня 

(этапы формирования 

компетенции, критерии 

оценки 

сформированности) 

Пятибалль

ная шкала 

(академиче

ская) 

оценка 

Двухба

лльная 

шкала, 

зачет  

БРС, % 

освоени

я 

(рейтин

говая 

оценка)  

Повышенны

й  

Творческая 

деятельность 

Включает 

нижестоящий уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, 

решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера 

на основе изученных 

методов, приемов, 

технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и 

умений в 

более 

широких 

контекстах 

учебной и 

профессионал

ьной 

деятельности, 

нежели по 

образцу с 

большей 

степени 

самостоятель

ности и 

инициативы  

Включает 

нижестоящий уровень. 

Способность собирать, 

систематизировать, 

анализировать и 

грамотно использовать 

информацию из 

самостоятельно 

найденных 

теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические 

положения или 

обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори

тельный 

(достаточны

й) 

Репродуктивн

ая 

деятельность 

Изложение в пределах 

задач курса 

теоретически и 

практически 

удовлетвор

ительно 

 55-70 



контролируемого 

материала 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков 

удовлетворительного уровня 

неудовлетв

орительно 

не 

зачтено 

Менее 

55 

 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины. 

 
Основная литература 
 

1. Карпов В. И.  Основы равновесной и неравновесной термодинамики : 

учеб. пособие/ В. И. Карпов, С. Б. Лебле; Балт. федер. ун-т им. И. Канта. 

-Калининград: БФУ им. И. Канта, 2018 r=on-line, 98 с. 

https://lib.kantiana.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Ite

mid=115  
 

2. Шитик, Т. В. Техническая термодинамика и теплопередача : учебное 

пособие / Т. В. Шитик. - Москва ; Вологда : Инфра-Инженерия, 2022. - 

184 с. - ISBN 978-5-9729-1087-8. - Текст : электронный. - URL: Шитик, 

Т. В. Техническая термодинамика и теплопередача : учебное пособие / 

Т. В. Шитик. - Москва ; Вологда : Инфра-Инженерия, 2022. - 184 с. - 

ISBN 978-5-9729-1087-8. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1902597 
 

 Дополнительная литература 
 

1. Базаров, И. П.Термодинамика: Учеб. для физ. спец. ун-тов/ И. П. 

Базаров. - 3-е изд., перераб. и доп.. - Москва: Высш. шк., 1983. - 344 с.: 

ил.. - 1.00 р. 

2. Румер, Ю. Б.Термодинамика, статистическая физика и кинетика: [Учеб. 

пособие для физ. спец. вузов]/ Ю. Б. Румер, М. Ш. Рывкин. - Москва: 

Наука, 1977. - 552 с. - Библиогр.: с. 551-552 (52 назв.). - 1.50 р. 

3. Шитик, Т. В. Техническая термодинамика и теплопередача : учебное 

пособие / Т. В. Шитик. - Москва ; Вологда : Инфра-Инженерия, 2022. - 

184 с. - ISBN 978-5-9729-1087-8. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1902597 

 
 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины (модуля). 

 



 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

 
 
 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине. 

 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

 

 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине. 

 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные 

техническими средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для 

проведения занятий лекционного типа используются наборы демонстрационного 

оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные 

специализированным лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с 

возможностью выхода в интернет и с установленным программным обеспечением, 

заявленным в п.11. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной 

доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются 

помещения, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети 



«Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную 

среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том 

числе технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. НАИМЕНОВАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ – «Электродинамика». 

Целью освоения дисциплины является довести до студентов главные 

положения классической теории одной из важнейших форм материи, 

электромагнитного поля, изучить основные  приложениям этой теории. 

Задачей является овладение студентами математическим аппаратом 

электродинамики и свободное применение его на практике. 

2. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ 

РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ  

Код и содержание 
компетенции 

Результаты освоения 
образовательной 

программы (ИДК)  

Перечень планируемых результатов 
обучения по дисциплине 

ОПК-1. Способен 
применять базовые 
знания в области 
физики и 
радиофизики и 
использовать их в 
профессиональной 
деятельности, в том 
числе в сфере 
педагогической 
деятельности; 

ОПК-1.1. Обладает 
фундаментальными 
знаниями основных законов 
в области физики, 
радиофизики и высшей 
математики, методов 
получения, накопления, 
передачи и обработки 
информации 
ОПК-1.2. Применяет 
физические законы и 
математически методы для 
решения задач 
теоретического и 
прикладного характера 
ОПК-1.3. Выполняет 
теоретические и 
экспериментальные 
исследования объектов 
профессиональной 
деятельности 

Знать: 

базовые знания в области 
электродинамики; 
место электродинамики в системе 
теоретической физики, границы 
применимости классической 
электродинамики, понимать связь 
электродинамики с другими 
дисциплинами, сущность научного 
метода.  
Уметь: 

использовать в познавательной и 
профессиональной деятельности базовые 
теоретические знания электродинамики; 
использовать при изучении 
электродинамики знания, полученные в 
курсах общей физики, высшей 
математики и классической механики.  
Владеть: 

математическим аппаратом 
электродинамики в объеме, необходимом 
для понимания лекционного материала и 
решения задач; 
понятийным аппаратом 
электродинамики. 

ОПК-2. Способен 
проводить 
экспериментальные и 
теоретические 
научные 
исследования 
объектов, систем и 
процессов, 

ОПК-2.1. Имеет 
представление об основных 
методах и средствах 
проведения теоретических и 
экспериментальных 
исследований, методики 
обработки 
экспериментальных данных 

Знать: 

основные законы и понятия 
электродинамики; 
связи электродинамики с профильными 
дисциплинами; 
Уметь: 
Проводить научные исследования в 
избранной области теоретических 
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обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные; 

ОПК-2.2. Выбирает способы 
и средства измерений, 
проводит теоретические и 
экспериментальные 
исследования и определяет 
оптимальные методики 
обработки результатов 
исследований 
ОПК-2.3. Применяет 
способы обработки и 
представления полученных 
данных и оценки 
погрешности результатов 
измерений 

исследованийс помощью 
информационных технологий с учетом 
отечественного и зарубежного опыта; 
Владеть: 
навыками проведения научных 
исследования в избранной области 
теоретических исследований с помощью 
информационных технологий с учетом 
отечественного и зарубежного опыта 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

 Дисциплина “Электродинамика” представляет собой представляет собой 

дисциплину обязательной частиблока дисциплин (модулей) подготовки 

студентов. 

  

4. ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом 

основной профессиональной образовательной программы по указанному 

направлению и профилю, выражаются в академических часах. Часы контактной 

работы и самостоятельной работы студента и часы, отводимые на процедуры 

контроля, могут различаться в учебных планах ОПОП по формам обучения. 

Объем контактной работы включает часы контактной аудиторной работы 

(лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной 

работы в период аттестации. Контактная работа, в том числе может 

проводиться посредством электронной информационно-образовательной среды 

университета с использованием ресурсов сети Интернет и дистанционных 

технологий.  
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5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО 

ТЕМАМ (РАЗДЕЛАМ) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и 

видам учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает 

тематику занятий по формам и количеству часов проведения контактной 

работы: лекции и иные учебные занятия, предусматривающие 

преимущественную передачу учебной информации преподавателем и (или) 

занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, практикумы, 

лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной 

дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая тематика занятий максимально 

полно реализуется в контактной работе со студентами очной формы обучения. 

В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-заочной 

форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного 

материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным 

результатам студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации 

образовательной программы. 

 

1 
Основные понятия 
электродинамики. 
Уравнения Максвелла 

Закон Кулона. Электрическое поле. Электростатический 
потенциал. Уравнения электростатики. Граничные 
условия. Разложение по мультиполям. Энергия и силы в 
электростатике. 
Плотность тока и магнитное поле. Закон Био-Савара. 
Сила Лоренца и формула Ампера. Сохранение 
электрического заряда и уравнение непрерывности. 
Уравнения магнитостатики. Векторный потенциал. 
Граничные условия. Магнитный момент. Энергия и 
силы в магнитном поле. Коэффициенты индуктивности.  
Закон электромагнитной индукции. Уравнения 
Максвелла. Граничные условия. Энергия и поток 
энергии электромагнитного поля. Электромагнитные 
потенциалы. Электромагнитные волны. 
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2 

Специальная теория 
относительности и 
релятивистская 
кинематика 

Свойства пространства-времени и интервал. 
Преобразования Лоренца. Псевдоевклидова геометрия.  
Энергия и импульс. Кинематические задачи. 

3 
Вариационные 
принципы в 
электродинамике 

Взаимодействие заряженных частиц с 
электромагнитным полем. Уравнения движения 
релятивистской частицы. Преобразования 
напряженностей электромагнитного поля. Динамика 
орбитальных и спиновых магнитных моментов.  
Четырехмерная формулировка электродинамики.    

4 
Излучение и рассеяние 
электромагнитных волн 

Функция Грина волнового уравнения. Запаздывающие 
потенциалы. Спектральный состав излучения.  
Электромагнитное поле движущейся заряженной 
частицы. Потеря энергии и импульса заряженной 
частицей. Спектральное распределение излучения 
нерелятивистских частиц. Излучение при столкновениях 
частиц. 
Взаимодействие заряженной частицы с собственным 
электромагнитным полем. Сила радиационного 
торможения в релятивистском случае. Рассеяние 
электромагнитных волн частицами.  
 

5 
Элементы 
электродинамики 
сплошных сред 

Усреднение уравнений Максвелла в среде, поляризация 
и намагниченность среды, векторы индукции и 
напряженностей полей. Граничные условия. 
Электростатика проводников и диэлектриков. 
Электрические и магнитные свойства вещества. 
Квазистационарное электромагнитное поле. 

 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

 Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Темы лекций 

1 
Основные понятия 
электродинамики. 
Уравнения Максвелла 

Закон Кулона. Электрическое поле. Электростатический 
потенциал.  

2 
Основные понятия 
электродинамики. 
Уравнения Максвелла 

Уравнения электростатики. Граничные условия. 
Разложение по мультиполям. 

3 
Основные понятия 
электродинамики. 
Уравнения Максвелла 

Энергия и силы в электростатике. 

4 
Основные понятия 
электродинамики. 

Плотность тока и магнитное поле. Закон Био-Савара. 
Сила Лоренца и формула Ампера. Сохранение 
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Уравнения Максвелла электрического заряда и уравнение непрерывности. 

5 
Основные понятия 
электродинамики. 
Уравнения Максвелла 

Уравнения магнитостатики. Векторный потенциал. 
Граничные условия. Магнитный момент. Энергия и 
силы в магнитном поле. Коэффициенты индуктивности. 

6 
Основные понятия 
электродинамики. 
Уравнения Максвелла 

Закон электромагнитной индукции. Уравнения 
Максвелла. Граничные условия. 

7 
Основные понятия 
электродинамики. 
Уравнения Максвелла 

Энергия и поток энергии электромагнитного поля. 
Электромагнитные потенциалы. Электромагнитные 
волны. 

8 

Специальная теория 
относительности и 
релятивистская 
кинематика 

Свойства пространства-времени и интервал. 
Преобразования Лоренца. Псевдоевклидова геометрия.  
 

9 

Специальная теория 
относительности и 
релятивистская 
кинематика 

Энергия и импульс. Кинематические задачи. 

10 
Вариационные 
принципы в 
электродинамике 

Взаимодействие заряженных частиц с 
электромагнитным полем. Уравнения движения 
релятивистской частицы. 

11 
Вариационные 
принципы в 
электродинамике 

Преобразования напряженностей электромагнитного 
поля. Динамика орбитальных и спиновых магнитных 
моментов.  

12 
Вариационные 
принципы в 
электродинамике 

Четырехмерная формулировка электродинамики.    

13 
Излучение и рассеяние 
электромагнитных волн 

Функция Грина волнового уравнения. Запаздывающие 
потенциалы. Спектральный состав излучения.  

14 
Излучение и рассеяние 
электромагнитных волн 

Электромагнитное поле движущейся заряженной 
частицы. Потеря энергии и импульса заряженной 
частицей. 

15 
Излучение и рассеяние 
электромагнитных волн 

Спектральное распределение излучения 
нерелятивистских частиц. Излучение при столкновениях 
частиц. 

16 
Излучение и рассеяние 
электромагнитных волн 

Взаимодействие заряженной частицы с собственным 
электромагнитным полем. Сила радиационного 
торможения в релятивистском случае. 

17 
Излучение и рассеяние 
электромагнитных волн 

Рассеяние электромагнитных волн частицами. 

18 
Элементы 
электродинамики 
сплошных сред 

Усреднение уравнений Максвелла в среде, поляризация 
и намагниченность среды, векторы индукции и 
напряженностей полей. Граничные условия. 

19 
Элементы 
электродинамики 
сплошных сред 

Электростатика проводников и диэлектриков. 

20 
Элементы 
электродинамики 
сплошных сред 

Электрические и магнитные свойства вещества. 
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21 
Элементы 
электродинамики 
сплошных сред 

Квазистационарное электромагнитное поле. 

 

Рекомендуемый перечень тем практических занятий 

№ 
п/
п 

Название раздела 
дисциплины 

Темы практических занятий 

1. 
Тема 1.  Основные понятия 
электродинамики. Уравнения 
Максвелла   

Закон Кулона. Электрическое поле. 
Электростатический потенциал. Уравнения 
электростатики. Граничные условия. Разложение по 
мультиполям. Энергия и силы в электростатике. 

2. 
Тема 1. Основные понятия 
электродинамики. Уравнения 
Максвелла    

Плотность тока и магнитное поле. Закон Био-Савара. 
Сила Лоренца и формула Ампера. Сохранение 
электрического заряда и уравнение непрерывности. 
Граничные условия. Магнитный момент. Энергия и 
силы в магнитном поле. Коэффициенты 
индуктивности. 

3 
Тема 1. Основные понятия 
электродинамики. Уравнения 
Максвелла    

Закон электромагнитной индукции. Уравнения 
Максвелла. Граничные условия. Энергия и поток 
энергии электромагнитного поля. Электромагнитные 
потенциалы. Электромагнитные волны. 

4 
Тема 2. Специальная теория 
относительности и 
релятивистская кинематика 

Свойства пространства-времени и интервал. 
Преобразования Лоренца. Псевдоевклидова 
геометрия.  

5 
Тема 2. Специальная теория 
относительности и 
релятивистская кинематика 

Энергия и импульс. Кинематические задачи. 

6 
Тема 3. Вариационные 
принципы в электродинамике 

Взаимодействие заряженных частиц с 
электромагнитным полем. Уравнения движения 
релятивистской частицы. 

7 
Тема 3. Вариационные 
принципы в электродинамике 

Четырехмерная формулировка электродинамики. 
Тензор электромагнитного поля. Преобразования 
напряженностей электромагнитного поля. Динамика 
орбитальных и спиновых магнитных моментов. 

8 
Тема 4. Излучение и рассеяние 
электромагнитных волн 

Функция Грина волнового уравнения. 
Запаздывающие потенциалы. Спектральный состав 
излучения.  

9 
Тема 4. Излучение и рассеяние 
электромагнитных волн 

Электромагнитное поле движущейся заряженной 
частицы. Потеря энергии и импульса заряженной 
частицей. Спектральное распределение излучения 
частиц. Излучение при столкновениях частиц. 

10 
Тема 4. Излучение и рассеяние 
электромагнитных волн 

Взаимодействие заряженной частицы с собственным 
электромагнитным полем. Сила радиационного 
торможения в релятивистском случае. Рассеяние 
электромагнитных волн частицами.  

11 
Тема 5. Элементы 
электродинамики сплошных 
сред 

Электростатика проводников и диэлектриков. 
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Требования к самостоятельной работе студентов 

Основными видами самостоятельной работы обучающихся при изучении 

дисциплины «Электродинамика» являются: 

 изучение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной учебной 

литературы, включая информационные образовательные ресурсы; 

 подготовка к промежуточной аттестации (экзамену). 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы 

обучающихся составляют: 

   -Материалы лекций 

   -Учебно-методическая литература 

   -Информационные ресурсы "Интернета" 

   -Фонды оценочных средств 

При организации самостоятельного изучения ряда тем лекционных 

курсов дисциплины студент работает в соответствии с указаниями, выданными 

преподавателем. Указания по изучению теоретического материала курса 

составляются дифференцированно по каждой теме и включают в себя 

следующие элементы: 

 название темы; 

 цели и задачи изучения темы; 

 основные вопросы темы; 

 характеристику основных понятий и определений, необходимых студенту для 

усвоения данной темы; 

 список рекомендуемой литературы; 

 наиболее важные фрагменты текстов рекомендуемых источников, в том числе 

таблицы, рисунки, схемы и т. п.; 

12 
Тема 5. Элементы 
электродинамики сплошных 
сред 

Электрические и магнитные свойства вещества. 

13 
Тема 5. Элементы 
электродинамики сплошных 
сред 

Квазистационарное электромагнитное поле.   
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 краткие выводы, ориентирующие студента на определенную совокупность 

сведений, основных идей, ключевых положений, систему доказательств, 

которые необходимо усвоить; 

 контрольные вопросы, предназначенные для самопроверки знаний. 

Важной составляющей самостоятельной внеаудиторной подготовки 

студента является работа с литературой. Изучение литературы позволяет 

выяснить, в каком состоянии в современном мире находится рассматриваемая 

проблема, что сделано другими авторами в этом направлении, какие вопросы 

недостаточно ясно освещены, либо не рассмотрены. 

Для работы над конспектом следует: 1) определить структуру 

конспектируемого материала, чему в значительной мере способствует 

письменное ведение плана по ходу изучения оригинального текста; 2) в 

соответствии со структурой конспекта произвести отбор и последующую 

запись наиболее существенного содержания оригинального текста - в форме 

цитат или в изложении, близком к оригиналу; 3) выполнить анализ записей и на 

его основе – дополнение записей собственными замечаниями, соображениями 

(располагать все это следует на полях тетради для записей или на отдельных 

листах-вкладках); 4) завершить формулирование и запись выводов по каждой 

из частей оригинального текста, а также общих выводов. 

Внеаудиторная самостоятельная работа в рамках данной дисциплины 

включает в себя: 

 подготовку к аудиторным занятиям (лекциям и практическим занятиям) и 

выполнение соответствующих заданий; 

 самостоятельную работу над отдельными темами учебных дисциплин в 

соответствии с учебно-тематическими планами; 

 подготовку к экзамену. 

 Подготовка к аудиторным занятиям проводится в соответствии со 

следующими рекомендациями: 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона 

от 29 декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» 



12 

научно-педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к 

реализации данной образовательной программы, пользуются 

предоставленными академическими правами и свободами в части свободы 

преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную деятельность; 

свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, средств, 

методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах 

реализуемой образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и 

видам учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает 

тематику занятий по формам и количеству часов проведения контактной 

работы: лекции и иные учебные занятия, предусматривающие 

преимущественную передачу учебной информации преподавателем и (или) 

занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, практикумы, 

лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной 

дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в 

контактной работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации 

образовательной программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость 

дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала в значительной 

части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной 

дисциплине не зависят от формы реализации образовательной программы. 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВИДАМ ЗАНЯТИЙ 

Лекционные занятия. 
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В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять 

следующие действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать 

внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или 

иных явлений и процессов, научные выводы и практические рекомендации по 

их применению. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью 

уяснения теоретических положений, разрешения спорных ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во 

внеаудиторное время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, 

дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие 

особую важность тех или иных теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические 

упражнения, контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых 

решений, итоговое обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, 

разбор конкретных ситуаций, командная работа, представление портфолио и 

т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, 

эмпирических данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, 

подготовке индивидуальных работ, работа с лекционным материалом, 

самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины; поиск и обзор 

литературы и электронных источников; чтение и изучение учебника и учебных 

пособий. 

 

8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 
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8.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения образовательной программы в рамках учебной 

дисциплины 

Контролируемые 
модули, разделы 

(темы) 
дисциплины 

Индекс контролируе-
мой компетенции (или её 

части) 

Оценочные 
средства по этапам формирования 

компетенций 

текущий контроль по дисциплине 
 

Тема 1 
ОПК-1 

 

Решение типовых задач, домашняя 
самостоятельная работа, контрольная 
работа 

Тема 2 ОПК-1 Решение типовых задач 

Тема 3 
ОПК-1 

 

Решение типовых задач, домашняя 
самостоятельная работа, контрольная 
работа 

Тема 4 
ОПК-2 

Решение типовых задач 
Тема 5 Решение типовых задач 

 



6.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельностив процессе 

текущего контроля 

 

Типовые задачи по темам практических занятий 

 К теме 1. Основные понятия электродинамики. Уравнения 

Максвелла. 

 Разделы темы: Закон Кулона. Электрическое поле. Электростатический 

потенциал. Уравнения электростатики. Граничные условия. Разложение по 

мультиполям. Энергия и силы в электростатике. 

 1. Бесконечная плоская плита толщиной а равномерно заряжена по 

объему с плотностью ρ. Найти потенциал φ и напряженность Е 

электрического поля. 

 Решение: применим теорему Гаусса. Систему координат выберем так, 

что плоскость XY рассекает плиту пополам. Для нахождения поля в точке на 

расстоянии z от плоскости XY окружим плиту параллелепипедом, 

располагающимся симметрично относительно плоскости XY так, что точка с 

координатой z лежит на верхней или нижней грани этого параллелепипеда. Из 

соображений симметрии очевидно, что поле направлено перпенидкулярно 

грани и имеет одинаковую величину во всех точках. Тогда по теореме Гаусса 

имеем: 

  
S V

dVd 4SE  

Учитывая, что поток вектора напряженности по боковым граням равен нулю, 

поле нормально по отношению к верхней и нижнией граням, получим, что 

левая часть теоремы Гаусса равна 2ES. Значение правой зависит от того, 

находится ли точка внутри плиты или вне ее. Если точка находится вне плиты, 

то правая часть – это весь заряд плиты, т.е. 4πρaS, если внутри, то 4πρ|z|S. Для 

напряженности получаем: 
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Потенциал можно найти как . rEd Используя условие непрерывности 

потенциала на границе между плитой и пространством (при z=a/2), можно 

найти, что  
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Здесь на потенциал наложено условие, что при z=0 φ=0 (возможно иное 

условие, тогда ответ отличается на постоянную).  

 2. Плоскость z=0 заряжена с плотностью, меняющейся по· 

периодическому закону σ=σ0sinαxsinβy. Найти потенциал этой системы 

зарядов.   

 Решение. Используем уравнение Лапласа для потенциала 
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Т.к. заряд распределен по поверхности, то граничное условие на величину 

скачка производной потенциала по нормали к поверхности имеет вид: 
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Чтобы удовлетворить граничным условиям, будем искать решение уравнения 

Лапласа в виде:  

 .sinsin)( yxzF     

Подстановка в уравнение Лапласа после деления на общий множитель дает 

уравнение для F(z): 
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Учитывая, что потенциал по смыслу должен убывать с расстоянием от z, 

найдем, что  
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 Наконец, постоянная C найдется из граничного условия:   
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 3. Найти потенциал и напряженность Е электрического поля сферы 

радиуса R, равномерно заряженной по поверхности. Заряд сферы q.  

 4. Внутри шара радиуса R, равномерно заряженного по объему с 

шютностью ρ, имеется незаряженная шарообразная полость, радиус которой R1, 

а центр отстоит от центра шара на расстояние а ( а+R1<R). Найти электрическое 

поле Е в полости.  

 5. Пространство между двумя концентрическими сферами, радиусы 

которых R1 и R2, заряжено с объемной плотностью р = a/r2 . Найти полный 

заряд q, потенциал и напряженности электрического поля.  

 6. Найти энергию электростатического поля W для распределений 

зарядов, указанных в задачах 3,4,5. Провести вычисления двумя способами. 

 7. Плоскости двух тонких коаксиальных равномерно заряженных колец 

одинакового радиуса R находятся на расстоянии а друг от друга. Работа, 

которую надо совершить, чтобы перенести точечный заряд q из бесконечности 

в центр каждого из колец, равна соответственно A1 и A2. Найти заряды на 

кольцах q1 и q2.   

 8. Тонкое круглое кольцо радиуса R состоит из двух равномерно и 

противоположно заряженных полуколец с зарядами q и -q. Найти потенциал и 

напряженность электрического поля на оси кольца и вблизи нее.  

 9. Выразить потенциал равномерно заряженного круглого тонкого кольца 

с зарядом q и радиусом R через полный эллиптический интеграл первого рода. 

 10. Найти потенциал электрического поля на больших расстояниях от 

следующих систем зарядов: а) заряды q, -2q, q расположены по оси z на 

расстоянии а друг от друга (линейный квадруполь); б) заряды ±q расположены 

в вершинах квадрата со стороной a так, что соседние заряды имеют разные 

знаки, причем в начале координат находится заряд +q, а стороны квадрата 

параллельны осям х и у (плоский квадруполь). 

 

 К теме 1. Основные понятия электродинамики. Уравнения 

Максвелла. 
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 Разделы темы: Плотность тока и магнитное поле. Закон Био-Савара. 

Сила Лоренца и формула Ампера. Сохранение электрического заряда и 

уравнение непрерывности. Граничные условия. Магнитный момент. Энергия и 

силы в магнитном поле. Коэффициенты индуктивности. 

 1. Внутри тонкой проводящей цилиндрической оболочки радиуса b 

находится коаксиальный с ней провод радиуса а. По этим проводникам текут 

постоянные токи одинаковой величины J в противоположных направлениях. 

Определить магнитное поле, создаваемое такой системой во всех точках 

пространства. 

 Решение. Решим задачу с помощью применения теоремы о циркуляции 

напряженности магнитного поля: 

 .
4
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Из соображений симмметрии следует, что поле имеет лишь азимутальную 

составляющую и величина ее одинакова на одном и том же расстоянии от оси. 

Для нахождения поля на расстоянии r от оси системы. В качестве контура 

выберем окружность радиуса r, центр которой находится на оси цилиндра, а 

плоскость перпендикулярна ей. Тогда левая часть уравнения равна: 
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Значение правой части зависит от того, где находится точка: 
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 2. Определить магнитное поле, создаваемое двумя параллельными 

плоскостями, по которым текут токи с одинаковыми поверхностными 

плотностями i=coпst. Рассмотреть два случая: а) токи текут в 

противоположных направлениях; б) токи направлены одинаково.  
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 Решение. Определим поле, создаваемое одной плоскостью. Для 

определенности выберем систему координат так, что плоскость xy совпадает с 

плоскостью, по которой течет ток. Направление тока выберем параллельно оси 

x. Тогда для поля в произвольной точке можно записать: 

 '.'
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 Векторное произведение равно с учетом того, что i=(i,0,0), a r-r’=(x-x’,y-

y’,z): 

 ).'()'( yyiiz
y

 eerri x  

Интеграл от второго слагаемого будет равен нулю из-за нечетности 

подынтегральной функции при сдвиге. Для вычисления первого интеграла 

удобно ввести полярные координаты на плоскости, предварительно произведя 

сдвиг :'','' yyyxxx  : 
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 3. Определить напряженность магнитного поля и магнитную индукцию, 

создаваемые постоянным током J, текущим по бесконечному цилиндрическому 

проводнику кругового сечения радиуса а. 

 4. Решить предыдущую задачу для полого цилиндрического проводника 

(внутренний радиус а, наружный b). 

 5. Определить магнитное поле в цилиндрической полости, вырезанной в 

бесконечно длинном цилиндрическом проводнике. Радиусы полости и 

проводника соответственно a и b, расстояние между их параллельными осями d 

(b>а+d). Ток J распределен равномерно по сечению. 

 6. Сфера радиуса а заряжена зарядом е равномерно по поверхности и 

вращается вокруг одного из своих диаметров с угловой скоростью ω. Найти 

магнитное поле внутри и вне сферы. Выразить напряженность поля Н во 

внешней области через магнитный момент m сферы. 

 7. Квадратная рамка с током J расположена так, что две ее стороны 

параллельны длинному прямому проводу с током. Сторона квадрата а. 
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Определить действующую на рамку силу F и вращательный момент N 

относительно оси. 

 8. Длинный прямой провод и кольцо радиуса а лежат в одной плоскости. 

Расстояние от центра кольца до провода b. Найти коэффициент взаимной 

индукции и силу взаимодействия F, если сила тока в проводе J1, а в кольце J2. 

 9. Найти коэффициент самоиндукции L катушки из тонкого провода с 

числом витков на единицу длины n. Катушка имеет круглое сечение радиуса а 

и конечную длину h (h>>а). Вычисления произвести с точностью до членов 

порядка a/h.  

 10. Найти коэффициент самоиндукции L тороидального со .леноида. 

Радиус тора b, число витков N, сечение тора - круг радиуса а. Определить 

коэффициент самоиндукции на единицу длины соленоида в предельном случае 

b→∞ ( N/b=coпst). 

 

 К теме 1. Основные понятия электродинамики. Уравнения 

Максвелла. 

 Разделы темы: Уравнения Максвелла. Граничные условия. Энергия и 

поток энергии электромагнитного поля. Электромагнитные потенциалы. 

Электромагнитные волны. 

 1. Пользуясь соображениями симметрии, записать тензор поляризации 

полностью неполяризованных волн. Записать также все возможные 

поляризации для полностью поляризованных монохроматических волн.  

 Решение. В отсутствие поляризации амн направления электрического и 

магнитного векторов в плоскости, перпендикулярной направлению 

распространения, равновероятны. Этому случаю соответствует изотропный 

тензор: 

 .
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Полностью неполяризованной монохроматической волне с амплитудой 

 )sin()cos( 21   tt krEkrEE  
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в осях, направленных вдоль действительных векторов E1 и E2, отвечает тензор
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Такой тензор при произвольных E1 и E2 и двух знаках недиагональных 

компонент описывает волны с эллиптической поляризацией и двумя 

возможными направлениями вращения. Циркулярно поляризованным волнам 

соответствуют тензоры    
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описывающие волны разной спиральности. Наконец, двум направлениям 

линейной поляризации соответствуют тензоры: 
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Обратим внимание на характерную особенность этих тензоров. Их 

определители обращаются в нуль для полностью поляризованных волн.  

 2. Разложить по плоским волнам потенциал φ(r) и напряженность поля E 

точечного заряда.  

 3. Пользуясь уравнениями Максвелла, показать, что плоские волны 

удовлетворяют условию поперечности: 

 .0 HnEn  

 Показать также, что в плоских волнах, распространяющихся в одну 

сторону, электрический и магнитный векторы взаимно перпендикулярны и 

связаны соотношениями: 

 . , , HE  nHEEnH  

  

 4. Плоская монохроматическая волна с интенсивностью I 

распространяется вдоль оси z и поляризована по эллипсу с полуосями а, b. 

Большая полуось а составляет угол φ с осью х. Составить тензор поляризации и 

рассмотреть возможные частные случаи. 
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 5. Назовем волновым пакетом суперпозицию плоских 

монохроматических волн в свободном пространстве: 

 kdtit 3))(exp()(),(    rkkr  

где Ψ – любая декартова компонента векторов E и H. А) Найти условие, при 

котором Ψ является решением однородного волнового уравнения Д’Аламбера 

независимо от вида амплитудной функции ψ(k). Б) Построить одномерный 

волновой пакет для момента времени t=0. В качестве амплитудной функции 

взять распределение Гаусса  

 ),/)(exp()( 22

00 kkka k  

где k=kx.  

  

 К теме 2. Специальная теория относительности и релятивистская 

кинематика. 

 Разделы темы: Свойства пространства-времени и интервал. 

Преобразования Лоренца. Псевдоевклидова геометрия. 

 1. Два масштаба, каждый из которых имеет в своей сисrеме покоя длину 

L0, движутся навстречу друг другу с равными скоростями v относительно 

некоторой системы отсчета. Какова длина L каждого из масштабов, 

измеренная в системе отсчета, связанной с другим масштабом? 

 Решение. Найдем по закону сложения скоростей скорость второго 

масштаба относительно первого: 
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 Это означает, что длина масштаба L0 в системе, связанной с другим 

масштабом равна: 
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 2. Система S' движется относительно системы S со скоростью V. 

Доказать, что при сравнении хода часов в системах S и S' всегда будут 

отставать те часы в одной из этих систем отсчета, показания которых 
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последовательно сравниваются с показаниями двух часов в другой системе 

отсчета. Выразить один промежуток времени через другой. (Показания 

движущихся часов сравниваются в момент, когда они проходят друг мимо 

друга.) 

 3. Пусть для измерения времени используется периодический процесс 

отражения светового «зайчика» попеременно от двух зеркал, укрепленных на 

концах стержня длиной L. Один период - это время движения «зайчика» от 

одного зеркала до другого и обратно. Световые часы неподвижны в системе S' 

и ориентированы параллельно направлению движения. Пользуясь постулатом о 

постоянстве скорости света, найти интервал собственного времени dτ. 

 4. Вывести формулы лоренцева преобразованпя от системы S' к системе S 

для радиуса-вектора r и времени t, не предполагая, что скорость V системы S' 

относительно S параллельна оси х. Результат представить в векторной форме. 

 5. Вывести формулы сложения скоростей для случая, когда скорость V 

системы S' относительно S имеет произвольное направление. Формулы 

представить в векторном виде. 

 6. Два пучка электронов летят навстречу друг другу со скоростями v=0,9с 

относительно лабораторной системы координат. Какова относительная 

скорость V электронов: а) с точки зрения наблюдателя в лаборатории; б) с 

точки зрения наблюдателя, движущегося вместе с одним из пучков электронов? 

 7. Найти формулы преобразования ускорения dv/dt для случая, когда 

система S' движется относительно системы S с произвольно направленной 

скоростью V. Представить эти формулы преобразования в векторном виде. 

 8. Выразить компоненты четырехмерного ускорения через обычное 

ускорение и скорость частицы. 

 9. Релятивистская частица совершает «равноускоренное» одномерное 

движение (ускорение dv/dt постоянно в собственной системе отсчета). Найти 

зависимость скорости v(t) и координаты x(t) частицы от времени t в 

лабораторной системе отсчета, если начальная скорость v0, а начальная 
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координата x0. Рассмотреть, в частности, нерелятивистский и 

ультрарелятивистский пределы. 

 10. Относительно системы S движутся система S' со скоростью V и два 

тела со скоростями v1 и v2. Каков угол α между скоростями этих тел при 

наблюдении в системе S и в системе S'? 

 11. В некоторый момент времени направление луча света от звезды 

составляет угол α с орбитальной скоростью v Земли (в системе, связанной с 

Солнцем). Найти изменение направления от Земли на звезду за полгода 

(аберрация света), не делая приближений, связанных с малостью v/c. 

 12. Найти формулы преобразования частоты ω (эффект Доплера) и 

волнового вектора k плоской монохроматической световой волны при переходе 

от одной инерциальной системы к другой. Направление относительной 

скорости V произвольно. 

 13. Найти частоту световой волны, наблюдаемую при поперечном 

эффекте Доплера (направление распространения света перпендикулярно 

направлению движения источника в системе, связанной с приемником света). 

Каково направление распространения рассматриваемой волны в системе, 

связанной с источником? 

 

 К теме 2. Специальная теория относительности и релятивистская 

кинематика. 

 Разделы темы: Энергия и импульс. Кинематические задачи. 

 1. Найти скорость v частицы с массой m и зарядом е, прошедшей 

разность потенциалов U (начальная скорость равна нулю). Упростить общую 

формулу для нерелятивистского и ультрарелятивистского случаев (учесть по 

два члена разложения). 

 Решение. Воспользуемся законом сохранения энергии частицы. Энергия 

в начальный момент времени равна энергии покоя частицы:   

 E=mc2 
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 После прохождения разности потенциалов энергия частицы складывается 

из релятивитской энергии и потенциальной энергии: 
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 Т.к. энергия сохраняется, то правые части этих выражений равны. 

Поэтому получаем, что 
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В нерелятивистском случае eU/mc – величина, много меньшая 1. Разложение в 

ряд Тейлора для квадрата скорости v2 дает: 
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Для релятивистского случая, наоборот, множитель eU/mc>>1, поэтому: 
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 2. Ускоритель дает на выходе пучок заряженных частиц с кинетической 

энергией Т; сила тока в пучке равна J. Найтн силу F давления пучка на 

поглощающую его мишень и выделяемую в мишени мощность W. Масса 

частицы m, заряд е. 

 3. В линейном ускорителе частипа ускоряется в щели между полыми 

цилиндрическими электродами - «пролетными трубками», вдоль общей оси 

которых проходит траектория частицы. Ускорение происходит под действием 

высокочастотного электрического поля с частотой υ=coпst. Разгоняются те 

частицы, которые проходят все промежутки между трубками при наличии там 

ускоряющего поля. Каковы должны быть длины пролетных трубок, чтобы 

частица с зарядом е и массой m пролетала через ускоряющие промежутки в те 

моменты времени, когда на них имеется максимальное напряжение Ve? 

Оцепить также полную длину ускорителя с N пролетными трубками. 

 4. π-мезон двнжется со скоростью v и распадается на лету на два γ-кванта. 

Найти угловое распределение у-квантов распада dW/dΘ в лабораторной 
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системе отсчета, учитывая, что в системе покоя мезона оно сферическн 

симметрично. 

 5. π-мезон распадается на лету на два γ-кванта. Показать, что 

минимальный угол  разлета у-квантов определяется ус:ювием cos(Θmin/2)=v/c в 

той системе отсчета, в которой скорость π-мезона равна v. Найти зависимость 

энергии γ-кванта, возникающего при распаде π-мезона от угла между направ-

лениями распространения кванта и мезона. 

 6. Определить массу M1 некоторой частицы, зная, что она представляет 

собой одну из двух частиц, образовавшихся при распаде частицы с массой M и 

импульсом р. Импульс p2, масса m2 и угол вылета второй частицы, 

образовавшейся при распаде, также известны. 

 7. Частица с массой M1 и скоростью v сталкивается с покоящейся 

частицей массы M2 и поглощается ею. Найти массу и скорость образовавшейся 

частицы. 

 8. Покоящаяся частица A распадается по схеме A→B+D. Выразить 

энергию распада QA=MA – MB – MD (c=l) через кинетическую энергию ТB одной 

из частиц распада и массы MB, MD. 

 9. Бесконечно длинная равномерно заряженная прямая с линейной 

плотностью заряда ϰ в системе, где прямая покоится, перемещается вдоль своей 

длины равномерно со скоростью v. На расстоянии r от нее находится точечный 

заряд, движущийся параллельно прямой с той же скоростью. Найти 

электромагнитную силу F, действующую на заряд; скорость v произвольна.  

 

 К теме 3. Вариационные принципы в электродинамике.  

 Разделы темы: Взаимодействие заряженных частиц с электромагнитным 

полем. Уравнения движения релятивистской частицы.  

 1. Частица с зарядом е и массой m движется с произвольной скоростью 

в однородном постоянном электрическом поле Е. В начальный момент времени 

частица находилась в начале координат и имела импульс p0. Определить 

трехмерные координаты  и время t частиuы в лабораторной системе, в 
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функции ее собственного времени τ. Исключив τ, представить трехмерные 

координаты частицы в зависимости от t.  

 Решение. Выберем ось х||еЕ. Дифференциальные уравнения движения в 

четырехмер ной форме имеют в даииом случае вид: 
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 Интегрируя эту систему с начальными условиями: 
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найдем параметрические уравнения траектории частицы в четырехмерном 

пространстве: 
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Из последнего уравнения находим: 
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Используя это выражение и исключая sh и ch из первого и последиего 

уравнения, получим закон движения в трехмерной форме: 
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 2. Релятивистская частица движется в параллельных однородных 

постоянных электрическом Е и магнитном Н полях (E||H||z). При t=0 частица 

находилась в начале координат, обладая импульсом p0=(p0x,0, p0z). Определить 

зависимость х, у, z, t от собственного времени частицы. 

 3. Между обкладками цилиндрического конденсатора с радиусами а и b 

поддерживается разность потенциалов V. В пространстве между обкладками 
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имеется аксиально симметричное поле магнитное поле, напряженность 

которого параллельна оси конденсатора. Из внутренней обкладки, играющей 

роль катода, вылетают электроны с нулевой начальной скоростью. Найти 

критическое значение потока магнитного поля Фкр между обкладками, прн 

котором электроны перестанут попадать на анод вследствие нскривления их 

траекторий в магнитном поле. 

 4. Длинный прямой цилиндрический катод радиуса а, по которому течет 

равномерно распределенный ток J, испускает электроны с нулевой начальной 

скоростью. Эти электроны движутся под действием ускоряющего потенциала V 

к длинному коаксиальному аноду радиуса b. Каково должно быть минимальное 

значение разности потенциалов Vкр между катодом и анодом, чтобы электроны 

достигали анода, несмотря на заворачивающее действие магитного поля тока J? 

 5. Электрон с зарядом е и массой m пролетает в вакууме над плоской 

незаряженной поверхностью диэлектрика с проницаемостью ε. Вначале 

электрон двигался параллельно поверхности диэлектрика со скоростью v и 

находился от нее на расстоянии а. На каком расстоянии x от проекции 

начального положения электрона на поверхность диэлектрика электрон 

врежется в диэлектрик?  

 

 К теме 3. Вариационные принципы в электродинамике.  

 Разделы темы: Четырехмерная формулировка электродинамики. 

Тензор электромагнитного поля. Преобразования напряженностей 

электромагнитного поля.  

 1. Записать формулы релятивистского преобразования напряженностей 

электрического и магнитного полей E и H. 

 Решение. Электромагнитное поле описывается тензором  
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Преобразование в другую систему отсчета осуществляется по общему правилу: 
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Найдем, используя вид матриц преобразований Лоренца: 
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и т.д. Переходя к напряженностям, получим 
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 2. Бесконечно длинный круговой цилиндр равномерно заряжен с 

линейной плотностью κ. Вдоль оси цилиндра течет равномерно 

распределенный ток J. Найти такую систему отсчета, в которой существует 

только электрической или только магнитное поле. Найти величины этих полей. 

 3. Найти величину ЭДС электромагнитной индукции, возникающей при 

движении проводника в магнитном поле H. Воспользоваться либо формулами 

преобразования напряженностей поля, либо потенциалов.  

 4. Найти поля φ, A, E и H точечного заряда e, движущегося равномерно 

со сокоростью V, произведя преобразование Лоренца из системы отсчета, где 

заряд покоится.   

 5. Два заряда е и е' движутся параллельно оси х с равными и 

постоянными скоростями v. Показать, что электромагнитная сила, действующая 

между зарядами, может быть получена по формуле F=-e'gradф из так 

называемого конвекционного потенцнала 
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 6. Найти конвекционный потенциал бесконечно длинного прямого 

равномерно заряженного провода. Линейная плотность заряда равна ϰ в той 

системе отсчета, где провод покоится. Провод перемещается поступательно со 

скоростью v под yrлом α к своей длине (в лабораторной системе отсчета). 

 

Проверяемые компетенции: 
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Способность к теоретическим и экспериментальным исследованиям в 

избранной области технической физики, готовность учитывать современные 

тенденции развития технической физики в своей профессиональной 

деятельности (ОПК-3) 

 
 К теме 4. Излучение и рассеяние электромагнитных волн.  

 Разделы темы: Функция Грина волнового уравнения. Запаздывающие 

потенциалы. Спектральный состав излучения.  

 1. Записать фурье-образы разложения запаздывающих потенциалов и 

напряженностей электромагнитного поля на монохроматические 

компоненты. 

 Решение. При апериодическом движении частиц имеем по определению 

компонент Фурье: 
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где τ=t –|r – r’|/c, или в окончательной форме: 
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Аналогично для скалярного потенциала 
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Множитель перед плотностью тока и заряда в интегралах представляет собой 

гармонику Фурье запаздывающей функции Грина. Напряженности поля 

выразятся в виде: 
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 2. Показать, что запаздывающие потенциалы удовлетворяют условию 

Лоренца.  

 3. Записать уравнения, которым удовлетворяют электррмагнитные 

потенциалы φ(r,t) и A(r,t), если вместо условия Лоренца на них наложена 

кулоновская калибровка divA=0.  
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 4. Показать, что в волновой зоне при выполнении условия Лоренца 

скалярный потенциал ограниченной излучающей системы связан с ее 

векторным потенциалом соотношением: 
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где q – полный заряд системы.   

  

 К теме 4. Излучение и рассеяние электромагнитных волн.  

 Разделы темы: Электромагнитное поле движущейся заряженной 

частицы. Потеря энергии и импульса заряженной частицей. Спектральное 

распределение излучения частиц. Излучение при столкновениях частиц. 

 1. В прямоугольной проволочной рамке размером axb течет ток 

J(t)=J0cosωt. Вычислить среднюю по времени интенсивность излучения при 

условии, что a,b<<2πc/ω. 

 Решение. Найдем магнитный момент рамки с током: 
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Направление магнитного момента рамки с током не меняется, а величина 

изменяется по периодическому закону. Интенсивность дипольного излучения: 
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Усреднение по периоду излучения дает  
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 2. Получить потенциалы поля равномерно движущегося точечного заряда 

из потенциалов Лиенара-Вихерта, выразив в последних ретардированное время 

t' через время t наблюдения поля.Вычислить напряженности электромагнитного 

поля E и H, которые создает произвольным образом движущаяся частица.  

 3. Заряд е движется с малой скоростью v и ускорением dv/dt в 

ограниченной области. Найти приближенные выражения электромагнитноrо 

поля Е, Н частицы в точках, расстояние r до которых от частицы велико по 
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сравнению с размерами области движения заряда. Определить положение 

границы квазистационарной и волновой зон. 

 4. Определить угловое распределение dI/dΩ излучения заряда, 

рассмотренного в предыдущей задаче. Найти полное излучение. 

 5. Найти суммарную по всем направлениям скорость потерь энергии 

излучающей заряженной частицы, выразив ее а) через скорость v(t’) и 

ускорение dv/dt(t’), б) через скорость v(t') и напряженности Е, Н внешнего 

электромагнитного поля, вызывающего ускоренное движение частицы. Масса 

частицы m, заряд e.  

 6. Выразить скорость потери импульса излучающей заряженной частицей 

через суммарную по всем направлениям скорость потери энергии. 

 7. Скорость частицы убывает от v0 до 0 в течение промежутка времени τ. 

Найти угловое распределение тормозного излучения, испущенного за все время 

движения частицы, считая ускорение постоянным. Какая длительность 

импульса будет зарегистрирована покоящимся прибором? 

 8. Релятивистская частица с зарядом е, массой m и импульсом р движется 

по круговой орбите в постоянном однородном магнитном поле Н. Радиус 

орбиты а=ср/еН. Найти суммарную по всем направлениям скорость потери 

энергии частицей. 

 9. Ультрарелятивистский электрон движется в однородном магнитном 

поле с напряженностью Н по винтовой линиы. Его скорость v составдяет угол 

Θ с вектором Н. Найти энергию, теряемую электроном в единицу времени. 

Найти также поток энергии излучения через неподвижную сферу большого 

радиуса, окружающую электрон. 

 

 К теме 4. Излучение и рассеяние электромагнитных волн.  

 Разделы темы: Взаимодействие заряженной частицы с собственным 

электромагнитным полем. Сила радиационного торможения в 

релятивистском случае. Рассеяние электромагнитных волн частицами. 
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 1. Записать силу радиационного трения в нерелятивистском случае. 

Какие трудности возникают в исследовании движения частицы при включении 

в уравнение движения радиационной силы? 

 Решение. В нерелятивистском приближении d/dτ=d/dt, γ=1. В 

соответствии с выражением, связывающим четырехмерную и трехмерную 

силы, ),/( FvF cf  , где 
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- нерелятивистская трехмерная сила радиационного трения. Запишем уравнение 

движения частицы в отсутствие внешних полей, но с учетом радиационной 

силы.  
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 Интегрируя данное уравнение, получаем его общее решение: 

 ).3/(2, 32

0
0/

mcee
t

 
bav  

 Показатель экспоненты положителен, поэтому частица ускоряется без 

действия силы. Однако, важно помнить, что уравнение имеет второй порядок 

относительно скорости, потому требует два начальных условия, а именно 

значение скорости и ускорения в начальный момент времени. Если на частицу 

не действуют силы, то ее начальное ускорение равно нулю. Тогда постоянная b 

равна нулю, т.е. мы получаем правильный результат. 

 2. Выразить силу радиационного трения через скорость частицы и 

внешнее электромагнитное поле. Для этого использовать уравнение движения 

частицы в пренебрежении излучением, считая радиационную силу малой.  

 3. Какое время T прожил бы резерфордовский атом водорода, если бы 

электрон в атоме двигался и излучал как классическая частица. Считать, что 

электрон, теряя энергию, движется к протону по пологой спирали, так что в 

каждый момент времени он излучает как заряд на круговой орбите.  
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 4. Релятивистская частица с зарядом e и массой m движется по круговой 

орбите в постоянном однородном магнитном поле H, теряя энергию на 

излучение. Найти закон изменения энергии и радиуса орбиты со временем.  

 5. Электрон в бетатроне разгоняется по орбите постоянного радиуса a 

вихревым электрическим полем. Последнее индуцируется временным 

магнитным полем частоты ω. Найти критическое значение энергии электрона, 

при котором потери на излучение сравняются с энергией, приобретаемой 

электроном за счет работы вихревого электрического поля.    

 

 К теме 5. Элементы электродинамики сплошных сред. 

 Разделы темы: Электростатика проводников и диэлектриков. 

 1. Центр проводящего шара, заряд которого q, находится на плоской 

границе раздела двух бесконечных однородных диэлектриков с 

проницаемостями ε1 и ε2. Найти потенциал φ электрического поля и 

распределение заряда σ на шаре. 

 Решение. Граничным условиям (φ=const на поверхности проводника и 

φ=0 при r→∞) можно удовлетворить потенциалом вида φ=C/r; постоянная C 

определяется из условия  
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 2. Точечный заряд q расположен на плоской границе раздела двух 

однородных бесконечных диэлектриков с проницаемостями ε1 и ε2. Найти 

потенциал φ, напряженность Е и индукцию D электрического поля.   
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 3. Сферический конденсатор с радиусами обкладок а и b заполнен 

диэлектриком, проницаемость которого зависит от расстояния r до центра по 

закону ε(r) = ε0a2/r2. Показать, что емкость такого конденсатора равна емкости 

плоского конденсатора, заполненного однородным диэлектриком с 

проницаемостью ε0, у которого площадь обкладки 4ла2, расстояние между 

обкладками b–a (краевым эффектом пренебречь). 

 4. Точечный заряд q находится в точке А на расстоянии а от плоской 

границы раздела двух бесконечно протяженных однородных диэлектриков с 

проницаемостями ε1 и ε2. Найти потенциал φ электрического поля методом 

изображений. 

 5. Найти плотность σсв связанных поверхностных зарядов, наведенных на 

плоской границе раздела двух однородных диэлектриков точечным зарядом q 

(см. предыдущую задачу). Какой результат получится при ε2→∞, каков его 

физический смысл? 

  

 К теме 5. Элементы электродинамики сплошных сред. 

 Разделы темы: Электрические и магнитные свойства вещества. 

 1. Найти закон движения вектора намагниченности М при отсутствии 

потерь в безграничной ферритовой среде, намагниченной до насыщения. 

Магнитное поле Н в среде постоянно и однородно.  

 Решение. Для бездиссипативной среды и в отсутствие спин-

поляризованного тока уравнение Лившица-Ландау запишется в виде: 

 ].[
eff
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 При намагничении до насыщения можно считать, что эффективное поле 

совпадает с H. Выберем систему координат так, что ось z совпадает с вектором 

H. Тогда уравнение движение магнитного момента в проекциях на оси 

координат запишется в виде: 
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 Продифференцировав первое уравнение еще раз по времени с учетом 

второго, получим: 
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Аналогичное уравнение получается и для y-компоненты M. Для z-компоненты 

получаем, что Mz=const. Если угол между направлением M и осью z составляет 

θ, то Mz=Mcosθ. Уравнения для x-и y-компонент момента имеют периодические 

решения в виде sin(ωt) и cos(ωt), где ω=γH, причем Mx
2+ My

2=M2sinθ. Можно 

выбрать решения так: 

 ).sin(sin),cos(sin tMMtMM
yx

   

 Вектор момента вращается вокруг вектора H (прецессирует) с угловой 

скоростью ω. 

 2. Решить предыдущую задачу с учетом потерь. Исходить из уравнения 

Ландау - Лифшица. Считать, что отклонения М от направления Н малы и ωr = 

γH0. 

 3. Записать уравнения Максвелла и материальные уравнения, 

описывающие статическое электромагнитное поле в сверхпроводнике. Вывести 

уравнения, описывающие в этом случае распределение тока и магнитного поля. 

 4. Сверхпроводник заполняет полупространство x>0, при x<0 – вакуум. В 

вакууме существует однородное магнитное поле H0||у. Найти распределение 

магнитного поля и токов в сверхпроводнике в статическом случае. 

 5. Найти силу, действующую на единицу поверхности сверхпроводника, 

рассмотренного в предыдущей задаче. В какую сторону направлена эта сила? 

 6. Сверхпроводящая пленка толщиной 2а, расположенная симметрично 

относительно плоскости х=0, находится в однородном магнитном поле Н0||у. 
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Найти распределение магнитного поля по объему пленки, а также средний 

магнитный момент единицы объема.  

 

 К теме 5. Элементы электродинамики сплошных сред. 

 Разделы темы: Квазистационарное электромагнитное поле. 

 1. Полупространство x>0 занято хорошо проводящей средой с 

проводимостью σ проницаемостью μ. На его границе создано переменное 

магнитное поле H=H0ezcos(ωt), направленное вдоль оси z. Найти магнитное 

поле в проводнике. 

 Решение. Используем основное уравнение скин-эффекта: 

 H
H 2

2

4






c

t
 

 Поскольку поле вне проводника зависит от времени по гармоническому 

закону, то и внутри проводника Hz(0;t)=H0cos(ωt) на его границе при x=0. 

Поскольку уравнение линейно и к тому же содержит только вещественные 

коэффициенты, последующие выкладки можно существенно упростить, если 

перейти к комплексной записи. Будем искать решение другой, вспомогательной 

задачи. 

 Она получается заменой cos(ωt) в известной зависимости поля вне 

проводника на комплексную экспоненту: 

 ti

z
eHtH  0),0(  

 Решение исходной задачи с вещественным полем можно получить из 

решения этой вспомогательной задачи с комплексным полем путём отделения 

вещественной части. Поскольку магнитное поле вне проводника 

пропорционально exp(-iωt), предположим, что решение вспомогательной 

задачи следует искать в виде 

 ti

z
exHtxH  )(),( . 

 Подставив эту зависимость в уравнение с частными производными, 

получим обыкновенное дифференциальное уравнение: 
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 Общее решение обыкновенного дифференциального уравнения второго 

порядка с постоянными коэффициентами следует искать в виде суммы 

экспонент Aexp(ikx) с постоянными коэффициентами A и k. Коэффициент k 

находим, подставив exp(ikx) в последнее уравнение. Получившееся 

алгебраическое уравнение имеет два корня: 

 .
1


i

k


  

 Один из них (k+) отвечает убывающему, а другой (k-) - нарастающему 

вглубь проводника (при x→∞) переменному магнитному полю. Нарастающее 

решение следует отбросить, так как оно отвечает бессмысленному увеличению 

магнитного поля вплоть до бесконечного значения при удалении от источника 

поля, каковым является поле на границе. Таким образом, внутри проводника, в 

области x>0, решение вспомогательной задачи имеет вид: 

 ).exp()/)1(exp(),( tixiAtxH
z

   

 Коэффициент A находим из условия непрерывности тангенциальной 

проекции напряжённости магнитного поля  на границе проводника при x=0. 

Поскольку вне проводника при x=0 напряжённость магнитного поля 

изменяется по закону Hz(0;t)=H0exp(-iωt), заключаем, что A=H0. Отделяя 

вещественную часть комплексной функции находим вещественное магнитное 

поле в проводнике: 

 )./cos()/exp(),( 0  xtxHtxH
z

  

 

 2. Металлический цилиндр бесконечной длины с проводимостью σ и 

магнитной проницаемостью µ расположен так, что его ось совпадает с осью 

бесконечного соленоида кругового сечения, по которому течет переменный ток 

J0eiωt. Найти напряженность магнитного и электрического поля во всем 

пространстве, а также распределение плотности тока j в цилиндре; радиус 

цилиндра а, радиус соленоида b, число витков на единицу длины n. 
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 3. Проводящий цилиндр находится в однородном переменном магнитном 

поле Н=H0eiωt, параллельном его оси. Используя результаты предыдущей 

задачи, исследовать распределение плотности тока j внутри цилиндра в 

предельных случаях малых и больших частот. 

 4. Металлический цилиндр находится во внешнем однородном 

магнитном поле Н=H0eiωt, перпендикулярном его оси. Радиус цилиндра а, 

проводимость σ, магнитная проницаемость µ=1. Найти результирующее поле и 

плотность тока j в цилиндре. 

 5. Найти диссипацию энергии на единицу длины бесконечного 

проводящего кругового цилиндра, помещенного в поперечное относительно 

оси цилиндра магнитное поле, меняющееся с частотой ω. 

 6. Бесконечный металлический цилиндр радиуса а с проводимостью σ и 

магнитной проницаемостью µ находится в постоянном и однородном, 

продольном относительно его оси. магнитном поле. В некоторый момент 

времени внешнее поле выключается и поддерживается затем равным нулю. 

Найти ход затухания со временем магнитного поля в цилиндре. 

 7. Металлический шар помещен в однородное магнитное поле, 

меняющееся с частотой ω. Найти результирующее поле Н и среднюю 

поглощаемую шаром мощность Q при больших частотах. Радиус шара а, 

магнитная проницаемость µ, проводимость σ. Указание. При определении поля 

вне шара считать, что внутри шара поле равно нулю (т. е. пренебречь глубиной 

проникновения δ по сравнению с радиусом шара а). При определении поля 

внутри шара считать его поверхность плоской. 

 8. Найти активное сопротивление R тонкого uилиндрического проводника 

при скин-эффекте. Длина проводника L, радиус а, проводимость σ, магнитная 

проницаемость µ=1. Исследовать предельные случаи малых и большнх частот. 

 9. Переменный ток J0eiωt течет по полому цилиндрическому проводнику, у 

которого средний радиус а, проводимость σ, магнитная проницаемость µ, 

толщина h<<а. Найти распределение плотности тока j по сечению и активное 

сопротивление R на единицу длины. Указать условие, при выполнении 
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которого сопротивление полого проводника будет мало отличаться от 

сопротивления сплошного проводника такого же радиуса. 

 

Контрольные и самостоятельные работы 

Примерные варианты для аудиторной контрольной работы. 

 

 К теме 1. Основные понятия электродинамики. Уравнения 

Максвелла. 

 1. Заряд распределен в пространстве по периодическому закону ρ=ρ0cosαx 

cosβy cosγz, образуя бесконечную пространственную периодическую решетку. 

Найти потенциал φ электрического поля. 

 2. Бесконечно длинный круговой цилиндр радиуса R равномерно заряжен 

по объему или по поверхности так, что на единицу его длины приходится заряд 

ϰ. Найти потенциал и напряженность электрического поля. 

 3. Прямолинейная, бесконечно длинная полоса имеет ширину а. Вдоль 

полосы течет ток J, равномерно распределенный по ее ширине. Найти 

магнитное поле. Проверить результат, рассмотрев предельный случай поля на 

больших расстояниях. 

 4. Определить магнитное поле Н на оси соленоида с густой намоткой, 

имеющего форму цилиндра. Высота цилиндра h, радиус а, число витков на 

единицу длины n, сила тока J. 

 

 К теме 3. Вариационные принципы электродинамики.  

 1. Найти пробег релятивистской заряженной частицы с зарядом е, массой 

m и начальной энергией E0 в тормозящем однородном электрическом поле Е, 

параллельном начальной скорости частицы. 

 2. Релятивистская частица с зарядом е и массой m движется в однородном 

постоянном магнитном поле Н. В начальный момент времени частица 

находилась в точке с радиусом-вектором r0, обладая импульсом p0. Определить 

закон движения частицы. 
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 3. Нерелятивистская заряженная частпuа с зарядом е и массой m проходит 

через двумерное электростатическое поле с потенциалом (φ=k(x2–у2), где 

k=const>0. В момент времени t=0 частица находится в точке с координатами 

(x0,y0,z0) ; начальная скорость v0 параллельна оси z. Определить движение 

частицы. 

 4. Между обкладками цилиндрического конденсатора с радиусами а и b 

поддерживается разность потенциалов V. В пространстве между обкладками 

имеется аксиально симметричное поле магнитное поле, напряженность 

которого параллельна оси конденсатора. Из внутренней обкладки, играющей 

роль катода, вылетают электроны с нулевой начальной скоростью. Найти 

критическое значение потока магнитного поля Фкр между обкладками, прн 

котором электроны перестанут попадать на анод вследствие нскривления их 

траекторий в магнитном поле. 

 

Примерные варианты для домашней самостоятельной работы. 

 
 К теме 1. Уравнения Максвелла. Основные понятия и принципы 

электродинамики. 

 1. Найти потенциал и напряженность электрического поля равномерно 

заряженной прямолинейной бесконечной нити.  

 2. Найти потенциал и напряженность электрического поля равномерно 

заряженного прямолинейного отрезка длиной 2а, занимающего часть оси z от -а 

до +а; заряд отрезка q. 

 3. Найти потенциал и напряженность Е электрического поля шара, 

равномерно заряженного по объему. Радиус шара R, заряд q.  

 4. Найти потенциал и напряженность электрического поля на оси 

равномерно заряженного круглого тонкого диска радиуса R; заряд диска q. 

Убедиться в том, что на поверхности -диска нормальная составляющая Е 

испытывает скачок 4лσ. Рассмотреть поле на больших расстояниях от диска. 



42 
 5. Противоположно направленные токи равной величины J текут по двум 

тонким бесконечно длинным параллельным пластинам, совпадающим с двумя 

гранями бесконечной призмы прямоугольного сечения. Ширина пластин а, 

расстояние между ними b. Найти силу взаимодействия на единицу длины f.  

 6. Найти векторный потенциал и магнитное поле создаваемые двумя 

прямолинейными параллельными токами J, текущими в противоположных 

направлениях. Расстояние между токами 2а. 

 7. Рамка с током J2 состоит из дуги окружности с углом 2(π-φ) и 

соединяющей ее концы хорды. Радиус дуги а. Нормально к плоскости рамки 

через центр окружности проходит длинный прямой провод с током J1. Найти 

момент сил N, приложенный к рамке. 

 8. Линия состоит из двух коаксиальных тонких цилиндрических оболочек 

с радиусами а и b (а<b). Найти коэффициент самоиндукции на единицу длины. 

 9. Две плоские монохроматические линейно поляризованные волны 

одной частоты распространяются вдоль оси z. Первая волна поляризована по х 

и имеет амплитуду а, вторая поляризована по у, имеет амплитуду b и опережает 

первую по фазе на χ. Найти поляризацию результирующей волны. 

 10. Две монохроматические волны одной частоты поляризованы по кругу 

с противоположными направлениями вращения, имеют одинаковые фазы и 

распространяются в одном направлении. Амплитуды этих волн а (у 

правополяризованной волны) и b (у левополяризованной волны). Найти 

зависимость характера поляризации от a/b (a и b можно выбрать 

вещественными). 

 

 К теме 3. Вариационные принципы в электродинамике. 

 1. Распределение электронов в параллельном пучке обладает аксиальной 

симметрией и характеризуется объемной плотностью заряда ρ в системе 

отсчета, связанной с электронами. Электроны ускорены разностью потенциалов 

V. Полный ток в пучке равен J. Найти величину электромагнитной силы F, 

приложенной к одному из электронов пучка в лабораторной системе отсчета. 
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 2. Частица с зарядом е и массой m движется с произвольной скоростью в 

однородном постоянном электрическом поле Е. В начальный момент времени 

частица находилась в начале координат и имела импульс p0. Определить 

трехмерные координаты  и время t частиuы в лабораторной системе, в функции 

ее собственного времени τ. Исключив τ, представить трехмерные координаты 

частицы в зависимости от t.  

 3. Нерелятивистская частица с зарядом е и массой m движется в 

скрещенных постоянных однородных электрическом Е=(0,Еу,Еz) и магнитном 

Н=(0,0,Нz) полях. В начальный момент t=0 частица находилась в начале 

координат и имела скорость v=(V0x,0,V0z). Определить зависимости х(t), y(t). z 

(t). 

 4. По бесконечно длинному прямому цилиндрическому проводу радиуса 

а течет ток J. С поверхности провода срываетcя электрон, начальная скорость v0 

которого направлена вдоль провода. Найти наибольшее расстояние b, на 

которое электрон может удалиться от оси проводника. 

 5. В бетатроне во время ускорения электрона магнитное пoлe непрерывно 

нарастает, порождая разгоняющую электрон э. д. с. индукции, а орбита его 

остается неизменной. Доказать, что для ускорения электрона на орбите 

постоянного радиуса необходимо, чтобы полный магнитный поток Ф, 

пронизывающий орбиту, был вдвое больше потока, который получился бы, 

если бы поле внутри орбнты было однородно и равно полю на орбите  

(бетатронное правило «2:1»). 

 6. Бесконечно длинная равномерно заряженная прямая с линейной 

плотностью заряда ϰ в системе, где прямая покоится, перемещается вдоль своей 

длины равномерно со скоростью v. На расстоянии r от нее находится точечный 

заряд, движущийся параллельно прямой с той же скоростью. Найти 

электромагнитную силу F, действующую на заряд; скорость v произвольна. 

 7. Незаряженная проволочная петля с током J, имеющая форму 

прямоугольника со сторонами a и b, движется равномерно со скоростью V 

вдоль стороны a. Найти распределение электрических зарядов на петле. 
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 К теме 5. Элементы электродинамики сплошных сред. 

  1. Центр проводящего шара, заряд которого q, находится на плоской 

границе раздела двух бесконечных однородных диэлектриков с 

проницаемостями ε1 и ε2. Найти потенциал φ электрического поля, а также 

распределение заряда на шаре. 

 2. Плоский конденсатор заполнен диэлектриком, проницаемость которого 

изменяется по закону ε=ε0(х+а)/а, где а - расстояние между обкладками, ось х 

направлена перпендикулярно обкладкам, площадь которых S. Пренебрегая 

краевым эффектом, найти емкость С такого конденсатора и распределение в 

нем связанных зарядов, если к обкладкам приложена разность потенциалов V. 

 3. Точечный заряд q находится в однородном диэлектрике на расстоянии 

а от плоской границы бесконечно протяженного проводника. Найти 

электрическое поле φ в диэлектрике, распределение о индуцированных зарядов 

на металле и силу F, действующую на заряд q. 

 4. Незаряженный металлический шар радиуса R вносится в электрическое 

поле, которое в отсутствие шара было однородным и равным E0 

Диэлектрическая проницаемость окружающей среды ε0=const. Определить 

результирующее поле φ и плотность поверхностных зарядов σ на шаре. 

 5. Заземленная проводящая плоскость имеет выступ в форме полусферы 

радиуса а. Центр сферы лежит на плоскости. На оси симметрии системы, на 

расстоянии b>а от плоскости находится точечный заряд q. Используя метод 

изображений, найти поле. 

 6. Пусть в неограниченной ферромагнитной среде наряду с однородным 

постоянным полем H0 действует высокочастотное поле heiωt (h=const). Считая 

h<< H0 и пренебрегая потерями, найти в линейном по h приближении 

вынужденные колебания вектора намагниченности М.   

 7. В неограниченной намагниченной до насыщения ферритовой среде 

кроме постоянного магнитного поля H0 = Hz действует переменное поле, 

поляризованное по кругу: Нх = hcosωt, Hy=hsinωt, h=const. Найти точное 
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решение уравнения Ландау-Лифшица, соответствующее вынужденной 

прецессии вектора М с частотой внешнего поля. Диссипацию энергии не 

рассматривать. 

 8. Бесконечно длинный круговой сверхпроводящий цилиндр находится во 

внешнем однородном магнитном поле Н0||z. Ось цилиндра параллельна полю. 

Найти распределение магнитного поля по объему цилиндра и средний 

магнитный момент единицы объема. 

 9. Широкая плита с проводимостью σ и магнитной проницаемостью µ, 

ограниченная плоскостями х=±h, обмотана проводом, по которому протекает 

ток J0eiωt. Провод тонкий, число витков на единицу длины n, витки намотаны 

параллельно друг другу. Пренебрегая краевым эффектом, определить 

вещественную амплитуду магнитного поля внутри плиты. Исследовать 

nредельные случаи слабого ( δ>>h) и сильного (δ~h) скин-эффекта. 

 

  8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по 

дисциплине 

Примерный перечень вопросов к экзамену: 

1.  Преобразования Лоренца 

2. Четырехмерные векторы 

3. Принцип наименьшего действия в релятивистской механике 

4. Четырехмерный потенциал поля 

5. Калибровочная инвариантность 

6. Постоянное электромагнитное поле  

7. Движение в постоянном однородном электрическом поле 

8. Движение в постоянном однородном магнитном поле 

9. Движение заряда в постоянных однородных электрическом и магнитныом 

полях 

10. Тензор электромагнитного поля 

11. Преобразования Лоренца для поля 

12. Первая пара уравнений Максвелла 
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13. Действие для электромагнитного поля 

14. Вторая пара уравнений Максвелла  

15. Четырехмерный вектор тока. Уравнение непрерывности 

16. Плотность и поток энергии 

17. Тензор энергии-импульса 

18. Тензор энергии-импульса электромагнитного поля 

19. Закон Кулона. Электростатическая энергия взаимодействия зарядов 

20. Поле равномерно движущегося заряда 

21. Дипольный момент. Квадрупольный момент 

22. Система зарядов во внешнем поле 

23. Постоянное магнитное поле. Закон Био-Савара 

24. Магнитный момент 

25. Волновое уравнение. Плоские волны 

26. Монохроматическая плоская волна 

27. Спектральное разложение 

28. Частично поляризованный свет 

29. Запаздывающие потенциалы 

30. Потенциалы Лиенара-Вихерта 

31. Дипольное излучение 

32. Квадрупольное и магнитно-дипольное излучение 

33. Излучение быстро движущегося заряда 

34. Магнито-тормозное излучение 

35. Торможение излучением 

36. Электростатическое поле проводников 

37. Методы решения электростатических задач 

38. Электростатическое поле в диэлектриках 

39. Диэлектрическая проницаемость 

40. Плотность тока и проводимость 

41. Постоянное магнитное поле. Намагниченность 

42. Магнитное поле постоянных токов 
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43. Энергия системы токов 

44. Самоиндукция линейных проводников 

45. Ферромагнетик вблизи точки Кюри 

46. Кривая намагниченности ферромагнетиков 

47. Магнитные свойства сверхпроводников 

48. Сверхпроводящий ток 

49. Уравнения квазистационарного поля 

50. Глубина проникновения магнитного поля в проводник 

51. Скин-эффект 

52. Комплексное сопротивление. 

 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и 

критерии оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования компетенции, 
критерии оценки 

сформированности) 

Пятибалль
ная шкала 
(академиче

ская) 
оценка 

Двухбалл
ьная 

шкала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинго

вая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 
деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 
принимать решение, решать 
проблему/задачу 
теоретического и прикладного 
характера на основе изученных 
методов, приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 
знаний и умений в 
более широких 
контекстах 
учебной и 
профессиональной 
деятельности, 
нежели по образцу 
с большей степени 
самостоятельност
и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность собирать, 
систематизировать, 
анализировать и грамотно 
использовать информацию из 
самостоятельно найденных 
теоретических источников и 
иллюстрировать ими 
теоретические положения или 
обосновывать практику 
применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори
тельный 
(достаточный
) 

Репродуктивная 
деятельность 

Изложение в пределах задач 
курса теоретически и 
практически контролируемого 
материала 

удовлетвор
ительно 

 55-70 

Недостаточн
ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного уровня неудовлетв
орительно 

не зачтено Менее 55 
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9. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Основная литература. 

1. Будагян, И. Ф. Электродинамика : учебное пособие / И.Ф. Будагян, В.Ф. 

Дубровин, А.С. Сигов. - М. : Альфа-М : ИНФРА-М, 2019. - 304 с. - 

(Магистратура). - ISBN 978-5-98281-329-9. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1010105 

Дополнительная литература. 

1. Терлецкий, Я. П. Электродинамика: [Учеб. пособие для физ. спец. ун-

тов]/ Я. П. Терлецкий, Ю. П. Рыбаков. - Москва: Высш. шк., 1990. - 351 с.: 

ил.. - ISBN 5-06-001543-2: 1.00=;36.00= р. Имеются экземпляры в 

отделлах: УБ(44). 

2. Кондратьев, Е. Ф. Лекции по электромагнетизму [Электронный ресурс]: 

краткий курс/ Е. Ф. Кондратьев ; Калинингр. гос. ун-т. - Калининград, 

1998 - 2000. - Бессрочная лицензия. Ч. 2. - 2000. - 1 on-line, 88 с.. - ISBN 5-

88874-107-8: Б.ц.  Имеются экземпляры в отделах: ЭБС Кантиана(1). 

3. Кондратьев, Е. Ф. Лекции по электромагнетизму [Электронный ресурс]: 

краткий курс/ Е. Ф. Кондратьев ; Калинингр. гос. ун-т. - Калининград: 

КГУ, 1998 - 2000. - Бессрочная лицензия . Ч. 1. - 1998. - 1 on-line, 89 с.. - 

Б.ц. Имеются экземпляры в отделах: ЭБС Кантиана(1). 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 
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11. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное 

использование электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для 

функционирования сервера и связи с системой электронного обучения 

через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, 

Microsoft Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение 

Kaspersky Endpoint Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских 

занятий используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные техническими средствами обучения – мультимедийной 

проекционной техникой. Для проведения занятий лекционного типа используются 

наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации используются специальные помещения 

(учебные аудитории), оборудованные специализированной мебелью (для 

обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются 

помещения, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к 

сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду университета.  
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Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в 

том числе технические средства коллективного и индивидуального пользования. 



МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования «Балтийский федеральный университет имени Иммануила 

Канта» 
Образовательно-научный кластер «Институт высоких технологий» 

Высшая школа физических проблем и технологий 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 
 

«Теоретическая механика и механика сплошных сред» 
 

Шифр: 03.03.03 
Направление подготовки: «Радиофизика» 

Профиль: «Компьютерная электроника и информационные 
технологии» 

 
 

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Калининград 

2023 

 

 
 
 
 



 
Лист согласования 

 

 
Составитель: Верещагин Михаил Дмитриевич, к.ф.-м.н, доцент ОНК «Институт высоких 

технологий» 
 

 

Рабочая программа утверждена на заседании ученого совета ОНК «Институт высоких 

технологий» 

 

Протокол № 4 от «24» января 2023 г. 

 

Председатель ученого совета ОНК 

«Институт высоких технологий» 

 

Руководитель ОНК «Институт высоких 

технологий», д. ф.-м. н., профессор 

Юров А. В. 

  

 

 

 

 

 

 

Руководитель ОПОП ВО  Бурмистров В. И. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Содержание  
 

1.Наименование дисциплины «Теоретическая механика и механика сплошных сред». 

2.Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

5. Содержание дисциплины, в том числе практической подготовки в рамках дисциплины, 

структурированное по темам. 

6.Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся 

по дисциплине. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений и навыков и (или) опыта деятельности процессе текущего контроля 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

9.Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

12.Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

  



1.Наименование дисциплины: «Теоретическая механика и механика сплошных 
сред». 

 

Цель дисциплины 

 

Целями освоения дисциплины "Теоретическая механика. Механика 

сплошных сред" являются изучение основных понятий, законов, моделей и 

уравнений движения теоретической механики и механики сплошных сред. 

Задачами дисциплины являются: определение сил, возникающих при 

взаимодействии материальных тел, составляющих механическую систему 

(силовой расчет); определение характеристик движения тел и их точек в 

различных системах отсчета (кинематический расчет); определение законов 

движения материальных тел при действии сил (динамический расчет), 

определение законов движения материальных тел при помощи аналитических 

и вариационных методов, определения законов движения сплошных сред под 

действием сил 

 
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Код 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

ОПК-1. 

Способен 

применять 

базовые 

знания в 

области 

физики и 

радиофизики и 

использовать 

их в 

профессиональ

ной 

деятельности, 

в том числе в 

сфере 

педагогическо

й 

деятельности; 

ОПК-1.1. Обладает 

фундаментальными знаниями 

основных законов в области 

физики, радиофизики и 

высшей математики, методов 

получения, накопления, 

передачи и обработки 

информации 

ОПК-1.2. Применяет 

физические законы и 

математически методы для 

решения задач теоретического 

и прикладного характера 

ОПК-1.3. Выполняет 

теоретические и 

экспериментальные 

исследования объектов 

профессиональной 

деятельности 

Знать:  
● Основные определения и 

понятия теоретической 

механики;  

● Общие теоремы и принципы 

для анализа различных 

механических процессов.  

● Элементы аналитической 

механики для анализа и 

решения различных физических 

задач, связанных с твердым 

телом и сплошными средами. 

Уметь:  
● Применять методы 

теоретической механики -

общие теоремы и принципы;  

● Применять методы 

теоретической механики при 

решении теоретических и 

прикладных задач. 

● Делать быстрый прикидочный 



расчет механических систем. 

Владеть:  

● Инструментарием для 

статического, кинематического, 

динамических и 

аналитического расчетов 

движения;  

● Методами расчетов движения 

элементов машин, механизмов.  

● Методами описания 

физических процессов 

ОПК-2. 

Способен 

проводить 

экспериментал

ьные и 

теоретические 

научные 

исследования 

объектов, 

систем и 

процессов, 

обрабатывать 

и представлять 

экспериментал

ьные данные; 

ОПК-2.1. Имеет представление 

об основных методах и 

средствах проведения 

теоретических и 

экспериментальных 

исследований, методики 

обработки экспериментальных 

данных 

ОПК-2.2. Выбирает способы и 

средства измерений, проводит 

теоретические и 

экспериментальные 

исследования и определяет 

оптимальные методики 

обработки результатов 

исследований 

ОПК-2.3. Применяет способы 

обработки и представления 

полученных данных и оценки 

погрешности результатов 

измерений 

Знать:  
 Основные определения и 

понятия теоретической 

механики и механики 

сплошных сред 

 Общие теоремы и принципы 

для анализа различных 

механических систем 

 Методы теоретической 

механики и механики 

сплошных сред 

 для проведения 

экспериментальных и научных 

исследований 

 
Уметь:  

 Применять методы 

теоретической механики и 

механики сплошных сред 

 -общие теоремы и принципы;  

 Описывать системы методами 

теоретической механики и 

механики сплошных сред 

  

 
Владеть:  

 Инструментарием для описания 

механических систем  

 Методами описания 

физических процессов. 

 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина «Теоретическая механика и механика сплошных сред» представляет 

собой дисциплину части блока дисциплин подготовки студентов. 

 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 
 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 



студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

 
5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 

тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе со студентами 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине 

не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 

1 

Тема 1. Кинематика 

точки/ Кинематика 

несвободной системы 

материальных точек 

● Предмет теоретической механики и ее основные 

понятия;  

● Уравнение движения точки и ее траектория; 

Скорость точки; Ускорение точки; Проекции 

ускорения на естественные оси;  

● Частные случаи движения точки. Физический 

смысл тангенциального и нормального ускорения 

точки;  

● Уравнения движения точки в криволинейных 

координатах; Проекции скорости и ускорения на 

оси криволинейных координат 

● Механические системы и классификация связей 

● Ограничения на скорость и ускорение, налагаемые 

геометрическими связями 

● Число степеней свободы системы. Обобщенные 

координаты уравнения движения системы, 

обобщенные скорости 

2 

Тема 2 Кинематика 

твердого тела или 

неизменяемой среды 

● Уравнения движения абсолютно твердого тела 

● Поступательное движение твердого тела 

● Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси 

● Вращение тела около неподвижной точки. 

Теорема Даламбера 

● Общий случай движения свободного твердого 

тела. Теорема Шаля 



3 
Тема 3 Относительное 

движение точки 

● Основные понятия 

● Сложение скоростей 

● Сложение ускорений 

4 
Тема 4 Сложное 

движение твердого тела 

● Постановка задачи. Сложение поступательных 

движений 

● Сложение вращений 

● Плоскопараллельное движение твердого тела 

● Кривошипно-шатунный механизм 

5 

Тема 5 Основные 

опытные законы 

механики 

● Вектор силы 

● Тяжелая масса тел 

● Закон инерции. Инерциальные системы координат 

● Основной закон механики (второй закон 

Ньютона).. Инертная масса. Принцип 

независимости действия сил 

● Закон равенства действия и противодействия 

(третий закон Ньютона) 

6 

Тема 6 Движение 

материальной точки в 

инерциальной системе 

координат 

● Динамика точки и ее две основные задачи 

● Характеристика сил 

● Дифференциальные уравнения движения  

● Определение уравнения движения точки по заданной 

силе 

● Определение силы по заданному уравнению 

движения 

● Интегрирование дифференциальных уравнений 

движения точки в случае сил частного вида 

7 

Тема 7 Относительное 

движение точки 

Движение точки под 

действием центральной 

силы 

● Уравнение движения материальной точки в 

неинерциальной системе координат 

● Координатные системы, связанные с Землей 

● Отклонение падающих тел от вертикали 

● Характерные особенности движения точки под 

действием центральной силы 

● Уравнения движения точки, находящейся под 

действием центральной силы 

● закон всемирного тяготения 

● Задача двух тел 

● Движение электрона в поле ионизированного атома 

(центральная отталкивающая сила) 

8 

Тема 8.Статика 

абсолютно твердого тела 

и механической системы 

● Задачи и основные понятия статики 

● Активные силы и силы реакции связей 

● Система сходящихся сил 

● Система параллельных сил 

● Центр тяжести и центр масс 

● Момент силы относительно точки и относительно оси 

● Свойства пары сил 

● Приведение произвольной системы сил 

● Равновесие произвольной системы сил, действующих 

па твердое тело 

● Равновесие системы материальных точек 

9 

Тема 9.Уравнения 

движения механической 

системы в инерциальной 

 Уравнения движения системы материальных точек  

 Принцип Даламбера Основные уравнения движения 

системы 

 Теорема о количестве движения системы 



системе координат и их 

первые интегралы 
 Теорема импульсов 

 Теорема о количестве движения центра инерции 

системы и примеры ее применения 

 Теорема о кинетическом моменте 

10 

Тема 10.Уравнения 

движения механической 

системы в инерциальнои 

си 

стеме координат 

● Теорема о количестве движения в неинерциальной 

системе координат 

● Теорема о кинетическом моменте в неинерциальной 

системе координат 

● Законы сохранения 

● Уравнения движения в расчетной системе координат 

11 

Тема 11.Теорема о 

кинетической энергии 

Закон сохранения 

механи 

ческой энергии 

● Теорема о кинетической энергии и закон сохранения 

механической энергии точки 

● Теорема о кинетической энергии системы 

● Формула Кенига  

● Закон сохранения механической энергии системы 

12 Тема 12.Геометрия масс 

● Кинетический момент твердого тела в частных случаях 

его движения 

● Вычисление моментов инерции относительно 

параллельных осей 

● Эллипсоид инерции 

13 

Тема 13.Динамика тела, 

вращающегося около 

неподвижной точки 

Общий случай движения 

тела 

● Кинематические уравнения Эйлера 

● Динамические уравнения Эйлера 

● Постановка задачи о движении твердого тела вокруг 

неподвижной точки 

● Регулярная прецессия гироскопа 

● Приближенная теория гироскопа 

● Общий случай движения твердого тела 

14 

Тема 14.Задача о 

движении связных 

механических систем 

● Постановка задачи о движении связных механических 

систем. Реакции связей 

● Перемещения и число степеней свободы системы 

● Идеальные связи (основной постулат аналитической 

механики) 

● Уравнения Лагранжа первого рода 

15 
Тема 15.Уравнения 

Лагранжа второго рода 

 Постановка задачи. Уравнения движения системы 

 Уравнения Лагранжа второго рода 

 Уравнения Лагранжа второго рода как уравнения 

движения точки в Зп-мерном пространстве 

 Уравнения Лагранжа второго рода для частных случаев 

сил, действующих на систему 

 Первые интегралы уравнений движения 

16 
Тема 16 Канонические 

уравнения Гамильтона 

● Канонические переменные 

● Канонические уравнения Гамильтона 

● Первые интегралы канонических уравнений 

● Скобки Пуассона 

● Метод Рауса 

17 
Тема 17 Общие 

принципы механики 

● Принцип Лагранжа — Даламбера и принцип 

виртуальных перемещений Лагранжа 

● Вариационный интегральный принцип Гамильтона — 

Остроградского 

18 
Тема 18 Канонические 

преобразования  

● Понятие канонического преобразования 

● Критерии каноничности преобразования 

● Ковариантность уравнений Гамильтона при 

канонических преобразованиях 



● Канонические преобразования и процесс движения 

● Теорема Лиувилля о сохранении фазового объема 

● Свободное каноническое преобразование и его 

производящая функция 

● О других типах производя- производящих функций 

19 

Тема 19 Метод Якоби 

интегрирования 

уравнений движения 

● Уравнение Гамильтона-Якоби 

● Уравнение Гамильтона-Якоби для систем с 

циклическими координатами 

● Уравнение Гамильтона-Якоби для консервативных и 

обобщенно консервативных систем  

● Характеристическая функция Гамильтона. Разделение 

переменных 

● Теорема Лиувилля об интегрируемости 

гамильтоновой системы в квадратурах 

20 
Тема 20 Переменные 

действие-угол 

● Случай одной степени свободы C71). 182. Переменные 

действие-угол в задаче о движении маятника 

● О переменных действие-угол для системы с п 

степенями свободы 

● Переменные действие-угол в задаче двух тел 

● Элементы Делонэ 

21 

Тема 21 Основные 

понятия и законы 

механики 

сплошных сред 

● Физически бесконечно малая частица 

● Деформация малой частицы 

● Законы сохранения массы, изменения импульса и  

кинетического момента 

● Уравнение изменения кинетической энергии. Законы  

термодинамики 

22 
Тема 22 Идеальная 

жидкость 

● Уравнения движения идеальной жидкости 

● Основные теоремы динамики идеальной жидкости  

● Потоки импульса и энергии 

● Несжимаемая жидкость 

● Звуковые волны  

● Ударные волны 

● Магнитогидродинамика идеальной жидкости 

23 Тема 23 Вязкая жидкость 

● Тензор напряжений и уравнения движения. Уравнение 

Навье — Стокса 

● Малые колебания 

● Магнитогидродинамика вязкой жидкости 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине 

 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

Например, 

 

Тема 1. Кинематика точки/ Кинематика несвободной системы материальных точек 

Тема 2 Кинематика твердого тела или неизменяемой среды 

Тема 3 Относительное движение точки 

Тема 4 Сложное движение твердого тела 



Тема 5 Основные опытные законы механики 

Тема 8.Статика абсолютно твердого тела и механической системы 

Тема 9.Уравнения движения механической системы в инерциальной 

системе координат и их первые интегралы 

Тема 11.Теорема о кинетической энергии Закон сохранения механи 

ческой энергии 

Тема 13.Динамика тела, вращающегося около неподвижной точки 

Общий случай движения тела 

Тема 14.Задача о движении связных механических систем 

Тема 17 Общие принципы механики 

Тема 18 Канонические преобразования     

Тема 19 Метод Якоби интегрирования уравнений движения 

Тема 20 Переменные действие-угол 

Тема 21 Основные понятия и законы механики 

сплошных сред 

Тема 22 Идеальная жидкость 

Тема 23 Вязкая жидкость 

 

 

Рекомендуемая тематика практических занятий: 

Например, 

 

 

№ 
п/п 

№ темы Наименование работ 

1 1 Кинематика точки 

2 3 Кинематика твердого тела 

3 4 Динамика точки 

4 5 Динамика твердого тела 

5 10 Статика 

6 13 Закон изменения кинетические энергии 

7 15 Основное уравнение вращательного движения 

8 17 Метод возможных перемещений 

9 17 Уравнения Лагранжа первого рода 

10 18 Уравнения Лагранжа второго рода 

11 19 Уравнения Гамильтона 

12 22 Канонические преобразования 

13 23 Метод Гамильтона-Якоби 

 

 

 

Рекомендуемый перечень тем лабораторных работ (при наличии) 

Например,  

 

Требования к самостоятельной работе студентов 

Например, 



1. Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта 

лекций и учебной литературы, по следующим темам:  

 

1. № 
п/п 

2. № 
темы 

3. Тематика самостоятельных работ 

1. 4.   Движение точки переменной массы 

2. 5.   Приближенная теория гироскопа 

3. 6.   Гироскоп. Решение Эйлера 

4. 7.   Гироскоп. Решение Лагранжа 

5. 8.   Гироскоп. Решение Ковалевской 

6. 9.   Переменные действие-угол 

 

 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

 

7. Методические рекомендации по видам занятий 
 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 



прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

 

8. Фонд оценочных средств 

 
8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 
освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

Индекс 

контролируе

мой 

компетенции 

(или её 

части) 

Оценочные средства по этапам 

формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 1. Кинематика точки/ 

Кинематика несвободной 

системы материальных точек 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 2 Кинематика твердого 

тела или неизменяемой среды 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 3 Относительное 

движение точки 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 4 Сложное движение 

твердого тела 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 5 Основные опытные 

законы механики 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 6 Движение 

материальной точки в 

инерциальной системе 

координат 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 7 Относительное 

движение точки Движение 

точки под действием 

центральной силы 

ОПК-1,ОПК-

2 

Контрольная работа 



Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

Индекс 

контролируе

мой 

компетенции 

(или её 

части) 

Оценочные средства по этапам 

формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 8.Статика абсолютно 

твердого тела и механической 

системы 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 9.Уравнения движения 

механической системы в 

инерциальной 

системе координат и их 

первые интегралы 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 10.Уравнения движения 

механической системы в 

инерциальнои си 

стеме координат 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 11.Теорема о 

кинетической энергии Закон 

сохранения механи 

ческой энергии 

ОПК-1,ОПК-

2 

Контрольная работа 

Тема 12.Геометрия масс 
ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 13.Динамика тела, 

вращающегося около 

неподвижной точки 

Общий случай движения тела 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 14.Задача о движении 

связных механических систем 

ОПК-1,ОПК-

2 

Контрольная работа 

Тема 15.Уравнения Лагранжа 

второго рода 

ОПК-1,ОПК-

2 

Опрос 

Тема 16 Канонические 

уравнения Гамильтона 

 Опрос 

Тема 17 Общие принципы 

механики 

 Опрос 

Тема 18 Канонические 

преобразования  

 Опрос 

Тема 19 Метод Якоби 

интегрирования уравнений 

движения 

 Контрольная работа 

Тема 20 Переменные действие-

угол 

 Опрос 

Тема 21 Основные понятия и 

законы механики 

сплошных сред 

 Опрос 

Тема 22 Идеальная жидкость  Опрос 

Тема 23 Вязкая жидкость  Опрос 

 
8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 
знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности процессе текущего контроля 



 
Тема 13.Динамика тела, вращающегося около неподвижной точки 
Общий случай движения тела 
 

Вариант 1 

1. В планетарном механизме кривошип 1 длиной OA = 0.8 (м) 

вращается вокруг неподвижной оси O, перпендикулярной 

плоскости рисунка, по закону φ( t ) = 6 t − 2 t (рад). В точке A 

кривошип шарнирно соединен с центром диска 2 радиуса r = 

0.5 (м), находящегося во внутреннем зацеплении с 

неподвижным колесом 3, соосным с кривошипом OA. На диске 

2 в момент времени t 1 = 1 (с) задана точка B, положение 

которой определяется расстоянием AB =0.5 (м) и углом α = 

135°. (В заданный момент времени угол α отсчитывается от оси 

Ax в направлении против хода часовой стрелки при α > 0 или в 

противоположном направлении при α < 0). 

 



2. Горизонтальный невесомый стержень AB находится в 

равновесии под действием трех сил, одна из которых 

вертикальная F=5 kH, другая - реакция опорного стержня CD, а 

третья - реакцтя неподвижного шарнира A. Найти неизвестные 

реакции опор. 

 

3. К четырем вершинам A, H, B и D куба приложены четыре равные по 

модулю силы: P1=P2=P3=P4=P, причем сила P1 направлена по AC, P2 - 

по HF, P3 - по BE и P4 - по DG. Привести эту систему к простейшему 

виду 

.  

Вариант 2 

1. Однородная балка AB веса P опирается на две гладкие 

наклонные прямые CD и DE, находящиеся в вертикальной 

плоскости; угол наклона первой из них к горизонту равен α, 



второй: 90°-α. Найти угол θ наклона балки к горизонту в 

положении равновесия и давления ее на опорные прямые. 

 

2. Груз, поднятый на упругом канате, колеблется согласно 

уравнению x=a sin(kt+Зπ/2), где a - в сантиметрах, k - в рад/с. 

Определить амплитуду и круговую частоту колебаний груза, 

если период колебаний равен 0,4 с и в начальный момент x0=-

4 см. Построить также кривую расстояний. 

3. Коническое зубчатое колесо, ось которого пересекается с 

геометрической осью плоской опорной шестерни в центре 

последней, обегает пять раз в минуту опорную шестерню. 

Определить угловую скорость ωr вращения колеса вокруг его 

оси и угловую скорость ω вращения вокруг мгновенной оси, 

если радиус опорной шестерни вдвое больше радиуса колеса: 

R=2r. 

 



 

● способностью к овладению базовыми знаниями в области математики и 

естественных наук, их использованию в профессиональной 

деятельности (ОПК-1)  

 

Тема 20 Переменные действие-угол 

Вариант 1 

1. Тележка массой m, имеющая 4 колеса массы mk катиться без трения по 

наклонной плоскости M, имеющей угол наклона a. Плоскость стоит на 

столе и может скользить по нему без трения.Используя метод 

Гамильтона найти законы движения тележки и наклонной плоскости. 

2. Методом Гамильтона-Якоби найти закон движения математического 

маятника. 

3. Точка массой m движется в однородном поле тяжести по гладкой сфере 

радиуса a. Найти силу, с которой точка давит на сферу как функцию 

скорости и координат. Указать точку отрыва.Использовать уравнения 

Лагранжа первого рода. 

Вариант 2 

1. Две пластины массами m1 и m2 связаны пружиной жесткости k. 

Конструкцию  поставили на стол пластиной массы m1 вниз. На 

верхнюю пластину с высоты h упал грузик массы m3 и прилип к верхней 

пластины. Найти уравнения движения каждой из пластин, используя 

уравнения Лагранжа второго рода. 

2. Записать гамильтониан для задачи двух трех тел, взаимодействующих 

по закону гравитационного притяжения. Найти каноническое 



преобразование и его производящую функции для перехода в 

систему отсчета, связанную с центром масс системы. Записать 

дифференциальные уравнения движения в новых координатах. 

3.  Система с идеальными стационарными связями состоит из четырех 

соединенных однородных стержней плотностью � расположенных 

нв вертикальной плоскости, находится в равновесии под действием

 силы F и момента M. Пользуясь методом возможных скоростей 

найти силы реакции опор. 

 

Примеры вопросов для устного опроса:  
 

 

1. Что называют кинематическим винтом?  

Сочетание величин v и |Omega при мгновенном винтовом движении 

одновременное вращение тела вокруг 

оси и поступательное перемещение его вдоль этой оси. 

1. Что называют парой вращений? 

Сочетание двух вращений вокруг параллельных осей с одинаковыми 

по 

величине, но противоположными по зна- 

знаку угловыми скоростями. 

2. Что называют алгебраической скоростью точки? 

v=ds/dt 

3. Как движется твердое тело, если в данный момент времени скорости  

двух точек тела равны нулю? 

тело либо находится в мгновенном покое, либо совершает мгновенное  

вращение вокруг прямой, проходящей через эти точки. 

4. В каких случаях кориолисово ускорение равно нулю? 

Относительная скорость равна нулю или подвижная система 

перемещается поступательно или переносное движение представляет 

собой вращение вокруг оси параллельной вектору относительной 

скорости. 

5. Какое движение может совершать тело если  в данный момент времени 

скорости двух точек тела равны нулю? 

то тело либо находится в мгновенном покое, либо совершает 

мгновенное вращение вокруг прямой, проходящей через эти точки. 

6. Если скорость некоторой точки тела в данный момент времени равна 

нулю 



то тело находится либо в мгновенном покое, либо в мгновенном 

вращении вокруг оси, проходящей через эту точку. 

7.  В каком случае на практике можно утверждать, что тело в данный 

момент движется поступательно? 

Если векторы скоростей трех точек, не лежащих на одной прямой 

равны 

 

 

 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 
 

1. Способы задания движения точки. Скорость и ускорение точки при векторном и 

координатном способах задания движения.  

2. Скорость и ускорение в криволинейных координатах.  

3. Ускорение при естественном способе задания движения.  

4. Теорема о кинетическом моменте.  

5. Степени свободы и обобщенные координаты абсолютно твёрдого тела. 

Углы Эйлера. 

6. Вращение твёрдого тела с одной неподвижной точкой. Теорема 

Даламбера. Мгновенная угловая скорость. Кинематические уравнения 

Эйлера.  

7. Кинематика общего случая движения твёрдого тела. Теорема Шаля. 

Сложение вращений твёрдого тела.  

8. Плоскопараллельное движение твёрдого тела.  

9. Сложное движение точки. Теорема сложения скоростей.  

10. Теорема сложения ускорений.  

11. Понятие о силе, массе, инерциальной системе отсчёта. Законы Ньютона.  



12. Дифференциальные уравнения движения точки. Задачи динамики 

точки. Начальные условия. 13. Теорема о движении центра масс.  

13. Теорема об импульсе системы. Уравнение Мещерского. 

14. Потенциальные силы и потенциальное силовое поле. Свойство 

потенциального поля. Первые интегралы движения.  

15. Теорема о полной механической энергии. Формула Кёнига.  

16. Движение материальной точки в центральном силовом поле. Шесть 

интегралов движения. Формула Бинэ.  

17. Движение точки под действием силы F = a/r. Законы Кеплера как 

следствие закона всемирного тяготения. Закон всемирного тяготения 

как следствие законов Кеплера.  

18. Задача двух тел.  

19. Уравнения движения точки относительно неинерциальных систем 

отсчёта. Проявление неинерциальности Земли.  

20. Постановка задачи и движении несвободных систем. Действительные, 

возможные и виртуальные перемещения. Идеальные связи. Уравнения 

Лагранжа первого рода.  

21. Уравнения Лагранжа второго рода.  

22. Обобщенная силовая функция. Диссипативная функция Рэлея. Первые 

интегралы движения. Циклические координаты. Обобщение понятия 

полной механической энергии системы.  

23. Вариационный принцип Гамильтона-Остроградского. Изохронная 

вариация. 



24. Вывод уравнений Лагранжа из принципа Гамильтона-Остроградского.  

25. Принцип Лагранжа-Даламбера. Принцип виртуальных перемещений 

Лагранжа. Условия равновесия системы. Применение условия 

равновесия системы к твердому телу. 

26. Преобразование Лежандра. Вывод канонических уравнений 

Гамильтона, их достоинства. 

27. Метод Пуассона. Теорема Пуассона. Скобки Пуассона и их свойства.  

28. Метод Рауса. 

29. Метод канонических преобразований. Свободные канонические 

преобразования. Производящая функция.  

30. Метод Гамильтона-Якоби. Уравнение Гамильтона-Якоби. Метод 

разделения переменных.  

31. Теорема Лиувилля о сохранении фазового объёма.  

32. Применение канонических преобразований в теории возмущений.  

33. Теорема Лагранжа об устойчивости положения равновесия. 

34. Дифференциальные уравнения движения твёрдого тела.  

35. Моменты инерции твёрдого тела. Тензор инерции. Эллипсоид инерции.  

36. Динамические уравнения Эйлера. 

37. Случай Лагранжа. Качественный анализ решения. 

38. Симметричный случай Эйлера.  

39. Элементарная теория гироскопа. Применение гироскопов. 



40. Классификация связей. Ограничения на скорость и ускорение, 

накладываемые геометрическими связями. Теорема Грасгофа.  

41. Основные задачи статики. Приведение сил. Пара сил.  

42. Центр масс тела. Момент силы. Момент пары сил. Сложение пар сил.  

43. Условия равновесия твёрдого тела. Теорема о тр6ех моментах. 

Равновесие системы материальных точек.  

44. Уравнение движения системы в неинерциальной системе отсчёта. 

Уравнения движения твёрдого тела в системе жестко связанной с телом. 

 

 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 
оценивания 

 

Уровни  Содержательн

ое описание 

уровня 

Основные признаки 

выделения уровня 

(этапы формирования 

компетенции, критерии 

оценки 

сформированности) 

Пятибалль

ная шкала 

(академиче

ская) 

оценка 

Двухба

лльная 

шкала, 

зачет  

БРС, % 

освоени

я 

(рейтин

говая 

оценка)  

Повышенны

й  

Творческая 

деятельность 

Включает 

нижестоящий уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, 

решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера 

на основе изученных 

методов, приемов, 

технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и 

умений в 

более 

Включает 

нижестоящий уровень. 

Способность собирать, 

систематизировать, 

хорошо  71-85 



широких 

контекстах 

учебной и 

профессионал

ьной 

деятельности, 

нежели по 

образцу с 

большей 

степени 

самостоятель

ности и 

инициативы  

анализировать и 

грамотно использовать 

информацию из 

самостоятельно 

найденных 

теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические 

положения или 

обосновывать практику 

применения  

Удовлетвори

тельный 

(достаточны

й) 

Репродуктивн

ая 

деятельность 

Изложение в пределах 

задач курса 

теоретически и 

практически 

контролируемого 

материала 

удовлетвор

ительно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков 

удовлетворительного уровня 

неудовлетв

орительно 

не 

зачтено 

Менее 

55 

 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины. 

 
Основная литература 
 

1. Теоретическая механика : практикум / Т. А. Валькова, А. Е. Митяев, С. 

Г. Докшанин [и др.]. - Красноярск : Сиб. федер. ун-т, 2020. - 374 с. - 

ISBN 978-5-7638-4155-8. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1830740 

2. Цывильский, В. Л. Теоретическая механика : учебник / В.Л. 

Цывильский. — 5-е изд., перераб. и доп. — Москва : КУРС : ИНФРА-

М, 2023. — 368 с. - ISBN 978-5-906923-71-4. - Текст : электронный. - 

URL: https://znanium.com/catalog/product/1941737 

 

 Дополнительная литература 
 

1. Вильке, В. Г. Теоретическая механика: Учебник для студ. вузов, обуч. 

по направл. "Математика", "Механика", "Прикл. математика и 



информатика".../ В. Г. Вильке. - Москва: Изд-во МГУ, 1998. - 271 с. - 

Библиогр.: с. 271 (9 назв.). - ISBN 5-21103785-5: 32.00= р. Имеются 

экземпляры в отделах /There are copies in departments:      всего /all 

52: ч.з.N3(1), УБ(50), НА(1) 

2. Бать, М. И.Бать, М. И. Теоретическая механика в примерах и задачах: 

учеб. пособие для вузов/ М. И. Бать, А. С. Кельзон, Г. Ю. Джанелидзе ; 

ред. Г. Ю. Джанелидзе. - Москва: Наука, 1973 -Т. 3: Специальные 

главы механики. - 487 с. - 0.87 р. Имеются экземпляры в отделах: всего 

19: УБ(16), ч.з.N3(1), НА(2) 

3. Кильчевский, Н. А.Кильчевский, Н. А. Курс теоретической механики: 

[Для ун-тов : В 2 т.]/ Н. А. Кильчевский. - Москва: Наука, 1977 - Т. 1: 

Кинематика, статика, динамика точки: учебник. - 1977. - 479 с.: ил.. - 

1.29= р. Имеются экземпляры в отделах:  всего 2: НА(2) 

4. Кильчевский, Н. А.Кильчевский, Н. А. Курс теоретической механики: 

[Для ун-тов : В 2 т.]/ Н. А. Кильчевский. - Москва: Наука, 1977 - Т. 2: 

Динамика системы. Аналитическая механика. Элементы теории 

потенциала,механики сплошной среды, специальной и общей теории 

относительности. - 1977. - 543 с.: ил.. - 1.46 р. Имеются экземпляры в 

отделах:  всего 2: НА(2) 

 
 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины (модуля). 

 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине. 

 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 



 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

 

 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине. 

 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные 

техническими средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для 

проведения занятий лекционного типа используются наборы демонстрационного 

оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные 

специализированным лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с 

возможностью выхода в интернет и с установленным программным обеспечением, 

заявленным в п.11. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной 

доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются 

помещения, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети 

«Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную 

среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том 

числе технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. Наименование дисциплины: «ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА И 

ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ» 

Целью освоения «Физика атомного ядра и элементарных частиц» 
является формирование у студентов физической картины мира, взаимосвязи 

микроявлений с макроявлениями, знаний основных понятий, законов и 

моделей атомной и ядерной физики в приложении к прикладным задачам 

физики.  

Задачи изучения дисциплины: дальнейшее формирование у 

обучаемых научного мышления на основе приложений понятийного и 

математического аппарата квантовой физики к численному и 

аналитическому моделированию  явлений микромира.  Студенты должны 

получить представление о том, что взаимодействия на уровнях физики 

атомного ядра и элементарных частиц являются одним из важнейших 

проявлений универсальности законов квантовой физики, позволяющих 

проектировать свойства  материалов и разнообразных функций физико-

технических устройств. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы (ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

ОПК-1 

 
Способен 

применять базовые 

знания в области 

физики и 

радиофизики и 

использовать их в 

профессиональной 

деятельности, в том 

числе в сфере 

педагогической 

деятельности. 

ОПК-1.1. Обладает 

фундаментальными знаниями 

основных законов в области 

физики, радиофизики и 

высшей математики, методов 

получения, накопления, 

передачи и обработки 

информации 

ОПК-1.2. Применяет 

физические законы и 

математически методы для 

решения задач теоретического 

и прикладного характера 

ОПК-1.3. Выполняет 

теоретические и 

экспериментальные 

исследования объектов 

профессиональной 

деятельности 

Знать:  

систему  понятий  и  представлений о 

различных типах и свойствах ядерных 

систем и процессов; методы  

теоретического описания и оценки  

физических характеристик 

материалов на основе атомистики. 

Уметь: 

 использовать знания атомной и 

ядерной физики при решении 

профессиональных и педагогических 

задач; объяснять явления 

окружающего мира на основе знаний 

атомистики вещества. 

Владеть:  

базовыми  методами анализа на 

основе законов атомной, ядерной 

физики в системе стандартной модели 

элементарных частиц. 
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3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА И ЭЛЕМЕНТАРНЫХ 

ЧАСТИЦ»» представляет собой дисциплину обязательной части блока дисциплин 

(модулей) подготовки студентов. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 

учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 

занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 

учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной дисциплине в 

учебном плане). Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в 

контактной работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации 

образовательной программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины 

сохраняется, однако объем учебного материала в значительной части осваивается 

студентами в форме самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым 

образовательным результатам студентов по данной дисциплине не зависят от формы 

реализации образовательной программы. 
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№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 

Тема 1. Стандартная модель истинно 

элементарных частиц. 

Фундаментальные взаимодействия.  

Стандартная модель элементарных частиц. 

Кварки. Классификация кварков. 

Взаимодействие кварков. 

Частицы и античастицы.  Лептоны. Закон 

сохранения лептонного числа. Адроны. 

Барионы. Закон сохранения барионного 

числа. Мезоны. 

Понятие о теории «Великого 

объединения». Электрослабое 

взаимодействие.  

2 
Тема 2. Ядра атомов и их основные 

физические характеристики 

Размер ядра и атома. Нуклоны. Заряд, 

энергии связи электронов и нуклонов. 

Масса протона и нейтрона. Дефект массы. 

Стабильность нуклонов и  ядер. Барионное 

число. Строение нуклонов. Кварки. Глюоны.  

Партоны. 

Свойства и обменный характер ядерных сил. 

Пи-мезоны.  

3 

Тема 3. Экспериментальные методы 

исследования ядер и элементарных 

частиц 

Спин и магнитный момент ядер.  

Ядерный магнитный резонанс (ЯМР). 

Квадрупольный электрический момент ядра. 

Ядерный квадрупольный резонанс (ЯКР). 

4 

Тема 4. Радиоактивные излучения. 

Ядерные реакции. Законы сохранения 

в ядерных реакциях. 

Ядерные реакции. Законы сохранения в 

ядерных реакциях.  

Деление и  синтез ядер.  

Естественная и искусственная 

радиоактивность ядер. Продукты распада.  

Закон радиоактивного распада. 

Альфа-распад.  

Бета-распад. 

Нарушение четности при слабых 

взаимодействиях. 

Гамма-излучение возбужденных 

радиоактивных ядер. 

5 
Тема 5. Взаимодействие ядерных 

излучений с веществом. 

1.1. Ионизационные потери энергии 

заряженных частиц. 

1.2. Радиационные потери энергии 

заряженных частиц. 

1.3. Взаимодействие гамма-квантов с 

веществом. 

1.4. Взаимодействие нейтронов с веществом. 

1.5. Взаимодействие нейтрино с веществом. 

6 

6. Радиоактивные ряды. 

Детектирование ядерных излучений. 

Основы дозиметрии и радиационной 

безопасности. 

Радиоактивные семейства (ряды). 

Радиоизотопный анализ. 

Детектирование ядерных излучений. 

Основы дозиметрии и радиационной 

безопасности. 
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6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лекций 

1 
Тема 2. Ядра атомов и их основные 

физические характеристики 

Барионное число. Стабильность 

нуклонов и  ядер. 

2 
Тема 2. Ядра атомов и их основные 

физические характеристики 

Свойства и обменный характер ядерных 

сил. Пи-мезоны.  

3 

Тема 1. Стандартная модель истинно 

элементарных частиц. Фундаментальные 

взаимодействия. 

Классификация кварков. 

Взаимодействие кварков. Глюоны.  

Партоны. 

4 
Тема 3. Экспериментальные методы 

исследования ядер и элементарных частиц 

Приложения ядерного магнитного 

резонанса (ЯМР). 

5 

6. Радиоактивные ряды. Детектирование 

ядерных излучений. Основы дозиметрии и 

радиационной безопасности. 

Радиоактивные семейства (ряды). 

Радиоизотопный анализ. 

6 

Тема 4. Радиоактивные излучения. Ядерные 

реакции. Законы сохранения в ядерных 

реакциях. 

Деление ядер. Синтез ядер. 

7 
Тема 5. Взаимодействие ядерных излучений 

с веществом 

Взаимодействие нейтронов и нейтрино с 

веществом. 

8 

Тема 1. Стандартная модель истинно 

элементарных частиц. Фундаментальные 

взаимодействия. 

Фундаментальные взаимодействия 

и основные классы элементарных 

частиц. Теория «Великого 

объединения». 

9 

Тема 1. Стандартная модель истинно 

элементарных частиц. Фундаментальные 

взаимодействия. 

Суперструны. 

 

Рекомендуемая тематика практических занятий  
№ п/п Наименование раздела дисциплины Тема практических занятий 

1. Тема 2. Ядра атомов и их основные 

физические характеристики 

Тема 4. Радиоактивные излучения. 

Ядерные реакции. Законы сохранения в 

ядерных реакциях. 

Законы сохранения в физике ядра и 

элементарных частиц. Ядерные 

реакции. 

2. Тема 4. Радиоактивные излучения. 

Ядерные реакции. Законы сохранения в 

ядерных реакциях. 

Закон радиоактивного распада. 

3. Тема 4. Радиоактивные излучения. 

Ядерные реакции. Законы сохранения в 

ядерных реакциях. 

Альфа и бета - распады 

4. Тема 5. Взаимодействие ядерных 

излучений с веществом 

Взаимодействие ядерных излучений с 

веществом. 

5. 6. Радиоактивные ряды. Детектирование 

ядерных излучений. Основы дозиметрии и 

радиационной безопасности. 

Основы дозиметрии и радиационной 

безопасности. 
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Рекомендуемый перечень тем лабораторных работ  

 
№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лабораторных работ 

1 

Движение частиц в магнитном поле 

Изучение законов движения заряженных 

частиц в магнитном поле. Определение 

заряда электрона. 
2 

Камера Вильсона  

Изучение метода регистрации  

ионизирующих частиц по их трекам в 

камере Вильсона. Оценка 

интенсивностей бета – и альфа - 

излучений. 
3 

Статистические закономерности в ядерной 

физике. 

Изучение методов проектирования 

статистических моделей радиационного 

фона. Метод гистограмм. Критерий Хи - 

квадрат. 
4 

Исследование фона космического излучения 

Изучение космического излучения с 

помощью счётчика Гейгера – 

Мюллера.  
Статистическая обработка 

экспериментальных данных. Метод 

моментов.  

Оценка величины радиационного фона 

лаборатории. 
5 

Магнитный резонанс 

Изучение кантовых переходов внутри 

зеемановского мультиплета. Оценка 

магнитного момента электрона. 
6 Изучение законов сохранения в процессах 

взаимодействия элементарных частиц 
Фотоэффект 

 

Требования к самостоятельной работе студентов 

1. При подготовке к лекционным занятиям студенту рекомендуется повторное 

ознакомление с пройденными ранее темами, касающимися тематики предстоящей лекции. 

Это освежит в памяти ключевые понятия и законы, необходимые для успешного освоения 

нового материала. Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку 

конспекта лекций и учебной литературы, по нижеследующим темам. 

Стандартная модель элементарных частиц. Кварки. Классификация кварков. 

Взаимодействие кварков. Частицы и античастицы.  Лептоны. Закон сохранения 

лептонного числа. Адроны. Барионы. Закон сохранения барионного числа. Мезоны. 

Понятие о теории «Великого объединения». Электрослабое взаимодействие. Размер ядра 

и атома. Нуклоны. Заряд, энергии связи электронов и нуклонов. Масса протона и 

нейтрона. Дефект массы. Стабильность нуклонов и  ядер. Барионное число. Строение 

нуклонов. Кварки. Глюоны.  Партоны. Свойства и обменный характер ядерных сил. Пи-

мезоны. Спин и магнитный момент ядер. Ядерный магнитный резонанс (ЯМР). 

Квадрупольный электрический момент ядра. Ядерный квадрупольный резонанс (ЯКР). 
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Ядерные реакции. Законы сохранения в ядерных реакциях. Деление и  синтез ядер. 

Естественная и искусственная радиоактивность ядер. Продукты распада. Закон 

радиоактивного распада. Альфа-распад. Бета-распад. Нарушение четности при слабых 

взаимодействиях. Гамма-излучение возбужденных радиоактивных ядер.  Ионизационные 

потери энергии заряженных частиц.  Радиационные потери энергии заряженных частиц. 

. Взаимодействие гамма-квантов с веществом.  Взаимодействие нейтронов с 

веществом.  Взаимодействие нейтрино с веществом. Радиоактивные семейства (ряды). 

Радиоизотопный анализ. Детектирование ядерных излучений. Основы дозиметрии и 

радиационной безопасности. 

2. При подготовке к лабораторным занятиям по определенной теме дисциплины, 

прежде всего, необходимо ознакомиться с методическими указаниями по теме 

лабораторной работы, повторить правила пожарной и электробезопасности, выполнить 

задание на самостоятельную подготовку, предусматривающее проведение теоретических 

расчетов измеряемых параметров и характеристик исследуемых устройств или процессов, 

определить перечень контрольно-измерительной аппаратуры (КИА), ознакомиться с 

эксплуатационными процедурами используемой в работе КИА, продумать методику 

проведения экспериментальной части лабораторной работы, повторить изученный ранее 

теоретический материал, касающийся понятий и законов, рассматриваемых в данной теме 

и подготовить развернутые ответы на вопросы, приведенные в перечне контрольных 

вопросов (заданий) для защиты лабораторной работы. 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации 

данной образовательной программы, пользуются предоставленными академическими 

правами и свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в 

профессиональную деятельность; свободы выбора и использования педагогически 

обоснованных форм, средств, методов обучения и воспитания; права на творческую 

инициативу, разработку и применение авторских программ и методов обучения и 

воспитания в пределах реализуемой образовательной программы и отдельной 

дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 

учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 

занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 

учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 
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практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной дисциплине в 

учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, 

однако объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным 

результатам студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации 

образовательной программы. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, 

эмпирических данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке 

индивидуальных работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение 
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отдельных тем дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение 

и изучение учебника и учебных пособий. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Индекс 
контроли-

руемой 
компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 
экзамеп 

Тема 1. Стандартная модель 

истинно элементарных частиц. 

Фундаментальные 

взаимодействия. 

ОПК-1 Тестирование 

Тема 2. Ядра атомов и их 

основные физические 

характеристики 

ОПК-1 Решение задач, тестирование 

Тема 3. Экспериментальные 

методы исследования ядер и 

элементарных частиц 

ОПК-1 

   Решение задач, Защита лаб. работы, 

тестирование  

Тема 4. Радиоактивные излучения. 

Ядерные реакции. Законы 

сохранения в ядерных реакциях. 

ОПК-1 
   Решение задач, Защита лаб. работы, 

тестирование 

Тема 5. Взаимодействие ядерных 

излучений с веществом. 
ОПК-1 

   Решение задач, Защита лаб. работы, 

тестирование 

Тема 6. Радиоактивные ряды. 

Детектирование ядерных 

излучений. Основы дозиметрии и 

радиационной безопасности. 

ОПК-1 
   Решение задач, Защита лаб. работы, 

тестирование 
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8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего 

контроля 

Типовые тестовые задания: 

Раздел 1. Стандартная модель истинно элементарных частиц. 

Фундаментальные взаимодействия. 

 

Вопрос теста Варианты ответов 

Какие частицы не состоят из кварков 

1) электрон 

2) протон 

3) фотон  

4) нейтрон 

Электрон и позитрон аннигилируют (оба исчезают 

с образованием двух гамма квантов). Чему равна 

энергия, выделившаяся при аннигиляции? Массу 

покоя позитрона и электрона можно считать 

равной 0m . 

1)  

2

0

2

m c
          

2)   2

0m c           

3)   2

02m c                    

4)   

2

03

2

m c
   

Какое из утверждений является ложным? 

1) Барионы состоят из 3-х кварков 

2) Мезоны состоят из 2-х кварков (кварк и 

антикварк) 

3) Свободные адроны, состоящие из 

кварков одного аромата (например, Δ++ и 

Ω-), отличаются цветом 

4) Кварки в свободном состоянии не 

обнаружены (конфайнмент). 
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Раздел 2. Ядра атомов и их основные физические характеристики. 

 

Вопрос теста Варианты ответов 

Число нейтронов в ядре равно? 

1) Z; 

2) A; 

3) A+Z; 

4) A – Z. 
 

При распаде изотопа 
8

3 Li  образовалось два ядра и бета 

частица. Одинаковые ядра, это? 

1. H; 

2. He; 

3. бор; 
4. дейтерий. 

Почему электронов  нет в ядре? 

1. Они поглощается 

протонами; 

2. Их размеры 

превосходят размеры ядра; 

3. Локализация 

электронов в ядре требует 

больших энергий. 

 

Раздел 3. Экспериментальные методы исследования ядер и элементарных 

частиц 

 

Вопрос теста Варианты ответов 

Для чего помещают камеру Вильсона в магнитное поле? 

а) для определения магнитного 

момента частиц;   

б) для определения энергии 

частиц;  

в) для определения удельного 

заряда частицы. 

Магнитный момент нейтрона? 

а) равен нулю;   

б) больше нуля;  

в) меньше нуля. 

ЯМР частота протона в поле 1 Тл порядка? 

а) 1 МГц;   

б) 10 МГц;  

в) 100 МГц. 
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Раздел 4. Радиоактивные излучения. Ядерные реакции. Законы сохранения в 

ядерных реакциях. 

 

Вопрос теста Варианты ответов 

Один из возможных вариантов деления ядра урана 235

92U  

выглядит следующим образом: 235 1 97 137

92 0 40 52 ?U n Zr Te     

Какие частицы заменены знаком вопроса? 

1. 1 протон и 1 электрон 

2. 2 протона 

3. 2 электрона 

4. 2 нейтрона 
 

После взаимодействия ядер лития 6

3 Li  и дейтерия 2

1 H  

образуются два одинаковых ядра. Это ядра 

1) 3

2 He           

2) 4

2 He              

3) 8

4 Be                

4) 3

1 H  

Какая ядерная реакция не идет под действием нейтронов? 

1) радиационный захват ( , )n   

2)  -распад 

3)  -распад 

4) bспускание протона (n,p) 

 

Раздел 5. Взаимодействие ядерных излучений с веществом. 

Вопрос теста Варианты ответов 

Какая из перечисленных далее частиц наиболее слабо 

взаимодействует с атомами, попадая в вещество? 

1. Нейтрон 

2. Альфа-частица 

3. Протон 

4. Электрон 
 

По каким параметрам трека в камере Вильсона отличают 

альфа и бета частицы? 

1. Толщина 

2. Длина 

3. Яркость 

4. Неоднородность следа 

 

Средний пробег альфа частицы в веществе с массовым 

числом А, пропорционален? 

1. А 
2.
 А-1 

3.
 А2/3  

4.
 А1/3 
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Раздел 6. Радиоактивные ряды. Детектирование ядерных излучений. Основы 

дозиметрии и радиационной безопасности. 

 

Вопрос теста Варианты ответов 

Назовите единицы измерения эквивалентной дозы: 

1. бэр 

2. рентген 

3. грей 

4. зиверт 

При облучении нейтронами ядра урана 235 делятся на 

1) нейтроны и протоны 

2) нейтроны, протоны и 

электроны 

3) 2 сравнимых по массе 

осколка деления и нейтроны 

альфа- и бета- частицы 

Начальная масса радиоактивного йода 4 г, период 

полураспада 8 суток. Сколько его останется в образце через 

16 суток? 

 1) 0 г              

2) 1 г                

3) 2 г               

4)3 г 

 

 

Типовые задания практических, контрольных работ: 

Раздел 1. Стандартная модель истинно элементарных частиц. 

Фундаментальные взаимодействия. 

Проводится только тестирование знания тезауриса раздела. 

 

Раздел 2. Ядра атомов и их основные физические характеристики 

 Энергия связи ЕСВ ядра, состоящего из трех протонов  и четырех 

нейтронов, равна 39,3 МэВ. Определить массу нейтрального атома, 

обладающего   этим ядром. 

 Оценить плотность и концентрацию нуклонов в ядре. 

 Покоившееся ядро полония Po200
84  испускает -частицу с кинетической 

энергией 5,77 МэВ.  Определить: 1) скорость отдачи дочернего ядра; 2)  

какую долю кинетической энергии -частицы составляет энергия от-

дачи дочернего ядра. 
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Раздел 3. Экспериментальные методы исследования ядер и элементарных 

частиц 

 Сколько компонент сверхтонкой структуры атома 
6Li , если терм 

основного состояния равен 
2

1/2S . 

 Вычисить угловые скорости прецессии электрона, протона, нейтрона в 

магнитном поле  1Тл. 

 Найти частоту магнитного резонанса протона. 

 

Раздел 4. Радиоактивные излучения. Ядерные реакции. Законы сохранения в 

ядерных реакциях. 

 Определить энергию, выделяющуюся в результате реакции 

00
0
1

11
23

23
12  eNaMg . Массы нейтральных атомов магния и натрия 

соответственно равны 3,81841026 кг и 3,81771026 кг.  

 Определить, является ли реакция nBeHLi 1
0

7
4

1
1

7
3   экзотермической  

или  эндотермической. Определить энергию ядерной реакции. 

 Определить, выделяется или поглощается энергия при ядерной реакции 

OHHeN 17
8

1
1

4
2

14
7  . Массы ядер, участвующих в реакции: m( N

14
7 ) = 

2,32531026 кг, m( He4
2 ) = 6,64671027 кг, m( H1

1 ) = 1,67371027 кг, m( O17
8 ) 

= 2,82291026 кг. 
 

 

Раздел 5. Взаимодействие ядерных излучений с веществом. 

 Определить возраст древних деревянных предметов, у которых 

удельная активность 14С составляет 3/5 удельной активности этого же 

нуклида в только что срубленных деревьях. 

 Найти максимальный угол, на который может отклониться альфа 

частица при упругом соударении со свободным электроном. 

 Оценить пробег альфа частицы в свинце, если её пробег в алюминии 

равен 17мкм. 
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Раздел 6. Радиоактивные ряды. Детектирование ядерных излучений. Основы 

дозиметрии и радиационной безопасности. 

 Определить, во сколько раз начальное количество ядер радиоактивного 

изотопа уменьшится за три года, если за один год оно уменьшилось в 4 

раза. 5.  Определить период полураспада радиоактивного изотопа, если 

5/8 начального количества ядер этого изотопа распалось за время t = 

849 с.  

 Постоянная радиоактивного распада изотопа Pb210
82 равна 109с1. 

Определить время, в течение которого распадется 2/5 начального 

количества ядер этого радиоактивного изотопа. 

 Активность некоторого радиоактивного изотопа в начальный момент 

времени составляла 100 Бк. Определить активность этого изотопа по 

истечении промежутка времени, равного половине периода 

полураспада.  

 

 
Типовые задания при выполнении лабораторных работ: 

Раздел 3. Экспериментальные методы исследования ядер и элементарных 

частиц 

 

Лабораторная работа, 

название 

Цель  

лабораторной работы 

Задачи 

лабораторной работы 

Магнитный резонанс 

Изучение кантовых 

переходов внутри 

зеемановского мультиплета. 

Оценка величины магнитного 

момента электрона 

Статистические 

закономерности в ядерной 

физике. 

Изучение метода гистограмм.  

Построение 

статистической модели 

флуктуаций 

радиационного фона в 

лаборатории. Оценка 

достоверности модели по 

критерию Хи - квадрат. 
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Раздел 4. Радиоактивные излучения. Ядерные реакции. Законы сохранения в 

ядерных реакциях. 

№ 
Лабораторная работа, 

название 

Цель  

лабораторной работы 

Задачи 

лабораторной работы 

1 Камера Вильсона  

Изучение метода 

регистрации ионизирующих 

частиц по их трекам в камере 

Вильсона 

(высокотемпературной 

диффузионной камере). 

Оценка энергии альфа- и 

бета- частиц по длине треков. 

2 Фотоэффект  
Изучение законов сохранения 

в микромире 
Оценка постоянной Планка. 

 

Раздел 5. Взаимодействие ядерных излучений с веществом. 

№ 
Лабораторная работа, 

название 

Цель  

лабораторной работы 

Задачи 

лабораторной работы 

1 
Исследование фона 

космического излучения. 

Исследование влияние 

толщины защитных 

экранов  на  интенсивность 

космического излучения. 

Экспериментальная оценка 

статистических моментов 

космического излучения. 

 

Раздел 6. Радиоактивные ряды. Детектирование ядерных излучений. Основы 

дозиметрии и радиационной безопасности. 

№ 
Лабораторная работа, 

название 

Цель  

лабораторной работы 

Задачи 

лабораторной работы 

1 
Детектирование частиц в 

магнитном поле 

Изучение движения 

заряженных частиц в 

электрическом и магнитном 

полях. 

Определение заряда частицы, 

по траектории движения в 

магнитном поле. 

2 Камера Вильсона  

Изучение метода 

регистрации ионизирующих 

частиц по их трекам в камере 

Вильсона 

(высокотемпературной 

диффузионной камере). 

Определение концентрации 

радона в атмосфере; оценка 

радиационной обстановки в 

лаборатории. 

3 
Исследование фона Изучение принципов работы Оценка величины 
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космического излучения. счетчика Гейгера-Мюллера. 

Изучение свойств 

распределения Пуассона. 

радиационного фона 

лаборатории. 

 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

 

Примерный перечень вопросов к экзамену: 

1. Размер ядра и атома. Нуклоны. Заряд, энергии связи электронов и 

нуклонов. 

2. Масса протона и нейтрона. Дефект массы. Удельная энергия связи как 

функция атомного числа. 

3. Закон сохранения барионного числа. Асимметрия барионного заряда. 

4. Стабильность нуклонов и  ядер. Долина стабильности.   

5. Спин и магнитный момент ядер. Ядерный g-фактор. 

6. Ядерный магнитный резонанс (ЯМР). Частоты. 

7. Свойства и обменный характер ядерных сил. Пи-мезоны. Потенциал 

Юкавы. 

8. Строение нуклонов. Кварки. Глюоны.  Партоны. 

9. Квадрупольный электрический момент ядра. Ядерный квадрупольный 

резонанс (ЯКР).  

10. Закон радиоактивного распада. Активность источника. Беккерель. 

11. Альфа-распад.  Основные свойства. Квантовая теория. 

12. Бета-распад. Основные свойства. Бета – спектр. 

13. Нарушение четности при слабых взаимодействиях. 

14. Гамма-излучение возбужденных радиоактивных ядер. Проникающая 

способность. 

15. Радиоактивные семейства (ряды). Радон и его свойства. 

16. Механизмы потери энергии тяжелых заряженных частиц. Пробег альфа-

частиц в веществе. 

17. Механизмы потери энергии легких  заряженных частиц. Пробег бета-

частиц в веществе. 

18. Взаимодействие гамма-квантов с веществом. Линейный коэффициент 

ослабления как функция энергии. 

19. Взаимодействие нейтронов с веществом. Тепловые, медленные и быстрые 

нейтроны. Нейтронография. 

20. Ионизационные детекторы ядерных излучений. Счетчик Гейгера – 

Мюллера. Полупроводниковые детекторы. 

21. Детектирование ядерных излучений. Камера Вильсона. 

22. Детектирование ядерных излучений. Счетчик Вавилова – Черенкова. 

23. Характеристики поля радиоактивного излучения. Флюэнс, плотность 

потока части и энергии. 

24. Дозовые единицы радиоактивного облучения. Поглощенная доза (грей, 

рад). Мощность дозы. Экспозиционная доза (Рентген). 
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25. Действие различных видов излучения на человека. Коэффициент качества 

излучения. Эквивалентная доза (зиверт, бэр). 

26. Законы сохранения в ядерных реакциях.  

27. Ядерная энергетика. Деление ядер. Синтез ядер.  

28. Стандартная модель элементарных частиц. Кварки. Классификация 

кварков. Взаимодействие кварков. Суперструны. 

29. Бозон Хиггса. 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования 
компетенции, критерии 

оценки 
сформированности) 

Пятибалльн
ая шкала 

(академичес
кая) оценка 

Двухбал
льная 

шакала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинг

овая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 

деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера на 

основе изученных методов, 

приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и умений в 

более широких 

контекстах 

учебной и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу 

с большей степени 

самостоятельност

и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно 

найденных теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические положения 

или обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори

тельный 

(достаточный

) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах задач 

курса теоретически и 

практически 

контролируемого материала 

удовлетворит

ельно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетвор

ительно 

не 

зачтено 

Менее 55 
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9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

Основная литература 

 

1. Капуткин, Д. Е. Физика : Оптика. Атомная и ядерная физика. Ч. 3 : учебное 

пособие / Д. Е. Капуткин, В. В. Пташинский, Ю. А. Рахштадт ; под. ред. Ю. А. 

Рахштадта. - Москва : Изд. Дом МИСиС, 2014. - 103 с. - ISBN 978-5-87623-742-2. - 

Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1226922. 

2. Общая физика. Физика атомного ядра и элементарных частиц : учебно-

методическое пособие для бакалавров направления подготовки 03.03.02 «Физика» 

(профиль «Физика конденсированного состояния вещества») и 44.03.01 

«Педагогическое образование» (профиль «Физическое образование») / Н. И. 

Анисимова, Ю. А. Гороховатский, Е. А. Карулина [и др.] ; под общ. ред. проф. Ю. 

А. Гороховатского. — Санкт-Петербург : Изд-во РГПУ им. А. И. Герцена, 2018. - 

183 с. - ISBN 978-5-8064-2540-0. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1172117  

 

Дополнительная литература 

 

1. Сивухин Д. В. Общий курс физики. Атомная и ядерная физика : [учеб. пособие для 

вузов] / Д. В. Сивухин. - Москва : Наука, 1986 - . - Текст : непосредственный. Ч. 2 : 

Ядерная физика. - 1989. - 416 с.  -НА 

2.  Ишханов, Б. С. Частицы и атомные ядра: учеб. для вузов / Б. С. Ишханов, И. М. 

Капитонов, Н. П. Юдин ; Моск. гос. ун-т им. М. В. Ломоносова. - 3-е изд., испр. и 

доп. - М. : Кн. Дом ЛИБРОКОМ, 2013. - 582 с. : ил., табл. - (Классический 

университетский учебник). – НА.  
3. Пец А.В. Введение в  ядерную физику [Текст] : [учеб. пособие для вузов] / А.В. 

Пец. - Калининград : Изд-во БФУ им. И. Канта, 2016. – 101с.: рис., табл. – (30). 

4. Иродов, И. Е.  Сборник задач по общей физике : [Для втузов] / И. Е. Иродов, И. В. 

Савельев, О. И. Замша; Под ред. И. В. Савельева. - , 3-е изд., перераб. и доп. - 

Москва : Наука, 1975. - 319 с. : ил. - 0.68 р. - Текст : непосредственный 

 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины. 

 НЭБ Национальная электронная библиотека, диссертации и прочие издания 

 eLIBRARY.RU Научная электронная библиотека, книги, статьи, тезисы докладов 

конференций 

 Гребенников Электронная библиотека ИД журналы  

 ЭБС Лань книги, журналы  

 ЭБС Консультант студента  

 ПРОСПЕКТ ЭБС  
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 ЭБС ZNANIUM.COM 

 РГБ Информационное обслуживание по МБА 

 БЕН РАН 

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – www.lms-

3.kantiana.ru, обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 корпоративная платформа Microsoft Teams; 

 установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные 

специализированным лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с 

возможностью выхода в интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным 

в п.11. 

Аудитория 413 «Лаборатория атомной физики, физики атомного ядра и 

элементарных частиц». Основное материально-техническое обеспечение лаборатории 

указанно в таблице: 
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№ Оборудование 

1 

Персональные компьютеры и ноутбуки с программным обеспечением 

необходимым для проведения экспериментов и обработки физических  

величин 

2 
Лабораторная установка по детектированию и изучению движения 

заряженных частиц в магнитном поле 

3 Камера Вильсона 

4 Лабораторная установка по измерению контактной разности потенциалов 

5 Спектральные источники излучения (водород, ртуть, натрий, …) 

6 Лабораторная установка по изучению магнитного резонанса 

7 
Лабораторная установка по изучению потенциалов возбуждения атомов 

аргона 

8 Лабораторная установка по изучению спектра водорода 

9 
Лабораторная установка по определению поправки Ридберга щелочных 

атомов 

10 
Лабораторная установка по определению постоянной тонкой структуры по 

спектру натрия 

11 
Цифровые спектрометры EnSpectr (2 экз.), с образовательной версией 

программного обеспечения. 

12 
Лабораторная установка по изучение космического излучения с помощью 

счетчика Гейгера-Мюллера 

13 Камера Вильсона 

14 Лабораторная установка по изучению законов фотоэффекта 

15 Компаратор по обработке фотографий атомных и молекулярных спектров 

16 Призменный универсальный спектрометр УМ1 

  

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. Наименование дисциплины: «Физика атомов и атомных явлений». 

Цель дисциплины «Физика атомов и атомных явлений» является 

формирование у студентов физической картины мира, взаимосвязи микроявлений с 

макроявлениями, знаний основных понятий, законов и моделей атомной и ядерной 

физики. При этом решается задача формирования современного физического мышления 

на основе научного понятийного аппарата, математического обосновании результатов, 

численного и аналитического моделирования  физических явлений. Студенты должны 

получить представление о том, что атомные взаимодействия являются одним из 

важнейших проявлений универсальности законов квантовой физики, позволяющих 

проектировать свойства  материалов и разнообразных физико-технических устройств на 

уровне атомного строения вещества. 

Задачами изучения дисциплин по модулю являются достижение понимания 

студентами взаимосвязи между физическими закономерностями, изучаемых в различных 

разделах теоретической и прикладной физики, с атомарным строением вещества и 

электронными процессами. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы (ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

ОПК - 1 

 

Способен 

применять базовые 

знания в области 

физики и 

радиофизики и 

использовать их в 

профессиональной 

деятельности, в том 

числе в сфере 

педагогической 

деятельности. 

ОПК-1.1. Обладает 

фундаментальными знаниями 

основных законов в области 

физики, радиофизики и 

высшей математики, методов 

получения, накопления, 

передачи и обработки 

информации 

ОПК-1.2. Применяет 

физические законы и 

математически методы для 

решения задач теоретического 

и прикладного характера 

ОПК-1.3. Выполняет 

теоретические и 

экспериментальные 

исследования объектов 

профессиональной 

деятельности 

Знать: 

систему  понятий  и  представлений о 

различных типах и свойствах атомных 

систем; методы  теоретического описания и 

оценки  физических характеристик 

материалов на основе атомистики. 

Уметь: 

 использовать знания атомной и ядерной 

физике при решении профессиональных и 

педагогических задач; объяснять явления 

окружающего мира на основе знаний 

атомистики вещества. 
Владеть:  

базовыми  методами анализа на основе 

законов физики атома и атомных явлений. 
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3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Физика атомов и атомных явлений» представляет собой 

дисциплину обязательной части блока дисциплин (модулей) подготовки студентов. 

 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (По темеам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 

учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 

занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 

учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной дисциплине в 

учебном плане). Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в 

контактной работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации 

образовательной программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины 

сохраняется, однако объем учебного материала в значительной части осваивается 

студентами в форме самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым 

образовательным результатам студентов по данной дисциплине не зависят от формы 

реализации образовательной программы. 
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№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1.  Корпускулярные свойства света. 

Постоянная Планка. Энергия, импульс, масса 

фотона. Внешний и внутренний фотоэффект. 

Эффект Доплера. Давление света. Поляризация 

фотонов. Интерференция фотонов. 

2 
Тема 2. Энергетические уровни и спектры 

атомов. Теория Бора. 

Ядерная модель атома. Спектральные 

закономерности. Постулаты Бора. 

Экспериментальные подтверждения постулатов 

Бора. Круговые стационарные орбиты.  

Энергетическая диаграмма атома водорода. 

Изотопический эффект. 

3 
Тема 3 Корпускулярно-волновой дуализм 

материи. 

Дуализм частиц вещества. Волна де Бройля. 

Опыты по дифракции микрочастиц. 

Волновая функция микрочастицы. Принцип 

суперпозиции. Статистическая интерпретация 

волновой функции. Расплывание пакета из волн 

де-Бройля. 

Принцип неопределенностей. Примеры 

использования для оценки физических 

характеристик атома. 

4 Тема 4 Уравнение Шредингера. 

Принцип микропричинности. Динамическое 

уравнение Шредингера. Волновая функция 

стационарного состояния. Стандартные 

граничные условия. Свободная частица,  

гармонический осциллятор. Потенциальная яма. 

Гармонический осциллятор . Потенциальная 

ступенька, потенциальные барьеры. Туннельный 

эффект. Примеры: альфа-распад ядер, холодная 

эмиссия, автоионизация атомов, эффект 

Джозефсона, сканирующий туннельный 

микроскоп. 

5 

Тема 5 Операторная формулировка 

квантовой механики. Квантование 

момента импульса элементарных частиц 

и атомов. 

Понятие об операторной формулировке 

квантовой механики. Оператор момента 

импульса. Спин электрона. Квантование 

орбитального и спинового момента импульса 

частицы. Опыты Штерна и Герлаха. Сложение 

квантовых моментов. Терм атома. 

6 Тема 6 Квантовая теория атома водорода. 

Угловая и радиальная волновые функции 

электрона в центральном поле. Квантовые числа 

электрона. Электронные облака стационарных 

состояний атома водорода. 

7 
Тема 7. Основы квантовой теории 

многоэлектронных атомов. 

Адиабатическое приближение. Снятие 

вырождения по орбитальному квантовому числу. 

Правила отбора при дипольных переходах. 

Спектры щелочных атомов. Релятивистские 

взаимодействия в атомах. Формула тонкой 

структуры. Спин-орбитальное взаимодействие. 

Принцип Паули. Таблица Д.И. Менделеева 

8 

Тема 8. Атом в магнитном и 

электрическом полях. МР, эффекты 

Зеемана и Штарка 

Магнитный момент атома в приближении L-S 

связи. Энергия взаимодействия атома с 

магнитным и электрическим полем. Магнитный 

резонанс, эффект Зеемана, эффект Пашена – Бака, 

эффект Штарка. 
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9 

Тема 9. Энергетические диаграммы 

молекул и твердых тел. Спектры 

молекул. Квантовые статистики. 

Распределения Бозе-Эйнштейна  и 

Ферми-Дирака. 

Обменная энергия. Химическая связь. 

Энергетические уровни молекул и твердых тел. 

Принцип Больцмана. Распределения Бозе-

Эйнштейна, Ферми-Дирака. Конденсация Бозе – 

Эйнштейна. Квазичастицы. Сверхпроводимость.  

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины 
Тема лекций 

1 
Тема 1.  Корпускулярные свойства света. 

Внутренний фотоэффект. Поляризация 

фотонов. Интерференция фотонов. 

2 Тема 2. Энергетические уровни и спектры атомов. 

Теория Бора. 

Ядерная модель атома. Эллиптические 

стационарные орбиты.   

3 

Тема 3 Корпускулярно-волновой дуализм 

материи. 

. Опыты по дифракции микрочастиц.. 

Расплывание пакета из волн де-Бройля. 

Использование соотношений 

неопределенностей для оценки физических 

характеристик квантовых систем. 

4 

Тема 4 Уравнение Шредингера. 

Туннельный эффект. Автоионизация атомов, 

эффект Джозефсона, сканирующий 

туннельный микроскоп. 

5 Тема 5 Операторная формулировка квантовой 

механики. Квантование момента импульса 

элементарных частиц и атомов. 

Квантование орбитального и спинового 

момента импульса частицы. Опыты Штерна 

и Герлаха 

6 
Тема 6 Квантовая теория атома водорода. 

Электронные облака стационарных 

состояний атома водорода. 

7 
Тема 7. Основы квантовой теории 

многоэлектронных атомов. 

Правила отбора при дипольных переходах. 

Спин-орбитальное взаимодействие. Принцип 

тождественности одинаковых микрочастиц. 

8 
Тема 8. Атом в магнитном и электрическом 

полях. МР, эффекты Зеемана и Штарка 

Магнитный момент многоэлектронного 

атома. Приложения магнитных резонансов в 

науке и технике. 

9 Тема 9. Энергетические диаграммы молекул и 

твердых тел. Спектры молекул. Квантовые 

статистики. Распределения Бозе-Эйнштейна и 

Ферми-Дирака. 

Обменная энергия. Конденсация Бозе – 

Эйнштейна. Квазичастицы. 

Высокотемпературная сверхпроводимость. 

 

Рекомендуемая тематика практических занятий. 

 

№ п/п Наименование разделов дисциплины Тема практических занятий 

1 Тема 1.  Корпускулярные свойства света. Изучение фотоэффекта, эффекта Комптона 

2 
Тема 2. Энергетические уровни и спектры 

атомов. Теория Бора. 

Комбинационный принцип. Расчет энергии 

и длин волн фотонов при квантовых 

переходах 
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3 
Тема 3 Корпускулярно-волновой дуализм 

материи. 

Изучение дифракции микрочастиц. Волны 

материи. 

4 Тема 4 Уравнение Шредингера. 
Расчет энергии и волновой функции 

частицы в потенциальной яме 

5 
Тема 5 Квантование момента импульса 

элементарных частиц и атомов. 
Сложение квантовых моментов 

6 Тема 6 Квантовая теория атома водорода. Изучение водородоподобных атомов 

7 
Тема 8. Атом в магнитном поле. МР, эффекты 

Зеемана и Штарка 

Вычисление магнитного момента атома. 

Изучение магнитного резонанса и эффекта 

Зеемана. 

 

Рекомендуемый перечень тем лабораторных работ. 

 

№ 
п/п 

Наименование  раздела дисциплины Тема лабораторных работ 

1 

 Энергетические диаграммы молекул и 

твердых тел.  Контактная разность 

потенциалов 

Изучение энергетических зон 

твердого тела, квантовой природы 

контактной разности потенциалов 

полупроводниковых контактов. 

2 

Атом в магнитном поле, магнитный 

резонанс 

Распределение Бозе-Эйнштейна.   

Изучение магнитного резонанса в 

ферромагнетике.  

3 Энергетические уровни  атомов. 
Опыт Франка и Герца. Определение 

резонансного потенциала аргона. 

4 

Энергетические уровни и спектры 

атомов.  Квантовая теория атома 

водорода. 

Изучение спектра атома водорода. 

Определение постоянной Ридберга. 

5 

Основы квантовой теории 

многоэлектронных атомов. Щелочные 

атомы. 

Спектр натрия. Изучение снятия 

вырождения по орбитальному 

квантовому числу 

6 
Тема 9. Энергетические диаграммы 

молекул. Спектры 2-х атомных молекул. 

Изучение спектра  и квантовых 

переходов в молекуле иода. 

Вычисление параметра 

ангармонизма. 

7 . Корпускулярные свойства света.  
Фотоэффект. Изучение законов 

сохранения в микромире 

8 
Основы квантовой теории 

многоэлектронных атомов. 

Спектр ртути. Изучение оптических 

спектров сложных атомов. 

 

Требования к самостоятельной работе студентов 

1. При подготовке к лекционным занятиям студенту рекомендуется повторное 

ознакомление с пройденными ранее темами, касающимися тематики предстоящей лекции. 

Это освежит в памяти ключевые понятия и законы, необходимые для успешного освоения 

нового материала. Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку 

конспекта лекций и учебной литературы, по нижеследующим темам. 

   Постоянная Планка. Энергия, импульс, масса фотона. Внешний и внутренний 

фотоэффект. Эффект Доплера. Давление света. Поляризация фотонов. Интерференция 

фотонов. Ядерная модель атома. Спектральные закономерности. Постулаты Бора. 

Экспериментальные подтверждения постулатов Бора. Круговые стационарные орбиты.  
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Энергетическая диаграмма атома водорода. Изотопический эффект. Дуализм частиц 

вещества. Волна де Бройля. Опыты по дифракции микрочастиц. Волновая функция 

микрочастицы. Принцип суперпозиции. Статистическая интерпретация волновой 

функции. Расплывание пакета из волн де-Бройля. Принцип неопределенностей. Примеры 

использования для оценки физических характеристик атома. Принцип микропричинности. 

Динамическое уравнение Шредингера. Волновая функция стационарного состояния. 

Стандартные граничные условия. Свободная частица,  гармонический осциллятор. 

Потенциальная яма. Гармонический осциллятор . Потенциальная ступенька, 

потенциальные барьеры. Туннельный эффект. Примеры: альфа-распад ядер, холодная 

эмиссия, автоионизация атомов, эффект Джозефсона, сканирующий туннельный 

микроскоп. Понятие об операторной формулировке квантовой механики. Оператор 

момента импульса. Спин электрона. Квантование орбитального и спинового момента 

импульса частицы. Опыты Штерна и Герлаха. Сложение квантовых моментов. Терм 

атома. Угловая и радиальная волновые функции электрона в центральном поле. 

Квантовые числа электрона. Электронные облака стационарных состояний атома 

водорода. Адиабатическое приближение. Снятие вырождения по орбитальному 

квантовому числу. Правила отбора при дипольных переходах. Спектры щелочных атомов. 

Релятивистские взаимодействия в атомах. Формула тонкой структуры. Спин-орбитальное 

взаимодействие. Принцип Паули. Таблица Д.И. Менделеева. Магнитный момент атома в 

приближении L-S связи. Энергия взаимодействия атома с магнитным и электрическим 

полем. Магнитный резонанс, эффект Зеемана, эффект Пашена – Бака, эффект Штарка. 

Обменная энергия. Химическая связь. Энергетические уровни молекул и твердых тел. 

Принцип Больцмана. Распределения Бозе-Эйнштейна, Ферми-Дирака. Конденсация Бозе – 

Эйнштейна. Квазичастицы. Сверхпроводимость.  

 

2. При подготовке к лабораторным занятиям по определенной теме дисциплины, 

прежде всего, необходимо ознакомиться с методическими указаниями по теме 

лабораторной работы, повторить правила пожарной и электробезопасности, выполнить 

задание на самостоятельную подготовку, предусматривающее проведение теоретических 

расчетов измеряемых параметров и характеристик исследуемых устройств или процессов, 

определить перечень контрольно-измерительной аппаратуры (КИА), ознакомиться с 

эксплуатационными процедурами используемой в работе КИА, изучить методику 

проведения экспериментальной части лабораторной работы, повторить изученный ранее 

теоретический материал, касающийся понятий и законов, рассматриваемых в данной теме 

и подготовить развернутые ответы на вопросы, приведенные в перечне контрольных 

вопросов (заданий) методических указаний для защиты лабораторной работы. 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации 

данной образовательной программы, пользуются предоставленными академическими 

правами и свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в 

профессиональную деятельность; свободы выбора и использования педагогически 

обоснованных форм, средств, методов обучения и воспитания; права на творческую 
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инициативу, разработку и применение авторских программ и методов обучения и 

воспитания в пределах реализуемой образовательной программы и отдельной 

дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 

учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 

занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 

учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной дисциплине в 

учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, 

однако объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным 

результатам студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации 

образовательной программы. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 
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На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, 

эмпирических данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке 

индивидуальных работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение 

отдельных тем дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение 

и изучение учебника и учебных пособий. 

 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

 

Контролируемые По темеы (темы) 
дисциплины 

Индекс 
контроли-

руемой 
компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 
экзамен 

По теме 1. Корпускулярные свойства 

света. 
ОПК-1 

Решение задач, тестирование. Задания для 

подготовки к лабораторным работам. Защита 

лабораторных работ. 

По теме 2. Энергетические уровни и 

спектры атомов. Теория Бора. 
ОПК-1 

Решение задач, тестирование. Задания для 

подготовки к лабораторным работам. Защита 

лабораторных работ. 

По теме 3. Корпускулярно-волновой 

дуализм материи. 
ОПК-1 Решение задач, тестирование 

По теме 4. Уравнение Шредингера. ОПК-1 Решение задач, тестирование 

По теме 5. Операторная 

формулировка квантовой механики. 

Квантование момента импульса 

элементарных частиц и атомов. 

ОПК-1 Тестирование 
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Контролируемые По темеы (темы) 
дисциплины 

Индекс 
контроли-

руемой 
компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 
экзамен 

По теме 6. Квантовая теория атома 

водорода. 
ОПК-1 

Задания для подготовки к лабораторным 

работам. Защита лабораторных работ. 

По теме 7. Основы квантовой теории 

многоэлектронных атомов. 
ОПК-1 

Решение задач, тестирование. Задания для 

подготовки к лабораторным работам. Защита 

лабораторных работ. 

По теме 8. Атом в магнитном и 

электрическом полях. МР, эффекты 

Зеемана и Штарка 
ОПК-1 

Решение задач, тестирование. Задания для 

подготовки к лабораторным работам. Защита 

лабораторных работ. 

По теме 9. Энергетические диаграммы 

молекул и твердых тел. Квантовые 

статистики. Распределения Бозе-

Эйнштейн и Ферми-Дирака. 

ОПК-1 
Задания для подготовки к лабораторным 

работам. Защита лабораторных работ. 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего 

контроля 

Типовые тестовые задания: 

 

По теме 1. Корпускулярные свойства света. 

 

Вопрос теста Варианты ответов 

Частота красного света в 2 раза меньше частоты фиолетового 

света. Импульс фотона красного света по отношению к 

импульсу фотона фиолетового света 

1. меньше в 4 

раза;  

2. больше в 2 

раза 

3. меньше в 2 

раза 

4. больше в 4 

раза  

Монохроматический свет длиной волны 500  нм и 

интенсивностью 
2I=100 Вт м  падает по нормали на 

плоскую поверхность металлического катода. Сколько 

фотоэлектронов выбивается с фотокатода за время t = 1 с, если 

его площадь S = 5 см2 и в среднем каждый десятый фотон 

выбивает один фотоэлектрон? 

1)   
166,310                

2)   161,3 10          

 3)   206,3 10          

4)   211,3 10  

Рассчитайте максимальную скорость электронов, выбиваемых 

из металла светом длиной волны 300 нм, если работа выхода 

равна 
19310 Дж. 

1)   61,2 10 м с        

2)   83 10 м с        

3)   890м с       

4)   60,89 10 м с  
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По теме 2. Энергетические уровни и спектры атомов. Теория Бора. 

 

Вопрос теста Варианты ответов 

Дискретность энергии, характеризующей состояния 

атома, проявляются 

1) только в атоме 

водорода 

2) только в легких атомах 

3) только в тяжелых 

атомах 

4) в любых атомах 

 

В сосуде находится разреженный атомарный водород. 

Атом водорода в основном состоянии (Е1 = - 13,6 эВ) 

поглощает фотон энергией 15,4 эВ. С какой скоростью 

движется вдали от ядра электрон, вылетевший из атома 

в результате ионизации? Энергией теплового движения 

атомов водорода пренебречь. 

 1)   80км с        

 2)   400км с          

3)   800км с          

4)   1600км с  

 

Излучение фотонов происходит при переходе из 

возбужденных состояний с энергиями 1 2 3E E E   в 

основное состояние. Для частот соответствующих 

фотонов 1 2 3, , ν ν ν  справедливо соотношение 

 1)   1 2 3< < ν ν ν      

 2)   2 1 3< < ν ν ν         

3)   1 2 3> > ν ν ν          

4) 2 3 1< < ν ν ν  

 

По теме 3  Корпускулярно-волновой дуализм материи.  

 

Вопрос теста Варианты ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» (зачтено) или  низкой уровень 

освоения компетенции 

Числовое значение граничной частоты света при 

фотоэффекте определяется 

а) интенсивностью 

падающего света  

б) продолжительностью 

облучения катода  

в) работой выхода электрона 

из металла  

Оценка 

«хорошо» (зачтено) или повышенный уровень 

освоения компетенции 

Эффект Комптона состоит в изменении частоты 

излучения при его рассеянии   

а) на связанных электронах  

б) на свободных электронах  

в) на связанных нуклонах  

Оценка 

«отлично» (зачтено) или высокий уровень 

освоения компетенции 

Дэвидсон и Джермер наблюдали 

а) отражение электронного 

пучка от поверхности 

монокристалла никеля  

б) прохождение электронов 

через поликристаллическую 

пластину  

в) дифракцию электронов на 

краю фольги. 
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По теме 4. Уравнение Шредингера.  

 

Вопрос теста Варианты ответов 

Стационарное уравнение Шредингера свободного 

движения частицы 

а)  2

2
0

m
E 

h
 

б)  2

2
0

m
E x  

h
 

в) 

2

2

2
0

2

m k x
E
 

   
 h

 

С уменьшением ширины бесконечно глубокой 

потенциальной ямы уровни энергии 

а) не смещаются  

б) смещаются вверх  

в) смещаются вниз  

Если в одномерной бесконечно глубокой потенциальной 

яме со стороной L в первом возбужденном состоянии 

находится частица, то вероятность того, что она будет 

обнаружена в интервале от L/3 до 2L/3равна 

а) 1/3  

б)1/5 

в) 1/6 

г) 2/3 

 

По теме 5. Операторная формулировка квантовой механики. Момент импульса 

элементарных частиц и атомов.  

Вопрос теста Варианты ответов 

Дайте определение оператора 

а) разновидность функции  

б) число 

в) правила сопоставления 

числу числа 

г) правила сопоставления 

одной функции другой 

функции 

Напишите оператор импульса 

а) xp
x





 

б) xp
x





h  

в) xp i
x


 


h  

Укажите коммутатор оператора импульса с координатой 

х. 

а)  ,xp x i h  

б)  , 0xp x   

в)  ,xp x i h  

 

По теме 6. Квантовая теория атома водорода. 

 

Вопрос теста Варианты ответов 

Волновая функция стационарного состояния 

электрона в атоме водорода 
а) (r) exp

E
i t      

 h
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б) (r) ( , )      

в) (r)   

г) (r) ( , ) exp
E

i t         
 h

 

Для s-состояния электрона водородоподобного 

атома модуль волновой функции 

а) не зависит от углов θ, φ  

б) зависит только от угла θ  

в) зависит только от угла φ  

Плотность радиального распределения электронов 

в атоме водорода 

а) 
2

( )r  

б) 
2

( )R r   

в) 
2 2( )R r r  

 

По теме 7. Основы квантовой теории многоэлектронных атомов.  

 

Вопрос теста Варианты ответов 

Что такое орбиталь?  

А) совокупность электронов с 

одинаковыми  n 

Б) совокупность электронов с 

одинаковыми  n, l 

В) совокупность электронов с 

одинаковыми   l 

Поправка Ридберга в щелочном атоме 

А) равна нулю 

Б) положительна 

В) отрицательна 

Электронная конфигурация бора 

А) 1s 22s 12p 2 

Б) 1s 22s 22p 1 

В) 1s 22s 22p 2 

 

По теме 8. Атом в магнитном и электрическом поле.  

 

Вопрос теста Варианты ответов 

Магнитный момент атома  

а) квантуется 

б) меняется непрерывно 

с) существует только у 

атомов с нечетным числом 

электронов 

Эффект Зеемана может наблюдаться если: 

1) Источник света помещён 

в однородное магнитное 

поле 

2) Спектральные линии 

имеют тонкую структуру 

3) Пучок света пропускают 

через однородное магнитное 

поле 

4) Пучок атомов 
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пропускают через 

однородное магнитное поле 

Сколько линий будет наблюдаться в эксперименте 

Зеемана  

при расщеплении спектральной линии 1D2 → 1P1 в 

слабом магнитном поле: 

а) Не будет расщепления 

б) 3 линии 

с) 9 линий 

д) 15 линий 

 

По теме 9. Современные представления об квантовых явлениях в  молекулах и твердых 

телах. 

 

Вопрос теста Варианты ответов 

Спектры молекул  

а) сплошные  

б) линейчатые 

с) линейчато-

полосатые 

Ширина запрещенной энергетической зоны электронов в 

диэлектрике, порядка? 

а) 0.1 эВ  

б) 1 эВ 

с) 10 эВ 

Оцените  вероятность  туннелирования  электронов  

проводимости  из  металла (холодная  эмиссия), если  вблизи  

поверхности  металла  создано  однородное  электрическое  поле  

с  напряженностью  E~1010 B/м. 

а) 10--2  

б) 10--1 

с) близка к 1 

 

 

Типовые задания физического практикума. 

 

Раздел 1. Корпускулярные свойства света. 

 

1. Антенна  радиостанции  излучает  радиоволны  на  частоте  100МГц  при  

мощности  1кВт. Сколько  фотонов  испускает  антенна  за  одну  секунду? 

2. Средняя  длина  волны  излучения  500-ваттной  лампочки  накаливания  

равна  1000нм. Оценить  число  фотонов, попадающих за  одну  секунду  в  зрачок  глаза  

человека, на  расстоянии  10м  от  лампочки. 

3. Небольшая  зеркальная  пластинка  массой  10мг  подвешена  на  

практически  невесомой  кварцевой  нити  длиной  20мм. Свет  лазерной  вспышки  падает  

перпендикулярно  поверхности  зеркала, из-за  чего  нить  с  пластинкой  отклонилась  на  

один  градус. Оценить  энергию  лазерной  вспышки. 

 

Раздел 2. Энергетические уровни и спектры атомов. Теория Бора 

 

1. Определите  длину  волны  фотонов, способных  ионизировать  атом  

водорода. 

2. Газ  атомарного  водорода  освещают  ультрафиолетом  с  длиной  волны  

100 нм. Определите  длины  волн  спектральных  линий  в  возникшем  свечении  газа. 

3. Пучок  электронов  с  энергией  13 эВ  проходит  через  газ  атомарного  

водорода. Определите  длины  волн  спектральных  линий, излучаемых  газом. 
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Раздел 3  Корпускулярно-волновой дуализм материи.  

 

1. Положение  пылинки  массой  1мг  и  положение  электрона  определены  с  

одинаковой  погрешностью, равной  0,1мкм. Оцените  квантовые  неопределенности  

скорости  пылинки  и  электрона. 

2. Могут  ли  конкурировать  квантовые  флуктуации  положения  частицы  с  

ее  броуновским  движением  в  газе, жидкости? Если  да, то,  при  каких  условиях? 

3. Определить  диаметр  d  отверстия  в  диафрагме  электронной  пушки, при  

котором  размер  ‘зайчика’  на  экране  дисплея  будет  наименьшим. Расчеты  провести  

для  ускоряющего  напряжения  20кВ. 

 

Раздел 4. Уравнение Шредингера.  

 

1. Найти  квантовое  число  Меркурия. Масса  Меркурия  3 10кг, расстояние  до  

Солнца  6 10км, скорость  движения  по  орбите  48км / с. 

2. Движение  микрочастицы  ограничено  двумя  параллельными  друг  другу  

непроницаемыми  стенками. Столкновения  частицы  со  стенками  являются  упругими. 

Оцените  силу  действия  микрочастицы  на  стенку, когда  частица  находится  в  

основном  состоянии. Числовой  расчет  выполните  для  электрона  в  потенциальной  яме  

шириной  а, равной  0,1нм, 1нм, 1мм. 

3. Используя  уравнение  Шредингера,  определите  условия  возникновения  

энергетических  уровней  и  их  число  N  для  частицы  массой  m  в  одномерной  

потенциальной  яме  следующего  вида:  

 
 

 

 

Раздел 5. Операторная формулировка квантовой механики. Момент импульса 

элементарных частиц и атомов.  

Проводится только тестирование знаниия тезауриса раздела. 

 

Раздел 6. Квантовая теория атома водорода. 

 

1. Газ  атомарного  водорода  освещают  ультрафиолетом  с  длиной  волны  100 нм. 

Определите  длины  волн  спектральных  линий  в  возникшем  свечении  газа. 

2. .Пучок  электронов  с  энергией  13 эВ  проходит  через  газ  атомарного  

водорода. Определите  длины  волн  спектральных  линий, излучаемых  газом. 

3. Неподвижный  атом  водорода  испустил  фотон, соответствующий  головной  

линии  серии  Лаймана. Найти  скорость  атома  после  излучения.  

 

Раздел 7. Основы квантовой теории многоэлектронных атомов.  

 

1. Какие  из  термов: 
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написаны  правильно? 

2.Найти  максимальное  значение  мультиплетности  x=2S+1  и  возможные  

спиновые  числа  S  термов: 

 
3.Найти  возможные  значения  орбитального  квантового  числа  L  следующих  

термов: 

 
 

Раздел 8. Атом в магнитном и электрическом поле.  

 

1. Нарисовать  энергетическую  диаграмму  квантовых  переходов  и  вычислить  

сдвиги  частот  спектральных  линий  при  эффекте  Зеемана  для  переходов: 

 
 

Наблюдение  эффекта  Зеемана  ведется  поперек  направления  магнитного  поля, 

индукция  которого  В=10Тл. 

2. Рассчитать  сдвиги  частот  спектральных  линий  для  переходов  указанных  в  

задаче  1., но  при  наблюдении  эффекта  Зеемана  вдоль  магнитного  поля. 

3. Вычислите  длины  волн  зеемановского  расщепления  красной  линии (длина  

волны  656,28нм)  атома  водорода, помещенного  в  магнитное  поле  В=100Тл. 

 

Раздел 9. Современные представления об квантовых явлениях в  молекулах и 

твердых телах. 

Проводится только тестирование знаний тезауриса раздела. 

 

 

Типовые задания при выполнении лабораторных работ: 

Раздел 1. Корпускулярные свойства света. 

 

Лабораторная работа, 

название 

Цель  

лабораторной работы 

Задачи 

лабораторной работы 

Фотоэффект 
Изучение законов сохранения в 

микромире 

Измерение ВАХ фотоэффекта. 

Оценка постоянной  Планка. 

 

 
Раздел 2. Энергетические уровни и спектры атомов. Теория Бора 

 
Лабораторная работа, 

название 

Цель  

лабораторной работы 

Задачи 

лабораторной работы 

Опыт Франка и Герца 
Изучение дискретности 

энергетических уровней атома 

Экспериментальное 

определение первого 
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потенциала возбуждения атома 

аргона 

 
 

Раздел 6. Квантовая теория атома водорода. 

 
Лабораторная работа, 

название 

Цель  

лабораторной работы 

Задачи 

лабораторной работы 

Спектр водорода 
Изучение количественных 

свойств спектра атома водорода 

Оценка постоянной Ридберга и 

постоянной Планка 

 
Раздел 7. Основы квантовой теории многоэлектронных атомов.  

 

№ 
Лабораторная работа, 

название 

Цель  

лабораторной работы 

Задачи 

лабораторной работы 

1 Спектр натрия  

Изучение зависимости 

энергии  от орбитального 

квантового числа 

Оценка поправки Ридберга 

2 Спектр ртути 
Изучение оптических 

спектров сложных атомов 

Расшифровка спектра 

ртути на цифровом 

спектрометре. Градуировка 

оптического спектрометра 

 

 

Раздел 8. Атом в магнитном и электрическом поле.  

 
 

Лабораторная работа, 

название 

Цель  

лабораторной работы 

Задачи 

лабораторной работы 

Магнитный резонанс 

Изучение кантовых переходов 

внутри зеемановского 

мультиплета. 

Наблюдение явления ФМР, 

определение угловой 

зависимости частоты резонанса. 

Оценка же-фактора электрона 

 

 
Раздел 9. Современные представления об квантовых явлениях в  молекулах и твердых 

телах. 

 

№ 
Лабораторная работа, 

название 

Цель  

лабораторной работы 

Задачи 

лабораторной работы 

1 
Спектр поглощения 2-х 

атомной молекулы (йода) 

Изучение молекулярных 

полос 

Определение физических 

параметров молекулы иода 

2 
Контактная разность 

потенциалов 

Изучение квантовой 

природы контактной 

разности потенциалов 

полупроводниковых 

контактов. 

Определение ВАХ 

полупроводникового диода 

для разных температур, 

оценка величины 

контактной  разности 

потенциалов по данным 

измерений 

дифференциального 

сопротивления. 
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8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

 

Примерный перечень вопросов к экзамену: 

 

1.Строение  атомов  и  ядер. Характерные масштабы  масс, размеров, энергий связи для 

частиц  входящих  в  состав  атомов  и  ядер. 

2.Закономерности  в  атомных  спектрах. Комбинационный  принцип, обобщенная  

формула  Бальмера, терм  атома водорода. 

3.Квазиклассическая  теория  атома  по  Бору - Зоммерфельду. 

      3.1.Постулаты  Бора. Опыты  Франка  и  Герца. Физический  смысл  терма  атома. 

Энергетическая  диаграмма  и  спектральные  переходы  в  атоме  водорода. 

      3.2.Принцип  соответствия. Стационарные  орбиты. Правила  квазиклассического  

квантования по Бору-Зоммерфельду. Расчет  постоянной  Ридберга на примере круговых 

стационарных орбит. Изотопический  сдвиг  спектральных линий. 

4.Свойства  фотонов. 

      Гипотезы  Планка  и  Эйнштейна. Энергия  и  импульс  фотона. Фотоэффект, 

фотосопротивление, фото ЭДС, эффект  Комптона, давление  света. 

5.Волновые  свойства  частиц. 

      5.1.Волна  де-Бройля, фазовая  и  групповая  скорости. Дисперсия  волн  де-Бройля. 

      5.2.Опыты  по  дифракции  элементарных  частиц, атомов, молекул.  

6.Корпускулярно-волновой  дуализм  материи. 

      6.1.Основные  свойства  волновой  функции: принцип  суперпозиции, статистическая  

интерпретация, условие  нормировки. 

7.Уравнение  Шредингера. 

     7.1.Нестационарное уравнение Шредингера. 

     7.2.Волновая функция стационарного  состояния. Стационарное  уравнение  

Шредингера. Стандартные  граничные  условия (СГУ)  и  энергетический спектр 

квантовой системы. 

     7.3.Простейшие  задачи  квантовой  механики. 

        7.3.1.Частица  в  потенциальной  яме. Теорема  о  нулях  волновой  функции. 

        7.3.2.Гармонический  осциллятор. Энергия  и  амплитуда  нулевых  колебаний. 

        7.3.3.Потенциальная ступенька. Надбарьерное отражение. 

        7.3.4.Потенциальный барьер. Туннельный эффект, примеры его проявления ( - 

распад ядер, холодная эмиссия, автоионизация атома, эффект Джозефсона). 

 8.Квантование  момента  импульса. 

      8.1.Орбитальный  и  спиновый  момент  импульса, правила квантования. Опыты  

Штерна  и  Герлаха. 

      8.2. Сложение  двух  квантовых  моментов. Приближения J-J  и  L-S  связи. 

Символический  терм  атома. 

9. Квантовая  теория  атома  водорода. Радиальная и угловая волновые функции. 

Квантовые числа электрона в атоме, их физический смысл. Электронные облака 

основного и возбуждённого состояний атома водорода. 

10.Основы квантовой физики многоэлектронных атомов. 

      10.1.Снятие вырождения по орбитальному квантовому числу. Спектры атомов 

щелочных металлов. Поправка Ридберга, её квантовомеханический расчёт. 
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      10.2.Тонкая структура спектральных линий и энергетических уровней атома. Спин-

орбитальное взаимодействие. Постоянная тонкой структуры. 

      10.3.Принцип Паули. Электронная конфигурация атома. Периодическая система 

Менделеева.  

11.Атом в магнитных и электрических полях. Магнитный момент атома. Эффекты 

Зеемана, Пашена и Бака. Магнитный резонанс. Эффект Штарка, понятие об 

электрическом резонансе. 

12.Тормозное и характеристическое рентгеновское излучение. Закон Мозли. 

13.Элементы квантовой физики молекул и твердых тел. 

       13.1. Энергетические уровни молекул. Особенности спектров молекул. Объяснение 

возникновения кантов. 

       13.2. Зонные модели диэлектриков, полупроводников, металлов. Количественные 

характеристики энергетических зон в твердом теле. 

       13.3. Распределения Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштена.  

       13.4. Примеры макроскопических квантовых явлений. Сверхпроводимость. 

Конденсация Бозе – Эйнштейна. 

 

 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования 
компетенции, критерии 

оценки 
сформированности) 

Пятибалльн
ая шкала 

(академичес
кая) оценка 

Двухбал
льная 

шакала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинг

овая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 

деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера на 

основе изученных методов, 

приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и умений в 

более широких 

контекстах 

учебной и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу 

с большей степени 

самостоятельност

и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно 

найденных теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические положения 

или обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори

тельный 

(достаточный

) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах задач 

курса теоретически и 

практически 

контролируемого материала 

удовлетворит

ельно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетвор

ительно 

не 

зачтено 

Менее 55 
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9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

Основная литература 

1. Капуткин, Д. Е. Физика : Оптика. Атомная и ядерная физика. Ч. 3 : учебное 

пособие / Д. Е. Капуткин, В. В. Пташинский, Ю. А. Рахштадт ; под. ред. Ю. А. 

Рахштадта. - Москва : Изд. Дом МИСиС, 2014. - 103 с. - ISBN 978-5-87623-742-2. - 

Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1226922. 

 

Дополнительная литература 

1. Милантьев, В. П.  Атомная физика : учебник и практикум для академического 

бакалавриата / В. П. Милантьев. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство 

Юрайт, 2019. — 415 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-00405-2. — 

Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — 

URL: https://urait.ru/bcode/434649  

2. Трофимова  Т. И.     Курс физики : Учеб. пособие для инженерно-техн. спец. вузов 

/ Трофимова Т.И. - 7-е изд., стереотип. - М. : Высш. шк., 2003. - 542 с. : ил. -

 ISBN 5-06-003634-0. НА. 

3. Матвеев, А. Н.     Атомная физика : [Учеб. пособие для физ. спец. вузов] / А. Н. 

Матвеев. - Москва : Высш. шк., 1989. - 439 с. : ил. - ISBN 5-06-00056-7 :. - 

Экземпляров – 43. 

4. Иродов, И. Е.    Задачи по квантовой физике : учеб. пособие для вузов / И. 

Е. Иродов. - 3-е изд. - М. : БИНОМ. Лаб. знаний, 2012. - 214, [1] с. : ил. - ISBN 978-

5-9963-0283-3 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины. 

 НЭБ Национальная электронная библиотека, диссертации и прочие издания 

 eLIBRARY.RU Научная электронная библиотека, книги, статьи, тезисы докладов 

конференций 

 Гребенников Электронная библиотека ИД журналы  

 ЭБС Лань книги, журналы  
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 ЭБС Консультант студента  

 ПРОСПЕКТ ЭБС  

 ЭБС ZNANIUM.COM 

 РГБ Информационное обслуживание по МБА 

 БЕН РАН 

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – www.lms-

3.kantiana.ru, обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 корпоративная платформа Microsoft Teams; 

 установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного мультимедиа. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные 

специализированным лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с 

возможностью выхода в интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным 

в п.11. 

Аудитория 413 «Лаборатория атомной физики, физики атомного ядра и 

элементарных частиц». Основное материально-техническое обеспечение лаборатории 

указанно в таблице: 



23 

 

№ Оборудование 

1 

Персональные компьютеры и ноутбуки с программным обеспечением 

необходимым для проведения экспериментов и обработки физических  

величин 

2 
Лабораторная установка по детектированию и изучению движения 

заряженных частиц в магнитном поле 

3 Камера Вильсона 

4 Лабораторная установка по измерению контактной разности потенциалов 

5 Спектральные источники излучения (водород, ртуть, натрий, …) 

6 Лабораторная установка по изучению магнитного резонанса 

7 
Лабораторная установка по изучению потенциалов возбуждения атомов 

аргона 

8 Лабораторная установка по изучению спектра водорода 

9 
Лабораторная установка по определению поправки Ридберга щелочных 

атомов 

10 
Лабораторная установка по определению постоянной тонкой структуры по 

спектру натрия 

11 
Цифровые спектрометры EnSpectr (2 экз.), с образовательной версией 

программного обеспечения. 

12 
Лабораторная установка по изучение космического излучения с помощью 

счетчика Гейгера-Мюллера 

13 Камера Вильсона 

14 Лабораторная установка по изучению законов фотоэффекта 

15 Компаратор по обработке фотографий атомных и молекулярных спектров 

16 Призменный универсальный спектрометр УМ1 

  

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  
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Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. Наименование дисциплины: «Оптика». 

1.1. Цели и задачи дисциплины 

“Оптика” входит в базовую часть профессионального цикла ООП по направлению 
03.03.03  «Радиофизика» (профиль подготовки «Компьютерная электроника и 
информационные технологии) 

Дисциплина “ Оптика ” основывается на знаниях, полученных при изучении 
дисциплин “Математический анализ”, “Механика”, “Молекулярная физика”, “ 
Электричество и магнетизм ” и “Векторный и тензорный анализ”, а также содействует 
реализации фундаментального аспекта образования,  формированию мировоззрения и  
развитию логического мышления.  

Целью преподавания дисциплины “Оптика” является подготовка студента в 
объеме требований Федерального государственного образовательного стандарта 
профессионального образования к решению научно-технических задач и проведению 
экспериментальных исследований физических процессов. 

Задачей  курса “Оптика” является формирование у студентов единой, логически 
непротиворечивой физической картины, связывающей все изучаемые явления, теории и 
модели их описания. При этом решается задача формирования научного мировоззрения и 
современного физического мышления. Помимо этого изучение курса должно происходить 
последовательно, не ограничиваясь только понятийным аппаратом, со строгим 
математическим и логическим обоснованием всех получаемых результатов в рамках 
используемых теоретических моделей описания оптических явлений. Оно должно 
опираться на уже полученные студентами знания в других областях физики. Рассмотрение 
основных законов оптики должно преследовать и такую важную задачу, как разъяснение 
их применения в различных экспериментальных и технических приложениях. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 
компетенции 

Результаты освоения 
образовательной программы (ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

ОПК-1. Способен 
применять базовые 
знания в области 
физики и 
радиофизики и 
использовать их в 
профессиональной 
деятельности, в том 
числе в сфере 
педагогической 
деятельности; 

ОПК-1.1. Обладает 
фундаментальными знаниями 
основных законов в области физики, 
радиофизики и высшей математики, 
методов получения, накопления, 
передачи и обработки информации 
ОПК-1.2. Применяет физические 
законы и математически методы для 
решения задач теоретического и 
прикладного характера 
ОПК-1.3. Выполняет теоретические 
и экспериментальные исследования 
объектов профессиональной 
деятельности 

иметь представлениe:  

о связи теории и методов описывающих 
данный раздел физики с другими  
дисциплинами; о значении методов 
применяемых в оптике для решения 
прикладных задач; о роли оптических 
процессов в явлениях окружающего нас 
мира. 
 знать:  
фундаментальную базу теоретических знаний 
по оптике, которая явится частью общего 
физического образования, что позволит 
успешно справиться с изучением 
последующих физических дисциплин. 
 уметь:  
применять основные законы и методы 
оптики для решения прикладных задач. 
Студенты должны овладеть приемами и 
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методами решения практических задач 
оптики, требующих использования 
разнообразных математических методов.  
иметь навыки:  
использования технических средств для 
определения основных параметров 
технологического процесса, изучения 
свойств физико-технических объектов, 
изделий и материалов. 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

«Оптика» представляет собой дисциплину базовой части (Б1.Б.06.02) блока 
дисциплин (модулей) подготовки студентов по направлению подготовки направления 
подготовки 03.03.03 «радиофизика» (профиль подготовки «Компьютерная электроника и 
информационные технологии) 

Логическая и содержательная связь дисциплин, участвующих в формировании 
представленных в п.1 компетенций, содержится в ниже представленной таблице: 

 

Компетенция Предшествующие 
дисциплины 

Данная дисциплина Последующие 
дисциплины 

ОПК-1 
 

Механика и 
молекулярная физика; 
Электричество и 
магнетизм 

Оптика 

Атомная и ядерная 
физика 

 

Дисциплина изучается на 2-ом курсе в 4-ом семестре, на очном отделении 

 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 
профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 
выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 
студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 
ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 
аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 
внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 
период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 
электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 
ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

 

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 
учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 
занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 
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учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 
преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 
практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 
групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 
преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 
работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной дисциплине в 
учебном плане). Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в 
контактной работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации 
образовательной программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины 
сохраняется, однако объем учебного материала в значительной части осваивается 
студентами в форме самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым 
образовательным результатам студентов по данной дисциплине не зависят от формы 
реализации образовательной программы. 
5.1. Тематический план. 

№ 

п/
п 

Наименование тем и разделов 
С

ем
ес

тр
 

Виды учебной работы, 
включая самостоятельную 

работу студентов и 
трудоемкость (в часах) 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

ак
т.

  

за
н

я
ти

я
 

Л
аб

ор
.  

р
аб

от
ы

 

С
ам

ос
т.

 

р
аб

от
а 

1 Фотометрия и геометрическая оптика 4 4 4 4 8 

2 
Электромагнитные волны Поляризация 

электромагнитных волн 

4 4 4 4 8 

3 
. Интерференция, ее виды. Методы 

осуществления интерференции. 

4 8 8 8 10 

4 
Дифракция света. Виды дифракции. 

Дифракционная решетка 

4 8 8 8 10 

5 

Отражение и преломление света. 

Формулы Френеля. Отражение от 

поверхности проводящих сред 

4 4 4 4 10 

6 
Дисперсия света. Поглощение и 

рассеяние света 

4 4 4 4 10 

7 
Законы излучения абсолютно черного 

тела 

4 4 4 4 8 

итого  36 36 36 64 
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5.2. Содержание тематических разделов дисциплины 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела 

1 

Тема 1. Фотометрия и 

геометрическая оптика 

Энергетическая и фотометрическая системы единиц. Сила 
света, световой поток, яркость, светимость, освещенность и 
световая экспозиция в двух системах единиц. Соотношение 
между энергетическими и фотометрическими 
характеристиками светового излучения. Понятие 
операционной системы. Основные функции операционных 
систем. Виды операционных систем. Семейства 
операционных систем.  
Приближение геометрической оптики. Линзы, зеркала, 
оптические системы. Построение оптических изображений. 
Оптические приборы. 

2 

Тема 2. 

Электромагнитные 

волны Поляризация 

электромагнитных волн 

Описание электромагнитных волн, электромагнитная 
природа света. 
Плоская и сферическая электромагнитные волны, их 
представление в комплексной форме. Плотность потока 
энергии. 
Линейная поляризация. Суперпозиция линейно- 
поляризованных волн. Эллиптическая и круговая 
поляризация 

3 

Тема 3. 

. Интерференция, ее 

виды. Методы 

осуществления 

интерференции 

Понятие интерференции и ее виды. Интенсивность при 
суперпозиции двух монохроматических волн с одинаковой 
частотой. Когерентность. Способы получения когерентных 
волн. Интерференция, получаемая делением  амплитуды и 
делением фронта волны. Временная и пространственная 
когерентность. Методы получения интерференции делением 
фронта волны. 
Интерференция в тонких пленках. Оптическая длина пути 
при прохождении света через тонкие пластинки. 
Интерференция на плоскопараллельной пластинке. Линии 
равного наклона. Интерференция на клине. Линии равной 
толщины. Кольца Ньютона. 

4 

Тема 4. Дифракция 

света. Виды дифракции. 

Дифракционная решетка 

Методы наблюдения дифракции света, условия наблюдения. 
Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. 
Графическое сложение амплитуд. Зонные пластинки. 
Дифракция Френеля и дифракция Фраунгофера. Области 
дифракции. Дифракция Френеля на круглом отверстии. 
Дифракция Фраунгофера на одной щели. Дифракция на крае 
прямоугольного полубесконечного экрана. Зоны Шустера. 
Спираль Корню. 
Дифракционная решетка. Устройство и изготовление 
дифракционных решеток. Схема дифракции. Методика 
наблюдения. Дифракционная решетка как оптический 
прибор. 

5 

Тема 5. Отражение и 

преломление света. 

Формулы Френеля. 

Отражение от 

поверхности 

проводящих сред 

Отражение и преломление света на границе двух 
диэлектриков. Принцип Гюйгенса. Законы отражения и 
преломления. Полное внутреннее отражение. Глубина 
проникновения во вторую среду. 
Формулы Френеля для случая, когда вектор Е лежит в 
плоскости падения. Формулы Френеля для случая, когда 
вектор Е перпендикулярен  плоскости падения. 
Коэффициенты отражения и преломления при нормальном 
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падении. Поляризация при отражении. Степень поляризации. 
Закон Брюстера. 
Отражение от поверхности проводящих сред. 

6 

Тема 6. Дисперсия света. 

Поглощение и рассеяние 

света 

Дисперсия света. Взаимодействие электромагнитной волны с 
веществом. Зависимость коэффициента преломления от 
частоты. Нормальная дисперсия. Аномальная дисперсия, 
область ее наблюдения. Физическая причина поглощения 
света при аномальной дисперсии. 
Поглощение и рассеяние света. Поглощение света. Закон 
Бугера-Ламберта. Спектры поглощения света веществом в 
различном агрегатном состоянии. Рассеяние света, типы 
рассеяния. Рассеяние Релея. 

7 

Тема 7. Законы 

излучения абсолютно 

черного тела 

Излучение абсолютно черного тела. Законы Кирхгофа, 

Стефана-Больцмана, Вина. Формула Релея-Джинса. Формула 

Планка. 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лекций 

1 Тема 1. Фотометрия и геометрическая оптика Фотометрия Энергетическая и 
фотометрическая системы единиц. 
Приближение геометрической оптики. 
Линзы, зеркала, оптические системы. 

2 

Тема 2. Электромагнитные волны Поляризация 
электромагнитных волн 

Плоская и сферическая электромагнитные 
волны. Линейная поляризация. 
Суперпозиция линейно - поляризованных 
волн. Эллиптическая и круговая 
поляризация. 

3 

Тема 3. Интерференция, ее виды. Методы 
осуществления интерференции. 

Понятие интерференции и ее виды. 
Когерентность. Способы получения 
когерентных волн. Интерференция, 
получаемая делением  амплитуды и 
делением фронта 
Интерференция в тонких пленках. Линии 
равного наклона. Линии равной толщины. 
Кольца Ньютона. 

4 

Тема 4. Дифракция света. Виды дифракции. 
Дифракционная решетка 

Методы наблюдения дифракции света, 
условия наблюдения. Принцип Гюйгенса-
Френеля. Метод зон Френеля. Дифракция 
Френеля на круглом отверстии. Дифракция 
Фраунгофера на одной щели. Дифракция на 
крае прямоугольного полубесконечного 
экрана. Зоны Шустера. Спираль Корню.. 

5 

Тема 5. Отражение и преломление света. 
Формулы Френеля. Отражение от поверхности 
проводящих сред 

Отражение и преломление света на границе 
двух диэлектриков. Полное внутреннее 
отражение. Формулы Френеля. 
Коэффициенты отражения и преломления. 
Поляризация при отражении. Закон 
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Брюстера. Отражение от поверхности 
проводящих сред. 

6 Тема 6. Дисперсия света. Поглощение и 
рассеяние света 
 
 
 
 

Взаимодействие электромагнитной волны с 
веществом. Дисперсия света. Нормальная 
дисперсия. Аномальная дисперсия. 
Поглощение света. Закон Бугера-Ламберта. 
Рассеяние света, типы рассеяния. Рассеяние 
Релея.. 

7 
Тема 7. Законы излучения абсолютно черного 
тела 

Излучение абсолютно черного тела. Законы 
Кирхгофа, Стефана-Больцмана, Вина. 
Формула Релея-Джинса. Формула Планка  

 

Тематика практических занятий 

№ 

п/п 

№ 
темы 

Темы практических занятий Трудоемкость 

(час.) 

1. 1 Фотометрия и геометрическая оптика 4 

2. 2 Электромагнитные волны Поляризация электромагнитных волн. 4 

3. 3 Интерференция, ее виды. Методы осуществления интерференции 8 

4. 4 Дифракция света. Виды дифракции. Дифракционная решетка 8 

5. 5 Отражение и преломление света. Формулы Френеля. Отражение от 

поверхности проводящих сред 
4 

6. 6 Дисперсия света. Поглощение и рассеяние света 4 

7. 7 Законы излучения абсолютно черного тела 4 

 

 
 
 

Тематика лабораторных работ 

№ 
п/п 

№ 
темы 

Наименование темы лабораторной работы 
Трудоемкость 

(час) 

1 1 Экспериментальное исследование светового поля 
источника видимого излучения 

4 

2 1,5 Определение фокусного расстояния собирающей и 
рассеивающей линз 

4 

3 1 Изучение зрительной трубы 4 

4 5 
Исследование дисперсионных свойств стеклянной 

призмы в области видимого света 
4 
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5 3 Определение длины световой волны с помощью 
бипризмы Френеля и щелей Юнга 

4 

6 3 
Определение радиуса кривизны линзы и длины 

световой волны с помощью колец Ньютона 
4 

7 4 Определение длины световой волны с помощью 
дифракции Френеля на круглом отверстии 

4 

8 4 Изучение дифракционной решетки и определение 
длины световой волны 

4 

9 2 Изучение поляризации света 4 

10 2,3 Определение длины световой волны квантового 
генератора с помощью эталона Фабри-Перо 

4 

11 7 
Исследование интегральной излучательной 
способности нагретых нечерных тел как функции 
температуры 

4 

 
 
Требования к самостоятельной работе студентов 

 

Основными видами самостоятельной работы обучающихся при изучении 
дисциплины «Оптика» являются: 

 изучение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной учебной 
литературы, включая информационные образовательные ресурсы; 

 подготовка к лабораторным занятиям; 
 подготовка к практическим занятиям; 
 подготовка и выполнение заданий по тематике самостоятельных работ; 
 подготовка к промежуточной аттестации (экзамену). 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся 
составляют: 
   -Материалы лекций 
   -Учебно-методическая литература 
   -Информационные ресурсы "Интернета" 
   -Методические рекомендации и указания к лабораторным работам 
   -Фонды оценочных средств 

При организации самостоятельного изучения ряда тем лекционных курсов 
дисциплины студент работает в соответствии с указаниями, выданными преподавателем. 
Указания по изучению теоретического материала курса составляются дифференцированно 
по каждой теме и включают в себя следующие элементы: 

 название темы; 
 цели и задачи изучения темы; 
 основные вопросы темы; 
 характеристику основных понятий и определений, необходимых студенту для 

усвоения данной темы; 
 список рекомендуемой литературы; 
 наиболее важные фрагменты текстов рекомендуемых источников, в том числе 

таблицы, рисунки, схемы и т. п.; 
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 краткие выводы, ориентирующие студента на определенную совокупность 
сведений, основных идей, ключевых положений, систему доказательств, которые 
необходимо усвоить; 

 контрольные вопросы, предназначенные для самопроверки знаний. 
Важной составляющей самостоятельной внеаудиторной подготовки студента 

является работа с литературой. Изучение литературы позволяет выяснить, в каком 
состоянии в современном мире находится рассматриваемая проблема, что сделано 
другими авторами в этом направлении, какие вопросы недостаточно ясно освещены, либо 
не рассмотрены. 

Прежде чем приступить к освоению научной литературы, рекомендуется чтение 
учебников и учебных пособий. Наиболее эффективный метод работы с литературой – 
метод кодирования, включающий комментирование новых данных, оценку их значения, 
постановку вопросов, сопоставление полученных сведений с ранее известными. В 
зависимости от вида внеаудиторной подготовки студента работа с учебной, научной и 
иной литературой предполагает использование разнообразных форм записей: план, 
тезисы, цитаты, конспект и пр. 

 План представляет собой перечень основных вопросов, рассматриваемых в 
источнике, и позволяет наилучшим образом уяснить логику мысли автора, 
упрощает понимание главных моментов научного труда, быстро и глубоко 
проникнуть в сущность его построения и, следовательно, гораздо легче 
ориентироваться в его содержании. 

 Выписки позволяют в концентрированной форме и с максимальной точностью 
воспроизвести в произвольном порядке наиболее важные мысли автора, 
статистические и другие сведения. В отдельных случаях допустимо заменять 
цитирование изложением, близким к дословному. 

 Тезисам присуща значительно более высокая степень концентрации материала, в 
них отмечается преобладание выводов над общими рассуждениями. Тезисы 
записываются близко к оригинальному тексту, т. е. без использования прямого 
цитирования. Тезисы оказываются незаменимыми для подготовки глубокой и 
всесторонней аргументации письменной работы любой сложности, а также для 
подготовки выступлений на защите, докладов и пр. 

 К написанию аннотаций прибегают в тех случаях, когда подлинная ценность и 
пригодность исходного источника информации исполнителю письменной работы 
окончательно неясна, но в то же время о нем необходимо оставить краткую запись 
с обобщающей характеристикой. Характерной особенностью аннотации наряду с 
краткостью и обобщенностью ее содержания является и то, что пишется аннотация 
всегда после того, как завершено ознакомление с содержанием исходного 
источника информации. Аннотация пишется почти исключительно своими словами 
и лишь в крайне редких случаях содержит в себе небольшие выдержки 
оригинального текста. 

 Резюме весьма сходно по своей сути с аннотацией. Однако, в отличие от 
последней, текст резюме концентрирует в себе данные не из основного содержания 
исходного источника информации, а из его заключительной части, прежде всего, 
выводов. Как и в случае с аннотацией, резюме излагается своими словами – 
выдержки из оригинального текста в нем практически не встречаются. 
Для работы над конспектом следует: 1) определить структуру конспектируемого 

материала, чему в значительной мере способствует письменное ведение плана по ходу 
изучения оригинального текста; 2) в соответствии со структурой конспекта произвести 
отбор и последующую запись наиболее существенного содержания оригинального текста 
- в форме цитат или в изложении, близком к оригиналу; 3) выполнить анализ записей и на 



11 

его основе – дополнение записей собственными замечаниями, соображениями 
(располагать все это следует на полях тетради для записей или на отдельных листах-
вкладках); 4) завершить формулирование и запись выводов по каждой из частей 
оригинального текста, а также общих выводов. 

Изучение литературы следует начинать с работ, опубликованных в последние годы 
и наиболее полно раскрывающих вопросы выбранной темы, а затем уже переходить к 
ранним изданиям. Таким образом, можно проследить характер постановки и решения 
определенной проблемы различными авторами, ознакомиться с аргументацией их 
выводов и обобщений с тем, чтобы на основе анализа, систематизирования, осмысления 
полученного материала выяснить современное состояние вопроса. 

Внеаудиторная самостоятельная работа в рамках данной дисциплины включает в 
себя: 

 подготовку к аудиторным занятиям (лекциям, практическим и лабораторным 
занятиям) и выполнение соответствующих заданий; 

 самостоятельную работу над отдельными темами учебных дисциплин в 
соответствии с учебно-тематическими планами; 

 подготовку к экзамену. 
 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 
декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-
педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации 
данной образовательной программы, пользуются предоставленными академическими 
правами и свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в 
профессиональную деятельность; свободы выбора и использования педагогически 
обоснованных форм, средств, методов обучения и воспитания; права на творческую 
инициативу, разработку и применение авторских программ и методов обучения и 
воспитания в пределах реализуемой образовательной программы и отдельной 
дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 
учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 
занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 
учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 
преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 
практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 
групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 
преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 
работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной дисциплине в 
учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 
работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 
программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, 
однако объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 
самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным 
результатам студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации 
образовательной программы. 
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7. Методические рекомендации по видам занятий 

Подготовка к аудиторным занятиям проводится в соответствии со следующими 
рекомендациями: 

Подготовка к лекционным занятиям 

При подготовке к лекционным занятиям студенту рекомендуется повторное 
ознакомление с пройденными ранее темами, касающимися тематики предстоящей лекции. 
Это освежит в памяти ключевые понятия и законы, необходимые для успешного освоения 
нового материала. В соответствии с рабочей программой дисциплины студенту также 
может быть предложено самостоятельная проработка отдельных вопросов пройденных 
лекционных тем, знание которых позволит с большей эффективностью изучить новый 
материал. 

Подготовка к лабораторным занятиям 

При подготовке к лабораторным занятиям по определенной теме дисциплины, 
прежде всего, необходимо ознакомиться с методическими указаниями по теме 
лабораторной работы, повторить правила пожарной и электробезопасности, выполнить 
задание на самостоятельную подготовку, предусматривающее проведение теоретических 
расчетов измеряемых параметров или характеристик исследуемых линейных 
электрических цепей или процессов, определить перечень контрольно-измерительной 
аппаратуры (КИА), ознакомиться с эксплуатационными процедурами используемой в 
работе КИА, продумать методику проведения экспериментальной части лабораторной 
работы, повторить изученный ранее теоретический материал, касающийся понятий и 
законов, рассматриваемых в данной теме и подготовить развернутые ответы на вопросы, 
приведенные в перечне контрольных вопросов (заданий) для защиты лабораторной 
работы. 

Подготовка к практическим занятиям 

При подготовке к практическим занятиям по определенной теме дисциплины 
необходимо, прежде всего, повторить изученный ранее материал, касающийся понятий и 
законов, рассматриваемых в данной теме. Также для успешного освоения темы следует 
разобрать решения типовых задач. Как правило, решение любой задачи можно свести к 
выполнению следующего набора действий: 

 прочитать внимательно условие задачи и проанализировать смысл каждого 
числового значения в ней; 

 в случае если задача сложная, необходимо записать кратко ее условие, начертить к 
ней схему замещения электрической цепи или функциональную схему 
исследуемого радиотехнического устройства; 

 продумать, какие законы и соотношения необходимо знать, чтобы ответить на 
вопросы задачи; 

 составить план решения задачи; 
реши задачу и проверь полученный ответ (в случае сложной задачи – 

альтернативным методом). 

Подготовка к экзамену 

При подготовке к экзамену с оценкой большую роль играют правильно 
подготовленные заранее записи и конспекты. В этом случае, остается лишь повторить 



13 

пройденный материал, учесть то, что было пропущено, восполнить пробелы, закрепить 
ранее изученный материал. 

В ходе самостоятельной подготовки к экзамену при анализе имеющегося 
теоретического и практического материала студенту также рекомендуется проводить 
постановку различного рода задач по изучаемой теме, что поможет в дальнейшем 
выявлять критерии принятия тех или иных решений, причины совершения определенного 
рода ошибок. При ответе на вопросы, поставленные в ходе самостоятельной подготовки, 
студент вырабатывает в себе способность логически мыслить, искать в анализе событий 
причинно-следственные связи. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

Контролируемые модули, 
разделы (темы) 

дисциплины 

Индекс контроли-
руемой компетенции 

(или её части) 

Оценочные 

средства по этапам формирования 
компетенций 

текущий контроль по 
дисциплине 

промежуточный 
контроль  по 
дисциплине 

Тема 1. Фотометрия и 

геометрическая оптика 
ОПК-1.1   

ОПК-1.2. ОПК-1.3   

Опрос. Практическое 

занятие 

Контрольная работа 

Тема 2. Электромагнитные 

волны Поляризация 

электромагнитных волн 

ОПК-1.1   

ОПК-1.2.    

Опрос. Практическое 

занятие 

Тестирование 

Тема 3. Интерференция, ее 

виды. Методы осуществления 

интерференции 

ОПК-1.1   

ОПК-1.2.   ОПК-1.3   

Опрос. Практическое 

занятие 

Контрольная работа 

Тема 4. Дифракция света. Виды 

дифракции. Дифракционная 

решетка. 

ОПК-1.1   

ОПК-1.2.   ОПК-1.3   

Опрос. Практическое 

занятие 

Контрольная работа 
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Тема 5. Отражение и 

преломление света. Формулы 

Френеля. Отражение от 

поверхности проводящих сред. 

ОПК-1.1   

ОПК-1.2.    

Опрос. Практическое 

занятие 

Тестирование 

Тема 6. Дисперсия света. 

Поглощение и рассеяние света 

ОПК-1.1   

ОПК-1.2.    

Опрос. Практическое 

занятие 

Контрольная работа 

Тема 7. Законы излучения 

абсолютно черного тела 

 

ОПК-1.1   

ОПК-1.2.   ОПК-1.3 

 Тестирование 

   Экзамен 

 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 
знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего 
контроля 

1 Тестовые задания для самоконтроля  

Целью тестирования является закрепление, углубление и систематизация знаний 
студентов, полученных на лекциях и в процессе самостоятельной работы; проведение 
тестирования позволяет ускорить контроль за усвоением  знаний и объективизировать 
процедуру оценки знаний студента. 

Проверяемые компетенции: 

 

Способность использовать фундаментальные законы природы и основные законы 
естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности (ОПК-1)    

 

Примеры. 

Тест. Геометрическая оптика 

I вариант. 

1. Предмет расположен на двойном фокусном расстоянии от тонкой линзы. Его 
изображение будет 

1) перевернутым и увеличенным 2) прямым и увеличенным 

3) прямым и равным по размерам предмету 

4) перевернутым и равным по размеру предмету 

 

2. Предмет находится от собирающей линзы на расстоянии, большем фокусного, но 
меньшем двойного фокусного. Изображение предмета –  



15 

1) мнимое и находится между линзой и фокусом 

2) действительное и находится между линзой и фокусом 

3) действительное и находится между фокусом и двойным фокусом 

4) действительное и находится за двойным фокусом 

 

3. Предмет, расположенный на двойном фокусном расстоянии от тонкой 
собирающей линзы, передвигают к фокусу линзы. Его изображение при этом 

1) приближается к линзе  2) удаляется от фокуса линзы 

3) приближается к фокусу линзы 4) приближается к 2F 

 

4. Человек с нормальным зрением рассматривает предмет невооруженным взглядом. 
На сетчатке глаза изображение предметов получается 

1) увеличенным прямым 2) увеличенным перевернутым 

3) уменьшенным прямым 4) уменьшенным перевернутым 

 

5. При фотографировании удаленного предмета фотоаппаратом, объектив которого – 
собирающая линза с фокусным расстоянием F, плоскость фотопленки, для 
получения резкого изображения, должна находиться от объектива на расстоянии, 

1) большем, чем 2F 2) равном 2F 3) между F и 2F 4) равном F 

 

6. Пройдя через некоторую оптическую систему, параллельный пучок света 
поворачивается на 900. Оптическая система действует как 

1) собирающая линза 2) рассеивающая линза  

3) плоское зеркало  4) матовая пластинка 

 

 

7. Угол падения света на горизонтально расположенное плоское зеркало равен 300. 
Каким будет угол отражения света, если повернуть зеркало на 100 так, как показано 
на рисунке?  

1) 400 2) 300 

3) 200 4) 100 
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II вариант. 

1. На каком расстоянии от собирающей линзы нужно поместить предмет, чтобы его 
изображение было действительным? 

1) большем, чем фокусное расстояние 

2) меньшем, чем фокусное расстояние 

3) при любом расстоянии изображение будет действительным 

4) при любом расстоянии изображение будет мнимым 

 

2. Предмет расположен между собирающей линзой и ее фокусом. Изображение 
предмета   

1) мнимое, перевернутое 2) действительное, перевернутое 

3) действительное, прямое 4) мнимое, прямое 

 

3. Предмет расположен на тройном фокусном расстоянии от тонкой линзы. Его 
изображение будет 

1) перевернутым и увеличенным 2) прямым и уменьшенным 

3) прямым и увеличенным  4) перевернутым и уменьшенным 

 

4. Для получения четкого изображения на сетчатке глаза при переводе взгляда с 
удаленных предметов на близкие изменяется 

1) форма хрусталика  2) размер зрачка 

3) форма глазного яблока 4) форма глазного дна 

 

5. Хрусталик здорового глаза человека по форме похож на 

1) двояковогнутую линзу 2) двояковыпуклую линзу 

3) плосковогнутую линзу 4) плоскопараллельную пластину 

 

6. Оптический прибор, преобразующий параллельный световой пучок А в 
расходящийся пучок С, обозначен на рисунке квадратом. Этот прибор действует как 

 

1) линза 2) прямоугольная призма  

3) зеркало 4) плоско-параллельная пластина 
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7. Угол падения света на горизонтально расположенное плоское зеркало равен 300. 
Каким будет угол отражения света, если повернуть зеркало на 100 так, как показано 
на рисунке? 

1) 400 

2) 300 

3) 200 

4) 100 

 

 

 

Волновая оптика. 

I вариант. 

1. Разложение белого света в спектр при прохождении через призму обусловлено 

1) интерференцией света 2) отражением света 

3) дисперсией света 4) дифракцией света. 

 

2. Верно утверждение(-я): 

Дисперсией света объясняется физическое явление: 

А – фиолетовый цвет мыльной пленки, освещаемой белым светом. 

Б – фиолетовый цвет абажура настольной лампы, светящейся белым светом. 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 

 

3. При попадании солнечного света на капли дождя образуется радуга. Объясняется 
это тем, что белый свет состоит из электромагнитных волн с разной длиной волны, 
которые каплями воды по-разному 

1) поглощаются 2) отражаются 

3) поляризуются 4) преломляются 

 

4. Луч красного света от лазера падает перпендикулярно на дифракционную 
решетку(рисунок, вид сверху). На линии АВС стены будет наблюдаться 

1) только красное пятно в точке В 

2) красное пятно в точке В и серия красных пятен на отрезке АВ 
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3) красное пятно в точке В и серия симметрично расположенных относительно точки В 
красных пятен на отрезке АС 

4) красное пятно в точке В и симметрично от нее серия пятен всех цветов радуги  

 

5. Лазерный луч зеленого цвета падает перпендикулярно на дифракционную 
решетку. На линии АВС экрана (рисунок) наблюдается серия ярких зеленых пятен. 
Какие изменения произойдут в расположении пятен на экране при замене лазерного 
луча зеленого цвета на лазерный луч красного цвета? 

 

1) расположение пятен не изменится 

2) пятно в точке В не сместится, остальные раздвинутся от него 

3) пятно в точке В не сместится, остальные сдвинутся к нему 

4) ) пятно в точке В исчезнет, остальные раздвинутся от точки В 

 

 

 

 

Задания для опроса  

К теме 1. 

1. В чем заключается приближение геометрической оптики.  

2. Что называется линзой? 

3. Какие линзы бывают? 

4. Что называется плоским зеркалом? 

5. Что такое сферическое зеркало? 

6. Какие бывают оптические системы?  

7. Построение оптических изображений в зеркалах.  

8. Построение оптических изображений в линзах. 

9. Оптические приборы.  

10. Энергетическая и фотометрическая системы единиц.  

11. Что такое сила света?  

12. Что такое световой поток?  

13. Что такое яркость? 
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14. Что такое светимость? 

15. Что такое освещенность? 

 

К теме 2. 

1. Поляризация электромагнитных волн.  

2. Что называется линейной поляризацией? 

3. Какой свет называется эллиптически поляризованным? 

4. Что такое свет с круговой поляризацией?. 

5. Суперпозиция линейно- поляризованных волн.  

 

К теме 3. 

1. Понятие интерференции и ее виды.  

2. Что называется когерентностью? 

3. Временная и пространственная когерентность. 

4.  Способы получения когерентных волн.  

5. Интерференция, получаемая делением  амплитуды. 

6. Методы получения интерференции делением амплитуды. 

7. Интерференция, получаемая делением фронта волны.  

8. Методы получения интерференции делением фронта волны. 

9. Интерференция в тонких пленках.  

10. Интерференция на плоскопараллельной пластинке.  

11. Линии равного наклона.  

12. Интерференция на клине.  

13. Линии равной толщины.  

14.Кольца Ньютона.  

15. Слои с высокой и низкой отражательной способностью 

 

К теме 4. 

1. Методы наблюдения дифракции света, условия наблюдения.  

2. Принцип Гюйгенса-Френеля.  

3. Метод зон Френеля.  
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4. Графическое сложение амплитуд. Спираль Френеля. 

5. Что такое зонные пластинки? 

6. Какие бывают  зонные пластинки? 

7. Что называется дифракцией Френеля? 

8. Что называется дифракцией Фраунгофера? 

9. Какие бывают области дифракции?  

10. Дифракция Френеля на круглом отверстии.  

11. Дифракция Фраунгофера на одной щели.  

12. Дифракция на крае прямоугольного полубесконечного экрана.  

13. Что такое зоны Шустера?  

14. Спираль Корню. 

15. Что называют дифракционной решеткой? 

16.  Устройство и изготовление дифракционных решеток.  

17. Методика наблюдения и схема дифракции на дифракционной решетке. 18. 
Дифракционная решетка как оптический прибор. 

 

К теме 5. 

1. Отражение и преломление света на границе двух диэлектриков.  

2. Что такое принцип Гюйгенса? 

3.  Сформулируйте законы отражения и преломления.  

4. полным внутренним отражением? 

5.  Формулы Френеля. 

6. Коэффициенты отражения и преломления при нормальном падении.  

7. Поляризация при отражении.  

8. Что такое степень поляризации?  

9. Сформулируйте закон Брюстера. 

10. Отражение от поверхности проводящих сред. 

 

К теме 6. 

1. Что называют дисперсией света? 

2.  Взаимодействие электромагнитной волны с веществом.  
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3. Как зависит коэффициент преломления от частоты? 

4. Что такое нормальная дисперсия.  

5. Что такое аномальная дисперсия? 

6. Область наблюдения аномальной дисперсии.  

7. Причина поглощения света при аномальной дисперсии. 

8. Поглощение света.  

9. Сформулируйте закон Бугера-Ламберта.  

10. Спектры поглощения света веществом в различном агрегатном состоянии.  

11. Рассеяние света, типы рассеяния.  

12. Что такое рассеяние Релея? 

 

К теме 7. 

1. Что называется коэффициентом отражения тела? 

2. Что называется коэффициентом поглощения тела? 

3. Что такое абсолютно черное тело? 

4. Сформулируйте закон Кирхгофа для теплового излучения. 

5. Сформулируйте закон Стефана-Больцмана для теплового излучения. 

6. Сформулируйте закон Вина для теплового излучения. 

7. Излучение абсолютно черного тела.  

8. Формула Релея-Джинса для излучения абсолютно черного тела. 

9. Формула Планка для излучения абсолютно черного тела.  

10. Вынужденное излучение.  

11. Спонтанные и вынужденные переходы.  

 

Типовые задания при выполнении лабораторных работ: 

К теме 1. Геометрическая оптика и фотометрия 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1. .ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
СВЕТОВОГО ПОЛЯ ИСТОЧНИКА ВИДИМОГО ИЗЛУЧЕНИЯ  

Цель работы:  

Экспериментальное исследование светового поля источника видимого излучения – 
лампы накаливания с плоской спиралью. 
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Устройство фотометрической головки 

 

Фотометрическая головка устанавливается на одной из кареток между двумя 
источниками света, освещающими находящуюся в корпусе головки двустороннюю 
приемную белую матовую пластинку. Свет, отраженный поверхностями пластины, 
направляется призмами через фотометрический кубик в окулярную трубу головки. 
Оптическая схема фотометрической головки изображена на рис. 1 . 
          В фотометрической головке применен кубик с контрастными полями. Через более 
темные участки поля на рисунке 1 слева, в данном случае, видна сторона приемной 
пластины, которая освещается исследуемой лампой. Вторая часть поля (светлая) 
соответствует эталонной лампе. При смещении каретки с фотометрической головкой 
яркость полей меняется. На пути света, проходящего через участки поля кубика в виде 
трапеций,  помещены плоскопараллельные стеклянные пластины. Около 8% света 
теряется при отражении на этих пластинах. Вследствие этого при фотометрическом 
равновесии, когда яркость обеих сторон приемной пластины головки одинакова, видимое 
в окуляр поле имеет вид, изображенный на рис.1 справа, на фоне равномерной яркости 
видны две несколько более темные, чем фон, трапеции. Контрастные пластинки могут 
быть выведены из поля зрения поворотом рукояток, и тогда, при световом равновесии, 
фотометрическое поле будет иметь вид круга равномерной яркости без всякого рисунка. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Фотометрическая головка  

 

До проведения фотометрических измерений лаборантом проводится юстировка: все 
части установки (источник света, приемные пластины, экраны и пр.) располагаются на 
оптической оси скамьи. Для этой цели служат визирные сетки фотометрической головки. 
На время центровки приемную пластину вынимают из корпуса головки, а визирными 
сетками закрывают с обеих сторон образовавшееся при этом в корпусе головки сквозное 
отверстие. Производится юстировка системы, после чего,  для фотометрирования 
визирные сетки до измерений должны быть отодвинуты в сторону. Нарушать юстировку 
запрещено. 
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Во избежание ошибки, возникающей вследствие различных потерь света, 
проходящего через оптическую систему головки двумя различными путями, каждое 
измерение следует производить при двух положениях фотометрической головки. При 
исходном положении головки получают значения r1 и r2, а,  развернув ее вокруг горизон-
тальной оси на 180°, получают значения r1  и r2.  В этом случае, в качестве расстояний r1 

и r2 , берут их среднегеометрические величины, и расчетная формула приобретает вид: 

'

'
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Необходимые приборы и принадлежности 
1. Фотометрическая скамья, состоящая из двух направляющих труб длиной более трех 
метров, установленных параллельно друг другу. На одной из труб нанесена шкала от 0 до 
3 м (для определения расстояния между установленными на скамье приспособлениями). 
Цена деления шкалы 1 мм. 

2. Фотометр (фотометрическая головка), укрепленный на передвижной каретке. 

3. Эталонная электрическая лампа, укрепленная на передвижной каретке (закреплена). 

4. Испытуемая лампа, укрепленная в держателе, установленном на подвижной каретке, 
которая также закреплена. Держатель с лимбом (гониометр) предназначен для вращения  
испытуемой лампы вокруг вертикальной оси. Цена деления лимба 10. Для удобства 
отсчета лимб изготовлен из прозрачного материала и имеет подсветку, включаемую на 
момент отсчета кнопочным включателем. 

Измерения. Установите исследуемую лампу в положение, соответствующее нулю 
гониометра, и, перемещая фотометр вдоль скамьи, добейтесь одинаковой освещенности 
обеих частей фотометрического поля. Отсчитайте положение фотометра по шкале на 
скамье и найдите расстояния  r1 и r2.   

Повернув фотометрическую головку вокруг горизонтальной оси на 180, вновь 
уравняйте освещенности и найдите значения r1’ и r2’. 

Выполните те же измерения и вычисления при повороте исследуемой лампы на 15°, 
30°, 45° и т.д. до 360°. 

Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу: 
где  r1 и  r1  расстояние до эталонной лампы; 
       r2 и  r2  расстояние до исследуемой лампы 

Таблица 

 

№ п/п 

Угол 
поворота 
гониометра 

 

Расстояние 

от фотометра 

до ламп  

Расстояние до ламп 

после поворота 
фотометра на 1800 
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r1 r2 r1 r2 
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Вычертите в полярных координатах кривую (индикатрису) распределения силы света 
исследуемого источника.  

 

 

Контрольные вопросы: 

1. Какие системы световых единиц существуют.  Почему они необходимы?  
2 . Как связан световой поток и мощность источника света?  
3. Дайте определение освещенности.  
4. Дайте определение силы света.  
5. Дайте определение яркости.  
6. В чем заключается принцип фотометрии?  
7. Нарисуйте устройство фотометрической головки.  
8. Нарисуйте кривую чувствительности глаза от длин волн.  
9. Чему равен механический эквивалент света и для чего он нужен 
 

Содержание отчёта: 

1. Название работы, цель 

2. Законспектированные теоретические сведения по исследуемому вопросу. 
3. Таблицы и графики снятых зависимостей; 
4. Выводы о результатах проведенных экспериментов. 

5. Ответы на контрольные вопросы. 

 

 

К теме 2. Электромагнитные волны 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №10. ИЗУЧЕНИЕ ПОЛЯРИЗАЦИИ СВЕТА 
 

Цель работы: Исследование зависимости интенсивности света,  

прошедшего через два поляроида, проверка закона Малюса 

 

1. Выплонеие работы 

Познакомиться с устройством и действием установки для изучения поляризации.  
2. Измерения 

1. Вращая подвижный поляроид, отыскать такое его положение, при котором будет 
обнаруживаться максимум интенсивности света, прошедшего через анализатор. Это 
положение принять за нуль отсчета.  

2. Вращая поляризатор сначала по ходу часовой стрелки, а затем против, через каждые 
100 фиксировать показания микроамперметра. Занести полученные результаты в 
таблицу 1.  
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3. По полученным данным построить график зависимости тока (интенсивности света) 
от угла поворота поляроида.  

4. На тех же осях построить теоретическую кривую I = I0 cos2  , принимая за  I0  
максимальные значения интенсивности света (тока), взятого из эксперимента.  

Дать объяснение полученным результатам. 

 

 

 Таблица   

 I1, A I2, A I3, A I4, A  I , A cos  I0 cos2 

+90o 

+80o 

… 

+10o 

0o 

10o 

80o 

90o 

       

 

Контрольные вопросы: 

1. Свет естественный и свет поляризованный.  
2. Дайте определение света с линейной и круговой поляризацией.  
3. Как получить из неполяризованного света линейно поляризованный свет?  
4. Сформулируйте закон Малюса.  
5. Почему свет поляризуется при прохождении пластинки турмалина?  
6. Дайте определение изотропных и анизотропных веществ.  
7. В чем заключается явление двойного лучепреломления?  
8. Что такое оптическая ось анизотропного кристалла?  
9. Каков механизм поворота поляризации в оптически активных средах?  
10. Как можно отличить естественный свет от света с круговой поляризацией?  
11. Дайте определение лучевой и нормальной скоростей для анизотропного кристалла.  

 
Содержание отчёта: 

1. Название работы, цель 

2. Законспектированные теоретические сведения по исследуемому вопросу. 
3. Таблицы и графики снятых зависимостей; 
4. Выводы о результатах проведенных экспериментов. 

5. Ответы на контрольные вопросы. 
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К теме 3. Интерференция света   

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАДИУСА КРИВИЗНЫ ЛИНЗЫ 
И ДЛИНЫ СВЕТОВОЙ ВОЛНЫ С ПОМОЩЬЮ КОЛЕЦ НЬЮТОНА 

  

Цель работы: Лабораторная работа посвящена ознакомлению с явлением интерфе-
ренции в тонких прозрачных изотропных пластинках, в частности, когда 
интерференционная картина локализована на поверхности тонкого клина (полосы равной 
толщины). Наблюдение интерференции с помощью колец Ньютона представляет собой 
наиболее простой метод изучения этого явления и определения длины световой волны. 
Интерференция полос равной толщины может быть также применена для измерения углов 
тонких стеклянных клиньев и для определения профилей несферических поверхностей. 

Описание установки. В данной работе применяется микроскоп марки МБР-1. Для 
освещения горизонтально расположенной линзы вертикальным пучком света микроскоп 
снабжен опак-иллюминатором. На опак-иллюминаторе укреплена монокулярная насадка с 
окулярным микрометром. Размер изображения в мм определяется по шкале, видимой в 
поле зрения окулярного микрометра, а сотые доли считываются по его барабану. 
Увеличение микроскопа равно 10. 

Грубая наводка на резкость осуществляется с помощью рукояток, установленных 
на тубусодержателе, имеющем форму дуги. Тонкая наводка осуществляется с помощью 
рукояток, установленных на коробке с микрометрическим механизмом. 

Установка рассматриваемого объекта, расположенного на верхнем диске 
предметного столика микроскопа, осуществляется с помощью двух небольших винтов, 
расположенных по обе стороны столика. 

 

Упражнение 1 

Определение радиуса кривизны линзы 

1. Установите источник света перед конусной насадкой опак-иллюминатора. 
Установите в фильтродержатель зеленый светофильтр, который выделяет линию 

ртути с длиной волны λ =5460 А. Подайте с помощью автотрансформатора такое 
напряжение на лампу, чтобы ток, проходящий через лампу, был около 2 ампер. По мере 
вхождения в режим ток лампы будет падать. Ток при установившемся режиме (через 5-7 
мин) должен быть равным 1,2 А. При меньшем токе лампа может погаснуть, поэтому 
необходимо некоторое время поддерживать трансформатором ток не ниже 1,2 А, а затем 
приступить к выполнению лабораторной работы. 

2. Поместив линзу на стеклянную пластинку, устанавливают последнюю так, чтобы 
точка соприкосновения линзы с пластиной попала точно в поле зрения микроскопа. При 
этом образующиеся на границе воздушного слоя линзы кольца Ньютона должны быть 
отчетливо видны. Если этого не будет, то, не снимая линзы, исправляют фокусировку 
микроскопа. Если в точке соприкосновения вместо темного пятна получится светлое, то 
это значит, что между поверхностями линзы и стекла имеются пылинки. Необходимо 
линзу и пластинку протереть мягкой салфеткой. 

3. Установить биштрих на середину шкалы окулярного микрометра. Центральное 
темное пятно установить на перекрестье. Вращая микрометрический  винт,  
устанавливают  перекрестье  на 20-ое  темное кольцо справа и производят отсчет по шкале 
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(мм) и барабану (сотые доли мм) окулярного микрометра. После этого вращая микровинт, 
устанавливают перекрестье на 19-ое, 18-ое и т. д. до 5-ого включительно и производят 
отсчет. Затем перемещают перекрестье через центр до 5-ого кольца слева и проделывают 
те же измерения по 20-ое кольцо включительно. 

   4. Вычитая из отсчетов, полученных справа, отсчеты, полученные слева, 
определяют диаметры, а затем и радиусы колец, по формуле (8) определяют радиус 
кривизны линзы. При этом в целях повышения точности результатов рекомендуется 
комбинировать радиусы колец  с большим различием номеров m и n, например 20 и 5, 19 
и 5, 20 и 6 и т.д. Набирают не менее 10 комбинаций. Из полученных величин берут 
среднее арифметическое значение радиуса кривизны линзы.  

 

Таблица 1 

 

 

Обязательно учесть, что увеличение микроскопа равно 10. 

 

Упражнение 2 

Определение длины волны желтой линии ртути 

В фильтродержатель вставляют светофильтр, выделяющий желтую линию ртути. 
Методика измерения та же, что и в упражнении 1. Все данные измерений и вычислений 
занести в таблицу 2. 

Таблица 2 

№ кольца  отсчет 
микрометра 

отсчет 
микрометра 

диаметр 
кольца 

радиус 
кольца 

Квадраты 
диаметров 

  правый левый D r колец  D2 

            

 

Длину волны для желтой линии ртути определяют двумя способами. В первом случае, 
подставляя в формулу (8) значение радиуса кривизны линзы, найденное в упражнении. 

Во втором случае, определяют длину волны линии ртути графическим методом. 
Для этого необходимо найти квадраты диаметров измеренных колец. Построить график, 
откладывая по оси ординат квадрат диаметров, а по оси абсцисс - номера колец. График 
будет прямой линией. Длина волны определяется по тангенсу угла наклона прямой к оси 
абсцисс. 

 R
nm

DD
tg nm 4

22





                                                                 (9) 

где R - радиус кривизны линзы.. 
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Контрольные вопросы: 

1 . Нарисуйте схему получения колец Ньютона. 

2. Выведите формулу для радиуса m-ого светлого кольца Ньютона. 

3. Покажите лучи, создающие кольца Ньютона в отраженном свете. 

4. Покажите лучи, создающие кольца Ньютона в проходящем свете 

5.  Объясните необходимость добавления к разности хода лучей добавки λ/2. 

6.  Почему при освещении систем белым светом кольца приобретают радужную окраску? 

7. Почему кольца Ньютона исчезают при увеличении расстояния между линзой и 
пластинкой? 

8.  Что наблюдается в центре колец Ньютона (темное или светлое пятно), если 
наблюдения производятся в отраженном свете? 

 

 

Содержание отчёта: 

1. Название работы, цель 

2. Законспектированные теоретические сведения по исследуемому вопросу. 
3. Таблицы и графики снятых зависимостей; 
4. Выводы о результатах проведенных экспериментов. 

5.  Ответы на контрольные вопросы. 

 

 

 

К теме 5. Дифракция света. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №9. ИЗУЧЕНИЕ ДИФРАКЦИОННОЙ РЕШЕТКИ И 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ СВЕТОВОЙ ВОЛНЫ 

Цель работы:  

1. Определение постоянной решетки и ее угловой и линейной дисперсии 
2. Определение неизвестных длин волн и разрешающей способности решетки 

Описание установки 

В данной работе предлагается установка, изготовленная в лаборатории оптики 
КГУ. Установка имеет коллиматор, дифракционную решетку и зрительную трубу. Для 
уменьшения габаритов установки коллиматор и зрительная труба установлены не друг за 
другом, а рядом. Для поворота светового пучка в нужном направлении используется три 
алюминиевых зеркала и поворотная призма. Поворотная призма может перемещаться 
вдоль оптической оси коллиматора, позволяя тем самым делать наводку на резкость 
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линий так, что их изображение получается все время в одной и той же плоскости. Схема 
используемой установки дается на рис. 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

имеющего для отсчета крестовидный визир. Для просмотра всей дифракционной картины 
и для отсчета положений линий (максимумов 1, 2, 3 порядков), окуляр может 
перемещаться вдоль фокальной плоскости. Для перемещения окуляра служит маховичок, 
расположенный под окуляром, а для отсчета положений линий - шкала и нониус, 
расположенные над окуляром. Точность отсчета 0,05 мм. Справа на корпусе прибора 
расположен маховичок, с помощью которого наводится на резкость рассматриваемая 
линия. 

Упражнение 1 

Определение постоянной решетки и ее угловой и линейной дисперсии 

Наблюдая в окуляр, найдите нулевой (белый) максимум,   С помощью маховичка, 
расположенного с правой стороны прибора, наведите на резкость, а затем отрегулируйте 
ширину щели так, чтобы ее изображение было достаточно узким. 

Далее приступайте к измерению положений зеленой линии ртути, длина волны 
которой λ=5460 Α в спектрах 1, 2, 3-го порядков справа от нулевого максимума, а затем 
слева. Обратите внимание на то, что каждая линия сопровождается двумя симметрично 
расположенными более слабыми линиями (так называемыми духами). Для них измерений 
производить не следует. Учитывая, что углы дифракции для данной решетки, даже для 
максимумов 4-го порядка, не превышают 20, можно принять, что sin φ ≈ tg φ. Тогда для 
максимума, например, 1-го порядка tg φ определится отношением (см. рис. 5): 

                   

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

ПП 

Д.Р. 

O3 

O2 

O1 

Z3 

Z2 Z1 

S 

Рис. 4. 

Здесь S - источник света, Ζ1, Ζ2, Ζ3 - зеркала, 

ПП - поворотная призма, O1 - объектив 

коллиматора, O2 - объектив зрительной 

трубы, O3 — окуляр зрительной трубы.  

Лучи света, после прохождения через 

дифракционную решетку (Д.Р.), попадают 

на объектив зрительной трубы О2, который 

формирует изображение дифракционной 

картины в фокальной плоскости. Это  

изображение    рассматривается   с помощью  

окуляра О3,    

F

SS
tg

2
11


                                 (7) 

Фокусное расстояние объектива зрительной трубы F=93,9 

(±0,2) см. Подставив значение sin φ ≈ tg φ в формулу (1), 

определите постоянную решетки. Аналогично подсчет 

производится и для линий 2-го и 3-го порядков. Данные 

измерений занести в таблицу: 
φ       φ 

F 

S3’    S2’   S1’        S0        S1     S2     S3 

Рис. 5 
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Таблица 
 

 

Для определения дисперсии решетки возьмите результаты измерений для зеленой 
линии ртути, длина волны которой λ1= 5460 Å, и проведите соответствующие измерения 
для ближайшей к ней желтой линии (λ2= 5770 Å) в спектрах 1, 2 и 3-го порядков, 
расположенных справа (или слева) от нулевого максимума. Учитывая, что tg φ ≈ sin φ ≈ 

φ(рад.) преобразуем формулу (4) для определения угловой дисперсии:  







F

S
Dy                                                                 (8) 

где δS - линейное расстояние между положениями линий λ1 и λ2 в спектре одного и того 
же порядка по одну сторону от центрального максимума. 

Как и в случае определения постоянной решетки перед измерением положения 
линий необходимо произвести наводку на резкость. 

 

Полученный результат сравните с результатом, вычисленным по формуле (6) 

cosd

m
Dy   

 

Упражнение 2 

Определение неизвестных длин волн и разрешающей способности решетки 

 

Для определения неизвестных длин волн спектральных линий проводятся 
аналогичные измерения, как и в упражнении 1 для зеленой линии ртути. Зная постоянную 
решетки (из упражнения 1), и, определив значения sin φ, для синей и фиолетовой линий 
ртути, найдите их длины волн. Перед началом измерений произведите наводку на 
резкость изображения исследуемой линии. Данные измерений и вычислений сведите в 
таблицу, аналогичную таблице в упражнении 1 . Определите погрешность измерений. 

Для определения разрешающей способности решетки отыскивают две близкие по 
длине волны линии, которые разрешаются в спектрах низких порядков. Такими линиями 
могут служить две желтые линии ртути. Определив номер спектра m, в котором эти две 

Порядок 

максимума 

Положение линий 

справа от 
центрального 

максимума 

S m 

Положение линий 

слева от центрального 
максимума 

S’m 

Линейное расстояние 

от 0 до m-го 
максимума 

 (S m – S’m)/2 

Постоянная 

решетки 

d 
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линии представляются как одна, но с заметным для глаза ослаблением яркости в середине 
между линиями, вычисляют разрешающую способность решетки по формуле: 

 

R = m N                                                                       (9) 
Число штрихов решетки можно определить, разделив длину рабочей части решетки l = 10 
мм на постоянную решетки – d. 

Сравните результат с величиной разрешающей способности решетки, вычисленной по 
формуле: 
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R                                                                    (10) 

где λ - длина волны для одной из желтых линий ртути. 

       λ1 = 5790 Å         λ2 = 5769 Å 

Контрольные вопросы: 

1. Дифракционная решетка, ее основные параметры. 
2. Что такое дифракция Френеля и дифракция Фраунгофера? 
3. Нарисуйте схему для наблюдения дифракции Фраунгофера на экране.  
4 . Напишите условия для главных максимумов, главных минимумов и дополнительных 
минимумов. 
4. Зависимость интенсивности света от угла дифракции для дифракционной решетки. 
5. Что такое критерий Релея? 
6. Выведите формулы для разрешающей способности и дисперсии. 
7. Определите количество главных максимумов, располагающихся между двумя главными 
минимумами. 
8. Определите количество дополнительных максимумов, располагающихся между двумя 
главными максимумами. 
9. Чему равна ширина главного максимума? 
Содержание отчёта: 

6. Название работы, цель 

7. Законспектированные теоретические сведения по исследуемому вопросу. 
8. Таблицы и графики снятых зависимостей; 
9. Выводы о результатах проведенных экспериментов. 

10.  Ответы на контрольные вопросы. 

 

К теме 7. Исследование интегральной излучательной способности  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 12. ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕГРАЛЬНОЙ 
ИЗЛУЧАТЕЛЬНОЙ СПОСОБНОСТИ НАГРЕТЫХ НЕЧЕРНЫХ ТЕЛ КАК 
ФУНКЦИИ ТЕМПЕРАТУРЫ  

Цель работы:  

1. Изучение законов излученяия абсолютно черного тела. 
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2.Исследование интегральной излучательной способности нагретых нечерных тел 
как функции температуры  

Тепловое излучение, его характеристики 
Наиболее распространенным в природе видом электромагнитного излучения 

является тепловое излучение. Тепловое излучение происходит за счет внутренней энергии 
вещества и поэтому свойственно всем телам при любой температуре, отличной от 0o К. 

Тепловое излучение ведет к уменьшению внутренней энергии тела и, следовательно, 
к снижению температуры тела, к охлаждению. Для того чтобы обеспечить возможность 
длительного излучения энергии, необходимо пополнять ее убыль. Но, излучая, тело само 
поглощает часть энергии, испускаемой другими телами. Поглощение энергии приводит к 
увеличению внутренней энергии тела и, следовательно, к повышению температуры. По-
стоянное испускание и поглощение энергии телами приводит к тому, что в изолированной 
термодинамической системе, в конце концов, устанавливается такая температура, при 
которой уменьшение энергии телом при испускании компенсируется ее увеличением при 
поглощении, спектр излучаемой и поглощаемой энергии остается неизменным во 
времени. Такого типа излучения называют равновесным. 

Все другие виды излучений, их объединяют под общим названием – люминесценция, 
этим свойством не обладают. Например, при хемилюминесценции излучение возникает за 
счет энергии, выделяющейся при химических превращениях. Процесс излучения при 
хемилюминесценции продолжается до тех пор, пока идет химическая реакция. Тепловое 
равновесие установится только тогда, когда закончится химический процесс, а с ним и 
хемилюминесценция. То же самое имеет место при электро-, фото и 
катодолюминесценции.  

Итак, из всех видов излучения равновесным может быть только тепловое. Оно 
зависит от температуры тела, так как является следствием хаотического теплового 
движения молекул и атомов. 

Излучение характеризуют его энергией W. Поток излучения  Фэ – отношение 

энергии излучения к времени t, за которое оно произошло: 

Фэ 
t

W
                                                                                   (1) 

Отношение потока излучения, испускаемого телом, к площади S поверхности излучателя 

называют энергетической светимостью тела: 

Rэ = Фэ / S                                                                  (2) 

Единица энергетической светимости — ватт на квадратный метр (Вт/м2). 

Приведенные выше характеристики не учитывают спектрального состава излучения. 
В общем случае тело может излучать (поглощать) электромагнитные волны различных 
частот и волны каждой длины уносят (приносят) свою долю энергии. Эта доля энергии в 
случае излучения характеризуется спектральной плотностью энергетической 

светимости (лучеиспускательной способностью) r(λ, T). 

Лучеиспускательная способность – отношение энергетической светимости dR, 
соответствующей узкому участку спектра, к ширине этого участка dλ: 

 



d

dR
Tr ,                                                                              (3) 
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Измерения показывают, что r(λ,T)  для данного тела зависит как от длины волны λ, вблизи 
которой взят интервал dλ, так и от температуры Т тела. 

Связь энергетической светимости и лучеиспускательной способности тела дается 
соотношением (4): 

Rэ =    dTr


0

,                                                            (4) 

Поглощательной способностью называют величину, равную отношению потока 

излучения Фпогл, поглощенного данным телом, к потоку излучения Фпад, падающему на это 

тело во всем спектральном интервале: 

a  = Фпогл  / Фпад                                                             (5) 

Однако чаще рассматривают  спектральную поглощательную способность для 
интервала длин волн dλ. В этом случае 

a (λ,T) = dФпогл(λ,T)  / dФпад (λ,T)                                                      (6)     

Cпектральная поглощательная способность зависит от температуры, материала, состояния 
поверхности и спектрального диапазона. 

Тело, поглощающее всю падающую на него энергию, называется абсолютно 

черным телом. Для абсолютно черных тел 

                                   Tfa ,                 a = 1                                                     (7) 

В природе не существует тел, совпадающих по своим свойствам с абсолютно 
черным телом. Тела, покрытые сажей или платиновой чернью, приближаются по своим 
свойствам к абсолютно черным лишь в ограниченном интервале длин волн. Хорошей 
моделью абсолютно черного тела является замкнутая полость с маленьким отверстием. 

Законы теплового излучения..  

Отношение лучеиспускательной способности тела к его поглощательной способности не 

зависит от природы тела, а является функцией только от температуры и длины волны 

(закон Кирхгофа): 

 
 

 T
Ta

Tr
,

,

,





                                                             (8) 

Следовательно, тело, поглощающее какие-либо лучи, будет их же, и излучать, и наоборот. 
Величина ε(λ,Τ) не зависит от природы тела и является функцией лишь длины волны и 
температуры. Так как для абсолютно черного тела α  = 1 , то из (8) можно прийти к 
заключению, что ε(λ,Τ) – это спектральная лучеиспускательная способность абсолютно 
черного тела.  

Для остальных тел, а<1 и зависит от длины волны и температуры, поэтому: 

     TTaTr ,,,                                                       (9) 

Основываясь на гипотезе о квантовой природе излучения, Планк методами 
статистической физики показал, что: 
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                                                                  (10) 

 

где: h - постоянная Планка; 

k - постоянная Больцмана; 

с - скорость света. 

На основании формулы (4) энергетическую светимость абсолютно черного тела 
можно получить интегрированием функции Планка по всему интервалу длин волн: 
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                                                      (11) 

или 

R (T) = σ·T4                                                                    (12) 

 

Итак, полная энергия, излучаемая абсолютно черным телом в 1 секунду с единицы  

поверхности пропорциональна четвертой степени абсолютной температуры (закон Сте-
фана - Больцмана).  

Постоянная Стефана - Больцмана σ была определена опытным путем: σ = 5,67*10–8 
Вт/(м2 K4). Пользуясь известным значением σ, Планк впервые определил h - постоянную 
Планка.  

Из закона Стефана - Больцмана следует, что энергия, передаваемая единицей 
поверхности абсолютно черного тела, находящегося при температуре T1, в окружающую 
среду, имеющую температуру Т2, если среду можно рассматривать как абсолютно черное 
тело, равно: 

 

R(T) = Rl(T) – R2(T) =  4
2

4
1 TT                                                         (13)                              

Излучение всех остальных тел подчиняется такой же закономерности, их излучение 
для каждой длины волны в а(λ,Т) раз меньше, чем для абсолютно черного тела. Поэтому 
полное излучение для нечерных тел будет: 

R(T) = а(λ,Т) σ T 4                                                                (14) 

Из функции Планка можно сделать вывод о распределении излучения по длинам 
волн. Максимум интенсивности излучения определяется из условия: 

 



d

Td ,
 = 0                                                                      (15) 

что приводит к законам Вина: 

а) закон смещения Вина (первый закон) 
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 Длина волны, на которую приходится максимум интенсивности излучения с увеличением 
температуры смещается в сторону коротких длин волн: 

 

λm T = b                                                                            (16) 

 

где b – постоянная Вина, ее значение b = 2,9 ∙10−3 м ∙ К, λm − длина волны, 
соответствующая максимуму интенсивности излучения.  

б) максимальная интенсивность излучения пропорциональна пятой степени абсолютной 

температуры (второй закон Вина): 

R max(T) = CT 5                                                                  (17) 

где C – постоянная. 

Принцип измерения яркостной температуры 

Тепловое излучение нагретых тел может различными способами использоваться для 
измерения их температуры. В настоящей работе применяется только один из этих 
способов, имеющий наибольшее техническое распространение. 

В основу данного метода положено сравнение яркости нагретого тела с яркостью 
абсолютно черного тела в этом же спектральном интервале. 

Пусть имеется черное тело, нагретое до некоторой температуры. На фоне этого 
нагретого черного тела расположена нить накала специальной пирометрической лампы. 
Рассмотрим нить и тело через светофильтр, выделяющий из спектров обоих объектов 
излучение определенной длины волны. Регулируя ток накала нити лампы, мы можем 
добиться того, что нить перестанет быть видимой, исчезнет на фоне раскаленного черного 
тела. Найдем значение тока накала нити при этих условиях. Выполнив эти операции для 
нескольких значений температуры черного тела, установим определенное соответствие 
между значениями температуры черного тела и токами накала нити в момент, когда она 
исчезает на фоне абсолютно черного тела. Значит, мы прокалибровали в шкале 
температур яркость нити в зависимости от тока накала. После этого можно уже применять 
нить лампы, в свою очередь, в качестве термометра. Пусть нам надо измерить тем-
пературу какого-то нагретого тела. Поместим прокалиброванную нить на фоне этого тела. 
Изменяя в ней ток накала, добьемся исчезновение нити. Допустим, что это произошло при 
каком-то токе. Пользуясь калибровочным графиком, мы можем найти соответствующую 
использованному току температуру абсолютно черного тела, при котором нить раньше 
исчезала на фоне этого тела. Если то тело, температуру которого мы определяем, излучает 
как черное тело, то ясно, что его искомая температура уже нами найдена. Если же оно 
излучает иначе, чем черное тело, то найденное указанным путем значение температуры 
нуждается в поправке. Мы нашли лишь так называемую яркостную температуру тела. 

Яркостная температура тела будет всегда ниже его истинной термодинамической 
температуры. Это связано с тем, что любое тело излучает меньше, чем абсолютно черное 
тело при той же температуре. Следовательно, произвольное тело, имеющее в данный 
момент одинаковую яркость с некоторым черным телом, имеет наверняка 
термодинамическую температуру вше температуры черного тела, то есть выше той 
яркостной температуры, которая определяется с помощью нити пирометра, 
прокалиброванной по излучению абсолютно черного тела.  

Связь между яркостной температурой Ta и термодинамической температурой Tt тела 
устанавливается соотношением:  
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Тt = Тa + ΔT                                                                (18) 

где Δ Т − всегда положительная поправка к измеренной с помощью пирометра яркостной 
температуре: 

 
hc

TTk
T

,ln2 
                                                (19)    

Величина θ (λ,T)  зависящая от длины волны и температур, имеет свое значение для 
каждого материала и определяется в ходе особого опыта. В нашем случае (для окиси 
никеля) θ (λ,T) =  О,9.  

  

Устройство и принцип работы пирометра с исчезающей нитью 

В данной работе необходимо измерить температуру раскаленной пластинки. Эта 
температура измеряется оптическим пирометром. Определение температуры сводится к 
сравнению цвета и интенсивности излучения раскаленной пластинки с цветом и 
интенсивностью проградуированного эталона - нити лампочки. Оптическая и 
электрическая схема пирометра изображена на рис. 1.  

С помощью линзы  (2) (рис. 1) получаем изображение поверхности, температуру 
которой необходимо измерить, в плоскости нити лампочки. Линза  (5) служит для 
увеличения полученного изображения и устанавливается по глазу наблюдателя. При 
пользовании пирометром сравнение яркости происходит в ограниченной области спектра. 
Для получения данной области спектра в трубке окуляра помещены светофильтры. При 
измерении температур в интервале 800 - 1200 С пользуются красным светофильтром 
(λ=6600 А), в интервале температур 1400 - 2000 С, с помощью винта, вводят 
поглощающие стекла (3) (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 - накаленная пластинка, 2 - объектив , 3 - поглощающее стекло, 

4 - пирометрическая лампа, 5 - окуляр , 6 - красный светофильтр, 

7 - диафрагма, 8 - показывающий прибор, 9 - аккумулятор, 10 – реостат 
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Рис. 1. 
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Гальванометр проградуирован в градусах Цельсия. При пользовании 
светофильтрами температуру определяют по нижней шкале. Шкала прибора градуирована 
по излучению абсолютно черного тела. Если излучаемое тело не является абсолютно 
черным, то пирометр показывает температуру такого черного тела, яркость которого 
одинакова с яркостью данного тела. Величина Тa называется яркостной температурой 
данного тела. Если а(λ,T) для исследуемого тела близка к 1, то яркостная и 
термодинамическая температуры тела практически совпадают. 

С помощью реостата изменяют силу тока, протекающего через лампочку 
(источником тока служит аккумулятор, ЭДС которого 2 - 2,4 В), и добиваются того, чтобы 
верхняя часть нити лампочки исчезла на фоне исследуемого объекта. После этого по 
показанию гальванометра определяют температуру. 

Примечание. Во избежание перекала нити, стрелка прибора никогда не должна уходить 
вправо за деление 1400°С, а поэтому необходимо весьма осторожно вводить 
сопротивление реостата поворотом накатного кольца по часовой стрелке. Следует 
помнить, что поворот кольца реостата по часовой стрелке увеличивает накал нити, а 
против часовой уменьшает его. 

Описание установки и измерения 

Каждое измерение температуры необходимо производить не менее четырех раз, 
изменяя накал лампы пирометра и вновь отыскивая условие исчезновения нити. 

Помните, что нить лампы пирометра обладает тепловой инерцией и регулировка её 
накала должна быть медленной. 

 

Задание и обработка результатов.   

1.  Измерить яркостные температуры раскаленной никелевой пластинки, устанавливая 
силу тока от 50 А до максимально возможного через каждые 5 А. 

2. Найти соответствующие термодинамические температуры. В используемом интервале 
температур поправка в формуле (18) ΔT = 10о C. 

Необходимо помнить, что на шкале пирометра температура указана в градусах Цельсия, а 
в дальнейшем при расчетах её необходимо перевести в абсолютную температуру. 

3. Вычисляют мощность, подводимую к никелевой пластинке, для каждого значения 
термодинамической температуры этой пластинки. 

4.  Строят график зависимости расходуемой мощности, от термодинамической 
температуры. 

5.  Зависимость интегральной лучеиспускательной способности никеля от его 
термодинамической температуры находят следующим образом. Для абсолютно черного 
тела по закону Стефана – Больцмана: 

R (T) = σ·T 4                                                               (20) 

где σ — постоянная Стефана - Больцмана. 

Для нечерного тела: 

R(T) = а(λ,Т) σ T n                                                              (21) 
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При этом величины а и n оказываются различными для разных температурных 
интервалов. Но, конечно, ασΤ n, всегда меньше σΤ 4 . 

Проделанные измерения позволяют найти значение n в изученном интервале температур. 
Это можно сделать следующим путем. При высокой температуре подводимая к телу 
мощность почти полностью расходуется на излучение, то есть 

P = RS                                                                            (22) 

Поэтому из (5) и (6) имеем: 

lg P = n lg T + lg (aσS)                                                       (23) 

Построив по экспериментальным данным графическую зависимость lg P от lg T , можно 
найти n как тангенс угла наклона полученного графика к оси абсцисс. 

6. Зная σ, Τ, п, P, можно по формуле 

P = ασS Τ n                                                                (24) 

определить a. Здесь S - поверхность пластины. Ее надо измерить непосредственно, учи-
тывая, что пластинка излучает в обе стороны. 

Данные измерений и вычислений занести в таблицу. 

Таблица  

I, A  V1 V2 V3 V4 Vср, В  P, Вт  T1 Т2 Т3 Т4 Тср,°С Tt,°С   T, K  

50                            
55                              
60                                

и т. д.                           
                           
                           
до I макс.                            

 

Контрольные вопросы: 
1. Что называется поглощательной, отражательной и излучательной способностью тела? 
2.  Что такое абсолютно черное тело? Приведите примеры тел, близких по своим 
свойствам абсолютно черному телу. 
3. От чего зависит термодинамическая температура? 
4. Как связаны термодинамическая и яркостная температуры? 
5.  Нарисуйте зависимость интенсивности излучения абсолютно черного тела от длины 
волны. 
6. В чем заключается закон Кирхгофа? 
7. Сформулируйте закон Стефана - Больцмана. 
8. В чем заключается закон смещения Вина? 
9. В чем заключается принцип работы пирометра? 
10.  Напишите формулу Планка для излучательной способности абсолютно черного тела. 
11.   Покажите, что из  формулы Планка следуют законы Стефана-Больцмана, Вина, 
формула Релея-Джинса. 
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Вычертите в полярных координатах кривую (индикатрису) распределения силы света  

7. Нарисуйте устройство фотометрической головки.  
8. Нарисуйте кривую чувствительности глаза от длин волн.  
9. Чему равен механический эквивалент света и для чего он нужен 
 

Содержание отчёта: 

6. Название работы, цель 

7. Законспектированные теоретические сведения по исследуемому вопросу. 
8. Таблицы и графики снятых зависимостей; 
9. Выводы о результатах проведенных экспериментов. 

10. Ответы на контрольные вопросы. 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

1. Оптический диапазон электромагнитных волн. Электромагнитная природа света. 
2. Фотометрия. Энергетические и фотометрические единицы. 
3. Фотометрия. Соотношение между энергетическими и фотометрическими единицами. 
4. Приближение геометрической оптики.. 
5. Плоские и сферические зеркала. Тонкие линзы. 
6. Оптические приборы. Ход лучей, увеличение. 
7. Волновое уравнение. Плоские и сферические волны. 
8. Суперпозиция электромагнитных волн. 
9. Поляризация электромагнитных волн. Виды поляризации. 
10. Стоячие волны. Опыты Винера. 
11. Плотность потока энергии и импульса для электромагнитной волны. 
12. Амплитудная модуляция. Модуляция частоты и фазы. 
13. Волновой пакет образованный двумя волнами. Фазовая и групповая   скорости в 
световом пучке. 
14. Суперпозиция колебаний с эквидистантными частотами. 
15. Интерференция, ее виды. Суперпозиция двух монохроматических волн с одинаковой 
частотой. 
16. Способы получения когерентных волн. 
17. Двулучевая интерференция, осуществляемая делением амплитуды. 
18. Двулучевая интерференция, осуществляемая делением фронта волны. 
   (на примере очень узких щелей Юнга).  
19. Схемы получения интерференции методом деления фронта волны. 
20. Многолучевая интерференция, получаемая делением амплитуды волны 
   (на примере интерферометра Фабри-Перо). Зависимость видности  
   картины от коэффициента отражения зеркальных поверхностей. 
21. Интерферометр Фабри-Перо. Разрешающая способность интерферометра. 
22. Интерференция в тонких пленках. Плоскопараллельная пластинка. Линии равного 
наклона. 
23. Интерференция в тонких пленках. Линии равной толщины. Кольца Ньютона. 
24. Дифракция. Условия наблюдения. Принцип Гюйгенса-Френеля. 
25. Метод  зон Френеля. Графическое сложение амплитуд. Зонные пластинки. 
26. Дифракция Френеля на круглом отверстии. 
27. Дифракция на крае прямоугольного полубесконечного экрана. Спираль   Корню. 
28. Дифракция Френеля. Дифракция Фраунгофера. 
29. Дифракция Фраунгофера на одной щели. 
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30. Дифракционная решетка. Схема наблюдения дифракции. Вид дифракционной картины 
в монохроматическом свете. 
31. Дифракционная решетка, ее параметры. Дифракционная решетка как спектральный 
прибор. 
32. Отражение и преломление света на границе двух диэлектриков. 
33. Явление полного внутреннего отражения. 
34. Законы отражения и преломления. Коэффициенты отражения и пропускания. 
35. Формулы Френеля  
36. Соотношение между фазами при отражении и преломлении. Закон Брюстера. 
37. Отражение от поверхности проводящих сред. Скин-слой. Коэффициент поглощения. 
38. Дисперсия света. Классическая модель дисперсии. 
39. Нормальная и аномальная дисперсия. Область аномальной дисперсии. 
40. Рассеяние света. Виды рассеяния. Рассеяние Релея. 
41. Поглощение света. Закон Бугера-Ламберта. 
42. Излучение абсолютно черного тела. Законы Кирхгофа, Стефана-Больцмана, Вина. 
43. Излучение абсолютно черного тела. Классический подход. Формула Релея-Джинса. 
44. Формула Планка. Вывод по Эйнштейну. 
45. Спонтанные и вынужденные переходы. Коэффициенты Эйнштейна. 
46. Принцип работы оптического квантового генератора. 
47. Условия создания инверсной заселенности уровней. Условие генерации лазера.  
48. Виды лазерного излучения. Типы лазеров. 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования 
компетенции, критерии 

оценки 
сформированности) 

Пятибалльн
ая шкала 

(академичес
кая) оценка 

Двухбал
льная 

шакала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинг

овая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 
деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 
принимать решение, решать 
проблему/задачу 
теоретического и 
прикладного характера на 
основе изученных методов, 
приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 
знаний и умений в 
более широких 
контекстах 
учебной и 
профессиональной 
деятельности, 
нежели по образцу 
с большей степени 
самостоятельност
и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность 
собирать, 
систематизировать, 
анализировать и грамотно 
использовать информацию 
из самостоятельно 
найденных теоретических 
источников и 
иллюстрировать ими 
теоретические положения 
или обосновывать практику 
применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори
тельный 
(достаточный

Репродуктивная 
деятельность 

Изложение в пределах задач 
курса теоретически и 
практически 

удовлетворит
ельно 

 55-70 
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) контролируемого материала 
Недостаточн
ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного 
уровня 

неудовлетвор
ительно 

не 
зачтено 

Менее 55 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

Основная литература 

1. Ландсберг, Г. С. Оптика : учебное пособие для вузов / Г. С. Ландсберг. - 7-е изд., стер. - 

Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2017. - 852 с. - ISBN 978-5-9221-1742-5. - Текст : электронный. - 

URL: https://znanium.com/catalog/product/122352 

2. Маскевич, А. А. Оптика: Учебное пособие / А.А. Маскевич. - Москва : НИЦ Инфра-М; 

Минск : Нов. знание, 2012. - 656 с.: ил.; . - (Высшее образование). ISBN 978-5-16-005678-4. 

- Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/306513 

 

Дополнительная литература 

1. Сивухин Д.В. Общий курс физики. Т. IV, 3-е изд., стереот. — М.: «Физматлит», 2005. - 

792 с. 

2. Чертов А.Г., Воробьев А.А. Задачник по физике. - М.: «Физматлит», 2007. 

3. Оптика. Физический практикум: Методическое пособие. / Авт.- сост: К.П. Корнев,  В.А.  

Пахотин, В.А.  Бессонов, Г.В. Шрамко,  Н.А. Кононенко, Н.Н. Шушарина, В.А. Тищенко. 

– Калининград . Изд. РГУ им. Канта, 2006, - 119 с.  

2. Матвеев А.Н. Оптика. - М.:”ОНИКС 21 век”, “Мир и образование”, 2005. 

3. Савельев И.В.Курс общей физики. Кн. 4: Волны. Оптика. – М.: ООО “Издательство 

Астрель” : ООО “Издательство Аст” , 2006  

 

Вся рекомендуемая литература имеется в библиотеке РГУ или читальном зале №3. 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  
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 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные 

специализированным лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с 

возможностью выхода в интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным 

в п.11. 

Аудитория 401 «Лаборатория оптики» 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной 

доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  
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Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 



МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования «Балтийский федеральный университет имени Иммануила 

Канта» 
Образовательно-научный кластер «Институт высоких технологий» 

Высшая школа физических проблем и технологий 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 
 

«Электричество и магнетизм» 
 

Шифр: 03.03.03 
Направление подготовки: «Радиофизика» 

Профиль: «Специальные радиотехнические системы» 
 
 

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Калининград 

2023 



 

Лист согласования 

 

 

Составитель: Захаров Вениамин Ефимович, доктор физико-математических наук, профессор 

ОНК «Институт высоких технологий». 

 

 

Рабочая программа утверждена на заседании ученого совета ОНК «Институт высоких 

технологий» 

 

Протокол № 4 от «24» января 2023 г. 

 

Председатель ученого совета ОНК 

«Институт высоких технологий» 

 

Руководитель ОНК «Институт высоких 

технологий», д. ф.-м. н., профессор 

Юров А. В. 

  

 

 

 

 

 

 

Руководитель ОПОП ВО  Бурмистров В. И. 

 

 

  



 

Содержание  
 

1.Наименование дисциплины. 

2.Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

5. Содержание дисциплины, в том числе практической подготовки в рамках дисциплины, 

структурированное по темам. 

6.Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся 

по дисциплине. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений и навыков и (или) опыта деятельности процессе текущего контроля 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

9.Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

12.Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине



3 

1. Наименование дисциплины: «Электричество и магнетизм». 

Цель дисциплины «Электричество и магнетизм» - подготовка студента к 
решению научно-технических задач и проведению экспериментальных исследований 
физических процессов. 

Задачами дисциплины являются освоение теоритических основ 

электромагнетизма, связи электромагнетизма с другими разделами физики и техники. 

Проведение экспериментальных исследований в области электрических и магнитных 

явлений. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 
компетенции 

Результаты освоения 
образовательной программы 
(ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

ОПК-1. Способен 

применять базовые 

знания в области 

физики и 

радиофизики и 

использовать их в 

профессиональной 

деятельности, в 

том числе в сфере 

педагогической 

деятельности; 

ОПК-1.1. Обладает 

фундаментальными 

знаниями основных законов 

в области физики, 

радиофизики и высшей 

математики, методов 

получения, накопления, 

передачи и обработки 

информации 

ОПК-1.2. Применяет 

физические законы и 

математически методы для 

решения задач 

теоретического и 

прикладного характера 

ОПК-1.3. Выполняет 

теоретические и 

экспериментальные 

исследования объектов 

профессиональной 

деятельности 

Знать: 

фундаментальные законы природы, 
основные физические законы, методы 
накопления, передачи и обработки 
информации в области электричества и 
магнетизма. 
Уметь:  

применять физические законы для 
решения задач профессиональной 
деятельности в области 
электричества и магнетизма. 
Владеть:  

теоретическими и 
экспериментальными исследованиями 
объектов профессиональной 
деятельности в области 
электричества и магнетизма. 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Электричество и магнетизм» представляет собой дисциплину 

обязательной части блока дисциплин (модулей) подготовки студентов. 
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4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 

тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе со студентами 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине 

не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 
№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1. Электромагнитное 
взаимодействие и его роль в физике. 

Классификация физических взаимодействий и 
структура вещества. Элементарные частицы, 
их индивидуальные и коллективные свойства. 
Лептоны, адроны, мезоны, кварки. Фотон и 
другие бозоны. Классическая и квантовая 
статистики. Стандартная модель строения 
вещества. Объединение электромагнитного и 
слабого взаимодействий. 
Электрические заряды и токи. Дискретные и 
континуальные представления электричества. 
Сила тока, плотность тока. Плотность тока 
как поток носителей. Элемент тока. 



5 

Закон сохранения заряда. Интегральная и 
дифференциальная форма уравнения 
непрерывности. Условие постоянства тока. 
Законы силового взаимодействия электрических 
зарядов и токов (законы Кулона и Ампера). 
Электрическая ε0 и магнитная μ0 постоянные. 
Границы применимости законов Кулона и 
Ампера. 
Принцип суперпозиции. Сила взаимодействия 
между линейными токами. Единица измерения 
силы тока – ампер. Эталон ампера. 
 

2 

Тема 2. Основные свойства 
стационарных электрических и 
магнитных полей в пустоте.  

Напряженность электрического поля E
r

. 

Индукция магнитного поля B
r

. Вычисление полей, 
создаваемых распределением зарядов и токов. 

Скалярный φ и векторный A
r

 потенциалы. 
Потенциал как энергетическая характеристика 
поля. Неопределенность потенциалов. 
Геометрическое изображение полей. Силовые 
линии и эквипотенциальные поверхности. 
Теоремы Гаусса и Стокса для электрических и 
магнитных полей. Монополь Дирака. 
Применение теорем Гаусса и Стокса для 
вычисления электрических и магнитных полей. 
Уравнение Пуассона. Граничные условия. 
Единственность решения уравнения Пуассона. 
Уравнение Лапласа.  
Электрический диполь и магнитный момент. 
Потенциал и напряженность поля 
электрического диполя. Векторный потенциал и 
индукция магнитного поля витка с током. Силы 
и моменты сил, действующих на диполь и виток 
с током в электрических и магнитных полях. 
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Тема 3.  Электрическое и магнитное поле 
в средах. 

Поляризация и намагничивание сред. Вектор 

поляризации P
r

 и вектор намагничения M
r

. 
Свободные и поляризационные заряды. 
Общие выражения для скалярного и векторного 
потенциала с учетом поляризации и 
намагничивания сред. 

Индукция электрического поля D
r

 и 

напряженность магнитного поля H
r

. 
Материальные уравнения Максвелла. 
Восприимчивости æ, χ и проницаемости ε, μ 
веществ. Классификация диэлектриков и 
магнетиков. 
Кривая намагничивания и кривая поляризации. 
Гистерезис. Свойства ферромагнетиков и 
сегнетоэлектриков. 
Условия на границе раздела двух различных сред. 
Законы преломления. 
 

4 

Тема 4.  Электрический ток. 
 

Вольт-амперная характеристика. Закон Ома для 
однородного проводника. Электропроводность. 
Сопротивление. Температурная зависимость 
электропроводности. Работа тока. Закон 
Джоуля-Ленца. 
Законы Ома и Джоуля-Ленца в 
дифференциальной форме. Потенциальные 
диаграммы. Закон Ома для неоднородного 
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проводника и для замкнутой цепи. 
Электродвижущая сила. Сторонние силы. 
Электрический ток в средах. Электролиты, 
законы Фарадея. Виды газового разряда: 
тлеющий разряд, дуга, искра, молния. 
Ток в вакуумных приборах. Закон «трех вторых». 
Вольт-амперная характеристика диода. Ток 
насыщения. Электронные лампы. 
Электрический ток в неоднородных средах. 
Локализация зарядов. Моделирование 
электрических полей. 
Правила Кирхгофа. Расчет электрических цепей. 
 

5 

Тема 5. Переменное электромагнитное 
поле. 
 

Закон электромагнитной индукции. Второе 
уравнение Максвелла. Общее выражение для 
напряженности электрического поля. 
Единица магнитного потока – вебер. Ток 
смещения. Соотношение между токами 
смещения и токами проводимости. 
Полная система уравнений Максвелла в 
неподвижной системе. Значение теории 
Максвелла. Преобразование полей. 
 

6 

Тема 6. Энергия электромагнитного 
поля. 

Закон сохранения энергии электромагнитного 
поля в неподвижных средах. 
Энергия магнитного поля. Энергия при 
намагничивании и размагничивании. Собственная 
энергия тока.  
Энергия электрического поля. Собственная 
энергия системы зарядов. 
Поток энергии. Вектор Пойнтинга. 
Элементы электрических цепей. Резисторы, 
конденсаторы, индуктивность. Взаимная 
индуктивность. Источники тока, режимы их 
работы. Коэффициент полезного действия. 
Согласование. 
 

7 

Тема 7.  Переменный ток. Электрические 
колебания. 
 

Закон Ома для переменного тока. 
Последовательное и параллельное соединения R, 
L, C и ε. Полное сопротивление и полная 
проводимость. Комплексные амплитуды. 
Векторные диаграммы. Закон Ома для участка 
цепи. 
Резонанс напряжений и резонанс токов. Условия 
наблюдения резонанса. Резонансные 
характеристики. 
Работа и мощность переменного тока. 
Коэффициент мощности. 
Переходные процессы в электрических цепях: 
зарядка и разрядка конденсатора, установление 
и исчезновение тока в цепи с индуктивностью. 
Затухающие электрические колебания. 
Характеристики затухания. Добротность 
колебательного контура. Установление и 
затухание колебаний. 
Автоколебания. Генератор автоколебаний на 
триоде. Отрицательное сопротивление. 
Обратная связь. Условие самовозбуждения. 
 

8 
Тема 8. Электромагнитные волны. 
 

Классификация волн. Характеристики волновых 
процессов. Волновое уравнение. Волновая 
функция. 
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Решение уравнений Максвелла для пустого 
пространства и для среды с источниками. 
Уравнения Гельмгольца и уравнения Даламбера. 
Плоские и сферические электромагнитные волны. 
Запаздывающие потенциалы. 
Свойства электромагнитных волн в изотропной 
среде: распространение, отражение и 
преломление, перенос энергии, давление. 
 

9 

Тема 9. Электронные явления. 

Классическая электронная теория металлов. 
Природа электропроводности в различных 
средах. 
Энергетический спектр электронов в кристалле. 
Распределение Ферми. Уровень Ферми. Работа 
выхода. Зонная структура металлов, 
диэлектриков, чистых и легированных 
полупроводников. 
Контактные явления. Контактная разность 
потенциалов. Термоэлектродвижущая сила. 
Явление Пельтье. Полупроводниковые диоды и 
транзисторы. 
Гальваномагнитные явления. Эффект Холла. 
Электронная природа ферро-, пара- и 
диамагнетизма. 
Теорема Лармора. Магнитный резонанс. 
 

10 
Тема 10. Международная система 
единиц.  

Принципы построения системы единиц СИ. 
Основные, дополнительные, производные 
единицы. Внесистемные единицы. 
 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лекций 

1 Тема 1. Электромагнитное взаимодействие и его 
роль в физике. 

Классификация фундаментальных типов 
взаимодействий 

2 Тема 2. Основные свойства стационарных 
электрических и магнитных полей в пустоте. 

Сравнительный анализ подобия основных 
уравнений электростатики и 
магнитостатики и их решений. 

3 Тема 3.  Электрическое и магнитное поле в 
средах. 

Сегнетоэлектрики и их применение в технике 

4 Тема 4.  Электрический ток. 
 

Основные виды газовых разрядов, условия их 
наблюдения и применение в технике. 

5 Тема 5. Переменное электромагнитное поле. 
 

Пределы применимости электромагнитной 
теории Максвелла и их обоснование 

6 Тема 6. Энергия электромагнитного поля.         Методы генерации и хранения 
электромагнитной энергии в технике 

7 Тема 7.  Переменный ток. Электрические 
колебания. 
 

Принципы действия и устройство 
электродвигателей и генераторов 
переменного тока 
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8 Тема 8. Электромагнитные волны. 
 

Сравнительный анализ методов генерации 
электромагнитных волн различных 
частотных диапазонов и особенностей их 
взаимодействия с веществом 

9 Тема 9. Электронные явления. Датчики Холла и их применение в технике 
10 Тема 10. Международная система единиц. Сравнительный анализ принципов 

построения системы и Гауссовой системы 
единиц измерения 

 

Рекомендуемая тематика практических занятий (при наличии) 
 

№ п/п Наименование раздела дисциплины Тема практических занятий 
1 Тема 1. Электромагнитное взаимодействие и 

его роль в физике. 
Исследование структуры стационарных 
электрических и магнитных полей в 
вакууме систем электрических зарядов и 
постоянных токов. 

2 Тема 2. Основные свойства стационарных 
электрических и магнитных полей в пустоте.  

Применение уравнений электростатики и 
магнитостатики для расчета 
характеристик статических 
электрических и магнитных полей 
различных систем неподвижных 
электрических зарядов, постоянных 
электрических токов. 

3 Тема 3.  Электрическое и магнитное поле в 
средах. 

Расчет статических электрических и 
магнитных полей посредством применения 
теорем Гаусса и Стокса. 

4 Тема 4.  Электрический ток. 
 

Расчет электрического поля, создаваемого 
электрическим диполем, и магнитного 
поля, создаваемого магнитным диполем. 
Исследование поведения диполей во 
внешнем поле заданной структуры 
аналитически и посредством вычислений. 

5 Тема 5. Переменное электромагнитное поле. 
 

Расчет напряженности электрического 
поля, электрической индукции, и 
поляризованности в диэлектриках. Расчет 
напряженности, индукции магнитного 
поля, и намагниченности в магнетиках. 

6 Тема 6. Энергия электромагнитного поля. Вычисление характеристик постоянного 
электрического тока. Применение закона 
Ома и правил Кирхгофа для расчета 
электрических цепей постоянного тока. 

7 Тема 7.  Переменный ток. Электрические 
колебания. 
 

Расчет энергии и плотности энергии 
электрического и магнитного поля 
конкретных систем. 

8 Тема 8. Электромагнитные волны. 
 

Расчет установления и исчезновения тока 
в цепях с катушками индуктивности и 
конденсаторами. Вычисление работы 
электрического тока по зарядке 
конденсатора и накоплению энергии 
магнитного поля в катушке 
индуктивности. 

9 Тема 9. Электронные явления. Вычисление магнитного потока через 
поверхность, э.д.с. электромагнитной 
индукции (самоиндукции и взаимной 
индукции), и индукционного электрического 
тока. 

     10 Тема 10. Международная система единиц.  Расчет цепей гармонического тока на 
основе закона Ома и правил Кирхгофа. 
Расчет резонанса токов и напряжений. 

 

Рекомендуемый перечень тем лабораторных работ (при наличии) 
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№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лабораторных работ 

1 Тема 2. Основные свойства стационарных 
электрических и магнитных полей в пустоте. 

Моделирование электростатических полей 

2 Тема 2. Основные свойства стационарных 
электрических и магнитных полей в пустоте. 

Влияние внутреннего сопротивления 
измерительных приборов на результаты 
измерений 

3 Тема 3.  Электрическое и магнитное поле в 
средах. 

Исследование термоэлектрогенератора 

4 Тема 4.  Электрический ток. 
 

Зависимость характеристик 
полупроводниковых диодов от температуры 

5 Тема 5. Переменное электромагнитное поле. 
 

Тензодатчики 

6 Тема 3.  Электрическое и магнитное поле в 
средах. 

Гистерезис в ферромагнетиках 

7 Тема 7.  Переменный ток. Электрические 
колебания. 
 

Биполярный транзистор 

8 Тема 4.  Электрический ток. 
 

Измерение температуры 

9 Тема 9. Электронные явления. Баллистический метод измерения 
магнитного поля 

10 Тема 7.  Переменный ток. Электрические 
колебания. 
 

Резонанс в электрическом колебательном 
контуре 

 

Требования к самостоятельной работе студентов 

 изучение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной учебной 

литературы, включая информационные образовательные ресурсы; 

 подготовка к лабораторным занятиям; 

 подготовка и выполнение заданий по тематике самостоятельных работ; 

 подготовка к промежуточной аттестации (экзамену). 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся 

составляют: 

   -Материалы лекций 

   -Учебно-методическая литература 

   -Информационные ресурсы "Интернета" 

   -Методические рекомендации и указания к лабораторным работам 

   -Фонды оценочных средств 

При организации самостоятельного изучения ряда тем лекционных курсов 

дисциплины студент работает в соответствии с указаниями, выданными 
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преподавателем. Указания по изучению теоретического материала курса составляются 

дифференцированно по каждой теме и включают в себя следующие элементы: 

 название темы; 

 цели и задачи изучения темы; 

 основные вопросы темы; 

 характеристику основных понятий и определений, необходимых студенту для 

усвоения данной темы; 

 список рекомендуемой литературы; 

 наиболее важные фрагменты текстов рекомендуемых источников, в том числе 

таблицы, рисунки, схемы и т. п.; 

 краткие выводы, ориентирующие студента на определенную совокупность 

сведений, основных идей, ключевых положений, систему доказательств, которые 

необходимо усвоить; 

 контрольные вопросы, предназначенные для самопроверки знаний. 

Важной составляющей самостоятельной внеаудиторной подготовки студента 

является работа с литературой. Изучение литературы позволяет выяснить, в каком 

состоянии в современном мире находится рассматриваемая проблема, что сделано 

другими авторами в этом направлении, какие вопросы недостаточно ясно освещены, 

либо не рассмотрены. 

Прежде чем приступить к освоению научной литературы, рекомендуется чтение 

учебников и учебных пособий. Наиболее эффективный метод работы с литературой – 

метод кодирования, включающий комментирование новых данных, оценку их значения, 

постановку вопросов, сопоставление полученных сведений с ранее известными. В 

зависимости от вида внеаудиторной подготовки студента работа с учебной, научной и 

иной литературой предполагает использование разнообразных форм записей: план, 

тезисы, цитаты, конспект и пр. 

 План представляет собой перечень основных вопросов, рассматриваемых в 

источнике, и позволяет наилучшим образом уяснить логику мысли автора, 

упрощает понимание главных моментов научного труда, быстро и глубоко 

проникнуть в сущность его построения и, следовательно, гораздо легче 

ориентироваться в его содержании. 

 Выписки позволяют в концентрированной форме и с максимальной точностью 

воспроизвести в произвольном порядке наиболее важные мысли автора, 
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статистические и другие сведения. В отдельных случаях допустимо заменять 

цитирование изложением, близким к дословному. 

 Тезисам присуща значительно более высокая степень концентрации материала, в 

них отмечается преобладание выводов над общими рассуждениями. Тезисы 

записываются близко к оригинальному тексту, т. е. без использования прямого 

цитирования. Тезисы оказываются незаменимыми для подготовки глубокой и 

всесторонней аргументации письменной работы любой сложности, а также для 

подготовки выступлений на защите, докладов и пр. 

 К написанию аннотаций прибегают в тех случаях, когда подлинная ценность и 

пригодность исходного источника информации исполнителю письменной работы 

окончательно неясна, но в то же время о нем необходимо оставить краткую запись 

с обобщающей характеристикой. Характерной особенностью аннотации наряду с 

краткостью и обобщенностью ее содержания является и то, что пишется 

аннотация всегда после того, как завершено ознакомление с содержанием 

исходного источника информации. Аннотация пишется почти исключительно 

своими словами и лишь в крайне редких случаях содержит в себе небольшие 

выдержки оригинального текста. 

 Резюме весьма сходно по своей сути с аннотацией. Однако, в отличие от последней, 

текст резюме концентрирует в себе данные не из основного содержания исходного 

источника информации, а из его заключительной части, прежде всего, выводов. Как 

и в случае с аннотацией, резюме излагается своими словами – выдержки из 

оригинального текста в нем практически не встречаются. 

Для работы над конспектом следует: 1) определить структуру конспектируемого 

материала, чему в значительной мере способствует письменное ведение плана по ходу 

изучения оригинального текста; 2) в соответствии со структурой конспекта 

произвести отбор и последующую запись наиболее существенного содержания 

оригинального текста - в форме цитат или в изложении, близком к оригиналу; 3) 

выполнить анализ записей и на его основе – дополнение записей собственными 

замечаниями, соображениями (располагать все это следует на полях тетради для 

записей или на отдельных листах-вкладках); 4) завершить формулирование и запись 

выводов по каждой из частей оригинального текста, а также общих выводов. 

Изучение литературы следует начинать с работ, опубликованных в последние 

годы и наиболее полно раскрывающих вопросы выбранной темы, а затем уже переходить 

к ранним изданиям. Таким образом, можно проследить характер постановки и решения 
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определенной проблемы различными авторами, ознакомиться с аргументацией их 

выводов и обобщений с тем, чтобы на основе анализа, систематизирования, осмысления 

полученного материала выяснить современное состояние вопроса. 

Внеаудиторная самостоятельная работа в рамках данной дисциплины включает в 

себя: 

 подготовку к аудиторным занятиям (лекциям и лабораторным занятиям) и 

выполнение соответствующих заданий; 

 самостоятельную работу над отдельными темами учебных дисциплин в 

соответствии с учебно-тематическими планами; 

 подготовку к экзамену. 

 

 При подготовке к лабораторным занятиям по определенной теме дисциплины, 

прежде всего, необходимо ознакомиться с методическими указаниями по теме 

лабораторной работы, повторить правила пожарной и электробезопасности, выполнить 

задание на самостоятельную подготовку, предусматривающее проведение теоретических 

расчетов измеряемых параметров или характеристик исследуемых линейных 

электрических цепей или процессов, определить перечень контрольно-измерительной 

аппаратуры (КИА), ознакомиться с эксплуатационными процедурами используемой в 

работе КИА, продумать методику проведения экспериментальной части лабораторной 

работы, повторить изученный ранее теоретический материал, касающийся понятий и 

законов, рассматриваемых в данной теме и подготовить развернутые ответы на 

вопросы, приведенные в перечне контрольных вопросов (заданий) для защиты 

лабораторной работы. 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 
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формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.   

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 
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Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Индекс 
контроли-

руемой 
компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 1. Электромагнитное 
взаимодействие и его роль в физике. 

ОПК-1 

 

тестирование 
решение задач 

 
Тема 2. Основные свойства 

стационарных электрических и 
магнитных полей в пустоте. 

ОПК-1 тестирование 
решение задач 

выполнение и защита лабораторных работ 
Тема 3.  Электрическое и магнитное 

поле в средах. 
ОПК-1 тестирование 

решение задач 
выполнение и защита лабораторных работ 

Тема 4.  Электрический ток. 

 

ОПК-1 тестирование 
решение задач 

выполнение и защита лабораторных работ 
Тема 5. Переменное 

электромагнитное поле. 

ОПК-1 тестирование 
решение задач 

выполнение и защита лабораторных работ 

Тема 6. Энергия электромагнитного 
поля. 

ОПК-1 тестирование 
решение задач 

Тема 7.  Переменный ток. 
Электрические колебания. 

ОПК-1 

 

тестирование 
решение задач 

выполнение и защита лабораторных работ 

Тема 8. Электромагнитные волны. 

 

ОПК-1 тестирование 
решение задач 

 

Тема 9. Электронные явления. 
ОПК-1 

 

тестирование 
решение задач 

выполнение и защита лабораторных работ 
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Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Индекс 
контроли-

руемой 
компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 10. Международная система 
единиц.  

ОПК-1 тестирование 
решение задач 

 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

Примеры. 

 

К теме 1. 

1. Удаленные друг от друга тела  
а) могут взаимодействовать друг с другом посредством поля; 
б) не могут взаимодействовать друг с другом; 
в) действие одного тела на другое может передаваться с бесконечно большой 
скоростью; 
г) среди вариантов ответов а) – в) верного нет. 

 

2.  Частицы с какими электрическими зарядами притягиваются? 

1) с одноименными; 

2) с разноименными; 

3) любые заряженные частицы притягиваются; 

4) любые заряженные частицы отталкиваются. 

 

3.   Как можно уменьшить отрицательный заряд электрона наполовину? 

1) соединить электрон с незаряженной частицей, при этом половина заряда перейдет с 

электрона на эту частицу; 

2) передать электрону половину положительного заряда протона; 

3) снять половину заряда путем электризации протона; 

4) заряд электрона нельзя ни увеличить, ни уменьшить. 

 

4.  Под стеклянный колпак вакуумного насоса помещены два 
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тела, обладающие разноименными электрическими зарядами. Будут ли 

взаимодействовать эти тела электрическими силами, если из-под колпака полностью 
выкачать воздух? 

1) будут взаимодействовать; 

2) не будут взаимодействовать; 

3) будут взаимодействовать с телами, находящимися вне 

колпака, но не будут взаимодействовать между собой; 

 

5.   Под стеклянный колпак вакуумного насоса помещено тело, обладающее 

электрическим зарядом. Будет ли существовать электрическое поле вокруг заряженного 
тела, если из-под колпака полностью выкачать воздух? 

1) электрическое поле будет существовать и под колпаком, и вне его; 

2) электрическое поле будет существовать под колпаком, но не будет существовать вне 
его; 

3) не   будет   существовать под колпаком, а будет существовать вне его; 

4) не будет существовать ни под колпаком, ни вне его. 

6.  Какие из названных ниже сил имеют электромагнитную природу? 

1) только сила всемирного тяготения; 

2) только сила упругости; 

3) только сила трения; 

4) силы упругости и тяготения; 

5) силы упругости и трения. 

 

К теме 2. 

1. Прямоугольная рамка площадью S с током I помещена в магнитное поле с индукцией B. 
Чему равен максимальный момент сил, действующих на рамку? 

1) IBS; 

2) I2 BS; 

3) IB2 S; 

4) I2 B2 S. 
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2.   Заряженные шарики, находящиеся в воздухе на расстоянии l = 2 м друг от друга, 
взаимно отталкиваются с силой F= 1 Н. Общий заряд шариков q = 5 10^-5 Кл.  Оцените 

абсолютные величины   зарядов   шариков.   Абсолютную   диэлектрическую 
проницаемость воздуха принять равной 8,85 10^-12 Ф/м. 

1) q_1 = 2,5 10^-5 Кл, q_2 = 2,5 10^-5 Кл; 

2) q_1 = 3,8 10^-5 Кл, q_2 = 1,2 10^-5 Кл; 

3) q_1 = 5 10^-5 Кл, q_2 = 0 Кл; 

4) q_1 = 1,0 10^-5 Кл, q_2 = 4,0 10^-5 Кл; 

5) среди ответов 1 - 4 нет правильного. 

 

3.   Напряженность однородного электрического поля равна E. 

Чему равен поток напряженности поля через квадрат со стороной d, плоскость 
которого расположена под углом 30 градусов к направлению электрического поля? 

1) EEd/2; 

2) Edd; 

3) Edd/2; 

4) E/(2d); 

5) среди ответов 1 - 4 нет правильного. 

 

4. Как изменится по модулю напряженность электрического поля точечного заряда при 
увеличении расстояния от заряда в 4 раза? 

1) уменьшится в 4 раза; 

2) уменьшится в 2 раза; 

3) уменьшится в 16 раз; 

4) увеличится в 4 раза; 

5) увеличится в 16 раз. 

 

5. При перемещении электрического заряда q между точками с разностью потенциалов 6 
В силы, действующие на заряд со стороны электростатического поля, совершили работу   
Дж. Чему равен заряд q? 
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1) 0,5 Кл; 

2) 2 Кл; 

3) 18 Кл; 

4) по условию задачи заряд определить невозможно. 

 

6.Напряженность электрического поля в пространстве между пластинами плоского 

конденсатора в вакууме равна 40 В/м, расстояние между пластинами 2 см. Каково 
напряжение между пластинами конденсатора? 

1) 2000 В; 

2) 80 В; 

3) 20 В; 

4) 0,8 В; 

5) 0,05 В. 
 

7. На одной пластине конденсатора электрический заряд +4 Кл, на другой - 4 Кл. 
Определите напряжение между пластинами конденсатора, если его электроемкость 2 
Ф. 

1) 0; 

2) 0,25 В; 

3) 0,5 В; 

4) 2 В; 

5) 4 В. 

 

8. На заряд 1 Кл, движущийся со скоростью 1 м/с, в однородном магнитном поле 
действует сила 10 Н. Заряд движется под углом 30 градусов к вектору индукции 
магнитного поля. Чему равен модуль этого вектора? 

1) 40 Тл; 

2) 10 Тл; 

3) 20 Тл; 

4) 1 Тл; 

5) среди ответов 1 - 4 нет правильного. 
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9. Прямолинейный проводник длиной 0,5 м находится в однородном магнитном поле с 
индукцией 2 Тл.  Проводник расположен под углом 30 градусов к вектору B индукции 

магнитного поля. Чему равна сила Ампера, действующая на проводник со стороны 
магнитного поля, при силе тока в проводнике 4 А? 

1) 4 Н; 

2) 2 Н; 

3) 8 Н; 

4) 2 31/2 Н; 

5) 8/ 31/2 Н; 

6) 0. 

 

10. Ток идет по проводнику в форме полой цилиндрической трубы. Вычислить магнитное 
поле внутри и вне трубы. (Магнитная проницаемость материала трубы m = 1). 

11. Тонкое проволочное кольцо радиуса R имеет заряд q. Кольцо расположено 
параллельно безграничной проводящей плоскости на расстоянии h от последней. Найти: 

а) поверхностную плотность заряда в точке плоскости, расположенной 
симметрично относительно кольца;  

б) напряженность и потенциал электрического поля в центре кольца. 

 

 К теме 3. 

1. Заряженный шар вследствие явления электростатической индукции притягивает 
незаряженное тело. Как изменится сила притяжения, действующая на тело, если 
заряженный шар окружить незаряженной металлической сферой? 

1) не изменится; 

2) станет равной нулю; 

3) несколько уменьшится; 

4) несколько увеличится. 

 

2. Диэлектрик пробивается при напряженности электрического поля E = 1800 В/мм. Два 
плоских конденсатора с емкостями C1 = 600 пФ и C2 =1500 пФ и изолирующим слоем из 
этого диэлектрика толщиной d = 2 мм (в каждом конденсаторе) соединены 
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последовательно. При каком наименьшем значении напряжения будет пробита эта 

система? 

1) 12600 В; 

2) 2520 В; 

3) 5040 В; 

4) 6300 В; 

5) среди ответов 1 - 4 нет правильного. 

 

3. Угольный стержень соединен последовательно с железным стержнем такой же 
толщины. При каком соотношении их длин l/l' сопротивление данной комбинации не 
зависит от температуры? Температурные коэффициенты сопротивления угля и железа 
соответственно: a = - 0,8 10^-3 (1/К) и a' = 6 10^-3 (1/К). Удельные сопротивления угля и 

железа при температуре t = 0 градусов    Цельсия, соответственно: p =  4 10^-5 Ом м  и 
p'= 1,2 10-7 Ом м. 

1) l/l' = 1/22; 

2) l/l' = 5/1; 

3) l/l' = 1/11; 

4) l/l' = 1/1; 

5) l/l' = 1/44. 

 

 К теме 4. 

1. Каким сопротивлением должен обладать шунт для подключения к амперметру с 
внутренним сопротивлением   1 Ом, если требуется расширить пределы измерения в 10 
раз? 

1) 1/10 Ом; 

2) 1/9 Ом; 

3) 9 Ом; 

4) 10 Ом; 

5) 110 Ом; 

6) 1/11 Ом. 
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2. Две электрические лампочки включены в сеть параллельно. Сопротивление первой   

лампочки R1 = 360 Ом, второй – R2 = 240 Ом. Какая из лампочек поглощает большую 
мощность и во сколько раз? 

1) в 2,25 раза большую мощность поглощает лампочка с большим сопротивлением; 

2) в 1,5 раза большую мощность поглощает лампочка с большим сопротивлением; 

3) лампочки поглощают одинаковую мощность; 

4) в 1,5 раза большую мощность поглощает лампочка с меньшим сопротивлением; 

5) в 2,25 раза большую мощность поглощает лампочка с меньшим сопротивлением.  

 

3. Утюг рассчитан на некоторую мощность при напряжении 220 В. Как надо изменить 
включение нагревательной спирали, чтобы утюг нормально эксплуатировался при 
напряжении 110 В? 

 

1) нагревательную   спираль разделить на две одинаковые части - секции, включить 
только одну из двух секций, а вторую не использовать; 

2) нагревательную спираль разделить на четыре одинаковые части - секции, которые 
соединить между собой параллельно; 

3) нагревательную спираль разделить на две одинаковые части - секции, которые     
соединить    между    собой последовательно; 

4) нагревательную спираль разделить на две одинаковые части - секции, которые 
соединить между собой параллельно; 

5) никак нельзя изменить включение нагревательной спирали, 

чтобы утюг нормально эксплуатировался при напряжении 110 В. 

 

4.  Три конденсатора (с емкостью 2 мкФ у каждого) соединены последовательно.  Найти    
емкость системы конденсаторов. 

1) 2/3 мкФ; 

2) 4/3 мкФ; 

3) 3/4 мкФ; 

4) 3 мкФ; 

5) 6 мкФ. 
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5. Необходимо измерить силу тока в резисторе и напряжение на нем. Как следует 

включить по отношению к резистору 

амперметр и вольтметр? 

1) амперметр и вольтметр последовательно; 

2) амперметр и вольтметр параллельно; 

3) амперметр последовательно, вольтметр параллельно; 

4) амперметр параллельно, вольтметр последовательно. 

 

6. Необходимо измерить силу тока в резисторе и напряжение на нем. Как следует 
включить по отношению к резистору 

амперметр и вольтметр? 

1) амперметр и вольтметр последовательно; 

2) амперметр и вольтметр параллельно; 

3) амперметр последовательно, вольтметр параллельно; 

4) амперметр параллельно, вольтметр последовательно. 

 

 К теме 5. 

1. Дайте определение тока смещения. 
2. Сформулируйте закон электромагнитной индукции. 
3. Существуют ли магнитные заряды в природе? 
4. Что понимается под скин-эффектом? 
5. В чем состоит явление самоиндукции? 
6. В чем состоит явление взаимной индукции? 
7. Что характеризует направление и величина вектора Умова-Пойнтинга? 
8. С какой скоростью распространяется электромагнитное поле в свободном 

пространстве? 
9. Что понимается под групповой скоростью? 
10. Может ли групповая скорость быть больше скорости света? 
 

      К теме 6. 

1.  Заряженный и отключенный от источника электрического тока воздушный   
конденсатор   обладает   энергией   W электрического   поля.  Чему станет равной 
энергия 

конденсатора, если пространство между его обкладками заполнить диэлектриком с 
диэлектрической проницаемостью,  
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равной 4? 

1) 1/4 W; 

2) 1/2 W; 

3) W; 

4) 2 W; 

5) 4 W. 

 

2. Два одинаковых шара, заряженных разными по модулю зарядами q1 и q2 одного знака, 
расположены на расстоянии r друг от друга.  Как изменится   полная энергия 
электростатического взаимодействия зарядов после кратковременного соединения 
шаров проводником с сопротивлением R? 

1) не изменится; 

2) увеличится; 

3) уменьшится; 

4) ответ неоднозначен. 

 

3. Чему равна энергия электрического поля в конденсаторе электроемкостью 100 мкФ, 
если напряжение между его обкладками 4 В? 

1) 0,0008 Дж; 

2) 0,0004 Дж; 

3) 0,0002 Дж; 

4) 800 Дж; 

5) 400 Дж; 

6) 200 Дж. 

 

 К теме 7. 

 

1. Какой элемент приемника преобразует модулированные колебания электрического 
тока высокой частоты в импульсы тока одного направления? 

1) антенна; 
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2) колебательный контур; 

3) конденсатор; 

4) детектор; 

5) телефон. 

 

2. Концы цепи, состоящей из последовательно включенных конденсатора и активного 

сопротивления � = 110 Ом, подсоединили к переменному напряжению с амплитудой 

�� = 110 В. При этом амплитуда установившегося тока в цепи �� = 0,50 А. Найти 

разность фаз между током и подаваемым напряжением. 

3. Переменное напряжение с частотой 
 = 314 с-1 и амплитудой �� = 180 В 

подключено к концам цепи, состоящей из последовательно соединенных конденсатора и 

катушки с активным сопротивлением � = 40 Ом и индуктивностью � = 0,36 Гн. При 

каком значении емкости конденсатора амплитуда напряжения на катушке будет 
максимальной? Чему равна эта амплитуда и соответствующая амплитуда напряжения 
на конденсаторе? 

  

 К теме 8. 

1. Электромагнитная волна с частотой � = 3,0 МГц переходит из вакуума в 

немагнитную среду с диэлектрической проницаемостью � = 4,0. Найти приращение ее 

длины волны. 

2. Плоская электромагнитная волна с частотой  � = 10 МГц распространяется в 

слабо проводящей среде с удельной проводимостью � = 10 мСм/м и диэлектрической 

проницаемостью � = 9. Найти отношение амплитуд плотностей токов проводимости и 

смещения. 

 3. В чем состоит принцип радиосвязи? 

 4.Какие электромагнитные волны называются стоячими? 

 5. Какое влияние оказываю проводники на распространение электромагнитных 

волн? 

 6. Перечислите основные режимы работы двухпроводной линии передачи       

  7. Что понимается под волновым сопротивлением среды? 

  8. Являются свободные электромагнитные волны продольными или поперечными? 

  9. Что понимается под интерференцией электромагнитных волн? 

  10. Приведите примеры дифракции электромагнитных волн. 
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  11. Что понимается под дисперсией электромагнитных волн в среде?  

 

 К теме 9. 

1. В каком из названных ниже приборов регистрация быстрых заряженных частиц 
осуществляется в результате возникновения электрического разряда в трубке, 

заполненной смесью газов, при прохождении ионизирующей частицы через трубку? 

1) в ионизационной камере; 

2) в камере Вильсона; 

3) в счетчике Гейгера; 

4) в пузырьковой камере. 

 

2.  При электролизе воды через ванну прошел электрический заряд q. Какова 
температура T выделившегося кислорода, если он находится в объеме V под давлением 
P? Электрохимический эквивалент кислорода k, молекулярный вес кислорода M, 
универсальная газовая постоянная R. 

1) T = kqM/(PVR); 

2) T = PVM/(2kqR); 

3) T = PVM/(kqR); 

4) T = 2PVR/(kqM); 

5) среди ответов 1 - 4 нет правильного. 

 

3.   С какой скоростью достигают анода электронной лампы электроны, испускаемые 
катодом, если напряжение между катодом и анодом равно 200 В? Начальной скоростью 
электронов можно пренебречь. 

1) 6,0 106 м/с; 

2) 4,1 104 м/с; 

3) 8,4 106 м/с; 

4) 2,8 108 м/с; 

5) среди ответов 1 - 4 нет правильного. 

 

4.   Упорядоченным движением каких частиц создается электрический ток в металлах? 
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1) положительных ионов; 

2) отрицательных ионов; 

3) электронов; 

4) положительных и отрицательных ионов и электронов; 

 

5. Угольный стержень соединен последовательно с железным такой же толщины. При 

каком соотношении их длин l/l' сопротивление данной комбинации не зависит от 
температуры? Температурные коэффициенты сопротивления угля и железа 
соответственно: a = - 0,8 10^-3 (1/К) и a' = 6 10^-3 (1/К). Удельные сопротивления угля и 
железа при температуре t = 0 градусов    Цельсия, соответственно: p =  4 10^-5 Ом м  и 

p'= 1,2 10-7 Ом м. 

1) l/l' = 1/22; 

2) l/l' = 5/1; 

3) l/l' = 1/11; 

4) l/l' = 1/1; 

5) l/l' = 1/44. 

 

6.  С какой целью из стеклянного баллона лампы накаливания откачивают воздух? 

1) для того, чтобы спираль не перегорала в результате взаимодействия вольфрама с 
азотом; 

2) для того, чтобы предотвратить испарение вольфрамовой нити; 

3) для того, чтобы спираль не перегорала в результате взаимодействия вольфрама с 
кислородом; 

4) для того, чтобы воздух не мешал выходу света из баллона; 

5) среди ответов 1 - 4 нет правильного. 

 

7.   Сопротивление проводника длиной 100 м с площадью поперечного сечения 1 см2 равно 
2 Ом. Каково удельное сопротивление материала проводника? 

1) 2 000 000 Ом м; 

2) 20 000 Ом м; 

3) 200 Ом м; 
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4) 2 Ом м; 

5) 0,02 Ом м; 

6) 0,0002 Ом м; 

7) 0,000002 Ом м. 

 

8. Какие действия электрического тока всегда сопровождают его прохождение через 

любые среды? 

1) тепловое; 

2) химическое; 

3) магнитное; 

4) тепловое и магнитное; 

5) тепловое, химическое и магнитное. 

 

9.Какие действия электрического тока наблюдаются при пропускании его через раствор 
электролита? 

1) тепловое, химическое и магнитное действия; 

2) химическое и магнитное действия; 

3) тепловое и магнитное действия; 

4) тепловое и химическое действия; 

5) только магнитное действие. 

 

10.  Каким типом проводимости обладают полупроводниковые материалы без примесей? 

1) в основном электронной; 

2) в основном дырочной; 

3) в равной мере электронной и дырочной; 

4) ионной; 

5) не проводят электрический ток. 
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11. Каким типом проводимости обладают полупроводниковые материалы с донорными 

примесями? 

1) в основном электронной; 

2) в основном дырочной; 

3) в равной мере электронной и дырочной; 

4) ионной; 

5) такие материалы не проводят электрический ток. 

 

12. Каким типом проводимости обладают полупроводниковые материалы с 
акцепторными примесями? 

1) в основном электронной; 

2) в основном дырочной; 

3) в равной мере электронной и дырочной; 

4) ионной; 

5) такие материалы не проводят электрический ток. 

 

13. В одном случае в германий добавили пятивалентный фосфор, в другом - 
трехвалентный галлий. Каким типом проводимости в основном обладал полупроводник в 
каждом случае? 

1) в первом дырочной, во втором электронной; 

2) в первом электронной, во втором дырочной; 

3) в обоих случаях электронной; 

4) в обоих случаях дырочной; 

5) в обоих случаях электронно-дырочной. 

 

14. В одном случае в германий добавили трехвалентный индий, в другом - пятивалентный 
бор.  Каким типом проводимости в основном обладал полупроводник в каждом случае? 

1) в первом дырочной, во втором электронной; 

2) в первом электронной, во втором дырочной; 

3) в обоих случаях электронной; 



29 

4) в обоих случаях дырочной; 

5) в обоих случаях электронно-дырочной. 

 

15. Как изменится масса вещества, выделившегося на катоде при прохождении 
электрического тока через раствор электролита, если сила тока увеличится в 2 раза, а 

время его прохождения уменьшится в 2 раза? 

1) увеличится в 2 раза; 

2) увеличится в 4 раза; 

3) не изменится; 

4) уменьшится в 2 раза; 

5) уменьшится в 4 раза. 

 

16.  В процессе электролиза положительные ионы перенесли на катод за 2 с 
положительный заряд 4 Кл, отрицательные ионы перенесли на анод такой же по модулю 
отрицательный заряд. Какова сила тока в цепи? 

1) 0; 

2) 2 А; 

3) 4 А; 

4) 8 А; 

5) 16 А. 

 

17. Какими носителями электрического заряда создается электрический ток в 
полупроводниках? 

1) электронами и положительными ионами; 

2) положительными и отрицательными ионами; 

3) электронами и дырками; 

4) положительными и отрицательными ионами, электронами; 

5) только электронами. 
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18. Какой минимальный по абсолютному значению заряд может быть перенесен 

электрическим током через электролит? 

1) равный e, где e - элементарный заряд (1,6 10-19 Кл); 

2) равный 2e; 

3) любой сколь угодно малый; 

4) минимальный заряд зависит от времени пропускания тока; 

5) 1 Кл. 

 

К теме 10. 

1. Назовите основные единицы измерения физических величин в системе СИ. 
2. Дайте определение силы тока в 1 А? 
3. Каким образом определяется единица измерения электрического заряда в 

гауссовской системе единиц? 
4. Как выражается скорость света через магнитную и диэлектрическую 

проницаемость вакуума? 
 

 Задачи 

Примеры. 

 

1. Два заряженных шарика, подвешенных на нитях одинаковой длины, 
опускаются в керосин. Какова должна быть плотность материала шариков, чтобы 
угол расхождения нитей в воздухе и в керосине был один и тот же? 

2. Два электрона в начальный момент времени находились на расстоянии 1см друг 
от друга и начали двигаться под действием сил электростатического отталкивания. 
Какую скорость они будут иметь, когда расстояние между ними станет бесконечно 
большим? Какую скорость приобрели бы электроны, если бы их было три? 

3. Два заряда распределены с одинаковой линейной плотностью I на длине L 
параллельно и находятся на расстоянии D друг от друга. Найти силу 
взаимодействия между ними. 

4. Электрон движется в вакууме в поле напряженностью 10В/см, направленном 
вертикально вниз. Скорость электрона в нижней точке его траектории равна 2·108 
см/с. а) Каков радиус кривизны траектории в этой точке? б) Где вблизи электрона 
напряженность поля равна нулю? 

5. Круглая пластинка радиусом R равномерно заряжена электричеством с 
плотностью заряда s. Определить напряженность поля в точке, лежащей на расстоянии 
h от пластинки на перпендикуляре к плоскости пластинки,, 
проходящем через ее геометрический центр. 
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6. Сфера радиуса R заряжена с поверхностной плотностью s = а · R, где а - 
постоянный вектор, R - радиус-вектор точки сферы относительно ее центра. Найти 
вектор напряженности электрического поля в центре сферы. 

7. Вычислить магнитное поле на оси круглого витка радиусом R, обтекаемого током I, 
как функцию расстояния h от центра витка. 

8. Вычислить магнитное поле в центре плоского прямоугольного контура со 
сторонами а и b, обтекаемого током I. 

9. Заряженный диск радиусом R вращается с угловой скоростью  вокруг оси 
перпендикулярной поверхности диска и проходящей через его центр. Найти индукцию 
магнитного поля на оси вращения диска на расстоянии h от его плоскости. Поверхностная 
плотность заряда равна s. 

10. Кольцо радиусом R из тонкой проволоки равномерно заряжено зарядом q. Вычислить 
потенциал точки, лежащей на перпендикуляре к плоскости кольца, проведенном через 
его центр, как функцию расстояния h точки от плоскости кольца. Найти 
напряженность как градиент потенциала и исследовать ее зависимость от h. 

11. Ток идет по проводнику в форме полой цилиндрической трубы. Вычислить 
магнитное поле внутри и вне трубы. (Магнитная проницаемость материала трубы  
m = 1). 

12. В равномерно заряженной сфере вырезано малое отверстие. Какова 
напряженность поля в центре отверстия? 

13. Молекула воды и ион водорода находятся на расстоянии 3·10-7см. Определить 
наибольшее и наименьшее значения силы взаимодействия молекулы с ионом и 
вращающего момента, действующего на молекулу и на систему молекулы - ион. 
(Дипольный момент молекулы воды 6,2·10-30 Кл · м). 

14. Намагниченная спица подвешена на нити в горизонтальном положении и колеблется 
под действием земного магнитного поля. Крутильный момент нити ничтожно мал. 
Как изменится период колебания, если спицу разломать пополам и подвесить 
половинку? 

15. На расстоянии h от проводящей бесконечной плоскости находится точечный заряд 
+q. Определить напряженность поля в точке, отстоящей от плоскости и от заряда на 
расстоянии h. 

16. Тонкое проволочное кольцо радиуса R имеет заряд q. Кольцо расположено 
параллельно безграничной проводящей плоскости на расстоянии h от последней. Найти: 
а) поверхностную плотность заряда в точке плоскости, расположенной 
симметрично относительно кольца; б) напряженность и потенциал электрического 
поля в центре кольца. 

17. Тонкая бесконечно длинная нить имеет заряд λ на единицу длины и расположена 
параллельно безграничной проводящей плоскости. Расстояние между нитью и 
плоскостью равно h. Найти: а) силу, действующую на единицу длины нити; б) 
распределение поверхностной плотности заряда s(x) на плоскости, где x - расстояние 
от плоскости, перпендикулярной к проводящей плоскости и проходящей через нить. 

18. Вычислить напряженность электрического поля внутри и вне безграничного 
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плоского слоя толщиной d, в котором равномерно распределен положительный заряд с 
объемной плотностью r. Слой представляет собой диэлектрик с проницаемостью 
e. 

19. Ток I протекает по прямому проводу диаметром 2R, изготовленному из 
ферромагнитного материала с проницаемостью m. Найти зависимость магнитного 
поля от расстояния r до оси провода. 

20. Угольный стержень соединен последовательно с железным такой же толщины. При 
каком соотношении их длин сопротивление такой комбинации не зависит от 
температуры? 

21. По сети длиной 5 км необходимо передать энергию от источника с напряжением 
220В, имеющего мощность 5кВт. Какого минимального диаметра должен быть медный 
провод, чтобы потери энергии в сети не превышали 10% от мощности источника? 
Удельное сопротивление меди 1,7·10-8 Ом · м. 

22. В атмосфере Земли ежесекундно происходит около ста разрядов молний. Средние 
параметры молнии: продолжительность 1мс, разность потенциалов 109В, сила 
тока 20кА. Вычислить годовой расход энергии во всех молниях земного шара. Сравнить 
полученный результат с годичной мировой выработкой электроэнергии (около 5·1012  
кВт · ч). 

23. В результате слияния n одинаковых заряженных капелек ртути образовалась одна 
большая капля. Во сколько раз изменились потенциал и поверхностная плотность 
заряда? 

24. Заряд q равномерно распределен по объему шара радиусом R. Принимая 
диэлектрическую проницаемость вещества шара равной , а окружающей 
среды - единице, определить: энергию электрического поля а) внутри шара; б) 
вне шара; в) во всем пространстве; г) изменение энергии при делении 
заряженного шара на два равных заряженных шара. 

25. В чем состоит различие в явлениях в следующих случаях: а) емкость конденсатора 
уменьшают (раздвиганием пластин или выдвиганием диэлектрика) при 
сохранении величины заряда (т.е. отключив от источника тока); б) емкость 
уменьшают при сохранении напряжения (т.е. не отсоединяя от источника)? 

26. Медный диск радиуса 10 см вращается в однородном магнитном поле, делая 100 
оборотов в секунду. Магнитное поле направлено перпендикулярно к плоскости диска и 
имеет напряженность 105 A/м. Две щетки, одна на оси диска, другая на окружности, 
соединяют диск с внешней цепью, в которую включены реостат с сопротивлением 
10 Ом и амперметр с сопротивлением 5 Ом. Что показывает амперметр? 

27. В постоянном магнитном поле, индукция которого В, поворачивают кольцо радиуса 
R, сопротивлением которого можно пренебречь. В начальный момент плоскость кольца 
параллельна направлению магнитного поля и ток в кольце равен нулю. Определить 
работу A, которую необходимо затратить, чтобы повернуть кольцо так, чтобы 
его плоскость стала перпендикулярной полю. 

28. Плоский конденсатор с диэлектриком в виде парафинированной бумаги (= 2) 
через t = 10 мин. сохранил заряд q, равный 0.9 первоначального заряда q0. Предполагая, 
что утечка произошла только через парафинированную бумагу, вычислить ее 
удельное сопротивление. 
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Перечень тем лабораторных занятий 

Примеры. 

 

К теме 2: 

 

Лабораторная работа №1 

Моделирование электростатических полей. 

Цель работы: экспериментально исследовать распределение и свойства 
электростатических полей между предложенными электродами с помощью 
плоскопараллельной электролитической ванны. 

Введение. 

 

 При конструировании электронных ламп, конденсаторов, электронных линз, 
фотоумножителей и других приборов часто требуется знать распределение 
электрического поля в пространстве, заключённом между электродами сложной формы, 
а также величину межэлектродных ёмкостей. Аналитический расчет поля удаётся 
только при самых простых конфигурациях электродов и в общем случае невыполним. 
Сложные электростатические поля исследуются, поэтому экспериментально. 

 Электростатическое поле наглядно изображается с помощью силовых линий и 
эквипотенциальных поверхностей. Силовые линии всегда пересекаются с поверхностями 
равного потенциала под прямым углом. Так, например, силовые линии нормальны к 
поверхностям находящихся в электростатическом поле проводников, которые являются 
телами с одним и тем же значением потенциала во всём объёме. 

 Большинство приборов, пригодных для изучения электрических полей, измеряют 
разность потенциалов, а не напряжённости поля. Поэтому наглядная картина 
электростатического поля экспериментально получается всегда как картина 

распределения эквипотенциальных поверхностей, а силовые линии потом уже строятся 
как кривые, ортогональные к поверхностям разного потенциала. 

 Распределение потенциалов в электростатическом поле часто исследуется так 
называемым методом зондов. Его сущность заключается в следующем: в исследуемую 
точку поля вводится специальный дополнительный электрод -–зонд, по возможности 
так устроенный, чтобы он минимально нарушал своим присутствием исследуемое поле. 
Этот зонд соединяется проводником с прибором, измеряющим приобретённый зондом в 

поле потенциал по отношению к какой-нибудь избранной за начало отсчёта точке поля. 
При этом необходимо обеспечить такие условия, чтобы этот зонд принял потенциал 
той точки поля, в которую он помещён. Только тогда показания прибора, соединенного с 
зондом, будут давать правильную картину распределения потенциалов в исследуемом 
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поле. Выполнить это условие в слабо проводящей среде нелегко, и для этой цели 

существуют специальные методы, разработанные главным образом для изучения полей 
при электрическом разряде в газах. 

 Мы упомянем здесь об устройстве простейшего пламенного зонда, используемого 
для исследования полей в воздухе [1]. Для того чтобы могло осуществиться 
выравнивание потенциала зонда и той точки поля, в которую он помещен, необходимо 
обеспечить возможность натекания (или стекания) электрических зарядов на зонд. 
Пламенный зонд представляет собой сочетание тонкой металлической проволочки с 
маленьким пламенем газовой горелки, сделанной из оттянутого кончика стеклянной 
трубочки. Проволочка соединена с электрометром, а ее кончик помещается в пламени в 
исследуемую точку поля. Наличие в газовом пламени ионов и электронов обеспечивает 
возможность стекания или натекания зарядов на проволочку под действием 

электрического поля до тех пор, пока потенциал зонда не выровняется с потенциалом 
той точки поля, в которую помещен кончик зонда. После этого показания электрометра, 
соединенного с проволочкой, будут соответствовать потенциалу исследуемой точки 
поля. 

 Сложности работы с зондами и вообще трудности электростатических 
измерений привели к разработке особого метода изучения электростатических полей 
путем искусственного воспроизведения их структуры в проводящих средах, по которым 
пропускается постоянный ток. Таким путем прямое изучение электростатического поля 
заменяется изучением его неточной, но более удобной модели. Оказывается, что при 
некоторых условиях распределение потенциалов в среде, по которой течет ток между 
оставленными в ней электродами, может быть сделано тождественным с 
распределением потенциалов между теми же электродами, когда между ними имеется 
электростатическое поле в вакууме или в однородном диэлектрике. Измерения же 
распределения потенциалов в проводящей среде, по который течет ток,- сравнительно 
легкая экспериментальная задача. 

 Таким образом, моделью электростатического поля служит электролитическая 
ванна, заполненная слабо проводящей жидкостью (например, водопроводной водой). 
Форма электродов, погружаемых в ванну, воспроизводит форму электродов изучаемого 

объекта в некотором масштабе, чаще всего увеличенном. Электроды располагаются 
друг относительно друга также, как они расположены в моделируемом приборе. На них 
подают потенциалы, равные натуральным или измененные в некотором отношении 
(обычно уменьшенные). При этом между электродами образуется электрическое поле, 

отличающееся от исследуемого по напряженности, но с точностью до масштаба 
совпадающее с ним по конфигурации. 

 Распределение электростатического поля в пустоте или однородном диэлектрике 

определяется однородными дифференциальными уравнениями в частных производных 
Максвелла: 
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или Лапласа 
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решение которых зависит как от формы уравнения, так и от граничных условий. 

 При замене непроводящей среды на однородно проводящую удовлетворяется 
уравнение непрерывности 
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где полнP
 - плотность стационарного тока,   - удельная электропроводность. 

 Из (4) и (5) при const   следует: 
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При отсутствии переменных во времени магнитных полей, кроме того 
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то в проводящей среде справедливо и уравнение Лапласа 

 

                                                               0  ,                                                                   (3*) 
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Таким образом, форма уравнений, описывающих электростатическое поле и поле в 

однородной проводящей среде, одинаковы. Однако для того, чтобы модель 
(электростатическая ванна) была достаточно идентична исследуемому 
электростатическому прибору, т. е. чтобы решения уравнений (1) – (3) и (1*) – (3*) 
совпадали, нужно еще обеспечить идентичность граничных условий. Вопрос о граничных 

условиях заслуживает специального обсуждения. 

 В тех случаях, когда моделируемый прибор не имеет ограничивающей 
экранирующей поверхности, а электростатическая ванна достаточна велика, то 
идентичность граничных условий обеспечивается очень просто выбором слабо 
проводящей среды и хорошо проводящих металлов для изготовления электродов. В самом 
деле, линии тока в этом случае нормальны к поверхности электродов (то есть 
соответствуют линиям напряженности в электростатике), а потенциал электрода в 

любой его точке постоянен также, как и в электростатическом поле. 

 Стенки ванны, которые обычно делаются из непроводящих материалов, а также 

поверхность жидкости оказывают существенное влияние на распределение линий тока и 
эквипотенциальных поверхностей в электролите. Граничные условия на поверхности 
жидкости и на стенках определяются тем, что электрический ток не может идти 
через эту поверхность (из проводящей жидкости в непроводящий диэлектрик). Поэтому 

в ванне устанавливается такое распределение потенциала, при котором векторы j
r

 и E
r

 
не имеют составляющих, перпендикулярных поверхности жидкости, а также стенкам и 
любым другим диэлектрическим телам, помещенным внутри ванны. Линии тока огибает 
диэлектрические препятствия. При этом эквипотенциальные поверхности 
перпендикулярны поверхностям диэлектриков. 

 Наоборот, если в ванну поместить хорошо проводящие перегородки, или просто 
любые металлические тела, даже не соединенные с источником питания, то они 
“закорачивают” некоторый объем ванны и их поверхность является эквипотенциальной 
поверхностью. При этом близлежащие эквипотенциальные поверхности в электролите 
параллельны поверхности этих тел, а линии тока перпендикулярны ей. 

 Описанные явления можно трактовать еще следующим образом: электрод, 
находящийся вблизи плоской проводящей стенки, индуцирует на ней заряд, равный по 
величине и противоположный по знаку заряду самого электрода; электрод, находящийся 
вблизи плоской непроводящей стенки, вызывает на ней появление поляризационных 

зарядов, равных по величине заряду самого электрода. Поляризационный заряд, 
находящийся на обратной стороне диэлектрической стенки, совпадает по знаку с 
зарядом электрода. Распределение индуцированных зарядов таково, что проводящая 
стенка “отражает” находящийся вблизи ее электрод, изменяя его знак на 
противоположный, а непроводящая стенка “отражает” заряд того же знака. 

Различные граничные условия на поверхности диэлектрика, помещенного в проводящую 
среду, и диэлектрика в электростатическом поле (в последнем случае силовые линии 
проникают внутрь диэлектрика, испытывая преломление на границе) устанавливает 
пределы применимости рассматриваемого метода моделирования: с помощью 
электростатической ванны нельзя моделировать устройства, содержащие 
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диэлектрические детали (особенно неоднородные диэлектрики). Несмотря на это, а 

также на сложности, возникающие из-за влияния стенок и конечной глубины сосуда, 
метод электролитической ванны широко применяется на практике. На принципе 
электростатического моделирования можно, например, построить аналоговую 
вычислительную машину для решения дифференциальных уравнений в частных 

производных [2]. 

 Отметим еще одно возможное применение электролитической ванны – 

определение емкости межэлектродных промежутков. Измерив силу тока I , 

возникающего между двумя электродами, и разность потенциалов U  между ними, (то 

есть сопротивление R  промежутка), можно легко рассчитать межэлектродную 

емкость. 

 Нижеследующие уравнения поясняют эту возможность, не требуя детальных 
объяснений: 
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Приборы и принадлежности: плоская электролитическая ванна; набор электродов; 
реостат; осциллограф CI-90, используемый в качестве регулятора нуля; пантограф; 
трансформатор; вольтметр переменного типа B3-38. 

 

Описание экспериментальной установки 

 

 Проще всего моделировать плоское электростатическое поле, тоесть 
распределение потенциалов в каком-либо сечении исследуемого прибора. В настоящей 
работе для этой цели используется горизонтальная плоскопараллельная ванна, 
заполненная водопроводной водой. Глубина водяного слоя 1-2 см. Ванна изготовлена из 

диэлектрика (стекло); электроды представляют собой прямые цилиндры или призмы, 
образующая которых перпендикулярна поверхности электролита. Электроды ставятся 
на дно ванны и выступают над поверхностью воды. Так как над и под слоем электролита 
находятся диэлектрические стенки, то в этих стенках возникает электрическое 

отражение вертикальных электродов, в результате которого электроды как бы 
продлеваются вверх и вниз. Поэтому практически исчезают поля, связанные с 
ограниченностью электродов, что позволяет считать задачу двумерной.  
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 Измерения на электролитической ванне лучше всего производить, используя для 

питания источник переменного тока, так как при работе с постоянным током 
происходит так называемая “поляризация” электродов, из-за которой уменьшается ток 
через электролит и изменяется распределение потенциалов. Если частота переменного 
тока достаточно низка (звуковая частота), то можно пренебречь влиянием токов 

смещения, и уравнения (1*) и (2*) остаются в силе. 

 Электрическая схема экспериментальной установки показана на рис.1. 
Понижающий трансформатор 1 создает между электродами 3 напряжение порядка 30 
В частотой 50 Гц. Зонд 4 представляет собой тонкий металлический электрод, 
введённый в ванну параллельно оси z(поле в плоской ванне зависит от координаты z). 

 Потенциал зонда относительно левого электрода измеряется компенсационным 
методом с помощью чувствительного осциллографа CI-90. На вход Y осциллографа 
подаётся разность потенциалов между зондом и движком делителя напряжения R. При 
наличии напряжения на клеммах осциллографа на его экране видна вертикальная прямая 

линия. Движком потенциометра добиваются такого положения, когда высота этой 
прямой минимальна; в этом положении потенциалы зонда и движка одинаковы. 

 Пантограф представляет собой плоскую систему рычагов, связанных друг с 
другом шарнирами. Этот чертёжный прибор используется для копирования 
(повторения) графических изображений в некотором (уменьшенном) масштабе. Точка 
3(см. рис.2) закреплена относительно стола; в точке 1 расположен щуп, который 
перемещают вдоль контура, показанного сплошной линией. При этом карандаш, 
закреплённый в точке 2, повторяет на листе бумаги уменьшенное изображение контура 
(показано пунктиром). Масштаб изображения задаётся положением среднего рычага 
системы и фиксируется с помощью специальных шкал. 

 В нашей установке в точке 1 закреплён зонд, электрически изолированный от 
системы рычагов пантографа. К клемме зонда присоединяется гибкий зонд, 
соединяющий его с входом Y осциллографа. Второй провод, идущий от осциллографа, 
присоединяется к клемме движка потенциометра. 

 

 

Подготовка к проведению измерений 

 

1. Залить ванну водой (глубина 1-2 см.), установить систему электродов, собрать 
электрическую схему. Установить систему рычагов пантографа в положение, 
обеспечивающее масштаб 1:2. 

2. Закрепить на столе кнопками лист бумаги (миллиметровой) размерами примерно вдвое 
меньше размеров ванны. Устанавливая зонд в углах ванны и вплотную к электродам, 
отметить на листе их координаты. Обвести карандашом контур ванны и электродов 
(это нужно сделать до начала работы для того, чтобы иметь возможность 
восстановить картину, если вы в процессе измерений собьёте какой-нибудь из 
электродов). 
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Внимание! 

 

1. Теоретически при совпадении потенциалов зонда и движка потенциометра 
вертикальная линия на экране осциллографа должна обращаться в точку. 
Практически добиться нулевой высоты луча невозможно по двум причинам. Во-
первых, ни электролитическая ванна, ни потенциометр не являются чисто омическими 
сопротивлениями. Сдвиг фаз, возникающий между напряжениями на зонде и движке 
потенциометра, мешает точной балансировке. Во-вторых, при измерениях на 
переменном токе промышленной частоты неизбежны наводки на измерительную 
аппаратуру с проводов, проходящих в комнате. Эти наводки обычно сдвинуты по фазе 
относительно измеряемого сигнала. Их присутствие искажает результаты опыта и 
не даёт возможности свести к нулю измеряемый сигнал. В любом случае, 
чувствительность (коэффициент усиления) Y – входа осциллографа должна быть 
выбрана оптимальной с тем, чтобы высота луча достаточно заметно изменялась при 
малых смещениях зонда от выбранной эквипотенциальной поверхности. 

2. Для того чтобы полученная картина была наглядной и допускала возможность 
числовой обработки, эквипотенциальные поверхности следует строить бессистемно. 
Обычно приращения потенциалов при переходе с одной поверхности на следующую 
берутся одинаковыми. Например, если между электродами установлено напряжение 
30 В, то для получения достаточно полной картины необходимо построить 
поверхности 5, 10, 15 В… При всех измерениях особенно подробно исследуйте зондом 
участки неоднородностей в поле, то есть места, где эквипотенциальные поверхности 
располагаются особенно густо. Помните о том, что после построения картины 
эквипотенциальных поверхностей вам придется рисовать систему силовых линий. 
Используя свойства симметрии выбранной системы электродов, постарайтесь 
мысленно заранее представить в общих чертах конфигурацию поля. 

 

Порядок выполнения работы и представления результатов 

 

1. С разрешения дежурного лаборанта или преподавателя включите схему в сеть. 
Установите напряжение на электродах 30 В. 

2. Установите на движке реостата напряжение, например, 15 В и перемещая зонд по 
ванне, найдите точку с соответствующим потенциалом. Отметив эту точку 
карандашом пантографа, смещайте зонд вдоль эквипотенциальной поверхности, 
отмечая каждый раз точки на ее изображении. Соединив полученные точки плавной 
кривой, напишите около нее соответствующее показание вольтметра. 

3. Изменив напряжение на движке на 5В, постройте изображение следующей 
эквипотенциальной линии и т. д. 

4. Пользуясь свойствами и правилами проведения силовых линий, постройте картину 
линий напряженности моделируемого поля. 

5. Определите величину и направление вектора напряженности моделируемого 
электрического поля в нескольких точках, указанных преподавателем. 
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Рис. 1. Электрическая схема экспериментальной установки. 

1 – питающий трансформатор, 2 – вольтметр В3-38, 3 – 

1 

2 

3 

Рис 2. Пантограф (вид 

). 
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6. Попытайтесь экспериментально проверить основные уравнения электростатики: 
 

2 2

2 2

0, 0

0, 0, 0
yx

L

div E rot E

EE
E dl

x y x y

 

 

   
     

    


r r

rr


 

 

7. Попытайтесь экспериментально определить электроемкость выбранной системы 
проводников, пользуясь формулой (6). Для воды можно взять табличное значение 

81  , а удельную электропроводность нужно измерить. Если придумаете метод 
измерения  , обратитесь к лаборанту или преподавателю за необходимыми 
приборами. 

 

Литература: 

 

1. Калашников С. Г. Электричество, М., Наука, 1977, §§ 20, 23, 62. 
2. Лабораторные работы физического практикума с применением ЭВМ, Л., ЛГУ, 1975,  
      сс 47-55. 

3. Руководство к лабораторным занятием по физике под ред. Л. Л. Гольдина, М., Наука, 
1973,  

      сс 218-224. 

4. Физический практикум под ред. В. И. Ивероновой, Электричество и оптика, М., Наука, 
1968, сс 9-15. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Какими уравнениями выражаются основные свойства электростатического поля? 
2. В чем состоит ограниченность электростатической ванны как модели 

электростатического поля? (Какие явления, структуры можно моделировать в ванне, 
а какие нет?) 

3. Что измеряет вольтметр в используемой схеме? 
 

Лабораторная работа №3 

Влияние внутреннего сопротивления измерительных приборов на результаты 

измерений. 
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Цель работы: Исследовать влияние сопротивления электроизмерительных приборов на 

точность измерения токов и напряжений; определить внутреннее сопротивление 
вольтметра и амперметра. 

      Введение 

 

 Идеальный измерительный прибор не должен изменять свойств объекта 
измерения. В частности, электроизмерительные приборы не должны влиять на режим 
работы электрической цепи, в которую они включены. Поэтому сопротивление приборов, 
измеряющих силу тока (амперметров), выбирается, возможно, меньшим (ra → 0), а 

сопротивление вольтметра возможно большим (rв → ∞). 

 Однако реальные электроизмерительные приборы имеют конечные сопротивления 
и при работе они потребляют некоторую мощность. Это обусловлено принципом 

действия приборов. Например, отклонение подвижной части приборов 
магнитоэлектрической, электромагнитной, электродинамической систем обусловлено 
магнитным действием токов, протекающих по катушкам, сопротивление которых, 
конечно, нельзя сделать как угодно малым или как угодно большим. Несколько лучше 
обстоит дело с вольтметрами электростатической системы, которые по принципу 
своего действия аналогичны электрометрам: в них отклонение подвижной системы 
вызывается силами электростатического взаимодействия между электродами. 
Сопротивление такого прибора постоянному току равно сопротивлению изоляции, т. е. 
для всех практических цепей может считаться бесконечным. Ламповые и современные 
цифровые приборы благодаря применению усилителей требуют для своей работы очень 
слабого сигнала на входе, а поэтому их входное сопротивление, как правило, 
удовлетворяет самым высоким требованиям. 

 Для исключения ошибок, связанных с конечной величиной сопротивления 
электроизмерительных приборов, необходимо знать эти сопротивления. У приборов 
достаточного класса точности их сопротивления всегда указываются на шкале (иногда 
для вольтметра указывается потребляемый им ток, а для амперметра – падение 
напряжения на нём при отклонении стрелки на всю шкалу). 

 Предположим, что нам нужно измерить сопротивление какого-либо устройства 
или потребляемую им мощность. Возможна одна из следующих схем включения 
измерительных приборов (см. эквивалентные схемы на рис. 1а и 1б). 

 В схеме на рис. 1а амперметр искажает показания вольтметра, а в схеме на рис. 
1б – наоборот, так что обе эти схемы не позволяют непосредственно, без введения 
поправок, найти силу тока через нагрузку, и напряжение на ней. 

При включении по схеме рис. 1а вольтметр учитывает падение напряжения на 
амперметре, так что истинное значение напряжения на сопротивлении нагрузки R 
будет меньше, чем показания вольтметра на величину 
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                                                            (1) 

где I – показание амперметра, которое совпадает в этом случае с истинным значением 

тока в нагрузке. 

 В приближённой формуле (1) мы приняли ar R  - условие, которое почти всегда 

выполняется. 

 

 

 

 

 

 

 

 

В схеме рис, 1б амперметр учитывает ток и вольтметра, так что истинный ток через 
сопротивление R меньше, чем показание амперметра I на величину 
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                                                    (2) 

где U – показание вольтметра (равное в этом случае истинному напряжению на 
нагрузке). 

 В формуле (2) принято условие br R , которое выполняется часто, но реже, чем 

предыдущее ( ar R ), так что пользоваться им нужно с осторожностью. 

 Величины U  и I  можно рассматривать как поправки, которые нужно вводить 
в показания приборов при пользовании схемами типа а) и б). Формулы (1) и (2) 
показывают, что величина этих поправок существенным образом зависит от 
сопротивления нагрузки R. 

 Если условия br R  и ar R  выполнены, то поправки к показаниям вольтметра в 
схеме а) и амперметра в схеме б) можно с достаточной точностью определить, проведя 
измерения по схемам а) и б): 

 

V 

A A 

V 
R R 

rb 

ra ra 

rb 

а) б

Рис.1 Эквивалентные схемы 
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                                                 , ,U U U I I I                                                               (3) 

где U  , I   - показания приборов в схеме а) и ,U I   - показания приборов в схеме б). Из 

этих поправок можно затем определить сопротивления ar  и br  по формулам 1 и 2. 

Сопротивление вычисляется по формуле: 

                                                             
.

U
R

I




                                                                        (4) 

 Формулы (3) верны с точностью до членов порядка    2 2
, ,I U 

так что 

пользование ими даёт систематическую погрешность порядка    2 2
, .I I U U 

 Если 

случайные погрешности в измерении I  и U  окажутся такого же порядка (или 

меньше), то для введения поправок необходимо знать величины ar  и br  с точностью 
большей, чем позволяют формулы (3). 

 Для того, чтобы определить сопротивление приборов с большой точностью 
можно, например, непосредственно измерять ток вольтметра достаточно 

чувствительным милли- или микровольтметром. 

 Если нас интересует работа не потребителя, а источника тока 
(вырабатываемая им мощность или сопротивление), то вносимые приборами ошибки 

будут другими. Проанализируйте этот случай самостоятельно. 

 

 Приборы и принадлежности: Амперметр на 75 мА, вольтметр на 7,5 В, 

выпрямитель ВС-24, реостаты 1 2 30R R   Ом, 3 100R   Ом, переключатель на два 

положения, ключи. 

 

Экспериментальная часть 

 

 Для выполнения работы собирается схема, показанная на рис. 2. Переключатель 
на два положения обеспечивает возможность включения вольтметра как по схеме а), 

так и по схеме б). Ключи к3 – к5 и реостаты 1R  - 3R позволяют регулировать величину 

сопротивления нагрузки в пределах от 0 до 160 Ом. Вообще, нагрузкой в электрических 
цепях является электрическое сопротивление, которое включено за измерительными 
приборами (относительно источника питания). 

 

 

 

+ 

A 
к1 

к2 
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Например, если замкнут ключ к4, то нагрузкой является правая часть реостатов 1R  и 2R

, но сопротивление 3R не входит в нагрузку. 

 В начале работы следует установить рабочее напряжение выпрямителя. Для 

этого при полной нагрузке (реостаты 1 2 3, ,R R R  введены полностью, ключи к1 и к5 

замкнуты) нужно переключателем выпрямителя установить такое напряжение, чтобы 

стрелка вольтметра находилась в пределах последней трети шкалы, как можно ближе к 

предельному значению 7,5U  В (общее требование максимальной точности 
измерений). Переключатель амперметра также ставится в требуемое положение 

(75мА), чтобы стрелка прибора находилась в пределах последней трети шкалы. 

 В работе снимаются отсчёты с приборов , , ,U I U I     и определяется 

зависимость U  и I  от сопротивления нагрузки R . Измерения начинают с самых 
малых сопротивлений нагрузки. При этом ключ к3 замкнут, к4 и к5 разомкнуты и движок 

реостата 1R  находится в крайнем правом положении. Постепенно увеличивая 

сопротивление нагрузки (сначала реостатом 1R , а потом, подключая 2R  и 3R ), снимают 

искомые зависимости погрешностей приборов от величины R . 

 

Внимание! 

 

1. Не допускайте перегрузки приборов, при переключении пределов будьте внимательны. 
2. Успех работы зависит от тщательности измерений. Интервал округления выбирайте 

наименьшим. Следите за надёжностью контактов. При необходимости пользуйтесь 
феррорезонансным стабилизатором напряжения. 

3. Продумайте форму представления результатов; не начинайте работу не 
ознакомившись со следующим разделом описания. 

 

Результаты работы 
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 Результаты измерений занести в таблицу. 

 

Таблица. 

 

№ 

п/п 

U  , В I  , А U  , В I  , А U

U U

 

   

I

I I

 

   

U

U


  

I

I


  

U
R

I




 , Ом 

1

R , См 

           

 

 Полученные данные изображаются графически на миллиметровке в виде 

зависимостей 
   ,

U I
R R

U I

 
   (на одном графике) и 

1U

U R

  
     (на другом графике). Эти 

графики должны содержать не менее 30 точек, распределенных по всему интервалу 

возможных значений нагрузки ( 0 160  Ом). Кривая 
 U
R

U


  имеет наиболее интересный 

вид при малых значениях R ( 0 10  Ом).  Поэтому в этом интервале нужно иметь не 
менее 10 точек. 

 Сопротивления приборов ar  и br  определяются по наклону графиков 

1U

U R

  
     и 

 I
R

I


  (см. формулы 1 и 2). 

 Из полученных результатов сделайте заключение о том, какая из схем включения 
приборов выгодна, т. е. вносит меньшие ошибки в измерения. (Сравнить ошибки двух 
схем следует для таких нагрузок, при которых оба прибора – и амперметр и вольтметр – 

имеют наибольшую точность, т. е. отклонение их стрелки составляет больше половины 
шкалы). Запомните этот вывод (условия в нашей работе достаточно типичны, так что 
наш вывод будет применим почти во всех практически важных случаях). В каких случаях 
выгоднее вторая схема? 

 

Литература 

 

1. Калашников С. Г. Электричество, М., Наука, 1977, §§ 57, 58, 59, 60. 
2. Касаткин Основы электротехники, 1966. 
3. Атамалян Э. Г. Приборы и методы измерения электрических величин. 
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Контрольные вопросы 

 

1. Как устроены и действуют электроизмерительные приборы основных систем: 
магнитоэлектрической, электромагнитной, электродинамической, 
электростатической? 

2. Чем отличается по внутреннему устройству амперметр от вольтметра? 
3. Что такое шунт и добавочное сопротивление?  
 

 

К теме 3: 

Лабораторная работа №4 

 

Исследование термоэлектрогенератора. 

 

 

 Цель работы: измерить электродвижущую силу и внутреннее сопротивление 
батарей термоэлектрогенератора и определить напряжение на клеммах, отдаваемую 
мощность и к.п.д. каждой батареи в зависимости от величины нагрузки. 

 

Источники тока и их характеристики. 

 

 Одним из важнейших элементов электрической цепи является источник тока, 
предназначенный для того, чтобы поддерживать необходимую для существования тока 
разность потенциалов. Известно, что прохождение электрического тока 
сопровождается падением разности потенциалов вдоль направления распространения 
тока (исключение составляют сверхпроводящие цепи). Это падение напряжения вызвано 

тем, что носители тока вынуждены отдавать часть своей энергии на преодоление 
сопротивления, совершение механической и химической работы, а также, иногда, на 
излучение в виде электромагнитных волн. Все энергетические потери, сопровождающие 
существующий в течение длительного времени электрический ток, компенсируются 

работой, которую производит источник тока. 

 Источники тока классифицируются по разнообразным признакам: по принципу 
действия, величине э.д.с., мощности, назначению и т. д. Принципы действия современных 

источников тока также весьма разнообразны. Известны генераторы 
электромагнитные (электрические машины), химические (гальванические и топливные 
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элементы, аккумуляторы), фотоэлектрические (фотоэлементы, солнечные батареи), 

термоэлектрические (термопары, термоэлементы), ядерные (атомные батареи), 
пьезоэлектрические, биологические и т. д. 

 Независимо от принципа действия общим для любых источников тока является 
наличие так называемых сторонних сил (т. е. сил неэлектрического происхождения), 
заставляющих носителей тока двигаться от точек с низким потенциалом к точкам с 
высоким потенциалом (если носители имеют положительный заряд). Таким образом, в 

тех местах цепи, где действуют сторонние силы, появляются скачки потенциала, 
компенсирующие падение напряжения на тех участках, где действуют только силы 
сопротивления. В замкнутой электрической цепи сумма скачков потенциала в 
источниках тока равна сумме падений напряжения на сопротивлениях. Для общности 
рассмотрения вводят силовое поле, называемое полем сторонних сил, так что закон Ома 

в точке, где действуют электрические и сторонние силы, записывается в виде: 

 

                                                      
  ,стj E E 
r rr

                                                                 (1) 

 

где j
r

 - плотность тока,   - удельная электропроводность, E
r

 - напряжённость 

электрического поля в проводнике, стE
r

 - напряжённость поля сторонних сил. 

 Важнейшей характеристикой источника тока является его электродвижущая 

сила (э.д.с.) –энергетическая величина, измеряемая в вольтах. Можно дать три 
эквивалентные друг другу определения э.д.с.: 

1. Электродвижущей силой источника называется сумма всех скачков напряжения, 
которые встречают носители тока при обходе электрической цепи. 

2. Электродвижущей силой называется работа, затрачиваемая на перемещение 
единичного положительного заряда по замкнутой цепи. 

3. Электродвижущая сила равна циркуляции поля сторонних сил по контуру 
электрической цепи, т. е. 

 

                                                          
,ст

L

E dl  
rr


                                                                  (2) 

 

где   - э.д.с.; L – замкнутая кривая, совпадающая с контуром цепи. (Если 

электродвижущая сила локализована в цепи, то интеграл по формуле (2) можно 
вычислить только по тому отрезку цепи, в котором включён источник тока). 

 Выше было сказано, что э.д.с. численно равна сумме падений напряжения на всех 

сопротивлениях, последовательно включённых в цепь (закон Ома для замкнутой цепи): 
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                                                   ,IR Ir                                                                        (3) 

 

где I – сила тока; R – внешнее сопротивление (нагрузка), r – внутреннее сопротивление 
источника. 

 Так как   есть постоянная для данного источника величина, определяемая его 

конструкцией и природой сторонних сил, то в замкнутой цепи устанавливается ток 

 

                                                                     
I

R r




                                                                         
(4) 

 

 Разность между величиной э.д.с. и падением напряжения во внутренней цепи 

источника называется напряжением на клеммах нагруженного источника 

 

                                                                       U Ir                                                                       
(5) 

 

Ясно, что Ir IR   , т. е. напряжение на клеммах источника равно падению 
напряжения на нагрузке. 

 Мощность, выделяемая при прохождении тока на нагрузке, называется полезной 
мощностью: 

 

                                                           
2

полезP I R                                                                    (6) 

 

                                                          полезP IU                                                                     (6а) 

 

                                                        
2

полезP I rI                                                                (6б) 

 

а мощность, выделяемая во всей цепи, называется полной мощностью: 
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                                                         2

полнP I R r 
                                                              (7) 

 

                                                            полнP I                                                                     (7а) 

 

Отношение полезной мощности к полной называется электрическим коэффициентом 
полезного действия источника: 

 

                                                            

полезн

полн

P

P
 

                                                                    (8) 
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                                                                     (8а) 
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                                                                     (8б) 
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                                                                   (8в) 

 

 Так как в любом источнике тока электрическая энергия вырабатывается за счёт 
превращения неэлектрических видов энергии, то имеет смысл говорить о полном 
коэффициенте полезного действия: 

 

                                                            

полез
полн

затр

P

P
 

                                                                (9) 

 

где затрP
 - неэлектрическая мощность, затраченная на получение полезной электрической 

мощности. Например, полный к.п.д. тепловых электростанций достигает 30%, 
солнечных батарей – 15%, аккумуляторов – 90% и т. д. 
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 Режим работы электрического тока определяется соотношением между 

сопротивлениями внешней и внутренней цепи. При R r , как показывают соотношения 

(4) и (5), например, U  на клеммах источника тока мало меняется при изменении 

сопротивления нагрузки, т. е. U  . В таком случае говорят, что источник работает в 

режиме генератора напряжения. Если R r , то сила тока I  в цепи слабо зависит от 

величины сопротивления нагрузки, и в этом случае источник работает в режиме 

генератора тока. Предельные случаи R    и 0R   называются режимами холостого 
хода (ХХ) и короткого замыкания (КЗ) соответственно. Все реальные режимы работы 
источника, имеющего заданные значения   и r , лежат между этими двумя режимами. 

 Рассмотрим зависимость основных характеристик источника , , ,полез полнU P P   от 

величины обратного сопротивления нагрузки 1 R  или от силы тока I  (рис. 1). 
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Рис. 1. Зависимость  от  

режимы: ХХ – холостой ход, С – согласование, 
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 В режиме холостого хода (т. е. практически в разомкнутой цепи) тока нет ( 0I 

), напряжение на клеммах источника равно э.д.с. (U  ), а коэффициент полезного 

действия максимален, т. е. I  . Никакого “полезного действия”, разумеется, в этом 
случае нет, так как и полезная и полная мощности равны нулю. 

 При уменьшении сопротивления нагрузки полная мощность растёт (формула (7)), 
а к.п.д. и напряжение на клеммах источника уменьшаются (формулы (5) и (8в)) по 
линейному закону. По углу наклона графика (формула (5)) можно определить внутреннее 
сопротивление источника r . 

При коротком замыкании клемм источника ( 0R  ) разность потенциалов между ними 

равна нулю ( 0U  ), а полная мощность максимальна. Но полезной мощности при этом 

нет, к.п.д. минимален ( 0  ). Режим короткого замыкания могут выдерживать лишь 
источники, имеющие достаточно высокое внутреннее сопротивление. Ни в коем случае 

нельзя проделывать подобные опыты с химическими источниками тока или 
электрическими машинами (а также с обычной сетевой розеткой, которую можно 
считать генератором напряжения). Эти источники, как правило, допускают лишь такие 
нагрузки, при которых напряжение на зажимах ниже э.д.с. не более, чем на 5 – 10%. 

 График полезной мощности представляет собой параболу (формула (6б)). 
Примечательно, что существует такой режим работы источника, при котором 
полезная мощность максимальна. Этот режим называется согласованием, и 

наблюдается он при сопротивлении нагрузки, равном внутреннему сопротивлению. В 
этом режиме 

 

1 1 1
, ,

2 2 2 2

кз
полез полн

I
I P I P    

 

 

Согласование применяют тогда, когда хотят получить от генератора максимальную 

мощность, которую он может отдать. Согласование всегда выгодно, т. к. коэффициент 
полезного действия при согласованной нагрузке значительно ниже, чем при малых токах 
нагрузки; кроме того, в этом случае понижено и напряжение на зажимах. Поэтому 
согласование используется там, где важно получить максимальную мощность, а потери 

энергии и потери напряжения на внутреннем сопротивлении генератора не играют 
большой роли. Так, обязательно с помощью трансформаторов согласовывают нагрузку 
(сопротивление громкоговорителя) с усилителем мощности в радиоприёмниках, 
поскольку без этого пришлось бы делать катушку динамика слишком высокоомной, что 

на практике неудобно. Точно также согласовывают с генераторами антенны 
радиостанций. В технике сильных токов и вообще силовых устройствах согласованием 
обычно не пользуются – там важнее высокий коэффициент полезного действия и малая 
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зависимость напряжения на зажимах нагрузки, а это достигается при больших 

сопротивлениях нагрузки. Для переменного тока понятие согласования несколько 
усложняется: генератор и нагрузка считается согласованными, если равны их активные 
сопротивления, а реактивные одинаковы по модулю и противоположны по знаку. 

 

Описание экспериментальной установки. 

 

 Экспериментальная установка собрана на базе термоэлектрогенератора типа 
ТЭГК-2-2 (термогенератор керосиновый 2-ваттный), имеющего большое внутреннее 
сопротивление и допускающего практически любые режимы работы. 
Термоэлектрогенераторы такого типа были разработаны впервые в мире под 
руководством академика А. Ф. Иоффе и выпускались промышленностью, начиная с 

середины 50-х годов. Прибор предназначался для питания радиоприёмников с 
маломощными вакуумными электронными лампами накала в местностях, не имеющих 
электрической сети. Термогенератор ТЭГК-2, сконструированный на базе 
полупроводниковых элементов так, что он является одновременно и керосиновым 

светильником, и поэтому использующий тепловую энергию лампы в гораздо меньшей 
степени, чем это в принципе возможно, оказался достаточно экономичным, чтобы 
успешно заменять химические источники тока. 

 Устройство термоэлектрогенератора основано на использовании эффекта 
Зеебека, заключающегося в появлении электродвижущей силы в замкнутой цепи, 
составленной из разнородных проводников, места соединения которых (спаи) 
поддерживаются при разных температурах. Такая цепь, составленная из двух 

проводников, называется термопарой, или термоэлементом. Несколько 
термоэлементов, соединённых последовательно, образуют термобатарею. Э.д.с. и 
внутреннее сопротивление термобатареи равны сумме э.д.с. и сумме сопротивлений, 
составляющих батарею. Полупроводниковые термоэлементы имеют довольно высокую 

термо-э.д.с. – порядка нескольких сот мкВ/град или даже несколько мВ/град. 

 Термоэлектрогенератор ТЭГК-2-2 из двух батарей – одна для питания цепей 
накала приёмников, другая – для питания анодных цепей. Батареи смонтированы в 

термоголовке, надеваемой на укороченное стекло керосиновой ванны. Внутренние спаи 
термопар примыкают к металлической трубе, служащей продолжением стекла и 
нагреваемой горячими газами температурой около 380 ºС. Наружные спаи охлаждаются 
ребристым алюминиевым радиатором и их температура не превышает 70-80 ºС. Таким 

образом, разность температур спаев достигает 300 ºС. 

 На радиаторе смонтирована клеммная дощечка с выводами от батарей (выводы 
1,5, к которым присоединены тонкие провода, - анодная батарея, а выводы 3,4 с 

толстыми проводами – накальная батарея), термоголовка подвешивается на цепочках к 
потолку или к специальному кронштейну, а лампа вставляется в кольцо, подвешенное к 
термоголовке с помощью пружин. 
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 Для избежания неудобств, связанных с применением керосина, в лабораторной 

установке используется электроплитка. 

 Когда термоголовка достаточно прогреется (через 25-30 минут после включения), 

генератор готов к работе. 

 Хотя напряжения, вырабатываемые термоэлектрогенератором, не опасны для 
жизни, необходимо всегда помнить, что когда генератор нагрет, его выводы находятся 

под напряжением. 

 

Приборы и принадлежности. 

 

1. Термоэлектрогенератор ТЭГК-2-2, снабжённый электроплиткой, которая 
подключается к регулятору напряжения через амперметр на 5 ампер; на регуляторе 
устанавливается напряжение 200 вольт. 

2. Электроизмерительные приборы для исследования анодной батареи: вольтметр на 30 
В, миллиамперметр на 50 мА, реостаты на 5000 Ом и 1400 Ом; для исследования 
накальной батареи – вольтметр на 1,5 вольта, миллиамперметр на 200 мА, реостаты 
на 30 и 100 Ом. 

 

Порядок выполнения работы. 

 

1. Собрать электрическую схему (рис. 2), включив в качестве источника одну из батарей 
термоэлектрогенератора (например, анодную). 

2. Получив разрешение преподавателя или лаборанта, включить электроплитку. 
Прогреть термогенератор в течение 20-25 минут, следя за изменением э.д.с. 
исследуемой батареи. Измерения можно начинать, когда э.д.с. достигнет 
максимального значения и перестанет изменяться. 

3. Измерить э.д.с.  . Измерить ток короткого замыкания при полностью выведенных 
реостатах нагрузки. Постепенно увеличивая сопротивление нагрузки, определить 

значения , , , , ,полез полнI U R P P   в 10-15 точках, распределённых приблизительно 
равномерно по всему диапазону режимов работы генератора от КЗ до ХХ. Результаты 
занести в таблицу. 

4. Повторить все измерения п.3 для другой батареи термогенератора. 
5. Выключить электроплитку (выдернуть из розетки вилку шнура питания 

автотрансформатора) и разобрать схему. 
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Таблица результатов измерений 
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Результаты работы. 

 

 Отчёт должен содержать в качестве результатов работы следующие данные: 

1. Таблицу результатов измерений. 

 Анодная батарея 

Накальная батарея 
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2. Графики зависимости от силы тока следующих величин: , , ,полез полнU P P  . Все кривые, 
относящиеся к одной батарее, следует построить на одном графике, подобно рис. 1. 

Вместо оси 1 R  можно построить шкалу R. Эта шкала будет неравномерной, и на ней 
следует нанести, как всегда в подобных случаях, значения R, выраженные “Круглыми 
числами”. 

3. Результаты определения полного или термического к.п.д. установки. Вычислить 

мощность затрP
: 

 

,затрP UI
 

 

       где U  - напряжение, приложенное к электроплитке, 

       I – ток, потребляемый электроплиткой. 

 Термический коэффициент полезного действия равен 

 

н а
полн

затр

P P

P





 

 

        где ,н аP P  - полезные мощности накальной и анодной батарей. 

Поскольку затрP
 очевидно не зависит от электрической нагрузки, поведение величины 

полн  целиком определяется изменением величин нP  и аP : полн  обращается в нуль, когда 

обе батареи работают в режиме ХХ или КЗ. 

Следует подсчитать полн  для двух режимов: 

а) когда нP  и аP  максимальны 

б) для номинального режима, т. е. для режима нормальной работы генератора. За 
нормальные можно принять такие режимы обеих батарей, при которых напряжение на 

зажимах составляет 90% от э.д.с. 

 

4. Результаты измерения внутреннего сопротивления обеих батарей по графикам  U I
 

(формула (5)).  U Ir 
 

5. Анализ функции  полезнP f I
 (формула (6б)) на максимум методами 

дифференциального исчисления и сравнения измеренных и рассчитанных значений силы 
тока в режиме согласования. 
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Лабораторная работа № 7 

 

Гистерезис в ферромагнетиках 

 

Цель работы: исследовать кривую гистерезиса образца кремнистого железа с помощью 
электронного осциллографа; определить основные характеристики образца – 

намагниченность и индукцию насыщения, коэрцитивную силу, остаточную индукцию и 
потери на намагничивание. 

 

Введение 

 

 Состояние бесконечной магнитной среды описывается, как известно, 
уравнениями: 
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                                                             M H
r r

                                                                     (2) 

                                                           0
€B H 

r r

                                                                  (1a) 

                                                             
€€ € 1                                                                        (3) 

 

где B
r

 - индукция, H
r

 - намагниченное поле, M
r

 - намагниченность, 0  - магнитная 

постоянная, 
 7

0 4 10 Гн м  
. Дифференциальные характеристики: 
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                                                                      (5) 

 

называется магнитной восприимчивостью и проницаемостью соответственно. В общем 

случае €  и €  - тензоры второго ранга; в частном случае изотропной среды (например, 
поликристаллический образец) это просто скалярные величины. 

 Характерной особенностью восприимчивости и проницаемости является их 
зависимость от величины (и направления) намагничивающего поля: 

 

                                                      ,H H    
                                                          (6) 

 

Эта зависимость специфична для каждого материала и, как правило, не поддаётся 
точному (в рамках микроскопической теории) расчёту. Общий вид зависимости (6) 
показан на рис 1. (а и б). Как видно из рисунков, магнитная восприимчивость и 
проницаемость при увеличении намагничивающего поля достигает некоторых 

предельных значений max  и max 1  , называются ферромагнетиками. 

Ферромагнетиками (в определённом температурном интервале и структурном 

состоянии) могут быть металлы , , ,Fe Ni Co  их сплавы, некоторые редкоземельные 

элементы  ,Gd Dy
, а также обработанные по керамической технологии смеси окислов 

этих металлов – ферриты (например, 2 3Fe O NiO  - никелевый феррит). 

 Измерение величин , , ,M B    и их зависимости от поля H  проще всего провести 
на образцах в виде длинных стержней или тороидов, помещённых соответственно в 

соленоид или тороидальную намагниченную катушку. В последнем случае поле H  

определяется по формуле: 

 

                                                            

1N I
H

l


,                                                                     (7) 

 

где 1N  - число витков в намагниченной катушке, I  - сила тока в витках катушки, l  - 

длина тороидального сердечника по средней линии. 
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 Если сердечник не был предварительно намагничен, то при пропускании тока через 

катушку увеличиваются M  и B  (кривая намагничивания показана на рис. 1 в,г). При 
некотором значении наступает магнитное насыщение, т. е. намагниченность 

достигает своего максимального значения ( B  продолжает увеличиваться за счёт 

увеличения H ). Величины sM  и sB , характеризующие состояние насыщения, называются 
соответственно намагниченностью и индукцией насыщения. Если теперь уменьшать 

поле H , то размагничивание происходит уже по другому закону. Так, в нулевом поле H  

ферромагнетик сохраняет некоторую намагниченность и индукцию 0B , которая 

называется остаточной индукцией (рис. 2). Чтобы полностью размагнитить образец, 

нужно приложить некоторое поле cH , противоположное по направлению полю, в 

котором производилось намагничивание. Величина cH  называется коэрцитивной силой. 

Среди ферромагнетиков различают магнито-мягкие и магнито-твёрдые (
310cH   А/м) 

материалы. Первые применяются для изготовления сердечников трансформаторов, 
дросселей и колебательных контуров, вторые – в качестве постоянных магнитов. 

 Если продолжать увеличивать намагничивающее поле, противоположное 

первоначальному, то можно снова достичь состояния насыщения. Уменьшая затем поле 
H , переключая его направление и вновь увеличивая ток, можно вернуться в состояние 
насыщения, которое было получено на первоначальной кривой намагничивания. 

Полученная в результате таких манипуляций зависимость  B H
 называется петлёй 

гистерезиса (рис. 2). Появление петли говорит о том, что индукция B  зависит не только 

от величины поля H , но и от истории образца. 

 Если повторять описанные выше циклы намагничивания и размагничивания, то 

образец уже никогда не вернётся в первоначальное состояние с 0H B  . Однако, если с 

каждым новым циклом постепенно уменьшать размах колебаний поля H , то петля 

гистерезиса сужается и сходится в точку 0B  . Этого обычно добиваются, пропуская 

через намагничивающую катушку переменный ток с убывающей во времени амплитудой. 
Петлю гистерезиса нетрудно показать на экране электронно-лучевой трубки 
осциллографа. Петля гистерезиса получается, если ферромагнетик поместить в 
магнитное поле, создаваемое переменным током, и подать на горизонтально 

отклоняющие пластины трубки напряжение xU , пропорциональное H  а на вертикально 

отклоняющие пластины yU
, пропорциональное B . 

 Осциллографирование петли гистерезиса применяется для контроля и измерения 
характеристик ферромагнетиков в тех случаях, когда не требуется большой точности 
измерений. 

 

Приборы и принадлежности 
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1. Замкнутый сердечник из трансформаторного железа с намагничивающей и 
измерительными катушками и измерительная схеме, собранные на одной плате. 

2. Осциллограф типа CI-68. 
3. Генератор типа ГЗ-56/1 
 

Описание метода измерений и аппаратура 

 

 Принципиальная схема установки на рис. 3. 

 Исследуемым веществом является кремнистое железо, из которого изготовлен 

сердечник T . Первичная обмотка питается через сопротивление 1R  переменным током 

1I . Напряжённость магнитного поля внутри сердечника вычисляется по формуле (7). 

Напряжение на горизонтально отклоняющих пластинах: 

                                                         

1
1 1

1

,x

R l
U I R H

N
 

                                                         (8) 

т.е. пропорционально H . 

 Во вторичной обмотке источником тока 2I  является э.д.с. индукции, которая 

равна 

                                                              
,

d

dt



 

                                                                 (9) 

где   - поток вектора магнитной индукции через поверхность, охватываемую всеми 

витками вторичной катушки. Если S  - площадь, охватываемая одним витком, то: 

 

                                                            

2

2

BSN

dB
N S

dt


 

 
                                                           (10) 

 Запишем закон Ома для вторичной цепи, пренебрегая самоиндукцией и падением 
напряжения на вторичной обмотке: 

 

                                                            2 2 ,cU R I                                                             (11) 

где 

                                                        

2

c y

I dtq
U U

C C
   

                                                  (12) 
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Здесь cU  - напряжение на конденсаторе, q  - заряд конденсатора. При достаточно 

больших величинах 2R  и c  первым членом справа в формуле (11) можно пренебречь: 

                                                      
2 2 2

dB
R I N S

dt
   

                                                      (13) 

откуда 

                                                           

2
2

2

N S dB
I

R dt
 

                                                           (14) 
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Рис. 1. Зависимость магнитной восприимчивости (а), проницаемости (б), 
намагниченности (в) и магнитной индукции (г) от намагничивающего поля. 
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Рис. 2. Кривая гистерезиса 
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Рис. 3. Схема экспериментальной установки. 
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 Подставляя значение 2I  в выражение (12), получим, что напряжение, подаваемое 

на вертикально отклоняющие пластины осцииллографа, равно 

 

                                    

2 2 2

2 2 2

,y

N S N S N SdB
U dt dB B

R C dt R C R C
      

                                   (15) 

 

т.е. пропорционально В. 

 Включённые в цепь вторичной обмотки сопротивление 2R  и ёмкость C  образуют 

так называемую интегрирующую цепочку. Если напряжение yU
 снимать 

непосредственно с выходов вторичной обмотки, то оно будет пропорционально не B , а 

производной от B  по времени, т. е. dB dt . 

 Таким образом, на одни пластины осциллографа подаётся напряжение, 

пропорциональное H , а на другие – пропорциональное B ; на экране получается петля 

гистерезиса  B f H
. 

 За один период синусоидального изменения тока след электронного луча на экране 
опишет полную петлю гистерезиса, а за каждый последующий период в точности её 
повторит. Поэтому на экране будет видна неподвижная петля гистерезиса. Верхняя 

точка каждой петли гистерезиса находится на прямой намагничивания. Следовательно, 

для повторения кривой намагничивания необходимо снять с осциллографа координаты xn  

и yn
 вершин петель гистерезиса. 

 Для построения кривой намагничивания вычисляют значения H  и B  из формул (8) 
и (13), переписанных в виде: 

 

1 2

1 2

,x y

N R C
H U B U

R l N S
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 Величины xU  и yU
 можно определить, зная величину напряжений xu  и yu

, 

вызывающих отклонение электронного луча на одно деление в направлении осей x  и y  

при данном усилении. Тогда: 

 

, ,x x x y y yU n u U n u 
 

 

где xn  и yn
 - координаты вершин петли гистерезиса. (Способ определения xu  и yu

 будет 

описан ниже). 

 

 Подставляя последние выражения в значения для H  и B , получим: 

 

                                                      

1

1

x x x x

N
H u n k n

R l
 

                                                         (14) 
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2
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                                                        (15) 

 

где 

 

                                                             

1

1

x x

N
k u

R l


                                                                (16) 

 

                                                            

2

2

y y

R C
k u

N S


                                                              (17) 

 

 В используемой установке: 1 2 1400, 1500, 33N N R   Ом 10 %, 

2 100R  кОм 10%, 10C  мкФ 20%, 0,204l  м, 0,000128S  м2. 
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Предварительная настройка аппаратуры 

 

1. Включить в сеть генератор и осциллограф и дать им прогреться в течение 15-20 
минут. 

2. Ручки управления генератора поставить в следующие положения: 
“шкала прибора” х 1, 

“выходное сопротивление” х 50  , 

“множитель” х 1, 

“пределы шкал” 10V, 

“регулировка выхода” - крайнее левое положение, 

ручкой “частота” установить рабочую частоту 50 Гц, 

Нижнюю клемму основного выхода генератора соединить с корпусом специальной 

перемычкой. 

3. Ручки и переключатели управления осциллографа поставить в следующие положения: 
“развёртка” - Х (при этом собственная развёртка выключена), 

усиление    “                 ” -  

“вход      ” - в положение 

“усилитель      ” - в положение х 1. 

4. Ручками “яркость”, “фокус”, “астигматизм” отрегулировать фокусировку так, 
чтобы пятно было возможно более круглым, чётким, маленьким и не очень ярким. 

Ручками установки луча по горизонтали (  ) и по вертикали 

 
 
  



 вывести пятно 
точно в центр экрана. 

5. Подключить генератор к измерительной схеме и подать напряжение, приблизительно 

равное 6 В. Соединить выходы xU  и yU
 с соответствующими входами усилителей 

осциллографа с помощью коаксиальных кабелей. 
 

Внимание! 

 

Осуществляя подключения, обращайте внимание на правильность соединения 

соединённых проводников. 

 Отсчёт напряжения на выходе генератора производится по прибору, предел 
измерения которого показан в светящемся окошке, расположенном над ручкой “предел 
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шкалы”. При переключении пределов отсчёт производится по той из двух имеющихся на 

приборе шкал, деления которой кратны установленному пределу. 

 

6. Регулируя напряжение на выходе генератора и коэффициент усиления по оси Y  с 
помощью ручки “усиление”, установить такие размеры петли гистерезиса, чтобы её 
вершины не выходили за пределы области экрана, снабжённой миллиметровыми 
делениями. Это нужно для того, чтобы в дальнейшем координаты вершин можно было 
бы измерить с максимальной точностью. 

7. Выполняя все последующие измерения, ручки “усиление” и “уровень запуска” трогать 
нельзя! 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Построения кривой намагничивания 
 

Как было сказано выше, кривая намагничивания представляет собой огибающую вершин 

динамических петель гестерезиса, полученных при различных амплитудах возбуждения 
первичной обмотки. Все измерения производятся на верхней (“положительной”) части 
петли гистерезиса. Координату вершины петли можно определить следующим образом. 

Сначала петлю гистерезиса с помощью ручки смещения луча по вертикали 

 
 
  



 

перемещают по экрану так, чтобы вершина петли совпала с нулевой горизонтальной 

линией координатной сетки и записывают координату xn . Затем уменьшают до нуля 

напряжение генератора и измеряют расстояние от пятна до начала координат, т. е. 

величину yn
. Потом все операции повторяют для петли гистерезиса уменьшенной 

амплитуды и т. д. По результатам измерений на миллиметровой на миллиметровой 

бумаге строится кривая намагничивания в координатах  y xn n
, которая должна 

содержать 10-15 точек, равномерно распределённых по всему интервалу изменения xn . 

Зная цену деления по осям в единицах B  и H , можно определить величины ,s sB M  и  . 

 

2. Определение параметров кривой гестерезиса 
 

Получив на экране кривую гестерезиса максимальной величины, поддающейся измерению, 
(т. е. в пределах области экрана, снабжённой миллиметровыми делениями) определяют 

сначала координаты точек, соответствующих величинам 0B  и cH . Затем, пользуясь 

координатной сеткой, нанесённой на экране, и манипулируя ручками горизонтального (
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  ) и вертикального 

 
 
  



 смещения луча, измеряют координаты ещё 10-12 точек 

верхней половины петли гистерезиса. Потом точки эти переносят на миллиметровую 
бумагу, соединяют плавной линией и пересчитывают количество миллиметровых клеток 
N , охватываемых половиной петли гестерезиса. Если цена деления в направлении оси Н 

равна xk , а в направлении оси В – yk
 (см. формулы 16, 17), то полная площадь петли 

гестерезиса в координатах В(Н) может быть найдена по формуле 

 

                                                      
2 x yW N k k

                                                                    (18) 

 

Эта величина представляет собой энергию, выделяющуюся в виде теплоты в единице 
объема сердечника за один цикл перемагничивания: 

 

                                                        
W H dB                                                                      (19) 

 

Количество теплоты, выделяющейся в сердечнике за 1 с (мощность потерь), можно 
найти по формуле: 

 

                                                      
2 x yP N k k Vf

,                                                               (20) 

 

где V  - объем сердечника, f  - частота. 

 

3. Определение цены деления осциллографа по осям X и Y. 
 

Отключить измерительную схему от генератора. Подать напряжение от генератора на 

вход X осциллографа и, выбрав нужный предел прибора (генератора), снять 5-6 точек 

зависимости длины получаемой горизонтальной линии 2 xn  от напряжения xU . То же 

самое проделать, подключив генератор к входу Y. По наклону полученных зависимостей 
найти величины 
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которые потом используются для вычислений по формулам (16), (17). 

 

Результаты работы. 

 

 Все результаты измерений целесообразно занести в таблицу: 

 

Таблица 

 

,xn мм  ,xU B  
,yn мм

 
,yU B

 ,H A м  ,B Тл  

0 

… 

… 

… 

… 

0 

… 

… 
...cH   

… 

0 ...B   

… 

 

В отчете о выполненной работе необходимо представить: 

 

1. Кривую намагничивания и петлю гистерезиса на едином графике. 

2. Результаты вычислений 0 , , ,c s sB H M B  и мощность потерь. 
 

 

 

 

Факультативное задание. 

 

1. Сравните полученные вами результаты с табличными данными для кремнистого 
железа. 

2. Постройте зависимость  H
 и определите величину максимальной магнитной 
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проницаемости max . 

3. Из графика  B H
 попытайтесь определить величину 0 . 

 

Литература. 

 

1. Калашников С. Г. Электричество. М. Наука, 1977, §§ 110, 119. 
 

 

Контрольные вопросы. 

 

1. Что такое домены и как с их помощью объясняются процессы намагничивания? 
2. Что такое магнитная индукция, намагниченность, напряженность магнитного поля, 

магнитная восприимчивость и проницаемость? 
3. Как классифицируются магнетики? 

4. Вычислите размерность 
H dB . 

 

К теме 4: 

Лабораторная работа №5 

 

Зависимость характеристик полупроводниковых диодов от температуры. 

 

 

 Цель работы: экспериментально исследовать влияние температуры на 
вольтамперные характеристики кремниевых и германиевых выпрямительных диодов. 

 

Введение 

 

Основные свойства германия и кремния. 

 

 Большинство выпускаемых серийно полупроводниковых приборов изготавливают 

из германия и кремния. 
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 Германий (Ge) в ничтожных количествах (0,01 – 0,5%) содержится в цинковых 

рудах, в угольной пыли, золе и даже морской воде. Германий почти не имеет своих руд. 
Единственная руда германия – германит содержит гораздо больше меди, железа и 
цинка, чем германия. Поэтому добыча германия затруднена. Германий очень похож на 
металл. Удельное сопротивление чистого германия при 25˚С около 60-65 Ом·см, т. е. во 

много тысяч раз больше, чем самого плохо проводящего металла. Температура плавления 
973˚С. Германий, используемый для получения полупроводниковых приборов, должен быть 
очень высокой чистоты. Концентрация атомов случайной смеси не должна превышать 
10-8%. Чтобы придать германию необходимые свойства, вводят миллионные доли 

процента необходимой примеси, не более 10-7%. 

 Кремний (Si), если не считать кислорода, - самый распространённый элемент в 

природе. Он составляет примерно 1 4  веса земной коры. Многочисленные соединения 

кремния входят в большинство горных пород и минералов. Песок, глина, образующие 
минеральную часть почвы, также представляют собой соединения кремния. В свободном 
состоянии кремний в природе не встречается. Кремний плавится при 1420ºС, на воздухе 

он покрывается тончайшей оксидной плёнкой. Получение монокристаллического кремния 
высокой чистоты, пригодного для использования в полупроводниковых приборах, - задача 
гораздо более сложная, чем получение германия. В настоящее время имеется ряд 
способов получения особо чистого кремния химическим путём. 

 

Назначение и классификация диодов. 

 

 Одним из самых распространённых видов полупроводниковых приборов являются 
полупроводниковые диоды – двухэлектродные электропреобразовательные элементы с p-
n переходом. 

 По области применения диоды можно разделить на следующие группы: 

1. Выпрямительные диоды, предназначенные для выпрямления переменного тока 
различной частоты и мощности. 

2. Импульсные диоды, предназначенные для работы в импульсных схемах. 
3. Детекторы и переключатели СВЧ диапазона. Эти диоды применяются в схемах 

детектирования или преобразования частоты СВЧ диапазона. 
4. Туннельные диоды, предназначенные для генерации и усиления электрических 

высокочастотных сигналов. 
5. Варикапы, предназначенные для применения в качестве элемента с управляемой 

ёмкостью. 
6. Стабилитроны – диоды, предназначенны для стабилизации напряжения. 
В зависимости от типа p-n перехода различают плоскостные, точечные, 
микроплоскостные и поверхностно-барьерные диоды. 

В плоскостных p-n переходах линейные размеры, определяющие площадь, значительно 
большую его толщины. В точечных переходах все линейные размеры, определяющие 

площадь, меньше толщины области объёмного заряда. 
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 Микроплоскостные переходы имеют почти такую же, как и точечные переходы, 

малую площадь, но в отличие от точечных переходов граница раздела p и n областей в 
них плоская. В поверхностно-барьерных диодах p-n переход создаётся за счёт 
образования у поверхности полупроводника слоя инверсии. 

 

Методы создания p-n переходов в диодах. 

 

 Для создания плоскостного p-n перехода (который обычно используется в 
выпрямительных диодах) в полупроводник с заданным типом проводимости вводят 
примеси, создающие в нём проводимость другого знака. Низкоомная (в результате 
легирования) часть перехода обычно называется эмиттером, а высокоомная – базой. По 
способу создания эмиттера плоскостные диоды делятся на сплавные и диффузионные. 

 Сплавной переход образуется в результате вплавления в полупроводник и 
последующей кристаллизации металла и сплава, содержащего донорные или 

акцепторные примеси. Так, при изготовлении сплавного германиевого диода применяют 
вплавление сплава индий-галлий в германий с проводимостью n-типа и мышьяк в германий 
p-типа. При диффузионном методе примеси в полупроводник вводят диффузией из 
газового состояния. Для этого пластинки германия и кремния помещают в печь, 
наполненную парами легирующего металла, и нагревают до температуры, близкой к 

температуре плавления полупроводника. Продиффундировавшие атомы примеси 
образуют на поверхности пластинки тонкий слой с проводимостью другого типа. 

 

Эквивалентная схема и параметры диода. 

 

 При рассмотрении эквивалентной схемы диода (рис. 1) необходимо 
проанализировать как прямую ветвь характеристики диода, так и обратную (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 Рис. 1. Эквивалентная схема полупроводникового диода. 
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 При анализе прямой ветви характеристики приходится учитывать сопротивление 
толщи проводника, особенно заметное в точечных и микроплоскостных диодах. В этом 
случае ток, протекающий через диод, определяется толщей проводника и приложенным 

напряжением. Сопротивление rr  носит название сопротивления растекания и зависит 

от геометрии контакта. 

 При анализе обратной ветви вольтамперной характеристики сопротивление rr  
можно не учитывать. Полное обратное сопротивление диода можно представить 

параллельно включёнными сопротивлением утечки p-n перехода  и ёмкостью p-n перехода 

ДC
.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Вольтамперная характеристика диода 
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Сопротивление обрR
 составляет сотни и тысячи килоом для разных типов диодов, а ДC

 

- от едениц до десятков пикофарад. Кроме того, обратное сопротивление может быть 
резко снижено за счёт утечки по поверхности полупроводника, что отражено на схеме с 

помощью сопротивления yR
. 

 В таблице 1 приведены параметры диодов, наиболее полно характеризующие их 
эксплуатационные свойства. 

 

 

Таблица 1 Основные параметры диодов. 

 

Параметр Еденица 
измерения 

Характеристика параметра 

обрI
 

мкА  Обратный ток при некоторой величине обратного напряжения 

max

обрU
 

B  Наибольшая допустимая величина обратного напряжения 

прU
 

B  Падение напряжения на диоде при некотором значении прямого тока 
через диод 

прI
 

мА  Выпрямленный ток 

ДC
 

пф  
Ёмкость диода при подаче на него обратного напряжения некоторой 
величины 

грf
 

кГц  
Граничная частота, до которой возможна работа без снижения 
величины выпрямленного тока 

T  ºС Рабочий диапазон температур 

  % Коэффициент полезного действия, определяемый как отношение 
произведения значений выпрямленного напряжения и тока к 
активной мощности, потребляемой из сети 
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 Для характеристики предельных режимов, в которых может работать диод, 
вводят так называемые предельно допустимые параметры. Так, величину выпрямленного 

напряжения ограничивает пробой p-n перехода в обратном направлении, поэтому 

необходимо задать предельно допустимое напряжение 
max

обрU
, которое должно быть 

меньше напряжения пробоя. 

 В прямом направлении рассеиваемая диодом мощность может при большом 
прямом токе привести к недопустимомуразогреву p-n перехода и увеличению обратного 
тока. Поэтому для каждого типа диода дают максимально допустимое значение 

прямого тока 
max

прI
. Естесственно, что чем лучше теплоотвод p-n перехода, тем больше 

его площадь, тем больше допустимая величина 
max

прI
 и связанная с ним предельно 

допустимая величина рассеиваемой на диоде мощности maxP . 

 Предельно допустимые режимы работы диода ограничивают рабочий диапазон 
температур. Нижний предел этого диапазона (-60ºС) определяется механической 

прочностью индия и других контактных сплавов, а верхний – температурной 
зависимостью удельной электропроводности проводника. 

 Величины максимально допустимых значений температуры окружающей среды 

окрt
, перехода пt  и рассеиваемой на диоде мощности maxP  тесно связаны между собой. 

Чем выше мощность maxP , максимальный прямой ток 
max

прI
, связанная с ним температура 

max

пt , тем меньше допустимая величина окрt
. Поэтому диоды средней и малой мощности 

можно использовать при температуре окружающего воздуха +75ºС (для Ge) и +125ºС 
(для Si), а мощные диоды требуют специального охлаждения перехода. 

 Зависимость прямого тока от температуры несколько сложнее. При малых 
прямых напряжениях, когда всё внешнее напряжение приложено к p-n переходу, ток 
увеличивается с ростом температуры. При больших прямых напряжениях (0,3 В для Ge) 
всё падение напряжения сосредотачивается на толще полупроводника и изменение тока 

определяется температурной зависимостью подвижности носителей. На рис. 3 
показаны вольтамперные характеристики диода при различных температурах. Резкая 
зависимость обратного тока от температуры объясняется тем, что основная его 
составляющая – тепловой ток – обусловлен генерацией неосновных носителей в объёмах, 

прилегающих к переходу и может быть выражен следующим образом: 

 

   0 0 0 ,TI T I T e
 

 

где   - некоторый коэффициент, зависящий от материала. 
 

0,2 

+20 
+75 
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 Рассмотрим влияние температуры на электропроводность полупроводника. В 

области смешанной или собственной проводимости полупроводника электропроводность 
представляется в виде: 

 

                                                     
  ,n pe n p   

                                                             (1) 

 

где e  - заряд электрона; ,n p  - концентрация свободных электронов и дырок 

соответственно; 
,n p 

 - подвижность электронов и дырок соответственно. 

 Причём полупроводники имеют меньшую электропроводность   по сравнению с 

металлами, потому что 
пров
n метn n . Что же касается  , то она может быть большей 
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или меньшей, чем у металлов. Опыт показывает, что сильное влияние температуры на 

электропроводность полупроводников связано, в основном, с изменениями n  и p , хотя 

при изменении T  происходит заметное, но гораздо более слабо выраженное изменение 

. Концентрация свободных электродов и дырок в собственном полупроводнике: 

 

                                                     
2 ,kT

i i c vn p N N e



                                                             (2) 

 

где ,c vN N  - эффективные плотности состояний в зоне проводимости и валентной зоне 

соответственно,   - ширина запрещённой зоны. 

 Зависимость собственных концентраций in  и ip  от температуры очень сильная и 

обусловлена, в основном, изменениями множителя T  в показателе степени. Столь же 
сильно зависит собственная концентрация от ширины запрещённой зоны при данной 

температуре. Так, сравнительно небольшое отличие в величине   у германия и кремния 

(0,67 и 1,11 эВ) приводит к различию собственных концентраций при комнатной 
температуре более чем на 3 порядка. 

 В обычном температурном диапазоне полупроводниковых приборов и при не очень 
высокой концентрации примеси подвижность определяется решёточным рассеянием и 
зависимость подвижности от температуры будет иметь вид: 

 

                                                        

0
0

,

C
T

T
     

                                                                   (3) 

 

где 0  - подвижность при температуре 0T  (например, комнатной); 3 2C  . 

 Из сравнения формул (1), (2) и (3) видно, что преобладающим фактором для 
увеличения электропроводности полупроводника с повышением температуры является 
увеличение концентрации носителей в нём. 

 Надо отметить, что для примесных полупроводников зависимость  T
 

получается сложнее. 

 В области очень низких температур (большие значения 1 T ), когда степень 
ионизации примеси мала, получается прямая с некоторым наклоном, зависящим от 
расстояния зоны проводимости от уровня примеси. По мере ионизации примесей наклон 

кривой уменьшается и при полной ионизации получается почти полный участок. Начиная 
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с этой температуры ( 1T ) и до критической температуры ( 2T ) концентрация основных 

носителей практически постоянна. Следовательно, на этом участке проводимость 
меняется как подвижность, т. е. по закону (3). При дальнейшем повышении 

температуры ( 2T T ) проводимость переходит в собственную и резко возрастает. При 
очень большой концентрации примесей полупроводник превращается в полуметалл с 

очень большой проводимостью, слабо зависящей от температуры. 

 

 

 

 

 

 Можно заметить также, что при повышении температуры в полупроводнике 
растёт время жизни основных носителей, что обусловлено ростом их концентрации. 

 Рассмотрим некоторые свойства плоскостных германиевых и кремниевых 
выпрямительных диодов. Благодаря большей, чем у германия, ширине запрещённой зоны 
допускаемая рабочая температура, а значит и предельно допустимый ток, у кремниевых 

диодов больше. Удельное сопротивление и прямое падение напряжения на кремниевых 
диодах примерно в 1,5 – 2 раза больше, чем на германиевых. Это объясняется тем, что 
подвижность носителей в кремнии меньше, чем в германии. По этой же причине 
мощность, рассеиваемая в германиевых диодах, будет меньше, чем в кремниевых, при 

одинаковом токе. 

 Как известно, обратный ток диода уменьшается с ростом ширины запрещённой 
зоны полупроводника, и поэтому у кремниевых диодов он во много раз меньше, чем у 

германиевых. Большая, чем у германия, ширина запрещённой зоны кремния обуславливает 
и более высокую предельно допустимую температуру кремниевых диодов. Эта 
температура составляет 125 - 150ºС. На рис. 4 для сравнения показаны вольтамперные 
характеристики кремниевого (Д209) и германиевого (Д7) диодов. 
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Рис. 5 Вольтамперные характеристики кремниевого(Д209) и 
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 Кремниевые диоды выдерживают большие обратные напряжения, чем 
германиевые. Из-за большой ширины запрещённой зоны вероятность теплового пробоя в 

кремнии мала, поэтому кремниевые диоды устойчиво работают в предпробойной 
области. Их можно соединять последовательно для выпрямления токов высокого 
напряжения. 

 Интересной особенностью кремниевых диодов является увеличение пробивного 
напряжения с ростом температуры. Это объясняется тем, что пробой в кремнии 
определяется процессом лавинного умножения. С повышением температуры 
увеличивается тепловое рассеяние подвижных носителей заряда и уменьшение длины их 

свободного пробега, поэтому для приобретения носителями энергии, достаточной для 
ионизации атомов решётки, необходимо повысить напряжённость электрического поля. 
Такой механизм объясняет увеличение пробивного напряжения с ростом температуры. 

 В германии этот процесс также должен происходить, однако рост температуры 
настолько увеличивает обратный ток, что обычно раньше развивается тепловой 
пробой, напряжение которого уменьшается при увеличении температуры. 

 Надо отметить, что свойства p-n перехода в местах выхода на поверхность 
сильно зависят от состояния поверхности. Повышенная влажность, кислородная 
атмосфера и запылённость могут значительно изменить время жизни, скорость 

рекомбинации и толщину слоя объёмного заряда p-n перехода у поверхности, а это 
приводит к изменению параметров полупроводниковых приборов. Чтобы 
стабилизировать состояние поверхности полупроводника, практически все 
полупроводниковые приборы герметизируют. Диоды герметизируют в керамические и 
металлостеклянные корпуса. Внутри корпуса создаётся специальная, контролируемая 

при сборке прибора, сухая атмосфера. 
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Экспериментальная часть 

 

 Приборы и материалы: термостат с контактным термометром; исследуемые 
диоды; источник питания; микроамперметр на 100 мкА; миллиамперметр на 200 мА; 

цифровой вольтметр Ф4214. 

 

 

Описание экспериментальной установки 

 

Для снятия вольтамперной характеристики полупроводникового диода можно 
использовать схему рис. 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Величина э. Д. С.   источника постоянного тока зависит от типа исследуемого 

диода. Однако в большинстве случаев достаточно прикладывать к диоду в прямом 
направлении напряжение порядка 1 В, а в обратном порядка 30-40 В. Переключатель П1 
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Рис. 5. Схема для исследования полупроводникового диода. 
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служит для изменения полярности напряжения, подводимого к диоду. Если 

переключатель установлен в положение 1, то к диоду подводится прямое напряжение, а 

при установке переключателя в положение 2 – обратное. Потенциометр R  с 
сопротивлением порядка 1 кОм используют для плавной регулировки величины 
напряжения, прикладываемого к диоду. Переключатель П2 предназначен для включения в 

схему одного из приборов, измеряющих ток диода. При установке переключателя в 
положение 1 в схему включается прибор для измерения прямого тока, верхний предел 
измерений которого выбирают в соответствии с величиной выпрямленного тока 
исследуемого диода. При установке переключателя П2 в положение 2 в схему включается 

микроамперметр для измерений обратного тока. Шкала этого прибора рассчитывается 

на величину обратного тока диода. Термостат T  используется для снятия 
вольтамперных характеристик при различных температурах. 

 

Внимание! 

 

1. При всех измерениях стоит помнить, что нельзя превышать номинального тока, 
указанного в паспортных данных диода, а напряжение выше максимально 
допустимого. 

2. При снятии прямых характеристик диодов удобнее задавать величину тока через диод 
и отмечать получающееся при этом напряжение. 

3. При снятии вольтамперных характеристик при повышенных температурах 
необходимо снимать показания как можно быстрее, чтобы дрейф температуры за 
время снятия показаний оказался наименьшим. 

 

Порядок выполнения работы 

1. Записать паспортные данные исследуемых диодов. 
2. Собрать схему для снятия характеристик диодов (рис. 6). Подключить источник 

питания 20 300  В. 

3. Снять характеристики диодов  I f U
 в прямом и обратном включении при 

комнатной температуре. При снятии характеристик в прямом включении источник 
питания должен быть выведен на минимальное напряжение. 

4. Повторить те же измерения при температуре 60ºС. 
 

 

Паспортные данные диодов 

 

Д7А 

 Диод германиевый сплавной 

 Электрические параметры: 
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Постоянное прямое напряжение не более                                                                                      

0,5 В 

Средний обратный ток не более                                                                                                

100 мкА 

 Предельные эксплуатационные данные: 

Обратное напряжение: 

  При температуре +20ºС                                                                                       

до 0,5 В 

  При температуре +70ºС                                                                                       
до 0,1 В 

Средний выпрямленный ток не более                                                                                        
200 мА 

 

Д226Г 

 Диод кремниевый сплавной  

 Электрические параметры: 

Постоянное прямое напряжение не более                                                                                         
1 В 

Средний обратный ток не более                                                                                                  
10 мкА 

 Предельные эксплуатационные данные: 

Обратное напряжение                                                                                                                     
150 В 

Средний выпрямленный ток не более                                                                                        
200 мА 

 

Результаты измерений 

 

1. Построить прямые и обратные характеристики диодов. 

2. Вычислить прямые сопротивления исследуемых диодов по постоянному току прR
 при 

номинальном прямом токе (и напряжении), а также обратные сопротивления обрR
 

диодов при номинальном обратном напряжении для двух температур. 

3. Определить коэффициент выпрямления вк  диода при комнатной температуре: 
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пр
в

обр

I
к

I


 при пр обрU U
 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Что такое собственная проводимость полупроводников? 
2. Как зависит собственная проводимость полупроводников от температуры и чем это 

объясняется? 
3. Что такое электронная и дырочная проводимость полупроводников? 
4. Как зависит ширина запорного слоя от напряжения потенциального барьера и 

концентрации примесей в p- и n- областях? 
5. Как изменится ширина запорного слоя и его удельное сопротивление при подаче 

напряжения, включённого в прямом направлении? 
6. Как изменится ширина запорного слоя и его удельное сопротивление при подаче 

напряжения, включённого в обратном направлении? 
7. В германии или в кремнии будет больший ток при подаче одинаковых напряжений? 
8. В германии или в кремнии требуется подать большее прямое напряжение на p-n 

переход для компенсации потенциального барьера? 

9. От чего зависят предельные температуры Ge   и Si   полупроводниковых приборов, 
при которых они теряют работоспособность? 

10. По какому закону возрастают концентрации носителей и подвижность в 
полупроводниках? 

11. Как изменяется время жизни носителей с повышением температуры? 
12. Каково происхождение обратного тока диода? 
13. Что является причиной сильной зависимости обратного тока диода от температуры? 
14. В каком диапазоне температур могут работать германиевые и кремневые диоды? 
 

 

Литература 

 

1. Степаненко И. П. Основы теории транзисторов и транзисторных схем. М., “Энергия”, 
1973. 

2. Баранский И. П. И др. Полупроводниковая электроника. Справочник. Киев, 1975. 
3. Федотов Я. А. Основы физики полупроводниковых приборов. М., “Советское радио”, 

1969. 
 

 

Лабораторная работа № 10. 
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Измерение температуры. 

 

Цель работы: изучение некоторых методов измерения температуры, градуировка 
термопары и термистора. 

 

Введение. 

 

 Согласно представлением молекулярно-кинетической теории, мерой температуры 
является средняя кинетическая энергия хоатического движения молекул вещества [1]. 

Для идеального газа средняя кинетическая энергия молекул определяется только их 
массой и скоростью, и не зависит от числа молекул в единице объема. В применении к 
идеальному газу удобно считать, что температура газа равна двум третям средней 
кинетической энергии одной молекулы 

22

3 2

mV
 

, 

 

 При таком определении температуры она должна, очевидно, измеряться в 
единицах энергии (в системе СИ в джоулях). Однако практически пользоваться такой 
единицей температуры неудобно, потому что непосредственное измерение 

кинетической энергии молекулы затруднительно. Кроме того, даже такая малая 
единица энергии как эрг (1 Э=10-7 Дж) слишком велика для того, чтобы служить 
единицей температуры. При пользовании ею часто встречающиеся температуры 
выражались бы ничтожно малыми числами. Например, температура таяния льда 

равнялась бы 5,65 10 –14 Э. 

 По этой причине, а также потому, что понятием температуры широко 
пользовались еще до того, как были развиты молекулярно-кинетические представления и 

для температуры уже давно была избрана единица измерения – градус, принято 
пользоваться именно этой единицей, несмотря на ее условность. В физике обычно 
пользуются градусом, который определяется как одна сотая часть разности показаний 
термометра, помещенного последовательно в пары кипящей воды и тающий лед (градус 

Цельсия). 

 В настоящее время пользуются иногда также градусами Реомюра и градусами 
Фаренгейта, которые связаны со шкалой Цельсия следующим соотношением 

 

 0,8 1,8 32n C n R n F  o o o

. 
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Если измерять температуру в градусах, то необходимо ввести соответствующий 

коэффициент, переводящий джоули в градусы. Обозначив этот множитель через k , 
получим формулу, связывающую среднюю кинетическую энергию молекулы с 
температурой 

 

22

3 2

mV
kT

, 

где Т – температура, измеренная в градусах Кельвина, или 

 

2 3

2 2

mV
kT

. 

Это одно из основных уравнений кинетической теории газов. Множитель k , 
определяющий соотношение между джоулем и градусом, называется постоянной 

Больцмана. В системе СИ приближенной значение этой константы 

231,38 10k Дж град  . 

 

Строго говоря, понятие температуры физической системы можно определить только в 
том случае, когда система находится в состоянии термодинамического равновесия. 

Термодинамическим равновесием называется такое состояние макроскопической 
системы, когда ее параметры не меняются с течением времени сколь угодно долго и 
когда в системе отсутствуют потоки любого типа. 

При делении температурной шкалы на градусы исходят из какого-либо общепризнанного 
соглашения. При этом для всякой шкалы необходимо иметь две реперные (опорные) 
точки с фиксированными для них значениями температуры и заданный закон деления 
шкалы на градусы. В практике измерений принята шкала, отсчитываемая от 

абсолютного нуля, которая называется термодинамической. 

 Абсолютная термодинамическая шкала простирается от абсолютного нуля до 
бесконечно больших температур. Температура, равная абсолютному нулю, 

характеризует состояние системы многих частиц, обладающее наименьшей возможной 
энергией. При абсолютном нуле все вещества, за исключением гелия, находятся в 
твердом кристаллическом состоянии. Однако атомы или молекулы, располагающиеся в 
узлах кристаллической решетки, даже при абсолютном нуле не находятся в состоянии 

покоя. Согласно квантовой механике, наименьшей энергии соответствует не покой, а 
так называемые “нулевые колебания атомов” [2]. 

 Вторую реперную точку абсолютной термодинамической шкалы определяет 

температура так называемой тройной точки воды [1]. Тройная точка воды может 



85 

быть воспроизведена в метрологических условиях с точностью до 0,0001 градуса и 

лежит выше точки таяния чистого льда при атмосферном давлении на 0,01 град. 

 В международной системе единиц СИ градус Кельвина – единица измерения 

температуры по термодинамической шкале, в которой для температуры тройной точки 
воды установлено значение 273, 16 К (точно). Это определение разработано 10-й (1934 
г.) Генеральной конференцией по мерам и весам в Париже. 

 Современная техника освоила интервал температур от 0 К до 104 К. В 
астрофизике рассматриваются и более высокие температуры. 

 Многие физические величины зависят от температуры, поэтому, в принципе, ее 

определение может основываться на измерении любого параметра вещества. Однако 
для удобства и правильности измерения, величина, по изменению которой судят о 
температуре, должна однозначно непрерывно и монотонно быть связанной с 
измеряемым аргументом – температурой. Желательно, чтобы зависимость между 

величиной измеряемого параметра и температурой была линейной. Современная 
термометрия не располагает ни веществом, при помощи которого производится 
измерение параметра, ни параметром, которые полностью бы удовлетворяли всем 
предъявленным требованиям. В какой-то мере удовлетворительными и нашедшими 

применение в измерительной практике являются следующие параметры: давление или 
объем газов, объем жидкостей, электрическое сопротивление проводников и 
полупроводников, термо-ЭДС некоторых пар проводников и полупроводников, параметры 
излучения. 

 

Методы измерения температуры. 

 

1. Согласно молекулярно-кинетической теории газов, давление идеального газа 
обусловлено суммарным импульсов соударений его молекул. В каждом соударении 

проявляется импульс mV  ( m  - масса молекул, V  - скорость движения молекул). Если в 

объеме   расположено количество молекул N , каждая из которых имеет массу m  и 

среднюю кинетическую энергию 

2

2

mV

, то их суммарное давление от ударов будет 

пропорционально количеству молекул в единице объема 3

N

 , среднему импульсу молекул 

mV  и средней скорости перемещения молекул V , то есть 

 

                                         

2

3

N
p mV




 или 

21

3
p NmV 

.                                                    (1) 
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 С другой стороны, для идеального газа мерой энергии является температура, то 

есть 

 

                                                       

21

3
RT NmV

,                                                                  (2) 

где R – универсальная газовая постоянная. 

Из уравнений (1) и (2) следует, что идеальный газ мог бы быть идеальным 
термометрическим веществом. При постоянном объеме сосуда давление газа меняется 
линейно с температурой (закон Гей-Люссака) 

 

 0 1p p t 
, 

где   - температурный коэффициент изменения давления, равный 1 273 . 

 При постоянном давлении объем, занимаемый некоторым количеством газа, 

также пропорционален температуре (закон Шарля) 

 

                                                       0 1 t   
,                                                                    (3) 

где   - коэффициент объемного расширения газа, равный 1 273 . 

 Реальные газы лишь приближенно следуют закономерностям идеальных. Сила 

притяжения между молекулами, отличающая реальный газ от идеального, определенным 
образом проявляется в различных условиях. Кроме того, нужно отметить сложность 
градуировки газовых параметров в градусах абсолютной термодинамической шкалы. Все 
эти причины привели к тому, что газовые термометры не получили широкого 

применения. 

 2. Жидкостные термометры были первыми, получившие массовое 
распространение. В этих термометрах используется явление изменения объема 

жидкости с изменением температуры. Объем жидкости t  при некоторой температуре 

t  связан с объемом 0  той же жидкости при некоторой другой температуре 0t  
известным соотношением 

 

 0 1t t    
, 
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где 0t t t   ,   - коэффициент объемного расширения, который характеризует 

тепловое расширение вещества и определяется следующим образом 

 

1 d

dt







, 

то есть равен относительному изменению объема   при изменении температуры t  на 1 

градус. 

 Показания жидкостных термометров не требуют никакой вспомогательной 
аппаратуры и источников энергии. Именно поэтому по настоящее время они 
применяются наиболее широко, диапазон измерения температур жидкостными 

термометрами охватывает от 100 до 1200 Co . 

 Их жидкостных термометров наиболее точны и просты в обращении ртутные, 
отличающиеся равномерностью шкалы. Ртуть химически неактивна, она не смачивает 
стекла и не загрязняет поверхности. 

Нижним пределом, ограничивающим применением ртути, является температура 
замерзания, равная –38, 9 ºС. Температура кипения ртути при атмосферном давлении 
(35,7 ºС) не является предельной. Для повышения верхнего предела пространство 
капилляра над ртутью заполняют инертным по отношению к ртути азотом, причем 

заполнение происходит при повышенном давлении. Таким образом, верхний предел 
измерения температуры ртутных термометров можно довести до 750 ºС. 

 Все жидкостные стеклянные термометры состоят из сосуда (шарика), 
переходящего в запаянную сверху капиллярную трубку. Сосуд изготавливается обычно в 
виде сферы или цилиндрического обтекаемого тела. По конструкции верхней части 
различают термометры с вложенной шкальной пластинкой и палочные термометры со 
шкалой, нанесенной на массивной капиллярной трубке. 

 Часто ртуть заменяют более дешевыми окрашенными жидкостями: спиртом, 
толуолом, их смесями и др. Нижний предел измерения температуры у таких 

термометров -70ºС. 

 Теоретически чувствительность жидкостных термометров можно 
неограниченно повышать за счет увеличения объема сосуда и уменьшения сечения 

капилляра. Однако практически при увеличении объема жидкости начинает влиять на 
показания термометра ее инерционность и неравномерность температуры по объему, 
при уменьшении капилляра появляются молекулярные силы в несмачивающейся 
жидкости. Поэтому наиболее чувствительные термометры имеют капилляры 

диаметром не менее нескольких сотый долей миллиметра и объем сосуда не более 1 см3. 
Цена деления стандартных термометров выбирается не менее 0,01 град. Допустимые 
погрешности показаний жидкостных термометров не должны превышать одного 
деления шкалы. 



88 

 3. Действие термометров сопротивления основано на свойстве металлов и 

сплавов изменять сопротивление с изменением температуры 

 

 0 1R R T  
, 

где   - температурный коэффициент сопротивления 

 

1 dR

R dT
 

, 

то есть относительное изменение сопротивления металла при изменении температуры 

Т на 1 градус; R0  - сопротивление металла при температуре Т0; 0T T T   . 

Чувствительность термометров сопротивления достаточно высока для измерения 
величины изменения температуры <0,001 град. Термометры сопротивления лишены ряда 
недостатков, присущих стеклянно-жидкостным термометрам, показания которых 

зависят от температуры окружающей среды, старения стекол, погрешностей 
калибровки и др. 

 Благодаря этому термометры сопротивления применяются при точных 

измерениях температур, начиная от окрестности абсолютного нуля до 1000 ºС. 

 Наилучшим материалом для измерительных проводников термометра 
сопротивления является чистая платина. В широком диапазоне температур она не 

вступает в химические реакции, тем самым стабильно сохраняя свойства 
чувствительного элемента. Кроме того, она обладает сравнительно высоким удельным 
сопротивлением. 

 Кроме платины для измерительных проводников термометров сопротивления 
широко используется медь. 

 Для измерения температур применяются так называемые термисторы 
(терморезисторы). Чувствительные элементы в них изготавливаются из 
полупроводников: медномарганцевые, кобальтомарганцевые и др. 

 Наиболее характерной отличительной особенностью термисторов является 
зависимость сопротивления от температуры по экспотенциальному закону 

 

B

TR Ae


 , 

где А и В – постоянные. 
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 Поэтому температурный коэффициент является функцией абсолютной 

температуры 

 

2

1 dR B

R dT T
   

, 

то есть при повышении температуры абсолютная величина температурного 

коэффициента падает. Это свойство термосопротивлений является большим 
недостатком при измерениях в сравнении с металлическими сопротивлениями, 
обладающими практически линейной зависимостью сопротивления от температуры. 
Интервал рабочих температур терморезисторов от –60 до 180 ºС. 

 Одно из возможных свойств термочувствительного элемента состоит в 
стабильности характеристик. Поэтому его целесообразно применять в схемах 
регулирования температуры. Из-за специфических свойств, связанных с технологией 

изготовления (невозможность добиться воспроизводимости параметров от образца к 
образцу), терморезисторы не рекомендуется применять при точных измерениях. 

 Сопротивление термометра измеряется обычно одним из трех методов: 

1) компенсационным (потенциометром и образцовой катушкой сопротивления); 
2) мостовым; 
3) при помощи логометров различной конструкции; 
Компенсационный метод позволяет добиться самой высокой точности измерений. Этим 
методом без особых затруднений регистрируется стотысячная доля сопротивления, 

что соответствует нескольким тысячным долям градуса. 

Измерительная схема представлена на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

1 2 

4 

3 

Рис. 1. Принципиальная схема компенсационного метода измерений 
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 Здесь термометр сопротивления 1 включается последовательно с образцовым 
сопротивлением 2. Питание цепи, обеспечивающееся батареей 3, регулируется 

последовательно включенным реостатом 4. Падение напряжения на образцовом 
сопротивлении 2 и термометре 1 измеряется компенсационным методом с помощью 
потенциометра-компенсатора 5. Измерение производится сравнением падения 
напряжения на термометре с падением напряжения на образцовой катушке 

сопротивления. 

 Мостовые схемы широко используются при электротехнических измерениях. В них 
измеряется непосредственно сопротивление термометра с помощью чувствительного 

моста (например, мост Уитстона). 

 Логометрические схемы широко используются при измерениях с невысокой 

точностью. Прибор состоит их двух рамок-катушек, закрепляемых на общем каркасе и 
находящихся в неоднородном магнитном поле. Первая катушка питается током, 
проходящим через калибровочное сопротивление, вторая – через термосопротивление. 
Вращение рамок в магнитном поле при изменении тока фиксируется с помощью шкалы 
прибора. 

 4. Применение термопар для измерения температуры основано на эффекте 
Зеебека. 

Явлением Зеебека называют возникновение электродвижущей силы в замкнутой 
электрической цепи, составленной из последовательно соединенных разнородных 
проводников (или полупроводников), если места их контакта поддерживают при 

различных температурах 1 2,T T . 

 Величина термо-ЭДС пропорциональна разности температур спаев 

 

 1 2Т T T  
 

 

где   называется термоэлектрическим коэффициентом термопары, 
  мкВ

град
 

. 

 Явление Зеебека обусловлено следующими двумя причинами: 

1) преимущественным перемещением электронов в проводнике от горячего конца к 
холодному (тепловая диффузия); 

2) различием в работах выхода электронов из разных металлов (контактная разность 
потенциалов) и зависимостью этого явления от температуры. 
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Диапазон температур, измеряемых термопарами, очень велик: от температуры, близкой 

к окрестности абсолютного нуля, до температур, при которых лишь немногие вещества 
остаются твердыми. При измерении температур до 700 ºС технические термопары 
конкурируют со всеми видами термометров, уступая в точности лишь термометрам 
сопротивления и газовым. При более высоких температурах термопары оказываются 

наиболее надежным средством измерения, и лишь при температурах выше 1600 ºС они 
уступают оптическим термометрам. 

 Простейшая измерительная схема цепи термопары представлена на рис. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Область I-II в электрическом смысле представляет собой элемент, у которого 
ЭДС пропорциональна измеряемому параметру – разности температур этих областей. 
Если в области II поддерживается известная температура (равная, например, 0ºС), то 

по величине ЭДС можно судить о температуре (в ºС) в области I. 

 Так как термоэлектрический коэффициент   сам зависит от разности 

температур, то термопары обычно характеризуются градуировочными таблицами, 

показывающими зависимость  2 1Т T T 
. Такие таблицы имеются в справочниках [3]. 

Градуировка термопар обычно производится при 2 0T C o

. 

 Для увеличения чувствительности устройства, показанного на рис.2, 

целесообразно соединить последовательно несколько термопар. 

 Часто в измерительной практике применяют упрощенные схемы. Измерительную 

цепь (рис. 3) собирают из трех видов проводников: 1, 2 – термоэлектроды, 3 – 
соединительные провода (обычно медные). 

mV 

I II 

1 1 2 2 

4 3 

Рис. 2. Измерительная схема цепи термопары. 
I – область измеряемой температуры, 

II – термостатированная область, 

1, 2 – термоэлектроды, 3 – измерительный прибор, 

I 

II 

1 2 
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 В такой схеме для получения правильных результатов необходимо измерить 
температуру в лаборатории ртутным термометром и определить температуру в 
измеряемой области по градуировочной таблице термопары, введя соответствующую 

поправку. 

 Измерение термо-ЭДС может быть выполнено методом непосредственной 
оценки или компенсационным методом. 

 Непосредственное измерение термо-ЭДС производится с помощью 
чувствительного стрелочного прибора, обычно магнитоэлектрической системы. Прибор 
градиуруется в милливольтах ЭДС или в градусах. Термопары подключаются 

непосредственно на контактные клеммы прибора. Прибор регистрирует ток, 
протекающий через рамку. Величина силы тока в этом случае зависит не только от 
измеряемой ЭДС, но и от сопротивления цепи, которое, в свою очередь, зависит от 
многих факторов (в частности от температуры и ее распределения вдоль всех 

элементов цепи). В милливольтметрах, предназначенных для измерений температур 
термопарами, есть ряд усовершенствований, позволяющих значительно повысить 
точность измерений. 

Как правило, термо-ЭДС измеряется компенсационным методом – сведением к нулю 
тока в измерительной цепи. Поэтому в большинстве случаев сопротивление 
термоэлектродов не играет роли, а значит, сечения их могут быть сведены до 
минимума. Отсюда вытекает одно из основных преимуществ термопар – возможность 

измерять температуры в области, объем которой измеряется тысячными долями 
кубического миллиметра. 

 Измерение термо-ЭДС компенсационным методом отличается высокой 

точностью. Сущность его состоит в противопоставлении измеряемой ЭДС встречной 
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разности потенциалов, возникающей при протекании тока через калибровочное 

сопротивление. 

 Простейшая схема потенциометра приведена на рис. 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Нормальный элемент 2 является образцовой мерой ЭДС, по которому 
настраивают потенциометр. При верхнем положении переключателя 4 нормальный 
элемент включается в цепь тока таким образом, что его ЭДС сравнивается с падением 

напряжения на сопротивлении 3R . С помощью сопротивления 2R  добиваются нуля на 

гальванометре 3. Эта операция называется установкой рабочего тока потенциометра. 
Для измерения ЭДС переключатель 4 устанавливают в нижнее положение. ЭДС 

термопары 5 сравнивают с падением напряжения на 3R , создаваемым током источника 

1. Нулевого отклонения стрелки гальванометра добиваются изменением положения 

ползунка на сопротивлении 3R . Зная относительную величину сопротивления и полное 

падение напряжения, можно определить абсолютное значение падения напряжения, 
компенсирующего термо-ЭДС. 

5 

4 

2 

 

 
 

+ 

- 

+ 

- 

3 

1 

Рис. 4. Принципиальная схема простейшего потенциометра. 
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 Широкое распространение получили платино-платинородиевые термопары 

(ППТ). Термоэлектроды их состоят из химически чистой платины и платины, 
легированной родием (6% или 10% Rh). Термо-ЭДС ППТ одна из самых низких, порядка 

8,0 мкВ град . 

 Однако никакая другая термопара не имеет такой стабильности и 
повторяемости, как ППТ. Поэтому на этой термопаре базируется международная 

температурная шкала в интервале температур 630 1063 C o

. 

 Среди множества сплавов, применяемых в качестве термоэлектродов, широко 
используются хромель-алюминиевые пары (ХА), обладающие самой высокой 
повторяемостью из неблагородных сплавов. Хромель – это сплав никеля и хрома (90% 
Ni+10% Cr), алюмель состоит из алюминия, никеля, кремния, магния (95% Ni+5% Al, Si, 

Mg). Недостатком этой термопары является низкое значение термоэлектрического 

коэффициента, порядка 39 мкВ град . 

 Хромель-капелевые термопары (ХК) также широко применяются, хотя и 
уступают (ТХА) в жаростойкости (копель – сплав меди, 0,1% Mn, 43% Ni,+Со). 

 Основное преимущество ТХК состоит в заметно большем термоэлектрическом 

коэффициенте порядка 75 мкВ град . 

 Параметры наиболее распространенных термопар приведены в таблице 1. 

 5. Существует еще один метод измерения температуры, отличительной 

особенностью которого является то, что информация о температуре передается 
неконтактным способом. Приборы, реализующие функцию измерения температуры по 
энергии излучения, называются пирометрами. Лучистый теплообмен значительно 
возрастает при высоких температурах, поэтому пирометры нашли широкое применение 

при температуре больше 500 600 C o

. Суть всякого термометрического метода 

состоит в привязке измерений к абсолютной термодинамической шкале. Для лучистых 

пирометров за исходную точку принята точка плавления золота, привязанная к 
абсолютной шкале измерения с помощью термопар. Второй точкой является 
абсолютный нуль. 

 

Таблица 1. Основные виды термопар, применяемых в технике. 

 

Марка термопары 

Среднее значение 
термоэлектрического 

коэффициента, мкВ град  

Верхний предел 

измерения, Сo  

ТХА (хромель-алюмель) 39 1400 
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ТКХ (хромель-копель) 75 600 

ТПП (платина-платинародий, 

10% Rh) 
8 1300 

ТМК (медь-константан, 

Cu+75% W+25% Мо) 
43 600 

ПТ-1 (коаксиальная 

металлокерамическая, MoSi2+графит) 
35 1700 

ТЖК (железо-константан, 

Fe+75% W+25% Мо) 

 

54 1000 

 

 В пирометрии существует три метода определения температуры тела: 

1. Температура определяется по полной энергии светимости тела. 
2. Температура определяется интенсивностью монохроматического излучения на той 

длине волны max , которая соответствует максимальной плотности энергетической 
светимости. 

3. Согласно закону Вина, температура тела определяется по длине волны, 
соответствующей максимальной спектральной плотности энергетической 
светимости. 

 

Приборы и принадлежности: микрохолодильник ТЛМ, выпрямитель ВСП-30, 
жидкостный термометр, термопара, термистор, мост постоянного тока Р333, 
потенциометр постоянного тока ПП-63. 

 

Описание экспериментальной установки. 

 Схема экспериментальной установки и устройство микрохолодильника показаны 
на рис. 5, 6. 
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Рис. 5. Блок – схема экспериментальной установки. 
1 – выпрямитель, 2 – микрохолодильник, 3 – мост Р333, 4 – потенциометр ПП-63. 
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 Действие микрохолодильника основано на эффекте Пельтье, который 
наблюдается в электрических цепях, составленных из однородных металлических или 
полупроводниковых проводников (термоэлементов). При прохождении электрического 
тока через контакт (спай) двух термоэлементов происходит, в зависимости от 

направления тока, выделение или поглощение тепла, и контакт либо нагревается, либо 
охлаждается. Количество поглощенной или выделенной теплоты пропорционально 

полному заряду, прошедшему через спай (То есть величине It ). 
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При пропускании тока в направлении, обозначенном возле клеммы микрохолодильника, 

спаи, находящиеся в тепловом контакте с внутренним резервуаром, охлаждаются, а 
внешние нагреваются. Для того, чтобы повысить КПД холодильника, а также чтобы 
предохранить его от теплового разрушения, внешние спаи охлаждаются путем 
теплоотдачи массивному металлическому основанию. 

 Для питания микрохолодильника используются полупроводниковые выпрямители 
типа ВСП-12 или ВСП-33, имеющие ЭДС около 4 В и допустимый ток нагрузки около 20 

А (ВСП-12) и 35 А (ВСП-33). Ток нагрузки устанавливается переключателем и 
контролируется амперметром, которые вынесены на переднюю панель выпрямителя. 

 Жидкостный термометр, термопара и термистор введены в резервуар 

холодильника. Выводы термистора подключены к верхним малым клеммам холодильника. 
К нижним (большим) клеммам подключается выпрямитель. 

 Измерение термо-ЭДС производится с помощью потенциометра типа ПП-63. 

Термопара подключается к клеммам “Х”. Потенциометр может работать как от 
внутренних, так и от внешних источников питания и нормальных элементов. 
Принципиальная схема, основные технические характеристики и указания по 
использованию показаны на внутренней стороне съемной крышки прибора. 

 Измерение сопротивления термистора производится мостом постоянного тока 
типа Р333 с внутренними (или внешними) источниками питания и гальванометром. 

Измеряемое сопротивление подключается к клеммам “ xR ”. Электрическая схема моста 

и порядок проведения измерений показаны на крышке прибора. 

 Подготовка к проведению измерений состоит из следующих этапов. 

а) Сборка схемы. Особое внимание следует обратить на соблюдение полярности 

соединений на клеммах. До проверки схемы лаборантом или преподавателем включать 
выпрямитель в сеть не разрешается.  

б) Подготовка потенциометра. На лицевой панели потенциометра имеется две кнопки 

“грубо” и “точно”. Как видно из схемы потенциометра, показанной на его крышке, ток 
через гальванометр может идти только при нажатом положении кнопок “грубо” или 
“точно”. Нажатием кнопки “грубо” последовательно с гальванометром включается 
сопротивление порядка 4 кОм – это нужно для того, чтобы “загрубить” гальванометр, 

если напряжение разбаланса схемы слишком велики и стрелка гальванометра сильно 
зашкаливает. В нашей работе, при использовании стрелочного гальванометра и батареи 
питания с ЭДС не намного превышающей ЭДС нормального элемента, можно нажать 
только кнопку “точно”. 

 В данной работе питание потенциометра осуществляется от внутренних 
источников, поэтому переключатели, расположенные возле клемм “НЭ”, “БП” следует 
установить в положение “В”. Переключатель “род работы ” установить в положение 

“потенциометр”, а переключатель “питание” в положение “вкл”. 
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 В любом потенциометре постоянного тока нормальный элемент не используется 

непосредственно при измерениях, а применяется только для выставления напряжения, 
снимаемого с батареи питания, которое уже затем сравнивается с измеряемым 
напряжением. Эта операция называется “установкой начального тока” и она 
обязательна для всех неавтоматических потенциометров. В приборе ПП-63 установка 

рабочего тока производится следующим образом. 

 Переключатель “контроль-измерение” устанавливается в положение “К”. 

Вращением рукояток “грубо” и “точно” реостата “рабочий ток” стрелка 
гальванометра устанавливается на “0” вначале при нажатой кнопке “грубо”, а затем – 
“точно”. После этого переключатель устанавливается в положение “И”, и 
потенциометр готов к работе. В дальнейшем, при ведении измерений, ручки установки 
рабочего тока трогать нельзя. Только при длительных измерениях рекомендуется 

периодически повторять установку рабочего тока, чтобы компенсировать возможную 
разрядку батареи питания. 

 в) Подготовка моста. Наивысшая чувствительность схемы ординарного моста 
Витстона достигается в том случае, когда во всех четырех плечах его включены 
примерно одинаковые сопротивления. Когда мост сбалансирован, сопротивление плеча 
сравнения (определяемое как сумма отсчетов ручек “П1-П4” на лицевой панели прибора 

Р333) равно измеряемому сопротивлению “ xR ”, а сопротивление двух других плеч при 

настройке устанавливается равным по порядку величины сопротивления. 

 В нашей работе сопротивление термистора равно примерно 
310 Ом , поэтому 

ручка “П5” устанавливается в положение “I”, как ясно из инструкции, приведенной на 
крышке прибора. 

Внимание! 

 

1. Так как в цепи питания микрохолодильника протекает довольно большой ток (до 30 А), 
при сборке схемы следует особое внимание уделить надежности контактов в этой 
цепи. Место ненадежного контакта может сильно нагреваться. По этой же причине 
следует остерегаться замыкания клемм выпрямителя и холодильника случайными 
проводниками или посторонними металлическими предметами. 

2. Гальванометры и источники питания потенциометра и моста не следует включать в 
цепь на длительное время. Гальванометры включаются только в момент балансировки 
схемы и сразу же после этого выключаются. 

 

Порядок выполнения работы. 

 

 В ходе выполнения работы измеряются следующие величины:  

 t – температура во внутреннем резервуаре микрохолодильника (ºС), 
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 T  – термо-ЭДС термопара (мВ или мкВ), 

 xR  – сопротивление термистора (Ом или кОм). 

 Измерение следует провести во всем диапазоне температур, достижимых для 
микрохолодильника, постепенно переходя от комнатной к самой низкой температуре. 
Включение выпрямителя, питающего микрохолодильник, производится с помощью 

переключателя на лицевой панели, имеющего четыре рабочих положения. При этом 
загорается сигнальная лампочка, а амперметр показывает величину тока нагрузки. 

 Значение измеряемого напряжения в милливольтах равно сумме показаний шкал 

секционированного переключателя и реохорда, умноженной на значение множителя, 
установленного на переключателе пределов потенциометра при помощи штепселя. 

 Величина сопротивления термистора определяется по формуле 

 

xR nR , 

 

где n  – множитель, установленный на декаде “П5”, R – сумма отсчетов декад П1-П4 в 

омах при утопленном положении кнопки “вкл.Г” и “точно” и нулевом токе через 
гальванометр. (Порядок измерения показан на крышке моста Р333). 

 По окончанию измерений все переключатели должны быть возвращены в нулевое 

положение, а кнопки находятся в отжатом положении. 

 Результаты работы представляются в виде таблиц и графиков зависимостей 

 T f T 
 и  xR f T

. Каждый график должен содержать по 10-15 
экспериментальных точек, расположенных приблизительно равномерно (через 2 градуса) 
по всему исследованному температурному интервалу. 

Вычисляются значения термоэлектрического коэффициента термопары и 
температурного коэффициента сопротивления термисторов для нескольких 
температур, указанных преподавателем. Оцениваются погрешности этих параметров. 

 

Литература. 

 

1. Кикоин И. К., Кикоин А. К. Молекулярная физики. М., Физматгиз, 1973. 
2. Ландау Л. Д., Лифшиц Е. М. Статистическая физика, М., Наука 1964. 
3. Кей Дж., Лэби Т. Таблицы физических и химических постоянных, М., Физматгиз, 1962. 
4. Калашников С. Г. Электричество. 
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К теме 5: 

Лабораторная работа № 6 

 

Тензодатчики 

 

Цель работы: ознакомиться с использованием проволочных тензодатчиков, определить 

влияние деформации на сопротивление тензодатчика. 

 

Современное развитие измерительной техники характеризуется широким применением 
электрических методов для измерения почти всех неэлектрических величин, так как 
электроизмерительная аппаратура имеет высокую чувствительность и точность 
измерений, возможность непрерывного измерения величин во времени и удобную 

регистрацию результатов измерений. 

 При создании электрических приборов для измерения неэлектрических величин 

наиболее важной является задача преобразования измеряемой неэлектрической величины 
в электрический сигнал, передача этого сигнала к измеряемому устройству и, наконец, 
измерение сигнала с наименьшей погрешностью. 

 Преобразование неэлектрических величин производиться с помощью так 
называемых измерительных преобразователей или датчиков. Датчики, в которых 
изменения неэлектрических величин преобразуются в изменения электрического 
сопротивления, называются датчиками сопротивления. К ним относятся реостатные, 

потенциометрические, тензометрические, тензолитовые, датчики контактного, термо- 
и фото-сопротивления. Работа тензодатчиков основана на использовании свойств 
материала изменять электрическое сопротивление при деформации под действием 
внешней силы. Тензодатчики делают из проволоки, фольги или ленты. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D 

1 

2 

Рис 1. 

1 – бумага, 2 – проволока, D – база 
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Проволочную спираль часто наклеивают на тонкую бумагу или пленку, которая потом 
наклеивается на деталь, подвергаемую испытанию. Вместе с деталью формируется 
основа (бумага, пленка) и наклеенная на ней проволочная спираль. Материал основы и ее 

толщина оказывают влияние на передачу деформирующего усилия. При растягивании 

проволоки датчика в пределах упругой деформации ее сопротивление 0R  изменяется из-

за увеличения начальной длины 0l , уменьшения площади сечения 0S  и изменения удельного 

сопротивления 0 : 

                        

2 2 2

0
0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0

, ,

, , ,

l R l S
R

S R l S

R R R l l l S S S






  

        
        

     
                                                    (1) 

 

0  - удельное сопротивление материала проволоки, 
2Ом мм м ; 0l  - начальная длина 

проволоки, м; S0 – площадь сечения проволоки, мм2. 

 Основной причиной изменения сопротивления таких проводников является 
изменение их длины. Это изменение активного сопротивления проводников R при их 
механической деформации лежит в основе работы тензорезисторов и носит название 
тензоэффекта. Характеристикой тензоэффекта материала является коэффициент 

относительной чувствительности k, определяемый как отношение изменения 
сопротивления к изменению длины проводника: 

 

                                                         
,

R l
k

R l

 


                                                                     (2) 

 

R

R



 - относительное изменение сопротивления проводника; 

l

l



 - относительное 

изменение длины проводника (для нихорма 2k  , для константана 1,9 2,2k   ). 
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 Для повышения чувствительности проволочные датчики изготавливаются из 

тонкой проволоки ( 0,02 0,05d мм  ) с высоким удельным сопротивлением. 

 Проволочные датчики используются при изменении малых перемещений, 
деформаций, механических усилий, вибраций. Эти датчики чувствительны именно к 

деформации детали, на которую наклеены, поэтому с помощью тензодатчиков, 
наклеенных на испытываемую деталь или модель, можно установить допустимые 
пределы нагрузок (напряжений) на разные части модели. При измерении давлений 
тензодатчики могут быть 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

установлены на стенках сосуда, давление в котором измеряется. На рис. 2 показан 
пример применения тензодатчиков. Тензодатчики наклеены на две стороны испытуемой 
детали – в данном случае это балка, заделанная одним концом в стенку и нагруженная на 
другом конце силой Р. Под действием нагрузки балка изгибается, ее верхние слои 

растягиваются, а нижние сжимаются. При этом сопротивление тензодатчиков 
изменяется, так что мост, который включает тензодатчики, разбалансируется, и 
измерительный прибор в диагонали моста показывает наличие механической 
деформации. 

↑ ε 

Р 

0   

0   

Рис. 2. Деталь исследуемой машины или 

механизма с размещенными на ней 
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Приборы и принадлежности. 

 

1. Металлическая линейка с двумя наклеенными тензодатчиками, установленная на двух 
опорах. 

2. Микрометр. 
3. Измерительный мост. 
4. Гальванометр. 
 

Описание метода измерений и установки. 

 

 В работе используются пленочные тензодатчики из константановой проволоки с 

коэффициентом чувствительности 2k  , с базой 20D мм , сопротивлением около 

100Ом , наклеенные на металлическую линейку. Сопротивление R тензодатчика 
изменяется при деформации из-за изгиба металлической линейки. К металлической 

линейке, оба конца которой свободно лежат на подставках, приложена сила Р в середине 
линейки (рис. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

l 

a) 

F 

б) 

Рис. 3. Схема эксперимента. 

а) вид сверху; б) вид сбоку; b=0,5 мм – толщина линейки; 

 

b 
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С помощью микрометра измеряется величина приложенной силы и измеряется стрела 
прогиба. Сопротивление измеряется с помощью измерительного моста. 

 На рабочий участок балки между опорами действует постоянный изгибающий 

момент, который вызывает равномерную деформацию рабочего участка длиной l. 
Можно показать, что эта деформация косвенно определяется по величине прогиба в 
середине линейки с помощью формулы: 

 

                                                                       
2

4
l b

l l





.                                                                      

(3) 

 

Сравнивая (2) и (3) можно определить, что с увеличением стрелы прогиба сопротивление 
тензодатчиков будет меняться пропорционально величине прогиба. 

 

 

Порядок выполнения работы. 

 

1. Подключить на вход измерительного моста один из тензодатчиков (например, 
верхний) и измерить его сопротивление при различных значениях стрелы прогиба, 
определяемой по микровинту. 

2. Проделать те же измерения с другим тензодатчиком. 
3. Полученные данные обработать графически и определить величину k. 
 

Контрольные вопросы. 
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1. Каков принцип работы тензодатчиков? 
2. Где применяются тензодатчики? 
3. Какова картина деформации при изгибе стержней (балок) под действием сил, 

приложенных нормально к оси стержня? 
 

Литература. 

 

1. Стрелков С. П. Механика. Изд. 3-е, М., Наука, 1975, сс 314 – 320, 282 – 288. 
2. Сивухин Д. В. Общий курс физики. Т.1 Механика. М., Наука, 1974, сс 384 – 389, 400 – 

404. 
 

 

К теме 7: 

Лабораторная работа № 8 

 

Биполярный транзистор 

 

Цель работы: исследование статических характеристик и параметров биполярного 
транзистора. 

 

Введение. 

 

 Биполярный транзистор представляет собой полупроводниковый прибор, 
состоящий из трех областей с чередующимися типами электропроводимости (n-p-n или 

p-n-p), пригодный для усиления и преобразования электрических сигналов. Эти три 
области отличаются концентрациями донорных или акцепторных примесей и 
разделяются двумя электронно-дырочными переходами. Область транзистора, 
расположенная между двумя электронно-дырочными переходами и имеющая малую 

концентрацию примеси, называется базой. Область с высокой концентрацией примеси 
(а, следовательно, и основных носителей), назначением которой является инжекция 
(впрыскивание) носителей в базу, называется эмиттером. Область с таким же типом 
электропроводности, назначением которой является экстракция (собирание) носителей 

из базы, называется коллектором. 

 Пока к транзистору не подключены источники питания, на его p-n переходах 
возникают энергетические барьеры и появляются контактные разности потенциалов. 
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 Для управления потоками носителей через электронно-дырочные переходы 

транзистора к нему подключаются источники питания (и нагрузки). 

 В зависимости от полярности источников питания каждый из переходов может 

оказаться включенным либо в прямом, либо в обратном направлении. В результате 
возможны три режима работы транзистора: 

1) режим отсечки – оба электронно-дырочных перехода закрыты, при этом через 
транзистор идет сравнительно небольшой ток; 

2) режим насыщения – оба электронно-дырочных перехода открыты; 
3) активный режим – один из переходов транзистора открыт, другой закрыт. 

В режиме осечки и в режиме насыщения управление транзистором почти отсутствует. 

В активном режиме такое управление осуществляется наиболее эффективно, причем 
транзистор может выполнять функции активного элемента электрической схема 
(усиление, генерирование, переключение). 

Существуют три основные схемы включения транзистора: 

 с общей базой (ОБ); 

 с общим эмиттером (ОЭ); 

 с общим коллектором (ОК). 

На рис. 1 эти варианты изображены для транзисторов n-p-n и p-n-p, соответственно. 

 Рассмотрим подробнее работу транзистора в активном режиме в схеме типа 

ОБ. При отсутствии напряжения в результате диффузии носителей на p-n переходах 

образуются контактные разности потенциалов ЭБ  и КБ  и соответствующие 

потенциальные барьеры (рис 2а). Эта система находится в состоянии 
термодинамического равновесия и характеризуется единым уровнем Ферми (F). 
Напомним, что при комнатной температуре уровень Ферми в р-полупроводниках лежит 

выше потолка валентной зоны, а в n-полупроводниках – ниже дна зоны проводимости на 
несколько kT. 

 Внешние источники питания подключаются таким образом (рис. 2б), что на 

переход эмиттер-база подано прямое напряжение ЭБU , а на переход база-коллектор – 

обратное КБU , причем КБ ЭБU U  (нормальное включение). При этом равновесие 

нарушается и уровень Ферми в различных частях транзистора смещаются 

относительно друг друга на величину ЭБeU  и КБeU . Потенциальный барьер в 

эмиттерном переходе понижается до величины ЭБ ЭБ ЭБU      и основные носители 

из эмиттерной области переходят в базовую. Основные носители из коллекторной 

области не могут переходить в базу, так как потенциальный барьер в коллекторном 

переходе возрастает до величины КБ КБ КБU     . Однако неосновные носители из 

базы могут поступать в коллектор, так как знак коллекторного потенциала 
соответствует прямому направлению. Ширина базы выбирается малой –  
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Рис. 1. Схемы включения биполярного 

транзистора. 
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такой, чтобы основные носители из эмиттера не успевали рекомбинировать в базе с ее 
основными носителями и достигали коллектора. Очевидно, что ток коллектора не 

превышает тока эмиттера, то есть усиления тока в данной схеме не происходит. Так 
как коллекторный переход включен в обратном (запорном) направлении, сопротивление 

n p n p n p 

Э Б К Э Б К 

n p n p n p 

а

б

F 
F 

F 
F 

Рис. 2. Зонные диаграммы транзистора 
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его велико, что позволяет включить в цепь коллектора высокое нагрузочное 

сопротивление KR , а, следовательно, снимать большое напряжение, величина которого 

сильно меняется при незначительном изменении электрического сигнала на эмиттерном 
переходе (то есть на входе). Поэтому такое устройство будет работать как усилитель 
напряжения (и мощности). 

 Введем некоторые величины, определяющие распределение токов в транзисторе. 

 Коэффициент инжекции или эффективность эмиттера 

 

                                                    

0 , 1Э

Э

I

I
  

,                                                                      (1) 

 

определяющий долю инжектированных в базу основных носителей эмиттера 0ЭI  в 

общем токе эмиттера БI . 

 Основные носители, инжектированные эмиттером, вследствие рекомбинации не 
все доходят до коллектора. Чтобы отразить этот факт вводят коэффициент 
рекомбинации или коэффициент переноса 

 

                                                 

0

0

, 1К
П П

Э

I

I
  

,                                                                    (2) 

 

показывающий какая доля инжектированных в базу основных носителей эмиттера 
доходит до коллектора. 

 Ток коллектора обусловлен не только прохождением через коллекторный переход 
носителей, инжектированных эмиттером, но и движением неосновных носителей из 
коллектора в базу, для которых переход база-коллектор является прямым. Учитывая 
это, вводят эффективность коллектора 

 

                                                  

* *

0

, 1К

К

I

I
  

,                                                                     (3) 

то есть коэффициент, показывающий во сколько раз ток коллектора БI  возрастает из-

за наличия в токе коллектора составляющей 0КI , зависящей от тока эмиттера. 

Коэффициент усиления эмиттерного тока или коэффициент передачи 
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, 1К

Э

I

I
  

                                                                       (4) 

показывает, во сколько раз ток эмиттера превышает ток коллектора. Легко видеть, 
что 

                                                      
*

П                                                                             (5) 

 Величина 
  01 1 Э

Э

I

I
  

 характеризует долю эмиттерного тока, переносимую 
основными носителями базы. 

 Величина 
  0 01 1 Э К

П

Э

I I

I
 


  

 характеризует часть основных носителей 

эмиттера, рекомбинирующих в базе. Ток КНI  - часть молекулярного тока, обусловленная 

переходом неосновных носителей коллектора в базу. Диаграмма, поясняющая 
распределение токов в транзисторе, представлена на рис. 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Из рис. 1 видно, что при любом включении транзистор можно представить 
четырехполюсником (рис. 4), у которого имеются две входные и две выходные клеммы. 

   Э                                            Б                                            

К 
 

 

 

Рис. 3. Распределение токов а транзисторе типа p – n – p. 
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Напряжения и токи во входной и выходной цепях обозначаются 1 1 2 2, , ,U I U I , 

соответственно. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Зависимости между входными и выходными токами и напряжениями принято 
представлять четырьмя семействами характеристик: 

 семейство входных характеристик 

 

 1 1 1U f I
 при 2U const ; 

 

 семейство характеристик обратной связи по напряжению 

 

 1 2 2U f U
 при 1I const ; 

 

 семейство характеристик передачи тока 

 

 2 1 1I I
 при 2U const ; 

 семейство выходных характеристик 

  

  

Рис. 4. Транзистор как четырехполюсник 
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 2 2 2I U
 при 1I const ; 

 Характеристики изображаются обычно в единой системе координат (рис. 5-6). 
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Рис. 5. Статические характеристики транзистора в схеме ОБ 
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В первом квадранте представлено семейство выходных характеристик. Каждая кривая 

соответствует определенному значению входного тока 1I . Во втором квадранте 

представлено семейство характеристик передачи тока транзистора, фиксированным 

параметром является выходное напряжение 2U . В третьем квадранте изображаются 

входные характеристики. Каждая кривая соответствует определенному значению 

выходного напряжения 2U . В четвертом квадранте изображены характеристики 

обратной связи по напряжению при определенном значении входного тока 1I . На рис. 5-6 

каждое семейство характеристик представлено двумя кривыми. Пунктирная 
соответствует нулевому значению соответствующего параметра, сплошная линия – 

произвольному неравному нулю значению параметра при нормальном включении 
транзистора. Все возможные виды характеристик транзистора при различных схемах 
включения показаны в таблице. 

 

Таблица. Характеристики транзистора. 

 

Схема 
включени
я 

Входные и 
выходные 
токи и 
напряжения 

Виды характеристик 

Входные 
Обратной 
связи 

Передачи тока Выходные 
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ОБ 

1

2

1

2

Э

К

ЭБ

КБ

I I

I I

U U

U U







  

 ЭБ Э

КБ

U f I

U const



  

 ЭБ КБ

Э

U f U

I const



  

 К Э

КБ

I I

U const



  

 К КБ

Э

I U

I const



  

ОЭ 

1

2

1

2

Б

К

БЭ

КЭ

I I

I I

U U

U U







  

 БЭ Э

КЭ

U f I

U const



  

 БЭ КЭ

Б

U f U

I const



  

 К Б

КЭ

I I

U const



  

 К КЭ

Б

I U

I const



  

ОК 

1

2

1

2

Б

Э

БК

ЭК

I I

I I

U U

U U







  

 БК Э

ЭК

U f I

U const



  

 БК ЭК

Б

U f U

I const



  

 Э Б

ЭК

I I

U const



  

 Э ЭК

Б

I U

I const



  

 

 Совокупность статических характеристик содержит полную информацию о 

свойствах транзистора при работе в цепи без нагрузки. Характеристики, полученные в 
цепи с нагрузками, называются динамическими. Краткую информацию о свойствах 
транзистора можно дать, указав набор некоторых величин, называемых статическими 
параметрами. 

 а) Выходная проводимость 

 

2

2

I
Y

U



 ,   при   1I const  

 

отношение приращения выходного тока 2I  к вызвавшему его приращению выходного 

напряжения 2U  при постоянном значении входного тока 1I . 

 б) Коэффициент усиления тока 

 

2

1

I

I




 ,   при   2U const  

 

отношение приращения выходного тока 2I  к вызвавшему его приращению входного тока 

1I  при постоянном значении выходного напряжения 2U . 
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 в) Входное сопротивление 

 

1

1

U
r

I



 ,   при   2U const  

 

отношение приращения входного напряжения 1U  к вызвавшему его приращению 

входного тока 1I  при постоянном значении выходного напряжения 2U . 

 г) Коэффициент обратной связи по напряжению 

 

1

12 2

1 U

U


 
 ,   при   1I const  

 

отношение приращения входного напряжения 1U  к приращению выходного напряжения 

2U  при постоянном токе входной цепи 1I . 

 Параметры транзистора можно определить по статическим характеристикам в 
заданной рабочей точке (рис. 5-6). Рабочая точка выбирается по выходной 
характеристике с учетом реальной нагрузки транзистора. Выбирая некоторую рабочую 

точку А на выходной характеристике, задают таким образом 2I  и 2U . 

Соответствующие точки на других характеристиках можно найти, проведя через 
точку А линии, параллельные координатным осям. Построив в окрестностях этих точек 

(А, В, С, Д) характеристические треугольники, можно определить необходимые 
параметры. 

 

 

Приборы и принадлежности. 

 

1. Источники питания типа Б5-30 (ГОСТ 427-75) – 2 шт.; 
2. Вольтметры типа В7-27 (ГОСТ 427-60) – 2 шт.; 
3. Миллиамперметры типа В7-22А (ГОСТ 427-60) – 2 шт.; 
4. Панель для подключения исследуемого транзистора. 
 

Выполнение работы 



117 

 

1. Получив допуск к выполнению работы, заполнить карточку задание. 
2. Собрать цепь для выполнения работы, подключив требуемые источники питания и 

измерительные приборы. 
3. Выставить минимальные значения на регуляторах э.д.с. источников и максимальные 

пределы измерительных приборов. 
4. Заготовить необходимые таблицы. 
5. Включить источники в сеть. 
6. Снять требуемые характеристики. 
7. Определить параметры транзистора. 
 

Внимание! 

 

 При работе с транзистором категорически запрещается превышать величину 
предельных токов и напряжений, указанных а паспорте транзистора. 

 

 

Результаты работы 

 

1. Таблицы результатов наблюдений. 
2. Графики статических характеристик транзистора. 
3. Вычисленные статические параметры транзистора. 
 

 

 

Карточка – задание. 

 

Паспортные данные транзистора. 

 

Вид транзистора: МП-26Б p – n – p. 

 

 

 

Расположение и маркировка выводов: 
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Основное назначение: для работы в усилителях, генераторах, и переключающих схемах. 

 

 

Оформление: корпус металлический, герметичный с гибкими выводами. 

 

 

Предельные эксплуатационные данные:               

 
50 200

50 60, 70

20 200

К мак Б

Э мак окр

КБ

I мА R Ом

I мА Т С

U В Р мВт

 

   

 

o

 

 

 

 

Схема включения: ОБ. 

 

 

Вид характеристики 
Аналитическое 
выражение 

Фиксированные 
величины токов и 

напряжений 

Параметры 

Входные  ЭБ ЭU f I
 

1) КБU   

2) КБU   

3) КБU   

R  

Обратной связи  ЭБ КБU f U
 

1) ЭI   

2) ЭI   

3) ЭI   
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Передачи тока  К ЭI I
 

1) КБU   

2) КБU   

3) КБU   

  

Выходные  К КБI U
 

1) ЭI   

2) ЭI   

3) ЭI   

Y  

 

Лабораторная работа № 17 

Резонанс в электрическом колебательном контуре. 

 

Цель работы: исследовать резонансные характеристики электрических контуров, 
содержащих R, L, S и возбуждаемых источником переменной гармонической ЭДС  . 

 

Введение. 

 Резонансом называется  [1] резкое возрастание амплитуды установившихся 
вынужденных колебаний, наступающее при приближении частоты   гармонического 

внешнего воздействия к частоте 0  одного из нормальных колебаний, свойственных 

данной колебательной системе. 

 Задача о резонансе приобретает наиболее простой вид, если выполняются два 

условия: 

1) внешнее возбуждение не изменяет характеристик колебательной системы; 
2) амплитуда частоты и фаза внешнего возбуждения не зависят от состояния 

колебательной системы. 
Если хотя бы одно из этих условий не выполняется, то вместо сравнительно простой 
задачи о вынужденных колебаниях приходится иметь дело с более сложной задачей о 

связанных колебаниях двух систем. 

В электрических цепях встречаются соединения активных сопротивлений R, 

индуктивностей L, емкостей С, источников переменных напряжений , элементарными 

структурными единицами которых являются соединения. Схемы электрических 

резонансных контуров: а) – последовательный, б) – параллельный контур. 

Схемы а) и б) отличаются способом подключения реактивных элементов L и C к 
источнику переменного напряжения. В схеме 1б возможны варианты расположения 
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сопротивления R, а в реальных контурах могут вообще отсутствовать резисторы, и 

эквивалентная величина R учитывает сопротивление соединительных проводов, утечки 
конденсатора и обмотки катушки индуктивности. 

При использовании пассивных элементов R, L, С характеристики которых не зависят от 
величины тока, напряжения и частоты, условие 1) выполняется автоматически. Для 
выполнения условия 2) необходимо, чтобы в схеме 1а  источник работал в режиме 
генератора напряжения, т.е. его внутреннее сопротивление r должно быть 

пренебрежимо мало по сравнению с сопротивлением внешней цепи R (r  R). В схеме 1б 

необходимо использовать генератор тока (r  R). 

 В последовательной электрической цепи (рис. 1а) при r  R мгновенные значения 
тока I и ЭДС   связаны, как известно (см. напр.(2)), законом Ома: 

                                                        Z
I




                                                                                 (1)   

где                                            




 ii e
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1
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,        (2) 
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                                                   (3) 

 

(Z – комплексное, или полное, сопротивление, z - его модуль,  - аргумент,  2 - 
круговая частота). 

 Если 
ti

m e   , то 
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(4) 

- ток отличается по фазе от ЭДС на  - .     
Амплитудные значения тока и ЭДС связаны, таким образом, формулой 

                                    

2

2 1







 



C
LR

I m
m






                                                 (5) 

Легко видеть, что модуль и аргумент комплексного сопротивления, а также амплитуда 
установившегося переменного тока зависят от частоты переменной ЭДС. 
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 Для идеального контура (R=0) существует такая частота 0 , при которой 

реактивное сопротивление обращается в ноль (
0

1


C
L




): 

                                                           LC

1
0 

                                                                   (6) 

(формула Томсона). Эта частота называется собственной частотой контура. При 

.0,00   z  Если R 0 , то Rz   и это значение модуля полного 
сопротивления является минимально возможным. Из формулы (5) следует, что при 

0   амплитуда тока mI  достигает максимальной величины R
I m

m




. 

 При 
0,

2
,,

1
0  mIzL

С
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 При 
0,

2
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1
 mIz

C
L







. 

Графики зависимостей )(mI  и   , - типичные для любого резонансного опыта. При 

приближении частоты возбуждения   к частоте собственных колебаний 0  

амплитуда колебаний возрастает (при отсутствии затухания амплитуда вынужденных 
колебаний может стать бесконечно большой). Разность фаз между колебаниями тока и 

ЭДС проходит через ноль при совпадении частоты   с собственной частотой 0 .  

 Резонанс в электрических цепях можно наблюдать с помощью схем. Резонансные 
кривые и кривые дисперсии можно построить при различных величинах затухания. 

 В момент совпадения частоты ЭДС с собственной частотой контура 

вольтметры  LV  и CV , измеряющие напряжение на катушке индуктивности и 

конденсаторе соответственно, будут давать отсчеты, значительно превышающие 

величину ЭДС, возбуждающей контур. Вольтметр RV  в момент резонанса покажет 

величину, равную ЭДС, то есть то же, что вольтметр V   

 Амперметры LA  и cA  в момент резонанса показывают токи, значительно 

превышающие ток, вырабатываемый источником тока. Отсчеты амперметров A  и 

RA  при резонансе примерно совпадают. 

Ввиду указанных особенностей резонанс в последовательном контуре называют 
резонансом напряжений, а в параллельном контуре – резонансом токов. 
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 Важнейшей характеристикой любой резонансной системы является 

добротность, под которой понимают умноженное на 2  отношение энергии, 
запасенной в системе, к энергии, рассеиваемой за период колебания: 

заТрасс

зап

W

W
Q

.

2
                                                              (7) 

 

 Если ввести в рассмотрение среднюю рассеиваемую мощность 



2

0
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.

.  заТрассзаТрасс
заТрасс

расс WfW
Т

W
P

, 

то формулу (7) можно переписать в виде: 

.

.
0

расс

зап

Р

W
Q 

                        (8) 

где 0 - резонансная частота. 

 Добротность можно экспериментально определить по ширине резонансной 
кривой. 

 Резонансная кривая строится в координатах квадрат амплитуды – частота (т.е. 
поглощаемая мощность – частота). Ширина резонансной кривой определяется как 
разность значений частоты выше и ниже от резонансной, при которых мощность 
колебаний уменьшается в два раза по сравнению с резонансным значением, принятым за 

единицу. 

 Если нормированная резонансная кривая снята в координатах амплитуда-

частота, то ширину ее нужно измерять на уровне 0.7 ( 2

2
7.0 

) от резонансного 

значения. 

 Добротность электрического контура определяется соотношением между его 

активным сопротивлением, частотой и одной из величин L или С: 

 

RCR

L
Q

0

0 1





     (10) 

 При резонансе отношение отсчетов вольтметров CL VV ,  к RV в схеме рис. 3а и 

амперметров CL AA ,  к RA  в схеме рис. 3б приблизительно равно Q. 
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 Явление электрического резонанса широко используется в разнообразных 

радиотехнических устройствах. Так, резонанс напряжений используется в генераторах, 
частотомерах, анализаторах спектра. Резонанс токов находит применение в 
усилителях, стабилизаторах. 

 

 

Приборы и принадлежности. 

 

1. Низкочастотный генератор. 
2. Вольтметр переменного тока. 
3. Двухкоординатный самописец. 
4. Магазин сопротивлений. 
5. Набор конденсаторов и катушек индуктивности. 

 

 

Описание экспериментальной установки. 

 Используемый в работе генератор типа Г3-104 позволяет получать 
синусоидальное напряжение в диапазоне частот 2040000 Гц, регулируемое по 
амплитуде в пределах 0 3 В при выходном сопротивлении 5 Ом и в пределах 0-30 В при 
выходном сопротивлении 600 Ом. Органы управления генератора расположены на его 

передней и задней панелях. Ниже описаны назначение и порядок использования тех 
органов, которые нужны для выполнения данной лабораторной работы. В левой верхней 
части передней панели расположена шкала генерируемых частот, состоящая из двух 
дисков. Для грубой установки частоты служит внутренний диск, оцифрованный 

подекадно. Точная установки частоты производится по внешней шкале, оцифрованной в 
пределах одной декады. Один оборот внешней шкалы соответствует повороту грубой 
шкалы на одну декаду. Градуировка внешней шкалы произведена в герцах. Цифра, 
установленная против визира на внешней шкале, умножается на число, указанное на 

внутренней шкале, лежащее в поле визира. Это число кратно
n10 , где n=0,1,2,3. 

 Перестройка частоты может осуществляться вручную с помощью ручки 
«частота Нz» или с помощью электродвигателя при нажатии кнопочного 

переключателя «авт.-ручн.» в положение «авт.». Скорость развертки по частоте 
регулируется ступенчато с помощью кнопочного переключателя «развертка в min». 

 В правой верхней части передней панели расположен вольтметр, измеряющий 

выходное напряжение генератора при работе с выходом II или напряжение на входе 
аттенюатора при работе с выходом I. Аттенюатор представляет собой набор 
резисторов для ступенчатого регулирования (через 10 дБ) напряжения на выходном 
гнезде «выход I». На задней стенке генератора расположены гнезда «Х развертки» и 

«перо» для подключения двухкоординатного самописца и управления работой его пера. 
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 Вольтметр переменного тока типа В7-26 снабжен переключателем пределов 

измерения от 0.3 до 300 В. На задней стенке прибора расположены клеммы для 
подключения самописца, соединенные с клеммами измерительного прибора. 

 В качестве двухкоординатного самописца использован графопостроитель типа 
Н306. На вход Х самописца подается напряжение с гнезда «Х развертки» генератора, 
пропорциональное углу поворота шкалы частот от 0 В при установке шкалы на отметку 
«20 Нz» до 7,5 В при установке шкалы на отметку «40000 Нz», что обеспечивает 

отклонение пера вдоль оси Х на 30 см, если используется усилитель с масштабом 
регистрации 0.25 V/cm. 

 

 

 На вход Y самописца подается напряжение с клемм вольтметра переменного 

тока. Максимальное отклонение пера вдоль оси У составляет 20 см. 

 На лицевой панели графопостроителя расположены органы управления: 

Кнопки    «сеть» - для включения прибора в сеть; 

                 «перо» - для опускания пера на диаграмму; 

                 «диагр.» - для закрепления диаграммной бумаги на столе прибора 
электрическим                                    способом; 

       «Вкл.», «Х», «У» - выключатели каналов регистрации; 

 

Ручки              и     .            для установки нуля по осям Х и У соответственно. 

 

 Масштаб регистрации выбирается нажатием соответствующих кнопок на 

сменных блоках усилителей каналов Х и У. 

 Для управления работой пера графопостроителя в режиме автоматической 
развертки частоты генератора генератор и самописец связаны еще одним кабелем, 

который соединяет разъемы «перо» на задней стенке генератора и задней стенке 
самописца. 

 

Подготовка аппаратуры к работе. 

 

 

1. Органы управления генератора поставить в положения: шкала частот с помощью 
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ручки «частота Нz» - в положение «20»; шкала расстройки частот с помощью 
ручки «расстройка Нz» - в положение «0» ручка «рег.вых.I,II - крайнее левое 
положение; все кнопки отжаты. 

2. Включить генератор в сеть и прогреть в течение 5-10 мин. 
3. Органы управления графопостроителя поставить в положения: кнопки «смещение 

cm» по каналам Х и У – нажаты кнопки «0»; все остальные кнопки отжаты. 
4. Органы управления вольтметра В7-26 поставить в положения: 

 переключатель рода работ – в положение «U»; 

 переключатель пределов – в положение «3V ». 
5. Включить графопостроитель и вольтметр в сеть, прогреть в течение 5 мин. 
6. Уложить на рабочий стол графопостроителя диаграммную бумагу и закрепить ее 

нажатием кнопки «диагр.». Установочные риски на столе и диаграмме должны 
совпадать, а если вы пользуетесь нестандартной бумагой, то поставьте такие 
риски сами.  

 

7. Ручками  и   установить перо в исходное положение – в левый верхний угол 
диаграммы. 

 

 

Внимание! 

Успех работы и сохранность сложных и ценных приборов зависят от вашей 

сосредоточенности и аккуратности при выполнении всех настроек и переключений.

 

 

Порядок выполнения работы 

(резонанс напряжений) 

 

1. Из предложенного набора L и C выбрать такую пару, чтобы резонансная 
частота, рассчитанная по формуле 6, равнялась примерно 1-2 кГц. Такой выбор 
резонансной частоты определяется тем, что шкала частот генератора Г3-104 
логарифмическая, и при записи спектра на миллиметровку частоты 1-2 кГц 
попадают примерно на середину рабочего поля диаграммы. 

2. Собрать схему рис.5 с выбранными L и С. Установить с помощью магазина 
сопротивлений величину R1 порядка нескольких сотен Ом. 

3. Установить минимальное значение выходного сопротивления генератора, 
нажав кнопку «5 ». 

4. Ручкой «рег.вых.I,II» установить амплитуду колебаний генератора  ~ 2 В (по 
верхней шкале измерительного прибора). 

5. Установить масштаб регистрации спектра на диаграмме, нажав кнопки «0,25 
V/cm» по каналу Х и «2,5 mV/cm» по каналу Y. 

6. Включить каналы регистрации, нажав кнопки «ВКЛ. Х Y» графопостроителя. 
7. Вращая ручку «частота Hz» в пределах перестройки частоты генератора, 

убедиться в наличии резонанса и в том, что резонансная кривая будет 
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регистрироваться в удобном масштабе. (При установленных режимах 
генерации и усиления максимум резонансной кривой должен наблюдаться при 
значении координаты Y примерно 15 см. 

8. Вернуть ручку «частота Hz» в исходное положение (20 Hz). Соединить кабелем 
разъемы «перо» на задних стенках генератора и графопостроителя. 

9. Нажать кнопку «развертка в min I» и кнопку «развертка авт.». После этого 
шкала генератора должна начать вращение, линейка графопостроителя будет 
смещаться вправо, и за время 1 мин. перо графопостроителя выпишет 
резонансную кривую. Когда шкала достигнет предельной отметки 40 кГц, 
линейка графопостроителя автоматически вернется в исходное положение. 
Шкала генератора будет продолжать вращаться в прежнем направлении, и ее 
можно остановить нажатием кнопки «ручн.» незадолго до того, как визир 
окажется вблизи исходного положения 20 Hz. 

10. Установить другое значение сопротивления контура (например, R=0,5R1), 
нажать кнопку «авт.» и записать резонансную кривую для данного значения R. 

11. Установить новое значение сопротивления (например, R=2R1) и записать 
третью резонансную кривую. Около полученных кривых отметить карандашом 
значения R. 

12. Отжав кнопку «диагр.» снять миллиметровку со стола графопостроителя и 
отметить карандашом максимумы резонансных кривых и ширину на уровне 0,7 
от максимума (см. с.5). Закрепить на рабочем столе графопостроителя 
диаграмму в прежнем положении. 

13. Отключив разъем «перо» на задней панели графопостроителя, поставить перо 
с помощью ручек «частота Hz»  и   .      в отмеченные точки резонансных кривых 
и снять отсчет частоты по шкале генератора. По этим отсчетам определить 
значения резонансной частоты f0 и ширину резонансных кривых  f в масштабе 
частот. Результаты записать в таблицу: (см. стр. 8). 

14. Выключить приборы из сети, вернуть все органы в исходные положения. 
15. Определите значения добротности испытанных контуров с различными 

значениями R по формулам 9, 10. Результаты также запишите в таблицу. 
 

Таблица        Характеристики резонанса в последовательном контуре. 

 

№ R, Ом f0, Гц 
нв fff  , Гц 

f

f
Q
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1       

2       

3       

 

 

Результаты работы 

1. Диаграммная бумага с обработанными записями резонансных кривых. 
2. Таблица результатов измерений и расчетов. 
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Контрольные вопросы 

 

1. Чему равно входное сопротивление последовательного колебательного контура на 
резонансной частоте и на частотах, далеких от нее? 

2. Что такое резонансная кривая и кривая дисперсии? 
3. Что можно сказать при фазовых соотношениях при резонансе? 

 

К теме 9: 

Лабораторная работа №12 

 

Баллистический метод измерения магнитного поля. 

 

 Цель работы: ознакомиться с баллистическим методом измерения магнитного 
поля, изучить характер изменения напряжённости магнитного поля вдоль оси соленоида, 
выяснить зависимость напряжённости магнитного поля от тока в центре соленоида. 

 

Введение 

 

 Напряжённость магнитного поля ( H ) соленоида на его оси ОА (рис.1) 

определяется формулой (СИ): 

 

                                               2 10,5 cos cos ,H In   
                                                      (1) 

 

где I  - сила тока, n  - число витков на единицу длины обмотки, 1  и 2  - углы между 

осью соленоида и радиус-векторами, проведёнными из рассматриваемой точки к концам 
соленоида. 
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 Если точка наблюдения лежит внутри соленоида (рис. 2), то угол 1  тупой, и 

формула (1) примет вид: 

 

                                              2 30,5 cos cosH In   
                                                          (2) 

 

 В центре соленоида, длина которого много больше его радиуса, 

 

                                         H In  т.к. 2 3cos cos 1,                                                         (3) 

 

а на его концах 0,5H In . 

Вектор напряжённости магнитного поля направлен вдоль оси соленоида и связан с 
направлением тока правилом правого винта. 

 При многослойной обмотке соленоида результирующее магнитное поле в точках 
наблюдения является результатом наложения полей отдельных слоёв, каждое из 
которых рассчитывается по формуле (1). Потому качественно поле многослойного 
соленоида имеет такой же характер, как и поле однослойного. 

 

 Приборы: баллистический гальванометр, амперметр на 1 А, реостат на 30 Ом, 

выпрямитель, соленоид многослойный, нормальная катушка, шестиполюсный 
переключатель тока, коммутатор, ключ. 

 
 

О А 

Рис. 1. К расчету магнитного 
поля соленоида 

  

 

О А 

Рис. 2. Тоже, что и на рис. 1 
(точка лежит внутри соленоида) 
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Описание экспериментальной установки 

 

 Определение напряжённости магнитного поля в соленоиде производится 
баллистическим методом. Установка состоит из следующих составных частей (рис.3): 

1. Баллистический гальванометр Г магнитоэлектрической системы с универсальным 
шунтом. Угол поворота рамки гальванометра пропорционален прошедшему через неё 
количеству электричества, если время протекания заряда мало по сравнению с 
периодом колебаний рамки: 

 

1
,q

A
  

 

 

где A  - постоянная гальванометра. 

Питание осветительной лампочки гальванометра осуществляется от отдельного 
источника, не показанного на рис. 3 

2. Многослойный соленоид (С), напряжённость магнитного поля которого подлежит 
измерению. Он расположен на подставке со шкалой, имеет 12500 витков на метр 

длины ( n ). Его диаметр d =38,0 мм, длина l =18,5 см. Внутри соленоида находится 
подвижная катушка (К), которая называется измерительной катушкой. Её обмотка 
электрически не связана с соленоидом, а соединяется непосредственно с 

гальванометром. Она содержит 500 витков ( измN ). Площадь сечения каждого витка 

измS =250 мм2. 
3. Нормальная катушка ( H ). Она представляет собой длинный однослойный воздушный 

соленоид, у которого отношение длины к диаметру 20l d  , 3600нn   витков на 
метр длины. На средней части нормальной катушки намотана вторичная 
однослойная обмотка (кн), называемая измерительной катушкой. Она имеет 1220 
витков (Nизм. н), сечение витка Sизм. н=380 мм2. Катушка кн тоже соединяется с 
гальванометром. Магнитное поле в средней части нормальной катушки 
рассчитывается очень просто. Это поле служит эталоном для градуировки 
баллистической установки. 

4. Переключатель П1 служит для подключения к источнику постоянного тока 
(выпрямитель В) либо соленоида, либо нормальной катушки. 

5. Коммутатор П2 служит для изменения направления (коммутации) тока в соленоиде 
или в нормальной катушке. 

6. Ключ П3 предназначен для шунтирования гальванометра Г, например, в те моменты, 
когда нужно прекратить колебания подвижной рамки. 

 

 

 

↑ 

Н С 

П3 

КН К 
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Метод измерения 

 

 Сущность баллистического метода измерения магнитного поля состоит в 
регистрации импульса тока, проходящего через измерительный прибор при изменении 

магнитного потока через замкнутый контур, связанный с гальванометром. 

 При коммутации тока изменяется магнитный поток   через поперечное сечение 

соленоида. Под действием изменяющегося магнитного потока в измерительной катушке 
к  возникает электродвижущая сила взаимоиндукции 

 

d

dt



 

 

 

в цепи гальванометра протечёт кратковременный импульс тока 
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   t L dI
I t

R R dt


  

 

 

Здесь 

dI
L

dt


 - электродвижущая сила самоиндукции, возникающая в замкнутой цепи 

гальванометра за счёт протекания по ней изменяющегося во времени тока  I t
, 

 L  - коэффициент самоиндукции цепи гальванометра; 

 R  - сопротивление цепи гальванометра. 

 Световой зайчик гальванометра отклонится на число делений ( ), 

пропорциональное величине протекающего через рамку заряда q . 

 Легко показать, что отклонение светового зайчика пропорционально в конечном 

счёте величине напряжённости поля в соленоиде. 

В самом деле:  

 

     0 0 0

0 0 0

1 1
,

d L dI L
q Idt dt dt I I

Rdt R dt R R R

  

  


             

 

где   - время протекания импульса тока, 

      0I  и I  - токи в цепи гальванометра в моменты времени 0  и  , 

      0  и   - магнитный поток через катушку к  до и после коммутации тока в 

соленоиде соответственно. 

 Эти потоки равны по величине, но противоположны по знаку, поэтому 

 

0 0 02 2 2 ,изм изм изм измBS N HS N        

 

где ,B H  - индукция и напряжённость магнитного поля в соленоиде, 0  - магнитная 

постоянная, равная 
61,26 10 Гн/м, измS  - сечение измерительной катушки к , измN  - число 

её витков. 
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Так как 

1
q

A
  

, то 

 

                                      

0 021 изм измS N
H

A R AR
 


 

   
                                                     (3) 

 

Как видно из формулы (3), напряжённость поля соленоида H  можно определить по 

величине отброса светового зайчика, зная постоянную гальванометра A  и параметры 
измерительной катушки соленоида 

 

                                                   0
2 изм изм

AR
H

S N



 

                                                              (4) 

 Для определения постоянной гальванометра A  служит эталонное магнитное поле 

нормальной катушки. Если произвести коммутацию тока в нормальной катушке, то в её 

измерительной обмотке нк  будут происходить процессы, аналогичные описанным выше. 

Отброс зайчика гальванометра   пропорционален в данном случае напряжённости поля 
в нормальной катушке: 

 

0 . .
2

н

изм н изм н

AR
H

S N



 

 

Так как нормальная катушка очень длинная, то напряжённость поля в её средней части 

можно рассчитать по формуле н нH In , где нn  - число витков на единице длины 

нормальной катушки, I  - ток в ней. 

Тогда 

 

                                                                 0 . .
2

н

изм н изм н

AR
n I

S N



 

                                                         
(5) 

Зная параметры нормальной катушки, ток в ней и соответствующий отброс зайчика 

гальванометра, можно рассчитать постоянную гальванометра. 
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Подставляя A  из формул (4,5), можно получить формулу для расчёта напряжённости 

поля в соленоиде 

. .изм н изм н

н изм изм

S NH

n I S N




 
  

  : 

 

                                            

. .изм н изм н н

изм изм

S N n I
H c

S N
 


   

                                                        (6) 

 

где 

 

                                                   

. .изм н изм н н

изм изм

S N n I
c

S N 
 

                                                              (7) 

 

Порядок измерений. 

 

 Упражнение 1. Градуировка баллистической установки. 

1. собрать цепь по схеме (рис. 3) и пригласить преподавателя или лаборанта для её 
проверки. 

2. С помощью переключателя П1 подключить нормальную катушку к источнику 
напряжения, предварительно убедившись, что реостат установлен на максимальное 
сопротивление. 

3. Установить в катушке значение тока не более 0,7 А, произвести коммутацию тока в 

цепи нормальной катушки при помощи переключателя П2 и определить отброс  . 
Коммутацию повторить 2-4 раза, при этом световой указатель будет отклоняться 
то в одну, то в другую сторону от нуля. 

2

лев прав 





 

 

Сделав 4-8 измерений при двух значениях тока, рассчитать среднее значение константы 
по формуле (7) и определить её погрешность. 

 

 Упражнение 2. Изучение изменения напряжённости магнитного поля вдоль оси 
соленоида. 

1. переключателем П1 подключить соленоид к источнику напряжения, реостатом 
установить произвольное значение тока в пределах 0,4 – 0,8 А и в течение всего опыта 
поддерживать его постоянным. 
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2. Перемещая измерительную катушку к  вдоль оси и фиксируя её координату x  с 
помощью шкалы, расположенной на движке, выполнить измерения отброса светового 
зайчика   при коммутации направления магнитного поля в 8-10 точках. Следует 
помнить, что у краёв соленоида магнитное поле изменяется сильнее, чем в средней 
части, поэтому у краёв соленоида нужно производить измерения чаще, а в средней – 
реже. В крайней точке x  измерения повторить 2-4 раза. 

3. Рассчитать напряжённость поля в точках на оси соленоида по формуле H c . 

4. Построить график зависимости  H f x
, где x  - координата измерительной 

катушки к . Полученная экспериментальная кривая представляет собой распределение 
напряжённости поля вдоль оси соленоида при данном соотношении длины соленоида к 
его диаметру, поэтому его нужно указать в примечании к графику. 

5. На том же графике, отметив положение середины соленоида 0x , построить 

зависимость  H f x
, полученную расчётом по формуле (2): 

 

 2 30,5 cos cosH In   
 

Сравнить опытные и теоретические результаты и сделать выводы. 

 Упражнение 3. Изучение зависимости напряжённости магнитного поля в центре 
соленоида от величины тока. 

1. Перевести измерительную катушку к  в центр соленоида  0x x
. Провести 

коммутацию тока и определить отклонение зайчика гальванометра при 5-6 различных 
значениях тока. 

2. Рассчитать напряжённость поля при всех значениях тока и построить график 
зависимости напряжённости поля от тока в центре соленоида. Сравнить результаты 
опыта с теорией и сделать выводы. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Каков принцип действия баллистического гальванометра? 
2. Какие физические процессы происходят в измерительной катушке к  при коммутации 

тока в соленоиде? 
3. Какое устройство и назначение нормальной катушки? 
4. Охарактеризовать магнитное поле соленоида и нарисовать картину линий 

напряжённости. 
5. Вывести формулу для данного соленоида и определить применимость этой формулы 

для исследуемого соленоида. 
6. Пользуясь законом Био-Савара-Лапласа, получить формулу (2). 
7. Можно ли назвать линии напряжённости магнитного поля силовыми линиями? 
8. Как изменятся рабочие формулы, если в процессе работы производить только 

включение и выключение тока, а не коммутацию? 
9. Как действует ключ П3? 
Литература 

 



135 

1. Калашников С. Г., Электричество. М., “Наука”, 1985, §§ 56, 79, 81, 92. 
2. Соловьёв В. А., Яхонтова В. Е. Основы измерительной техники. Л., изд-во ЛГУ, 1980. С. 

138-147. 
3. Физический практикум под редакцией проф. Ивероновой. М., “Наука”, 1968. С. 118-122. 
4. Планшет “Баллистический гальванометр” (в лаборатории). 
5. 8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

 

Примерный перечень вопросов к экзамену: 

1. Электризация тел. Электрические заряды, их свойства и взаимодействие 
посредством электростатического поля.  

2. Модель электростатики и пределы ее применимости. Дискретная и непрерывная 
модели распределения электрического заряда. 

3. Закон Кулона и пределы его применимости. Системы единиц измерения. 
Напряженность электрического поля. Принцип суперпозиции для электрического поля. 

4. Работа по переносу заряда в электрическом поле. Потенциал, Разность потенциалов. 

Связь потенциала с напряженностью электрического поля. 

5. Энергия электрического взаимодействия системы зарядов. Потенциальная энергия 
системы зарядов в электрическом поле. 

6. Электрический диполь и его электрическое поле. Поведение диполя во внешнем 
электрическом поле. 

7. Теорема Гаусса для электрического поля и ее применение для расчета электрических 
полей. 

8. Основная задача электростатики. Уравнения Пуассона и Лапласа. Теорема Ирншоу. 

9. Проводники в электрическом поле. Нарушение равновесия зарядов - электрический 
ток и его характеристики (сила и плотность тока, линии тока). 

10. Закон сохранения электрического заряда. Уравнение непрерывности. 

11. Закон Ома для однородного участка цепи. Сопротивление и проводимость 
проводников.  

12. Условия равновесия зарядов на проводнике. Электрическая индукция. 

Электростатическое экранирование. Электрическое поле вблизи поверхности проводника. 

13. Влияние диэлектрика на электрическое поле. Поляризация диэлектрика, ее 
механизмы. Объемные и поверхностные связанные заряды. Поляризованность 

диэлектрика.  

14. Электрическое поле в диэлектрике. Связь электрической индукции с 
напряженностью поля и поляризованностью диэлектрика. 

15. Условия на границе раздела двух диэлектриков. 
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16. Силы, действующие на диэлектрик в электрическом поле и на сторонние заряды в 

диэлектрике. 

17. Элементарная теория поляризации полярных и неполярных диэлектриков. 

Диэлектрическая проницаемость вещества. 

18. Пьезоэлектрический эффект и его применения. Сегнетоэлектрики и их свойства. 

19. Энергия заряженного проводника и конденсатора. Электроемкость. Энергия и 
плотность энергии электрического поля. 

20. Источники тока. Сторонние силы. Электродвижущая сила. Падение напряжения. 

21. Закон Ома для неоднородного участка цепи и для замкнутой цепи. Правила Кирхгофа. 

22. Мощность тока. Закон Джоуля-Ленца. 

23. Магнитные явления. Магнитное поле. Магнитная индукция. 

24. Закон Био-Савара-Лапласа. Магнитное поле линейного тока, контура с током и 
объемного тока. Магнитное поле движущегося заряда. 

25. Вихревой характер магнитного поля. Магнитный поток. Теорема Гаусса для 
магнитного поля. 

26. Формула полного тока и ее применение для расчета магнитного поля тороида и 

соленоида. 

27. Опыты Ампера. Закон Ампера. Контур с током в магнитном поле. Объемная 
плотность магнитной силы.  

28. Магнитное взаимодействие двух параллельных проводов с током. Определение 
единицы измерения силы тока – Ампера. 

29. Действие магнитного поля на движущиеся заряды. Сила Лоренца. 

30. Механическая работа в магнитном поле. 

31. Магнитный диполь. Сила и момент силы, действующие на диполь в магнитном поле. 
Магнитное поле контура с током и магнитного диполя. 

32. Относительность магнитного поля. Опыты Роуланда и Эйхенвальда. 

33. Намагничение магнетиков. Напряженность магнитного поля и ее связь с индукцией 

магнитного поля и намагниченностью магнетика. 

34. Условия на границе раздела двух магнетиков.  

35. Магнитомеханические явления. Орбитальный и спиновый моменты электрона. 
Гиромагнитное отношение. Опыты Эйнштейна и де Гааза. Опыты Барнетта. 
Магнитный момент ядра и атома в целом. Опыты Штерна и Герлаха. Квантование 
магнитных моментов атомов. 
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36. Виды магнетиков. Объяснение природы диамагнетизма и парамагнетизма вещества. 

Закон Кюри. Парамагнитный резонанс. 

37. Объяснение природы ферромагнетизма вещества. Элементарная теория 

ферромагнетизма. Закон Кюри-Вейсса. 

38. Свойства ферромагнетиков: кривая намагничивания и петля гистерезиса. Кривая 
магнитной проницаемости. Работа перемагничивания ферромагнетика. 

39. Классификация ферромагнитных материалов. Антиферромагнетизм. 
Ферримагнетизм. Ферромагнитный резонанс. 

40. Явление электромагнитной индукции. Закон электромагнитной индукции. Правило 
Ленца. Токи Фуко. 

41. Явление самоиндукции. Коэффициент самоиндукции. Квазистационарные 
электрические токи. Установление и исчезновение электрического тока в цепи. 

42. Явление взаимной индукции. Взаимная индуктивность. Трансформатор. 

43. Собственная энергия тока и энергия магнитной связи двух токов. Энергия и 
плотность энергии магнитного поля. 

44. Техническое применение магнитного потока: магнитные цепи, электрические 
генераторы и двигатели. 

45. Цепи гармонического электрического тока. Закон Ома и правила Кирхгофа для 
переменного тока. Метод векторных диаграмм. Метод комплексных амплитуд. 

46. Работа и мощность переменного тока. Действующие значения переменного тока и 

напряжения. Коэффициент мощности. Согласование источника тока с нагрузкой. 

47. Резонансы в цепи переменного электрического тока – резонанс напряжений и 
резонанс токов. Резонансная кривая. Добротность колебательной системы.  

48. Собственные электрические колебания. Частота собственных колебаний. 
Декремент затухания колебаний и его связь с добротностью. 

49. Вихревое электрическое поле. Ток смещения. Полный ток и его непрерывность. Скин-
эффект. 

50. Электромагнитная теория Максвелла. Относительность электрического и 
магнитного поля. Уравнения Максвелла. Материальные уравнения связи поля со средой. 

51. Свободные электромагнитные волны: механизм распространения и свойства. 

Волновое уравнение и его решение. Стоячие волны. Вектор Пойнтинга. Давление 
электромагнитных волн. 

52. Шкала электромагнитных волн, их экспериментальное исследование: опыты Герца, 

Лебедева, Попова. Принципы радиосвязи и локации. Излучение и поглощение 
электромагнитных волн.  
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53. Линии передачи для переменного тока. Двухпроводная линия. Телеграфные уравнения 

и их решение. Режимы работы и резонансные свойства двухпроводной линии. 

54. Движение заряженных частиц в электрических и магнитных полях. Определение 

заряда и массы электрона и ионов. Масс-спектрографы. Ускорители заряженных частиц. 

55. Классическая теория электропроводности металлов. Объяснение законов Ома и 
Джоуля-Ленца. Сверхпроводимость. 

56. Электрический ток в газах. Самостоятельный и несамостоятельный разряд в газе. 
Их основные виды. Ионизационные камеры и счетчики. 

57. Электропроводность жидкостей. Диссоциация. Электролиты. Законы электролиза 
и его применение. 

58. Электрический ток в вакууме. Термоэлектронная эмиссия. Ламповый диод и триод, 
их применения. Закон трех вторых. 

59. Электропроводность полупроводников. Элементы зонной теории полупроводников. 

Собственная и примесная проводимость полупроводников.  

60. Электрические явления на контактах. Контактная разность потенциалов. 
Термоэлектричество и его применения. Электронно-дырочные переходы в 

полупроводниках. Полупроводниковые диоды и триоды, их применения. 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования 
компетенции, критерии 

оценки 
сформированности) 

Пятибалльн
ая шкала 

(академичес
кая) оценка 

Двухбал
льная 

шакала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинг

овая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 

деятельность 

Включает нижестоящий 
уровень. 
Умение самостоятельно 

принимать решение, решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера на 

основе изученных методов, 

приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и умений в 

более широких 

контекстах 

учебной и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу 

с большей степени 

самостоятельност

и и инициативы  

Включает нижестоящий 
уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно 

найденных теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические положения 

хорошо  71-85 
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или обосновывать практику 

применения  

Удовлетвори

тельный 

(достаточный

) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах задач 

курса теоретически и 

практически 

контролируемого материала 

удовлетворит

ельно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетвор

ительно 

не 

зачтено 

Менее 55 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

Основная литература 

1. Александрова, Н. В. Физика. Электричество и магнетизм : методические 

рекомендации / Н. В. Александрова, В. А. Кузьмичева. - Москва : МГАВТ, 2017. - 

68 с. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/945361 

2. Дубровский, В. Г. Электричество и магнетизм. Сборник задач и примеры их 

решения/ДубровскийВ.Г., ХарламовГ.В. - Новосибирск : НГТУ, 2011. - 92 с.: ISBN 

978-5-7782-1600-6. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/546026 

 

Дополнительная литература 

1. Иродов, И. Е. Задачи по общей физике: Учеб. пособие для студ. вузов/ И. Е. 
Иродов. - 4-е изд., испр.. - М.; СПб.: Физматлит, 2001. - 431 с. (всего 70: УБ(68), 
ч.з.N3(2)) 

2. Иродов, И. Е. Задачи по общей физике: учеб. пособие для вузов/ И. Е. Иродов. - 3-е 
изд., испр.. - СПб.: Лань, 2001. - 416 с. - (Учебники для вузов. Специальная 
литература). (УБ(55)) 

3. Савельев, И.В. Савельев, И.В. Курс общей физики: в 3 т.: учеб. пособие для втузов/ 
И. В. Савельев. - 2-е изд., перераб.. - Москва: Наука, 1987 - Т. 2: Электричество и 
магнетизм. Волны. Оптика. - 3-е изд., испр.  - 1987. - 1982. - 1988. - 496 с (94). 
(УБ(94)) 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 
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11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные специализированным 

лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с возможностью выхода в 

интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным в п.11. 

1. Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типов, 
Учебная аудитория для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации 

Перечень основного оборудования:  

Маркерная доска. 

Монитор Toshiba 86U380MEE/EC (86 дюймов 4К); персональный компьютер с 
параметрами - Intel Core I3-3220, 3.3 GHz, 4Gb RAM, 1 Tb HDD, 21,5”, keyboard,. Mouse, 

LAN, Internet access. 

Перечень используемого программного обеспечения: 

Общесистемное программное обеспечение Microsoft Windows 7, Общесистемное 
программное обеспечение Microsoft Office Standart 2010 
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2.Лаборатория электричества и магнетизма 

Перечень основного оборудования:  

Лабораторная установка "Изучение электростатического поля" 

Лабораторная установка "Исследование магнитного поля в катушках Гельмгольца" 

Лабораторная установка "Исследование резонанса в цепи переменного тока" 

Лабораторная установка "Изучение затухающих колебаний в колебательном контуре" 

Лабораторная установка "Исследование магнитного поля Земли" 

Лабораторная установка «Изучение свойств сегнетоэлектриков» ФПЭ-02м 

Лабораторная установка «Определение отношения заряда электрона к его массе 
методом магнетрона» ФПЭ-03м 

Лабораторная установка «Изучение магнитного поля соленоида переменной длины с 

помощью датчика Холла» ФПЭ-04м 

Лабораторная установка «Изучение явления взаимоиндукций» ФПЭ-05м 

Лабораторная установка «Ток в вакууме» ФПЭ-06м 

Лабораторная установка «Изучение Гистерезиса ферромагнитных материалов» ФПЭ-

07м 

Лабораторная установка «Изучение процессов заряда и разряда конденсатора» ФПЭ-
08м 

Лабораторная установка «Изучение связанных контуров» ФПЭ-13м 

Лабораторная установка "Эффект Холла и его использование для измерения магнитных 
полей" 

Персональный компьютер с параметрами - Intel Core I3-3220, 3.3 GHz, 4Gb RAM, 1 Tb 

HDD, 21,5”, keyboard,. Mouse, LAN, Internet access 

Перечень используемого программного обеспечения: 

Общесистемное программное обеспечение Microsoft Windows 7, Общесистемное 
программное обеспечение Microsoft Office Standart 2010 

 

3.Учебная лаборатория для самостоятельной работы, для работы над курсовыми и 
дипломными проектами 

Перечень основного оборудования:  
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Маркерная доска 

Рабочая станция Fujitsu CELSIUS W520 Intel Xeon CPU E3-1225 V2 3.2 GHz /8Gb DDR 
500Gb HDD/KB+Mouse и Монитор 24’’ Dell U2412Mb – 6 шт. 

LAN, Internet access 

Перечень используемого программного обеспечения: 

Общесистемное программное обеспечение Microsoft Windows 7, Общесистемное 
программное обеспечение Microsoft Office Standart 2010 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1.Наименование дисциплины: «Безопасность жизнедеятельности». 

 

Целью освоения дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» является 

формирование представления о неразрывном единстве эффективной профессиональной 

деятельности с требованиями к безопасности и защищенности человека, формирование 

навыков безопасного поведения в повседневной жизни и в экстремальных условиях. 

 
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

В результате изучения дисциплины студент должен овладеть следующими результатами 

обучения: 

 

Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

УК-8. Способен 

создавать и 

поддерживать в 

повседневной 

жизни и в 

профессиональной 

деятельности 

безопасные 

условия 

жизнедеятельности 

для сохранения 

природной среды, 

обеспечения 

устойчивого 

развития общества, 

в том числе при 

угрозе и 

возникновении 

чрезвычайных 

ситуаций и 

военных 

конфликтов 

УК-8.1. Оценивает факторы 

риска, умеет обеспечивать 

личную безопасность и 

безопасность окружающих в 

повседневной жизни и в 

профессиональной 

деятельности 

УК.8.2. Оценивает степень 

потенциальной опасности 

чрезвычайных ситуаций и 

военных конфликтов 

УК-8.3. Знает и может 

применять методы защиты в 

чрезвычайных ситуациях и в 

условиях военных 

конфликтов, формирует 

культуру безопасного и 

ответственного поведения 

Знать: 
• поражающие факторы стихийных 

бедствий, крупных производственных 

аварий и катастроф с выходом в 

атмосферу радиоактивных веществ 

(РВ) и аварийно-химически опасных 

веществ (АХОВ), современных средств 

поражения; 

• анатомо-физиологические 

последствия воздействия на человека 

травмирующих, вредных и опасных 

производственных факторов; 

• правовые, нормативно-технические 

и организационные основы 

«Безопасности жизнедеятельности»; 
Уметь:  
• проводить контроль параметров и 

уровня негативных воздействий на их 

соответствие нормативным 

требованиям; 
•  эффективно применять средства 

защиты от негативных воздействий; 

• планировать мероприятия по защите 

производственного персонала и 

населения в чрезвычайных ситуациях и 

при необходимости принимать участие 

в проведении спасательных и других 

неотложных работ при ликвидации 

последствий чрезвычайных ситуаций. 

Владеть: 
• методами защиты в условиях 

чрезвычайных ситуаций; 

• методами прогнозирования 

чрезвычайных ситуаций и 

предотвращения их негативных 

последствий; 

методами повышения 

стрессоустойчивости. Способами 

управления эмоциями в экстремальных 



5 

 
ситуациях. 

УК-11 
Способен формировать 

нетерпимое отношение к 

проявлениям 

экстремизма, терроризма, 

коррупционному 

поведению и 

противодействовать им в 

профессиональной 

деятельности 

УК-11.1. 

Понимает сущность феноменов 

экстремизма, терроризма и коррупции. 

 

УК-11.2  

Оценивает негативные последствия 

коррупционного поведения, 

экстремизма и терроризма 

Знать: 
 негативные последствия 

коррупционного поведения, 

проявлений экстремизма и 

терроризма;  

 способы профилактики 

коррупции, экстремизма и 

терроризма. 
Уметь: 
 принимать решения по разбору 

конкретной ситуации, а также 

выявлять факты коррупционного 

поведения, экстремизма и 

терроризма.  
Владеть: 
 навыками оценки коррупционного 

поведения, экстремизма и 

терроризма, ведения разъяснительной 

работы по противодействию им в 

профессиональной деятельности. 

 

 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности» представляет собой дисциплину 

обязательной части блока дисциплин подготовки студентов. 

 
4. Виды учебной работы по дисциплине 

 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

обучающегося и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных 

планах ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия), контактной внеаудиторной работы 

(контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в период аттестации. 

Контактная работа, в том числе может проводиться посредством электронной 

информационно-образовательной среды университета с использованием ресурсов сети 

Интернет и дистанционных технологий  

 

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам 
 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 

учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 

занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 

учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, и (или) групповые консультации, и (или) индивидуальную работу 

обучающихся с преподавателем. Рекомендуемая тематика занятий максимально полно 

реализуется в контактной работе с обучающимися очной формы обучения. В случае 

реализации образовательной программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость 

дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала в значительной части 
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осваивается обучающимися в форме самостоятельной работы. При этом требования к 

ожидаемым образовательным результатам обучающихся по данной дисциплине не зависят 

от формы реализации образовательной программы. 

 

Методически студент имеет право: 

– распределять учебное время между темами и по видам занятий; 

– объединять отдельные темы, изменять последовательность их изучения; 

– дополнять содержание дисциплины, вводить новые темы. 

Вносимые изменения должны способствовать повышению качества подготовки 

бакалавров. 

 

Тематика лекционных занятий 
 

№ Наименование 

раздела 
Содержание раздела 

1 Введение. 

Основные понятия, 

термины и 

определения. 

Цель и содержание дисциплины, ее основные задачи, место 

и роль в подготовке специалиста. Основные понятия. 

Понятие опасности. Структура и состав опасности. 

Процесс идентификации опасности. Различные 

классификации опасностей. Аксиома о потенциальной 

опасности деятельности человека. Принципы достижения 

безопасности. Методы анализа опасности. Количественная 

характеристика опасности. Риск. Степень риска. Основные 

виды риска. Индивидуальный риск. Коллективный риск. 

Технический риск. Экологический риск. Социальный риск. 

Кривая Фармера. Экономический риск. Потенциальный 

территориальный риск. Профессиональный риск. Оценка 

травматизма и профзаболеваний на производстве. Оценка 

экономических потерь предприятия. Показатель 

сокращения продолжительности жизни, методика 

определения. Концепция приемлемого риска и оценка 

безопасности профессиональной деятельности в РФ. 

Мотивированный и немотивированный риск. Методы 

определения риска. Управление риском. Анализ риска. 

Качественные методы анализа опасностей и риска. 

Проверочный лист. Предварительный анализ опасностей. 

Анализ видов и последствий отказов. Анализ опасности и 

работоспособности. Анализ ошибок персонала. Причинно-

следственный анализ. Анализ «дерева отказов» или «дерева 

причин». Анализ «дерева событий» или «дерева 

последствий». 

2 Безопасность 

жизнедеятельности 

и природная среда. 

Экологические 

опасности. 

Классификация. 

Источники 

загрязнения среды 

обитания. 

 

Экологическая безопасность. Критерии оценки качества 

окружающей среды, экологическое нормирование. 

Классификация нормативов качества природной среды. 

Основные принципы нормирования ОС. Государственные 

природоохранные органы РФ. Общественные 

природоохранные организации. Структура и краткая 

характеристика. Законодательство по охране природной 

среды РФ. Структура и основные документы. Система 

государственных стандартов «Охрана природы». 

Структура и описание. Экологическое законодательство и 

нормативные документы в области охраны окружающего 
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воздуха. Основная характеристика загрязнителей 

атмосферного воздуха. Токсическая доза. Виды дозы. Виды 

ПДК для воздуха. Эффект суммации ПДК. ПДЭН. ВДК 

(ОБУВ). Определение и краткая характеристика понятий.  

Основные загрязнители атмосферного воздуха: 

классификация с ссылкой на ГОСТ; ПДКсс и ПДКмр. 

Оценка выбросов ЗВ по ЮНЕП. Критерии оценки 

состояния загрязнения атмосферы. КИЗА. Оценка 

рассеивающей способности атмосферы. Экологический 

мониторинг. Цель, ступени и структура. (ЕГСЭМ) РФ. 

Примеры. Экологическая экспертиза. Законодательная и 

нормативная база. Принципы экологической экспертизы. 

Методы экологической экспертизы. Федеральные и 

региональные уровни. Общественная экологическая 

экспертиза. 

Ресурсные критерии оценки состояния поверхностных вод. 

Экологическое законодательство и нормативные 

документы в области водопользования, водосбережения и 

безопасности водных объектов. Нормирование качества 

воды. Классификация водоемов и ПДК. Методы 

комплексной оценки загрязненности поверхностных вод. 

Классы качества вод в зависимости от ИЗВ и индекса 

сапробности S. Гидрохимический метод комплексной 

оценки загрязнения вод: Кi Нi, Вi, Zс. Теория 

«биогеохимических провинций». Эндемические 

заболевания. Примеры. Общие и суммарные показатели 

качества вод, нормативные требования по качеству. 

Значение водного фактора в распространении острых 

кишечных инфекций и инвазий. Болезнь легионеров. 

Санитарно-микробиологическая оценка качества вод. 

Методы и объекты индикации, их общая характеристика. 

Показатели санитарно-микробиологической чистоты вод 

по СанПиНу 2.1.4.1074-01. Мероприятия, направленные на 

сохранение гидроресурсов. Замкнутые водооборотные 

системы. Кратность использования воды в обороте. 

Аэробная биохимическая очистка-минерализация. 

Анаэробная биохимическая очистка. Технология и степень 

эффективности очистки. 

Основная характеристика земельных ресурсов. Состав и 

структура почвы (почвенные фазы и горизонты). 

Минеральный состав почвы. Полидисперсность почвы. 

Гигиеническое и эпидемиологическое значение почвы. 

Антагонизм почвенной микрофлоры. Санитарная охрана 

почвы. Коэффициент концентрации химического вещества 

(Ki). Суммарный показатель загрязнения (Zc). Оценочная 

шкала опасности загрязнения почв. Утилизация твердых и 

жидких бытовых отходов как экологический пример. 

3 Физиология и 

безопасность труда, 

обеспечение 

комфортных 

условий 

Структурно-функциональные системы восприятия и 

компенсации организмом человека изменений факторов 

среды обитания. Особенности структурно-функциональной 

организации человека. Естественные системы человека для 

зашиты от негативных воздействий. Характеристика 
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жизнедеятельности. 

Вредные и опасные 

производственные 

факторы 

 

нервной системы. Условные и безусловные рефлексы. 

Анализаторы, их строение, функции. Функциональные 

характеристики и роль во взаимодействии с внешней 

средой. Вегетативная нервная система, роль в защитных 

реакциях. Критические периоды в развитии ее отделов и 

суточном режиме.  

Безопасность труда. Здоровье, определение. Виды 

здоровья. Профилактика нарушений состояния здоровья 

человека. Виды профилактики. Правовые и 

организационные основы производственной безопасности. 

Правовые и нормативно-методические документы по 

безопасности труда. Система государственных стандартов 

«Охрана труда». Структура и описание. Производственная 

среда. Классификация вредных и опасных 

производственных факторов в соответствие с ГОСТом 

12.0.003-74. ПДУ вредного или опасного 

производственного фактора. Категории работ по 

интенсивности энергозатрат в соответствие с P 2.2.2006–05. 

Динамический стереотип как фактор, определяющий 

функциональные возможности организма. 

Работоспособность. Определение физической 

работоспособности при помощи теста PWC170 (Physical 

working capacity). Общая физическая работоспособность. 

Относительная работоспособность. Оценка фактического 

состояния условий труда и классификация условий труда 

по степени вредности (P 2.2.2006–05). Динамические и 

статические нагрузки. Методика расчета. Физиологические 

изменения в организме при физической и умственной 

нагрузке. Производственный травматизм. Причины 

производственного травматизма. Профессиональные 

заболевания. Острые и хронические профзаболевания, их 

характеристика и примеры. Аттестация рабочих мест по 

условиям труда. Рабочая зона. Рабочее место. Условия 

труда. Тяжесть труда. Напряжённость труда. Методика 

расчета. 

Опасные и вредные факторы производственной среды. 

АПФД. Общая характеристика и классификация АПФД. 

Аэрозоли дезинтеграции. Аэрозоли конденсации. Действие 

пыли на организм человека (классификация). 

Фиброгенность пыли. Нормирование и оценка степени 

воздействия АПФД. Классификация условий труда при 

профессиональном контакте с АПФД в соответствие с Р 

2.2.2006-05. Принцип защиты временем при воздействии 

АПФД. Расчет допустимого стажа работы. Наиболее 

вредные характеристики пыли. Воздействие пыли на 

различные органы и ткани человека. Пневмокониозы. 

Токсико-пылевой бронхит. Бронхиальная астма. 

Профилактика пылевых заболеваний. Лечебно-

профилактические мероприятия. Санитарно-технические 

мероприятия. СИЗ. 

УФ-излучение. Характеристика, классификация. 

Гигиеническое нормирование УФ в соответствие с СН № 
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4557-88 и МУ № 5046-89. Классификация условий труда по 

P 2.2.2006-05. Биологическая оценка ультрафиолетового 

облучения. Бактерицидный и эритемный поток УФ. Виды 

доз облученности.  Пороговая доза эритемной 

облученности: разовая и суточная. Биодоза. 

Производственные источники УФ. Биологическое действие 

УФ. Профилактические и защитные меры. СИЗ. 

ИК-излучение. Характеристика, классификация. 

Биологическое действие. Основой закон термодинамики и 

расчет радиационных потерь организма. Расчет теплового 

облучения работающего. Гигиеническое нормирование ИК 

в соответствии с СанПиН 2.2.4.548-96. Категории работ 

(классификация по энергозатратам). Классификация 

условий труда по P 2.2.2006 – 05. Определение ТНС-

индекса и классы условий труда по этому показателю. 

Принцип защиты временем и нормирование температуры 

воздуха на рабочем месте выше или ниже допустимых 

величин. Нормирование перепадов температур на рабочих 

местах в зависимости от категорий.СИЗ. 

Свет. Основные светотехнические характеристики и 

гигиенические требования по освещенности к рабочему 

месту. Нормирование освещенности по СНиП 23-05-95 и 

СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03. Классификация условий труда 

по P 2.2.2006 – 05. Классы условий труда в зависимости от 

дополнительных параметров световой среды. Разряды 

зрительных работ. Расчет естественного и искусственного 

освещения (метод светового потока). Основные зрительные 

функции. Механизм образования близорукости. 

Профилактика миопии.  

Действие электрического тока на организм человека. 

Классификация видов тока по действию на человека. 

Факторы, влияющие на исход поражения электрическим 

током. Анализ опасности поражения электрическим током 

в различных электрических сетях (задание). Критерии 

электробезопасности и нормативные документы. 

Напряжение шага и прикосновения. Средства защиты, 

применяемые в электроустановках. Зануление и заземление 

принципиальная разница двух методов. Организация 

безопасности эксплуатации электроустановок. Оказание 

первой медицинской помощи при поражении 

электрическим током. 

Шум. Гигиеническая классификация шума. Классификация 

шума по ГОСТ 12.1.029-80 и ГОСТ 12.1.003-83. Основные 

характеристики звуковых волн. Уровень громкости звука. 

Гигиеническое нормирование шума по ГОСТ 12.l.003-83 и 

СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Нормирование постоянного и 

непостоянного шума. Нормирование шума для 

ориентировочной оценки. Коррекция уровня звукового 

давления. Доза шума. Оценка источников шума (2 и более) 

одинаковых и разных по своему уровню. Количественная 

оценка тяжести и напряженности трудового процесса в 

зависимости от уровня шума. Классификация условий 
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труда по P 2.2.2006 – 05. Категории тяжести трудового 

процесса по СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Переход от дБ к разам. 

Профилактика профзаболеваний. Инфразвук. 

Гигиеническая классификация и нормирование 

постоянного и непостоянного инфразвука по СН 

2.2.4/2.18.583-96. ПДУ инфразвука. Биологическое 

действие. Профилактика. Ультразвук. Классификация и 

гигиеническое нормирование по СанПиН 2.2.4./2.1.8.582-96 

и  ГОСТ 12.1.001-89. Нормирование контактного 

ультразвука. Вегетативно-сенсорная полиневропатия. 

Биологическое действие. Профилактика профессиональных 

заболеваний.  

Электромагнитные волны. Источники электромагнитного 

излучения. Воздействие на организм человека. 

Нормирование электромагнитных полей. Напряженность 

ЭП и МП. Тепловой порог. Нормирование и профилактика 

профзаболеваний.  

Механические колебания. Виды вибраций и их воздействие 

на человека. Нормирование вибраций. Вибрационная 

болезнь. Профилактика.  

Лазерное излучение.  Природа, источники и основные 

характеристики лазерного излучения, воздействие на 

организм человека и гигиеническое нормирование. 

Средства и методы защиты от лазерных излучений. 

Средства индивидуальной защиты (СИЗ). 

Безопасность автоматизированных объектов. Системы 

автоматического контроля. Психологические факторы при 

работе с информационными системами. 

4 Принципы 

возникновения и 

классификация ЧС. 

Оценка, прогноз и 

мониторинг ЧС в 

РФ и за рубежом. 

 

Общие сведения о чрезвычайных ситуациях, определение 

чрезвычайной ситуации, аварии, катастрофы, стихийного 

бедствия. Понятие аварийной и предаварийной ситуации, 

экстремальная ситуация, стадии чрезвычайной ситуации, 

классификация чрезвычайных ситуаций. Государственная 

концепция обеспечения безопасности в чрезвычайных 

ситуациях, разработка технических и организационных 

мероприятий, снижающих вероятность реализации 

поражающего потенциала современных технических 

систем. Подготовка объекта и обслуживающего персонала, 

служб МЧС и населения к действиям в условиях ЧС. 

Ликвидация последствий чрезвычайных ситуаций: 

разработка плана ликвидации последствий ЧС, 

спасательные и другие неотложные работы в очагах 

поражения: разведка очага поражения, локализация и 

тушение пожаров, розыск пострадавших, оказание 

пострадавшим первой помощи, санитарная обработка 

людей и техники, обеззараживание местности, неотложные 

аварийно-спасательные работы, спасательная техника и ее 

применение, определение материального ущерба, числа 

жертв и травм. Обучение персонала объекта и населения 

действиям в чрезвычайных ситуациях, психологическая 

подготовка персонала и населения к ЧС, структура МЧ 

Российской Федерации и их сил быстрого реагирования. 
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Организация систем мониторинга, цели и задачи 

мониторинга, виды мониторинга, экологический 

мониторинг, глобальный, национальный, региональный 

мониторинг. Организация систем мониторинга в России, 

общегосударственная сеть наблюдения и контроля. 

5 ЧС природного и 

биолого-

социального 

характера. 

Стихийные 

бедствия, виды, 

характеристика, 

основные 

повреждающие 

факторы. Действие 

человека при 

данных ЧС. 

 

Классификация ЧС по источнику происхождения и 

масштабу. Классификация природных опасностей. 

Геологические. Гидрологические. Метеорологические. 

Природные пожары. Инфекции.  

Наводнение, Половодье. Паводок, последствия. 

Классификация наводнений по признаку причин и по 

высоте подъема воды, ущербу и площади затопления. 

Защита и действие населения при угрозе и во время 

наводнения. Действия человека, оказавшегося в воде.  

Ураганы, бури, смерчи, их происхождение и последствия. 

Меры по обеспечению безопасности населения. Шкала 

Бофорта. Шкала перевода из баллов в м/с. 

Землетрясение. Основные параметры землетрясений, их 

последствия. Очаг, гипоцентр, эпицентр, эпицентральная 

зона (плейстосейстовая область). Изосейсты. 

Характеристики землетрясений: Энергия (Е), магнитуда 

(М), интенсивность (I), глубина гипоцентра (h). Шкала 

Рихтера. Шкала силы (интенсивности) землетрясений 

(Шкала MSK -64). Сейсмограммы. Фазы землетрясения, их 

отличия. Форшоки. Афтершоки. Правила безопасного 

поведения во время землетрясения. 

Обвалы, оползни и сели, их происхождение, последствия и 

предотвращение данных событий. Классификация и 

профилактические мероприятия. Действия населения при 

угрозе схода оползней, селей и обвалов.  

Лесные и торфяные пожары, их последствия и 

предотвращение. Классификация пожаров. Меры 

безопасности в зоне лесных и торфяных пожаров. 

Извержение вулканов. Классификация и основные 

поражающие факторы. Снежные лавины. Классификация. 

Действие человека при данных стихийных бедствиях.  

ЧС биолого-социального характера. Инфекционный 

процесс. Источник возбудителя инфекции. Эпидемический 

процесс. Эпидемический очаг инфекции. Эпидемия, 

пандемия. Старые. Новые и возвращающиеся инфекции, 

примеры. Механизм, факторы и основные пути передачи и 

проникновения возбудителя инфекции. Формы 

взаимодействия инфекционного агента с макроорганизмом. 

Острые и хронические формы. Реинфекция. Носительство 

инфекции. Субклиническая форма. Латентная форма. 

Медленная инфекция. Важнейшие свойства 

микроорганизмов, способных вызывать инфекционный 

процесс. Патогенность. Вирулентность. Адгезивность. 

Инвазивность. Токсигенность. Экзотоксины. Эндотоксины. 

Естественная классификация инфекци-онных болезней. 

Антропонозы и Зоонозы. Восприимчивый организм. Виды 

иммунитета. Естественный (специфический и 
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неспецифический) и приобретенный. Иммунизация 

населения. Виды искусственного иммунитета. 

6 ЧС техногенного 

характера. Аварии, 

взрывы, пожары, и 

др. Основные 

повреждающие 

факторы. Действие 

человека при 

данных ЧС. 

 

ЧС техногенного характера. Классификация. Аварии и 

катастрофы. Причины возникновения пожара в жилых и 

общественных зданиях. Меры пожарной безопасности в 

быту. Пожары и взрывы, их причины и возможные 

последствия. Горение. Возгорание. Воспламенение. 

Концентрационные пределы. Методы тушения пожаров. 

Огнегасительные вещества. Средства пожаротушения. 

Первичные, стационарные и передвижные. Зоны действия 

взрыва. Причины взрывов. Действие взрыва на человека 

(действие ударной волны). Правила безопасного поведения 

при пожаре и угрозе взрыва.  

ХОО. Аварии на ХОО. АХОВ. Физико-химические 

свойства АХОВ влияющие на характер поражения. 

Поражающее действие АХОВ и пути проникновения в 

организм. Классификация. Характеристики действия 

АХОВ: токсичность, дозы, токсодозы, концентрации. 

Клиническая классификация АХОВ. Развитие аварии при 

хранении АХОВ под давлением в виде жидкости. Зона 

химического заражения. Очаги поражения. 

Продолжительность заражения. Источники опасности при 

авариях на ХОО. Химическая обстановка и ее оценка. 

Задание метеоусловий. Количество АХОВ, обусловившее 

ЧС. Эквивалентное количество АХОВ. Коэффициенты, 

используемые при расчете эквивалентного количества 

АХОВ. Определение эквивалентного количества вещества 

в первичном облаке. Определение эквивалентного 

количества вещества во вторичном облаке и времени 

испарения. Расчет глубины зоны заражения при аварии на 

ХОО. Определение площади зоны заражения. Определение 

времени подхода зараженного воздуха к заданному 

объекту. Определение продолжительности заражения. 

Защитные мероприятия на химически опасных объектах. 

Средства индивидуальной защиты. Способы защиты от 

АХОВ. Медицинская помощь пострадавшим при авариях 

па ХОО. Свойства аммиака и хлора, учитываемые при 

оказании первой помощи. Способы и средства ликвидации 

последствий аварий на ХОО. 

Радиационная безопасность. Виды и основная 

характеристика ионизирующих излучений. 

Корпускулярное и электромагнитное излучение. 

Источники радиационной опасности, естественные и 

искусственные. Радиоактивный распад. Изотопы. 

Радионуклиды. Период полураспада. Эффективный период 

полураспада. Характеристики радиационного излучения. 

Активность радионуклидов, виды активности. Доза 

излучения. Виды доз. Общая характеристика. Мощность 

доз. Коллективная эффективная эквивалентная доза. 

Полная коллективная эффективная эквивалентная доза. 

Понятие «уровень радиации» и «уровень (плотность) 

загрязнения» радионуклидом. НРБ-99. Категории 
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облучаемых лиц. Нормирование радиационной 

безопасности в случае радиационной аварии. Пределы доз 

(ПД). Гигиеническая оценка и классификация условий 

труда при работе с источниками ионизирующего 

излучения. Максимальные потенциальные эффективные и 

эквивалентные дозы, их МПД. Допустимая мощность 

годовой потенциальной дозы (ДМПД).  Классификация 

условий труда по P 2.2.2006 – 05. Радиационная защита. 

РОО и зоны безопасности. Международная шкала тяжести 

событий на АС. Аварии на РОО. Классификация аварий. 

Радиационная опасность аварии. Состав выброса и 

воздействие излучений по стадиям аварии (стадии РА). 

Состав защитных мероприятий при авариях на РОО. 

Заблаговременные и оперативные мероприятия РЗ. 

Зонирование территории при авариях на РОО. ЗРА и ЗРК. 

Типовые режимы радиационной защиты при авариях на 

АС. Зона радиационного загрязнения на ранней и 

промежуточной стадиях аварии (ЗРА). Зонирование внутри 

зоны отселения по степеням фактического загрязнения 

местности. Зонирование на восстановительной стадии 

аварии РОО. ЗРА и ЗРК. Зонирование ЗРА. Вмешательство 

и его принципы. Классификация противорадиационных 

укрытий. Классификация радиопротекторов. Типовые 

режимы радиационной защиты при авариях АЭС.  

Эвакуация населения, ее предназначение, порядок 

проведения мероприятий при эвакуации. 

7 ЧС военного 

времени. Оружие 

массового 

поражения. 

Современная 

классификация. 

Действие 

населения при 

применении ОМП. 

 

Чрезвычайные ситуации военного времени. Ядерное 

оружие, его поражающие факторы, зоны разрушения, 

степени разрушения зданий, сооружений, технических и 

транспортных средств. Возникновение и развитие пожаров 

в городах и на объектах экономики. Зоны радиоактивного 

заражения при наземных ядерных взрывах, воздействие 

радиации и электромагнитного импульса на технические 

средства. Возможные поражения людей при ядерном 

взрыве. Планируемые спасательные и другие неотложные 

работы в зонах очага ядерного поражения. Химическое 

оружие. Классификация и токсикологические 

характеристики отравляющих веществ. Зоны заражения и 

очаги поражения. Обычные средства поражения, их 

характеристики, профилактика последствий применения 

обычных средств поражения. Биологическое оружие. 

Основные характеристики и защита населения при 

использовании данного типа оружия МП. 

8 Защита населения в 

чрезвычайных 

ситуациях. Единая 

государственная 

система 

предупреждения и 

ликвидации 

чрезвычайных 

ситуациях (РСЧС). 

Задачи. ГО РФ и различных государств. МЧС РФ. 

Эвакуация. Особенности, задачи. 

Единая государственная система предупреждения и 

ликвидации чрезвычайных ситуациях (РСЧС): задачи и 

структура. Территориальные подсистемы РСЧС. 

Функциональные подсистемы РСЧС. Уровни управления и 

состав органов по уровням. Координирующие органы, 

органы управления по делам ГО и ЧС, органы 

повседневного управления. Гражданская оборона, ее место 
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Структура. в системе общегосударственных мероприятий гражданской 

защиты. Структура ГО в РФ. Задачи ГО, руководство ГО, 

органы управления ГО, силы ГО, гражданские организации 

ГО. Структура ГО на промышленном объекте. 

Планирование мероприятий по гражданской обороне на 

объектах. Организация защиты в мирное и военное время, 

способы защиты, защитные сооружения, их 

классификация. Оборудование убежищ. Быстровозводимые 

убежища. Простейшие укрытия. Противорадиационные 

укрытия. Укрытие в приспособленных и специальных 

сооружениях. Организация укрытия населения в 

чрезвычайных ситуациях. Особенности и организация 

эвакуации из зон чрезвычайных ситуаций. Мероприятия 

медицинской защиты. Средства индивидуальной защиты и 

порядок их использования. 

9 Управление 

безопасностью 

жизнедеятельности. 

Нормативно-

техническая 

документация. 

 

Вопросы безопасности жизнедеятельности в законах и 

подзаконных актах.  Охрана окружающей среды. 

Нормативно-техническая документация по охране 

окружающей среды. Международное сотрудничество по 

охране окружающей среды.  Мониторинг окружающей 

среды в РФ и за рубежом. Правила контроля состояния 

окружающей среды. Законодательство о труде.  

Законодательные акты директивных органов. Подзаконные 

акты по охране труда. Чрезвычайные ситуации в законах и 

подзаконных актах.  Государственное управление в 

чрезвычайных ситуациях. 

10 Безопасность на 

транспорте.  

 

Федеральный закон от 10.12.1995 N 196-ФЗ О 

безопасности дорожного движения. Обучение правилам 

безопасного поведения на автомобильных дорогах. 

Классификация видов опасностей на транспорте 

(наземный, железнодорожный, водный, воздушный 

транспорт). Причины опасных ситуаций на транспорте. 

Правила дорожного движения для: пешехода, пассажира, 

велосипедиста. Распознавание ситуаций криминогенного 

характера, ситуаций угрозы террористического акта на 

транспорте. Предупреждение возникновения сложных и 

опасных ситуаций. Оказание первой помощи (элементы 

первой помощи) при неотложных состояниях. Вызов 

экстренной службы. Помощь при дорожно-транспортном 

происшествии. 

Назначение правил дорожного движения, история их 

возникновения и развития. Общие правила движения 

пешеходов. Правило движения Юлия Цезаря в древнем 

Риме. Первые правила в России. Первые автомобильные 

правила во Франции. Международная конвенция по 

дорожному движению. Первые советские правила 

дорожного движения. Единые правила дорожного 

движения на территории СССР. Правила дорожного 

движения РФ. Ответственность за несоблюдение правил 

движения. ГИБДД — гарант обеспечения порядка и 

бесперебойного движения транспорта и пешеходов. 

Порядок движения пешеходов по улицам и дорогам. 
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Организация движения организованных пеших колонн. 

Правила перехода улиц и дорог. Организация движения 

групп детей. 

Элементы улиц и дорог. Перекрестки и их виды. Правила 

пользования общественным транспортом. Правила 

перевозки детей на общественном и личном транспорте. 

Перевозка детей на грузовом транспорте. Посадка и 

высадка детей, поведение в транспортом средстве. Где 

запрещается перевозить детей? 

Способы регулирования дорожного движения. Назначение 

сигналов светофора для регулирования движения 

пешеходов и транспорта. Регулировщик — основной 

способ регулирования при заторах и неисправностях 

светофора. Дорожные знаки как один из способов 

регулирования дорожного движения. Дорожная разметка и 

ее характеристики. Виды дорожной разметки и ее 

назначение для регулирования движения транспорта и 

пешеходов. Горизонтальная разметка. Вертикальная 

разметка. 

Тормозной и остановочный путь автомобиля. Время 

реакции водителя, время реакции тормозов. Формула 

остановочного и тормозного пути. Зависимость тормозного 

и остановочного пути от состояния покрытия, тормозных 

систем, скорости движения и массы транспортного 

средства. Виды светофоров. Транспортные светофоры. 

Пешеходные светофоры. Порядок перехода и проезда улиц 

и дорог по сигналам транспортного и пешеходного 

светофоров. 

Назначение и виды транспортных средств. Механические и 

немеханические транспортные средства. Механические 

транспортные средства в экономике страны. Полуприцепы, 

прицепы и гужевые повозки. Велосипед и мопед. 

Специальный транспорт и особенности его движения. 

Применение специальных сигналов на транспортных 

средствах. Предупредительные сигналы, подаваемые 

водителями световыми приборами и рукой. Действия 

очевидцев дорожно-транспортных происшествий. 

Назначение и группы дорожных знаков. 

Предупреждающие знаки и их роль в регулировании 

движения транспорта и пешеходов, значение знаков 

приоритета. Запрещающие знаки. Предписывающие знаки 

и их характеристика. Информационно-указательные знаки 

и знаки сервиса. Предназначение знаков дополнительной 

информации (табличек). Причины дорожно-транспортных 

происшествий. Дорожно- транспортные происшествия: по 

вине пешеходов, водителей, велосипедистов, состояния 

дороги и погодных условий. Мероприятия, проводимые по 

их устранению. Назначение номерных, опознавательных и 

предуп-редительных знаков и надписей на транспортных 

средствах. Меры ответственности пешеходов и во¬дителей 

за нарушение ПДД.  

Правила движения для велосипедиста, мотоциклиста. 
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Обязанности водителя. Дополнительные требования к 

движению велосипедов, мопедов. Оказание первой помощи 

при дорожно-транспортных происшествиях. Правила 

перевозки травмированных. 

11 Медико-

биологические и 

психологические 

основы 

безопасности 

жизнедеятельности 

 

 

Оказание первой медицинской помощи утопающему. 

Искусственная вентиляция легких. Ушиб. Признаки ушиба. 

Растяжения. Признаки растяжения. Вывих. Признаки. 

Перелом.  Виды переломов. Признаки. Наиболее частые 

осложнения переломов. Первая медицинская помощь при 

растяжениях, переломах и вывихах. Иммобилизация и 

средства её достижения. Оказание первой медицинской 

помощи при термических и химических ожогах. 

Классификация ожогов. Оценка площади ожога. Ожоговая 

болезнь. Стадии. Ожоговый шок. Острая ожоговая 

токсемия, ожоговая септикотоксемия, реконвалесценция. 

Первая медицинская помощь при отравлении СДЯВ и ОВ. 

Классификация. Действие на организм человека. Первая 

медицинская помощь. Сердечно-сосудистая 

недостаточность – обморок, коллапс, шок. Оказание 

первой медицинской и доврачебной помощи. Кома. Первая 

медицинская и доврачебная помощь. Виды, 

классификация, диагностика и оказание первой помощи 

при кровотечениях. Кровопотеря. Наложение жгута. Раны. 

Правила и приемы наложения повязок. Первая 

медицинская помощь при отморожении. Физиологические 

изменения и признаки отморожения. Классификация 

поражений. Действие электрического тока на человека. 

Термическое. Электролитическое. Биологическое. 

Электрический ожог. Классификация и виды ожогов. 

Электрические знаки. Электрический удар. 

Классификация. Возможные пути тока через тело человека. 

Первая медицинская помощь при поражении 

электрическим током. Первая медицинская помощь при 

тепловом и солнечном ударах, признаки поражения. 

Понятие и определения здоровья. Общебиологическое 

здоровье. Популяционное. Индивидуальное.  Факторы, 

влияющие на здоровье людей. Первичная, вторичная и 

третичная профилактика нарушений состояния здоровья. 

Психологическая устойчивость в чрезвычайных ситуациях. 

Норма психологического здоровья, психология риска, 

регуляция психологического состояния, психологическое 

воздействие на людей обстановки чрезвычайной ситуации, 

идентифицированные личности, психологический портрет, 

социально-психологические отклонения в чрезвычайных 

ситуациях, дезадаптированность личности, 

посттравматические расстройства 
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6. Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы 
 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа 
(предусматривающих преимущественную передачу учебной информации 

преподавателями): 

 

№  
п/п 

Наименование темы Тематика самостоятельных работ 

1 Тема № 1. Введение. Основные 

понятия, термины и определения 

Методы определения риска. Управление 

риском. Анализ риска. Качественные методы 

анализа опасностей и риска. Причинно-

следственный анализ.  

2 Тема № 2 Безопасность 

жизнедеятельности и природная 

среда. Экологические опасности. 

Классификация. Источники 

загрязнения среды обитания 

Основная характеристика земельных ресурсов. 

Состав и структура почвы (почвенные фазы и 

горизонты). Минеральный состав почвы. 

Гигиеническое и эпидемиологическое 

значение почвы. Санитарная охрана почвы. 

Оценочная шкала опасности загрязнения почв. 

Утилизация твердых и жидких бытовых 

отходов как экологический пример. 

3 Тема № 3. Физиология и 

безопасность труда, обеспечение 

комфортных условий 

жизнедеятельности. Вредные и 

опасные произв. факторы 

Структурно-функциональные системы 

восприятия и компенсации организмом 

человека изменений факторов среды обитания. 

Естественные системы человека для зашиты от 

негативных воздействий. Характеристика 

нервной системы. Условные и безусловные 

рефлексы. Анализаторы, их строение, 

функции. Вегетативная нервная система, роль 

в защитных реакциях.  

4 Тема № 4. Принципы 

возникновения и классификация 

ЧС. Оценка, прогноз и 

мониторинг ЧС в РФ и за 

рубежом 

Организация систем мониторинга, цели и 

задачи мониторинга, виды мониторинга, 

экологический мониторинг, глобальный, 

национальный, региональный мониторинг. 

Организация систем мониторинга в России, 

общегосударственная сеть наблюдения и 

контроля. 

5 Тема № 5. ЧС природного и 

биолого-социального характера. 
Стихийные бедствия, виды, 

характеристика, основные 

повреждающие факторы. 

Действие человека при данных 

ЧС 

ЧС биолого-социального характера. 

Инфекционный процесс. Источник 

возбудителя инфекции. Эпидемический 

процесс. Эпидемический очаг инфекции. 

Эпидемия, пандемия. Старые. Новые и 

возвращающиеся инфекции, примеры. 

Механизм, факторы и основные пути передачи 

и проникновения возбудителя инфекции. 

Формы взаимодействия инфекционного агента 

с макроорганизмом.  

6 Тема № 6. ЧС техногенного 

характера. Аварии, взрывы, 

пожары, и др. Основные 

повреждающие факторы. 

Действие человека при данных 

ЧС техногенного характера. Классификация. 

Аварии и катастрофы. Причины 

возникновения пожара в жилых и 

общественных зданиях. Меры пожарной 

безопасности в быту. Пожары и взрывы, их 
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ЧС причины и возможные последствия. Горение. 

Возгорание. Воспламенение. 

Концентрационные пределы. Методы тушения 

пожаров.  

7 Тема № 7. ЧС военного времени. 

Оружие массового поражения. 

Современная классификация. 

Действие населения при 

применении ОМП 

Биологическое оружие. Основные 

характеристики и защита населения при 

использовании данного типа оружия. 

8 Тема № 8. Защита населения в 

чрезвычайных ситуациях. Единая 

государственная система 

предупреждения и ликвидации 

чрезвычайных ситуациях 

(РСЧС). Структура. Задачи. ГО 

РФ и различных государств. 

МЧС РФ. Эвакуация. 

Особенности, задачи 

Единая государственная система 

предупреждения и ликвидации чрезвычайных 

ситуациях (РСЧС): задачи и структура. 

Территориальные подсистемы РСЧС. 

Функциональные подсистемы РСЧС. Уровни 

управления и состав органов по уровням. 

9 Тема № 9. Управление 

безопасностью 

жизнедеятельности. 

Противодействие терроризму и 

экстремизму. 

Вопросы безопасности жизнедеятельности в 

законах и подзаконных актах.  Охрана 

окружающей среды. Нормативно-техническая 

документация по охране окружающей среды. 

Международное сотрудничество по охране 

окружающей среды.  Мониторинг 

окружающей среды в РФ и за рубежом. 

Правила контроля состояния окружающей 

среды. Законодательство о труде. 

Противодействие терроризму и экстремизму. 

10 Тема № 10. Безопасность на 

транспорте. 

Федеральный закон от 10.12.1995 N 196-ФЗ О 

безопасности дорожного движения. Обучение 

правилам безопасного поведения на 

автомобильных дорогах. Классификация видов 

опасностей на транспорте (наземный, 

железнодорожный, водный, воздушный 

транспорт). Причины опасных ситуаций на 

транспорте. Правила дорожного движения для: 

пешехода, пассажира, велосипедиста. 

Распознавание ситуаций криминогенного 

характера, ситуаций угрозы террористического 

акта на транспорте. Предупреждение 

возникновения сложных и опасных ситуаций. 

Оказание первой помощи (элементы первой 

помощи) при неотложных состояниях. Вызов 

экстренной службы. Помощь при дорожно-

транспортном происшествии. 

11 Тема № 10. Медико-

биологические и 

психологические основы 

безопасности жизнедеятельности 

Психологическая устойчивость в 

чрезвычайных ситуациях. Норма 

психологического здоровья, психология риска, 

регуляция психологического состояния, 

психологическое воздействие на людей 

обстановки чрезвычайной ситуации, 

идентифицирование личности, 
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психологический портрет, социально-

психологические отклонения в чрезвычайных 

ситуациях, дезадаптированность личности, 

посттравматические расстройства. 

 

Рекомендуемая тематика практических занятий 
 

Чрезвычайные ситуации природного характера 

1 

Наводнение. Половодье. Паводок, последствия. Классификация наводнений по 

признаку причин и по высоте подъема воды, ущербу и площади затопления. Защита 

и действие населения при угрозе и во время наводнения. Действия человека, 

оказавшегося в воде. 

2 

Землетрясения, основные параметры землетрясений, их последствия. Гипоцентр, 

эпицентр. Магнитуда. Энергия. Интенсивность. Глубина гипоцентра. Шкала MSK-

64, шкала Рихтера. Правила безопасного поведения во время землетрясения. 

3 

Ураганы, бури, смерчи, тайфуны их происхождение и последствия. Меры по 

обеспечению безопасности населения. Шкала Бофорта. Цунами. Причины 

возникновения. Характеристика природного явления. Действие человека при данном 

стихийном бедствии. 

4 

Извержение вулканов. Cнежные лавины. Обвалы, оползни и сели, их 

происхождение, последствия и предотвращение данных событий. Действия 

населения. 

Чрезвычайные ситуации техногенного характера и защита от них характера 

5 

Пожары, их причины и возможные последствия. Основные поражающие факторы. 

Горение. Возгорание. Воспламенение. Методы тушения пожаров. Классификация 

средств. Огнегасительные вещества. Средства пожаротушения. Классификация. 

Первичные, стационарные и передвижные.  

6 

Меры пожарной безопасности в быту. Поведение человека в данной ситуации. 

Первая медицинская и доврачебная помощь. Лесные и торфяные пожары, их 

последствия и предотвращение. Классификация пожаров. Меры безопасности в зоне 

лесных и торфяных пожаров. 

7 

Взрывы и их последствия. Зоны действия взрыва. Действие взрыва на человека 

(действие ударной волны) и здания. Концентрационные пределы. Правила 

безопасного поведения при угрозе взрыва. Поведение человека в данной ситуации. 

Первая медицинская и доврачебная помощь. 

8 

Химически опасные объекты производства, возможные последствия при авариях 

на химически опасных объектах, правила поведения. Хронические и острые 

интоксикации. Первая медицинская и доврачебная помощь при отравлении СДЯВ 

(сильнодействующими ядовитыми веществами) и ОВ (отравляющими веществами). 

Поведение человека в данной ситуации. 

9 

Аварии на радиационно-опасных объектах, возможные последствия облучения 

людей, ОЛБ (острая лучевая болезнь). Профилактика лучевых поражений. Первая 

медицинская и доврачебная помощь. Виды ионизирующих излучений, их основные 

характеристики. Правила поведения при радиационных авариях. 

10 

Транспортные аварии и их последствия. Безопасное поведение человека. Оказание 

первой медицинской помощи. Действие пассажиров при аварии на 

железнодорожном транспорте. Аварийные и опасные ситуации в метрополитене. 

Безопасное поведение человека. Оказание первой медицинской помощи. 

11 
Опасные и аварийные ситуации на воздушном и водном транспорте. Действие 

пассажиров. Оказание первой медицинской помощи. 
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Принципы обеспечения безопасности населения и территорий в ЧС мирного и 
военного времени 

12 

Ядерное оружие, его боевые свойства и поражающие факторы. Классификация 

поражающих факторов ядерного взрыва и защита от их действия человека. Виды 

ядерных взрывов. След от радиоактивного облака. Зоны поражения. Средства 

индивидуальной и коллективной защиты. 

13 

Химическое оружие. Классификация по характеру токсического действия ОВ. 

Нервнопаралитические. Кожно-нарывные. Удушающие. Общеядовитые. 

Психохимические. Раздражающие. Классификация отравляющих веществ в 

зависимости от характера поражающего действия. Защита. Средства 

индивидуальной и коллективной защиты. 

14 

Бактериологическое оружие. Защита от поражающих факторов. Способы 

применения. 

Эвакуация населения при ЧС, ее предназначение, порядок проведения 

мероприятий при эвакуации.  

15 

Современные и обычные средства поражения и защита от них. Классификация. 

Осколочные. Фугасные. Кумулятивные. Зажигательные. Объемного взрыва. 

Высокоточное оружие. Разведывательно-ударные комплексы. Управляемые 

авиационные бомбы. Средства индивидуальной и коллективной защиты. 

16 

Организация инженерной защиты населения от поражающих факторов. Виды 

убежищ. Размещение и правила поведения людей в защитном сооружении. Средства 

индивидуальной защиты (СИЗ). СИЗ кожи. Медицинские средства индивидуальной 

защиты. Аптечка индивидуальная АИ-2. Индивидуальные противохимические 

пакеты. Организация и проведение санитарной обработки людей. 

Санитарно-гигиенические и противоэпидемические мероприятия в ЧС 

17 

Иммунный статус человека. Органы иммунной системы. Понятия иммунная 

система и антигены. Вакцины, сыворотки. Иммунодефициты первичные и 

вторичные. Классификация. ВИЧ-инфекция как модель вторичного 

иммунодефицита. Профилактика СПИДа. Первая помощь. 

18 

Заболевания бронхолегочной системы (бронхит, плеврит, пневмония, рак легкого, 

пневмоторакс, пневмокониозы, эмфизема легких). Наблюдение и уход за больными с 

заболеваниями органов дыхания. 

19 
Туберкулез. Классификация. Клиническая характеристика. Вакцина БЦЖ 

Значение реакции Манту. Наблюдение и уход за больными. 

20 

Алкоголь и его влияние на физическое и психическое здоровье человека. 

Профилактика алкогольной зависимости.  

Курение и его влияние на здоровье курящего и окружающих (пассивное курение). 

Способы профилактики и отказа от курения. 

21 
Наркотические вещества и их влияние на физическое и психическое здоровье 

человека. Профилактика наркотической зависимости. 

22 

Функциональная анатомия органа зрения. Дальнозоркость и близорукость. 

Травмы глаза. Первая помощь. Профилактика заболеваний. 

Функциональная анатомия органа слуха. Основные нарушения. Профилактика. 

23 

Клинико-эпидемиологическая характеристика группы кишечных инфекций. 

Холера. Брюшной тиф. Сальмонеллез. Ботулизм. Дизентерия. Полиомиелит. Болезнь 

Боткина. Профилактика и оказание первой медпомощи. 

24 

Клинико-эпидемиологическая характеристика группы инфекций дыхательных 

путей. Грипп. Натуральная оспа. Эпидемический менингит. Эпидемический паротит 

(свинка). Энцефалиты вирусной этиологии. Профилактика и оказание первой 

медпомощи. 
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25 

Клинико-эпидемиологическая характеристика группы инфекций дыхательных 

путей. Воспаление легких (пневмония). Ангина. Скарлатина. Дифтерия. Корь. 

Коклюш. ОРВИ. Профилактика и оказание первой медпомощи. 

26 

Клинико-эпидемиологическая характеристика группы кровяных инфекций. 

Сыпной тиф. Клещевой энцефалит, малярия. Профилактика и оказание первой 

медпомощи. 

27 
Детские инфекционные болезни. Корь и краснуха. Профилактика и оказание 

первой медпомощи. Профилактика и оказание первой медпомощи. 

28 

Клинико-эпидемиологическая характеристика группы инфекций наружных 

покровов. Бешенство. Столбняк. Сибирская язва. Ящур. Профилактика и оказание 

первой медпомощи. 

Медицинская характеристика состояний, требующих оказания первой 
медицинской помощи, и методы оказания первой медицинской помощи 

29 

Основные заболевания системы крови (анемия, лейкоз, лимфолейкоз, 

метгемоглобинемия). Первая помощь. 

Механизмы системы свертывания крови. Гемофилия. Первая помощь. 

30 

Раны. Виды ран. Повязка. Перевязка. Правила наложения и перевязки. Первая 

помощь при кровотечениях. Виды кровотечений. Методы остановки кровотечений. 

Наложение кровоостанавливающего жгута. 

31 

Сосудистая недостаточность. Обморок. Коллапс. Кома, виды комы. Атеросклероз. 

Вегетативно-сосудистая дистония. Артериальная гипертензия. Гипертонический 

криз. Диагностика. Характеристика и первая медицинская помощь при данных 

ситуациях. 

32 

Ишемическая болезнь сердца. Инфаркт миокарда. Стенокардия. Аритмия сердца 

Диагностика. Ушибы сердца. Диагностика. Первая помощь. Терминальное 

состояние. Агония. Клиническая и биологическая смерть. 

33 
Тепловой удар. Солнечный удар. Термические ожоги и ожоговая болезнь. Первая 

медицинская и доврачебная помощь. 

34 

Поражение электрическим током. Первая медицинская и доврачебная помощь. 

Действие электрического тока на человека. Термическое. Электролитическое. 

Биологическое. Электрический ожог. Классификация и виды ожогов. Электрические 

знаки. Электрический удар. Классификация. Возможные пути тока через тело 

человека. Первая медицинская помощь при поражении электрическим током. 

35 

Химические ожоги. Отморожение и общее замерзание. Первая медицинская и 

доврачебная помощь. Укусы ядовитых змей и насекомых. Первая медицинская и 

доврачебная помощь. 

36 
Острые и хронические отравления. Принципы оказания первой медицинской 

помощи при различных отравлениях. 

37 

Ушибы, растяжения и разрывы мягких тканей, переломы и вывихи. Первая 

медицинская и доврачебная помощь. Порядок наложения шины. Первая помощь. 

Инородные предметы в дыхательных путях. Острая дыхательная недостаточность. 

Наблюдение и уход за больными с заболеваниями органов дыхания. Оказание 

первой медицинской помощи при утоплении.  

38 

Понятие шока. Травматический шок. Фазы и степени шока. Первая медицинская и 

доврачебная помощь. Синдром длительного сдавливания. Клиническая картина. 

Первая медицинская и доврачебная помощь. 

Доврачебная реанимационная помощь. Искусственное дыхание. Непрямой массаж 

сердца. Методика. Прямой массаж сердца. 
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Чрезвычайные ситуации (ЧС) социального характера 

39 

Массовые беспорядки их сущность и характер проявления. Город как среда 

повышенной опасности. Толпа, виды толпы. Паника. Массовые погромы. Массовые 

зрелища и праздники. Безопасность в толпе. Процесс воздействия субъекта 

социальной ЧС на Россию и ее регионы. 

40 

Чрезвычайные ситуации (ЧС) криминального характера и защита от них. Кража. 

Мошенничество. Правила поведения в случаях посягательства на жизнь и здоровье 

(нападение на улице, приставания пьяного, изнасилование, нападение в автомобиле, 

опасность во время ночной остановки). Предупреждение криминальных 

посягательств в отношении детей. 

41 

Необходимая самооборона в криминальных ситуациях (правовые основы 

самообороны, основные правила самообороны, средства самозащиты и их 

использование). 

Сущность и содержание информационной безопасности 

42 

Формы методы и способы обеспечения информационной безопасности. Основы 

защиты деловой информации и сведений, составляющих государственную и 

служебную коммерческую тайны. Методы и средства защиты электронной 

информации. Информационные технологии и здоровье. Сотовая радиотелефонная 

связь. 

Экономическая безопасность социально-экономических систем 

43 

Система обеспечения экономической безопасности личности. Государственная 

стратегия в сфере обеспечения экономической безопасности личности: сущность и 

комплекс мер по ее обеспечению. Основные направления обеспечения 

экономической безопасности личности: кредитование физических лиц, 

инвестирование, страхование человека и имущества, защита авторских прав, защита 

прав потребителей. 

Биологические опасности 

44 

Микроорганизмы. Виды патогенных микробов. Рост и размножение 

микроорганизмов. Бактериологическое нормирование. Грибы, растения и животные, 

представляющие опасность для человека. 

Техногенные опасности 

45 

Ионизирующие излучения (ИИ). Физика радиоактивности. Закон радиоактивного 

распада. Биологическое действие ионизирующих излучений. Дозиметрические 

величины и единицы их измерений. Источники излучения. Измерение ИИ. 

Нормирование радиационной безопасности. Защита от излучений. 

Экологические опасности 

46 

Состояние среды обитания. Критерии оценки качества окружающей среды. 

Экологическое нормирование. Источники экологических опасностей (тяжелые 

металлы, пестициды, диоксины, соединения серы, фосфора и азота, фреоны). Воздух 

как фактор среды обитания. Критерии оценки состояния загрязнения атмосферы. 

Комплексный индекс загрязнения атмосферы (КИЗА). 

47 

Вода как фактор среды обитания. Физиологическое и гигиеническое значение 

воды. Заболевания, связанные с изменением солевого и микроэлементного состояния 

воды. Вода как путь передачи инфекционных заболеваний. Влияние хозяйственно-

бытовой и производственной деятельности человека н свойства природных вод. 
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Показатели качества воды. Нормирование и нормативные акты в области охраны 

водной среды. Защита воды. Классификация водоемов и ПДК. 

48 
Государственные и общественные природоохранные организации. Стратегия 

экологического развития. 

49 
Почва как фактор среды обитания. Роль почвы в передаче инфекционных 

заболеваний. Процессы самоочищения почвы. Санитарная охрана почвы. 

Органы системы МЧС России в системе органов исполнительной власти 

50 

МЧС. Роль, место и задачи «Министерства РФ по делам гражданской обороны, 

чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий» (МЧС) в 

современных условиях. Общая организация МЧС РФ. 

Единая государственная система предупреждения и ликвидации чрезвычайных 

ситуаций (РСЧС). Задачи и структура. Территориальные подсистемы РСЧС, уровни 

управления и состав органов по уровням. 

Гражданская оборона (ГО), ее место в системе общегосударственных 

мероприятий гражданской защиты. Структура, состав и задачи ГО РФ. 

Государственная инспекция по маломерным судам (ГИМС). Главные задачи и 

структура ГИМС. 

Государственная противопожарная служба (ГПС). Главные задачи и структура. 

 

На практических занятиях решаются задачи по теме занятия. 

 

Практические занятия проводятся в интерактивной форме или в виде семинаров, где 

обсуждаются ключевые и наиболее сложные вопросы. Работа на практических занятиях 

оценивается преподавателем по итогам подготовки и выполнения студентами 

практических заданий, активности работы в группе и самостоятельной работе. 

Пропуск практических занятий предполагает отработку по пропущенным темам 

(подготовка письменной работы, с ответами на вопросы, выносимые на семинар).  

Неотработанный (до начала экзаменационной сессии) пропуск более 50% 

практических занятий по курсу является основанием для не допуска к итоговой 

аттестации по дисциплине. 

 

Требования к самостоятельной работе обучающихся 
 

Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта 

лекций и учебной литературы, по всем темам из п. 6 настоящей рабочей программы. 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации 

данной образовательной программы, пользуются предоставленными академическими 

правами и свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в 

профессиональную деятельность; свободы выбора и использования педагогически 

обоснованных форм, средств, методов обучения и воспитания; права на творческую 

инициативу, разработку и применение авторских программ и методов обучения и 

воспитания в пределах реализуемой образовательной программы и отдельной 

дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 

учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 

занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 

учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 
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практикумы), и (или) групповые консультации, и (или) индивидуальную работу 

обучающихся с преподавателем. 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе с обучающимися очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, 

однако объем учебного материала в значительной части осваивается обучающимися в 

форме самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным 

результатам обучающихся по данной дисциплине не зависят от формы реализации 

образовательной программы. 

 

7. Методические рекомендации по видам занятий 
 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, 

эмпирических данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке 

индивидуальных работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение 

отдельных тем дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение 

и изучение учебника и учебных пособий. 

 

8. Фонд оценочных средств 

 
8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 
 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 
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Контролируемые модули, 
разделы (темы) дисциплины 

Индекс 
контролируемой 

компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

(текущий контроль по 
дисциплине) 

Тема № 1. Введение. Основные 

понятия, термины и определения 

УК-8.1.  

УК.8.2.  

УК-8.3.  

УК-11.1 

УК-11.2 

Опрос, тестирование. 

Тема № 2 Безопасность 

жизнедеятельности и природная 

среда. Экологические опасности. 

Классификация. Источники 

загрязнения среды обитания 

УК-8.1.  

УК.8.2.  

УК-8.3. 

Опрос, тестирование 

Тема № 3. Физиология и 

безопасность труда, обеспечение 

комфортных условий 

жизнедеятельности. Вредные и 

опасные произв. факторы 

УК-8.1.  

УК.8.2.  

УК-8.3. 

Опрос, тестирование 

Тема № 4. Принципы 

возникновения и классификация 

ЧС. Оценка, прогноз и мониторинг 

ЧС в РФ и за рубежом 

УК-8.1.  

УК.8.2.  

УК-8.3. 

Опрос, тестирование, реферат 

Тема № 5. ЧС природного и 

биолого-социального характера. 
Стихийные бедствия, виды, 

характеристика, основные 

повреждающие факторы. Действие 

человека при данных ЧС 

УК-8.1.  

УК.8.2.  

УК-8.3. 

Опрос, тестирование, защита 

реферата. 

Тема № 6. ЧС техногенного 

характера. Аварии, взрывы, 

пожары, и др. Основные 

повреждающие факторы. Действие 

человека при данных ЧС 

УК-8.1.  

УК.8.2.  

УК-8.3. 

Опрос, тестирование, защита 

реферата. 

Тема № 7. ЧС военного времени. 

Оружие массового поражения. 

Современная классификация. 

Действие населения при 

применении ОМП 

УК-8.1.  

УК.8.2.  

УК-8.3. 

Опрос, тестирование, защита 

реферата. 

Тема № 8. Защита населения в 

чрезвычайных ситуациях. Единая 

государственная система 

предупреждения и ликвидации 

чрезвычайных ситуациях (РСЧС). 

Структура. Задачи. ГО РФ и 

различных государств. МЧС РФ. 

Эвакуация. Особенности, задачи 

УК-8.1.  

УК.8.2.  

УК-8.3. 

УК-11.1 

УК-11.2 

Опрос, тестирование, защита 

реферата. 

Тема № 9. Управление УК-8.1.  Опрос, тестирование, защита 
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безопасностью жизнедеятельности. 

Противодействие терроризму и 

экстремизму. 

УК.8.2.  

УК-8.3. 

УК-11.1 

УК-11.2 

реферата. 

Тема № 10. Безопасность на 

транспорте. 

УК-8.1.  

УК.8.2.  

УК-8.3. 

УК-11.1 

УК-11.2 

Опрос, тестирование, защита 

реферата. 

Тема № 11. Медико-биологические 

и психологические основы 

безопасности жизнедеятельности 

УК-8.1.  

УК.8.2.  

УК-8.3. 

Опрос, тестирование, защита 

реферата. 

 
8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 
знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности процессе текущего контроля 
 

Примеры тестовых задания для самоконтроля 

Целью тестирования является закрепление, углубление и систематизация знаний 

студентов, полученных на лекциях и в процессе самостоятельной работы; проведение 

тестирования позволяет ускорить контроль за усвоением знаний и объективизировать 

процедуру оценки знаний студента. 

Тема № 1. Введение. Основные понятия, термины и определения 

 

1. Интегральным показателем безопасности жизнедеятельности является… 

1) смертность людей; 

2) продолжительность жизни человека; 

3) уровень жизни человека; 

4) здоровье людей. 

2. Безопасность - это  

1) состояние деятельности, при котором с определённой вероятностью исключено 

проявление опасности; 

2) присутствие чрезмерной опасности; 

3) защищённость человека от социальных опасностей; 

4) отсутствие военных действий. 

 

Тема № 2 Безопасность жизнедеятельности и природная среда. Экологические 

опасности. Классификация. Источники загрязнения среды обитания 

 

1. Потенциальной опасностью называется возможность воздействия на человека ________ 

факторов. 

1) личностных 

2) производственных 

3) неблагоприятных или несовместимых с жизнью 

4) социальных 

2. К непрогнозируемым внезапным относятся чрезвычайные ситуации ________ 

характера. 

1) политического; 

2) природного, техногенного; 

3) социального, экологического; 

4) индивидуального. 
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Тема № 3. Физиология и безопасность труда, обеспечение комфортных условий 

жизнедеятельности. Вредные и опасные произв. факторы 

1. Вредный фактор – это фактор, воздействие которого на человека в 

определенных условиях вызывает: 

1) смерть; 

2) нарушения самочувствия; 

3) травму; 

4) снижение работоспособности или заболевание. 

2. Вероятность реализации опасностей называется: 

1) аварией; 

2) риском; 

3) катастрофой; 

4) ущербом. 

 

Тема № 4. Принципы возникновения и классификация ЧС. Оценка, прогноз и 

мониторинг ЧС в РФ и за рубежом 

1. Безопасность жизнедеятельности – это… 

1) состояние защищённости национальных интересов; 

2) область научных знаний, изучающая опасности и способы защиты от них человека в 

любых условиях его обитания; 

3) этапы развития человека; 

4) расширения техносферы. 

2. Опасность – это.. 

1) любые явления, процессы, объекты, угрожающие жизни и здоровью человека; 

2) исключение нежелательных последствий; 

3) неотъемлемая отличительная черта деятельности человека; 

4) любые явления, вызывающие положительные эмоции. 

 

Тема № 5. ЧС природного и биолого-социального характера. Стихийные бедствия, 

виды, характеристика, основные повреждающие факторы. Действие человека при 

данных ЧС 

 

1. Наука, изучающая землетрясения, называется … 

1) Топографией; 

2) Сейсмологией; 

3) Гидрологией; 

4) Геологией. 

2. Ветер большой разрушительной силы, значительной продолжительности скоростью 

32 м/с называется … 

1) Ураганом; 

2) Вихрем; 

3) Торнадо; 

4) Смерчем. 

 

Тема № 6. ЧС техногенного характера. Аварии, взрывы, пожары, и др. Основные 

повреждающие факторы. Действие человека при данных ЧС 

 

1. Неконтролируемый, стихийно развивающийся процесс горения, сопровождающийся 

уничтожением материальных ценностей и создающий опасность для жизни людей, называется 

… 

1) Вспышкой; 
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2) Возгоранием; 

3) Пожаром; 

4) Огнем. 

2. Вещества и смеси, поражающие высокой температурой, относятся к _______ оружию. 

1) химическому; 

2) биологическому; 

3) инфразвуковому; 

4) зажигательному. 

 

Тема № 7. ЧС военного времени. Оружие массового поражения. Современная 

классификация. Действие населения при применении ОМП 

1. В случае возникновения  ЧС в школе учитель, в первую очередь, обязан … 

1) ожидать дальнейших указаний; 

2) эвакуировать учащихся; 

3) собрать ценные документы и вещи; 

4) укрыться в защитном сооружении. 

2. Опасность определенного вида для отдельного индивидуума характеризует  риск: 

1) социальный; 

2) инженерный; 

3) индивидуальный; 

4) модельный. 

 

Тема № 8. Защита населения в чрезвычайных ситуациях. Единая государственная 

система предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуациях (РСЧС). 

Структура. Задачи. ГО РФ и различных государств. МЧС РФ. Эвакуация. 

Особенности, задачи 

1. Катастрофа – это: 

1) крупная авария с большим материальным ущербом; 

2) авария с материальным ущербом и человеческими жертвами; 

3) авария с человеческими жертвами; 

4) внезапное событие, которое возникло в результате действий человека или 

опасного природного явления… 

2. В дисциплине «Безопасность жизнедеятельности» важнейшими понятиями являются: 

1) среда обитания; 

2) деятельность; 

3) опасность и безопасность; 

4) экология. 

 

Тема № 9. Терроризм как реальная угроза безопасности в современном обществе 

1. Правила поведения, которых следует придерживаться при захвате террористами: 

1) выполнять команды террористов, не пытаться встать, покинуть свое место 

2) не выполнять команды террористов, пытаться встать, покинуть свое место 

3) злить террористов, впадать в истерику, кричать, звать на помощь 

2. Совершение действий, создающих опасность гибели людей, причинения 

значительного имущественного ущерба либо наступления иных  общественно опасных 

последствий, а также угроза совершения указанных действий в тех же целях называется 

… 

1) терроризмом; 

2) бандитизмом; 

3) экстремизмом; 

4) преступной акцией. 
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Тема № 10.  

1. Как должен поступить пешеход, стоящий у края проезжей части, при приближении 

транспортного средства с включенным проблесковым маячком и специальным звуковым 

сигналом? 

1) Как можно скорее перейти проезжую часть. 

2)Воздержаться от перехода проезжей части. 

3)Действовать по ситуации. 

2. Как должны двигаться лица, ведущие мотоцикл, мо¬пед или велосипед, за 

пределами населенного пункта? 

1)По краю проезжей части навстречу движению транспортных средств. 

2)По краю проезжей части по ходу движения транспортных средств. 

 

3)По тротуару. 

 

Тема № 11. Медико-биологические и психологические основы безопасности 

жизнедеятельности 

1. Утомление – это… 

1) напряжение, связанное с временным снижением работоспособности, вызванное 

длительной работой; 

2) расстройство сенсорной области; 

3) Профессиональное заболевание. 

2. Здоровье – это… 

1) полное физическое, психическое и социальное благополучие, а не только 

отсутствие болезней или физических дефектов; 

2) главная функция живой материи; 

3) отражение психических функций человека; 

4) наука, изучающая строение тела человека. 

 
8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 
 

Вопросы для промежуточного контроля (зачета) 
 
1. Предмет БЖД. Понятия: интегральный показатель БЖД, техносфера, среда 

безопасности, вредные и опасные факторы. 

2. «Аксиома о потенциальной опасности», концепция приемлемого риска, 

экстремальная ситуация, безопасность труда. 

3. Понятие терминов: техника безопасности, охрана труда, производственная 

санитария, естественные и антропогенные негативные факторы. 

4. Понятия физических, химических, биологических и психофизических опасных и 

вредных факторов. 

5. Принципы нормирования опасных и вредных факторов. Понятия ПДК, ДОК, ПДУ, 

ОБУВ, ПДВ, ПДС. 

6. Биологически активные элементы. Макро-, микро- и следовые элементы. 

Биогеохимические провинции.  

7. Источники антропогенных химических факторов.  

8. Пути поступления вредных веществ в организм. 

9. Комбинированное действие вредных веществ на организм. Формула А.А. 

Аверьянова. 

10. Источники и уровни различных видов опасностей естественного, антропогенного 

и техногенного происхождения, их эволюция. Классификация опасностей и негативных 

факторов; травмирующие и вредные зоны. 



30 

 

11. Вероятность (риск) и уровни воздействия негативных факторов. Критерии 

безопасности. Интегративный характер безопасности. Опасность и риск. Способы 

определения степени риска. Индивидуальный риск. Концепция приемлемого риска.  

12. Причины техногенных аварий и катастроф. Взрывы, пожары и другие 

чрезвычайные негативные воздействия на человека и среду обитания. 

13. Негативное воздействие вредных веществ на среду обитания. Допустимые уровни 

воздействия вредных веществ на гидросферу, почву, животных и растительность, 

конструкционные и строительные материалы. 

14. Ядерное оружие, его боевые свойства и поражающие факторы.  

15. Химическое оружие. Виды отравляющих веществ. Защита от поражающих 

факторов.  

16. Бактериологическое оружие. Защита от поражающих факторов. Современные 

обычные средства поражения и защита от них.  

17. Ионизирующее излучение и его действие на организм. Лучевая болезнь. Нормы 

радиационной безопасности. Защита от ионизирующих излучений. Защитные свойства 

материалов. Радиационный (дозиметрический) контроль, его цели и виды. 

Дозиметрические приборы, их использование. Определение возможных доз облучения, 

получаемых людьми за время пребывания на загрязненной местности и при преодолении 

зон загрязнения; определение допустимого времени пребывания людей в зонах 

загрязнения. 

18. Химически опасные объекты (ХОО), их группы и классы опасности. Основные 

способы хранения и транспортировки химически опасных веществ. Общие меры 

профилактики аварий на ХОО. Химический контроль и химическая защита. Способы 

защиты производственного персонала, населения и территорий от химически опасных 

веществ. Приборы химического контроля. Средства индивидуальной защиты, 

медицинские средства защиты. 

19. Классификация пожаров и промышленных объектов по пожароопасности. 

Тушение пожаров, принципы прекращения горения. Огнетушащие вещества, технические 

средства пожаротушения. 

20. Пожаро- и взрывоопасные объекты. Классификация взрывчатых веществ. 

Газовоздушные и пылевоздушные смеси.  

21. Ударная волна и ее параметры. Особенности ее прямого и косвенного воздействия 

на человека, сооружения, технику, природную среду. Особенности ударной волны 

ядерного взрыва, при взрыве конденсированных взрывчатых веществ, газовоздушных 

смесей.  

22. Ядерный взрыв. Факторы поражения ядерного взрыва. Защита. 

23. Транспортные аварии и их последствия.  

24. Гидродинамические аварии и их последствия. Защита и действие населения. 

25. Характеристики и области возникновения опасных природных процессов: 

землетрясений, извержений вулканов, магнитных бурь, циклонов и антициклонов, 

тайфунов, смерчей, ураганов, цунами, оползней, селей, обвалов, осыпей, лавин, пыльных 

бурь, наводнений, лесных и степных пожаров, ураганов и эпидемий, эпизоотий, 

эпифитотий, массовых распространений вредителей лесного и сельского хозяйства. 

Особенности процессов развития стихийных явлений, их воздействие на население, 

объекты экономики и среды обитания. 

26. Безопасность жизнедеятельности и окружающая природная среда. Источники 

загрязнения среды обитания. Источники загрязнения, виды и состав загрязнений, 

интенсивность их образования в основных технологических процессах современной 

промышленности 

27. Характеристики основных газообразных загрязняющих веществ и механизм их 

образования - соединения серы, азота, углерода, высокотоксичные соединения; 

характеристики аэрозольных загрязнений.  
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28. Антропогенное воздействие на недра и почвы; методы и средства снижения 

техногенного воздействия на ландшафт и почву; охрана растительных ресурсов; 

загрязнение окружающей среды при авариях; экологический риск; малоотходные 

технологии и ресурсосберегающие технологии.  

29. Допустимое воздействие вредных факторов на человека и среду обитания. 

Принципы определения допустимых воздействий вредных факторов.  

30. Вредные вещества, классификация, агрегатное состояние, пути поступления в 

организм человека, распределение и превращение вредного вещества, действие вредных 

веществ и чувствительность к ним.  

31. Хронические отравления, профессиональные и бытовые заболевания при 

действии токсинов. 

32. Механические колебания. Виды вибраций и их воздействие на человека. 

Нормирование вибраций, вибрационная болезнь. 

33. Функциональная анатомия органа зрения. Дальнозоркость и близорукость. 

Травмы глаза. Первая помощь. Профилактика заболеваний. Освещение. Требования к 

системам освещения. Естественное и искусственное освещение. Светильники, источники 

света.  

34. Функциональная анатомия органа слуха. Основные нарушения. Профилактика. 

35. Акустические колебания. Постоянный и непостоянный шум. Действие шума на 

человека. Аудиометрия.  

36. Инфразвук, возможные уровни. Нормирование акустического воздействия. 

Профессиональные заболевания. Профилактика. 

37. Ультразвук, контактное и акустическое действие ультразвука. Нормирование 

акустического воздействия.  

38. Профессиональные заболевания от воздействия шума, инфразвука и ультразвука. 

Опасность их совместного воздействия. 

39. Электромагнитные поля. Воздействие на человека статических электрических и 

магнитных полей, электромагнитных полей промышленной частоты, электромагнитных 

полей радиочастот.  

40. Воздействие УКВ и СВЧ излучений на органы зрения, кожный покров, 

центральную нервную систему, состав крови и состояние эндокринной системы. 

Воздействие на организм электромагнитного излучения оптического диапазона. 

41. Источники негативных факторов бытовой среды. 

42. Атмосферное давление и его влияние на организм. 

43. Микроклимат и комфортные условия жизнедеятельности. Терморегуляция и 

теплопродукция. 

44. Организация укрытия населения в чрезвычайных ситуациях. Особенности и 

организация эвакуации из зон чрезвычайных ситуаций.  

45. Мероприятия медицинской защиты. Средства индивидуальной защиты и порядок 

их использования. 

46. Оборудование убежищ. Быстровозводимые убежища. Простейшие укрытия. 

Противорадиационные укрытия. Укрытие в приспособленных и специальных 

сооружениях. 

47. Терроризм как реальная угроза безопасности в современном обществе. Причины 

терроризма. Социально-психологические характеристики террориста. Борьба с 

терроризмом. Взрыв как средство террора. Правила поведения для заложников. 

48. Иммунный статус человека. Органы иммунной системы. Понятия иммунная 

система и антигены. Вакцины, сыворотки. Иммунодефициты первичные и вторичные. 

Классификация. ВИЧ-инфекция как модель вторичного иммунодефицита. Профилактика 

СПИДа. Первая помощь. 
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49. Заболевания бронхолегочной системы (бронхит, плеврит, пневмония, рак легкого, 

пневмоторакс, пневмокониозы, эмфизема легких). Наблюдение и уход за больными с 

заболеваниями органов дыхания. 

50. Туберкулез. Классификация. Клиническая характеристика. Вакцина БЦЖ 

Значение реакции Манту. Наблюдение и уход за больными. 

51. Алкоголь и его влияние на физическое и психическое здоровье человека. 

Профилактика алкогольной зависимости.  

52. Курение и его влияние на здоровье курящего и окружающих (пассивное курение). 

Способы профилактики и отказа от курения. 

53. Наркотические вещества и их влияние на физическое и психическое здоровье 

человека. Профилактика наркотической зависимости.  

54. Клинико-эпидемиологическая характеристика группы кишечных инфекций. 

Холера. Брюшной тиф. Сальмонеллез. Ботулизм. Дизентерия. Полиомиелит. Болезнь 

Боткина. Профилактика и оказание первой медпомощи. 

55. Клинико-эпидемиологическая характеристика группы инфекций дыхательных 

путей. Грипп. Натуральная оспа. Эпидемический менингит. Эпидемический паротит 

(свинка). Энцефалиты вирусной этиологии.  Воспаление легких (пневмония). Ангина. 

Скарлатина. Дифтерия. Корь. Коклюш. ОРВИ. Профилактика и оказание первой 

медпомощи. 

56. Клинико-эпидемиологическая характеристика группы кровяных инфекций. 

Сыпной тиф. Клещевой энцефалит, малярия. Профилактика и оказание первой 

медпомощи. 

57. Детские инфекционные болезни. Корь и краснуха. Профилактика и оказание 

первой медпомощи. Профилактика и оказание первой медпомощи. 

58. Клинико-эпидемиологическая характеристика группы инфекций наружных 

покровов. Бешенство. Столбняк. Сибирская язва. Ящур. Профилактика и оказание первой 

медпомощи. 

59. Основные заболевания системы крови (анемия, лейкоз, лимфолейкоз, 

метгемоглобинемия). Первая помощь. 

60. Механизмы системы свертывания крови. Гемофилия. Первая помощь. 

61. Раны. Виды ран. Повязка. Перевязка. Правила наложения и перевязки. Первая 

помощь при кровотечениях. Виды кровотечений. Методы остановки кровотечений. 

Наложение кровоостанавливающего жгута. 

62. Сосудистая недостаточность. Обморок. Коллапс. Кома, виды комы. Атеросклероз. 

Вегетативно-сосудистая дистония. Артериальная гипертензия. Гипертонический криз. 

Диагностика. Понятие шока. Фазы шока. Характеристика и первая медицинская помощь 

при данных ситуациях. 

63. Ишемическая болезнь сердца. Инфаркт миокарда. Стенокардия. Аритмия сердца 

Диагностика. Ушибы сердца. Диагностика. Первая помощь. Терминальное состояние. 

Агония. Клиническая и биологическая смерть. 

64. Тепловой удар. Солнечный удар. Термические ожоги и ожоговая болезнь. Первая 

медицинская и доврачебная помощь.  

65. Травматический шок. Фазы и степени шока. Первая медицинская и доврачебная 

помощь. 

66. Синдром длительного сдавливания. Клиническая картина. Первая медицинская и 

доврачебная помощь. 

67. Поражение электрическим током. Электрический удар. Возможные пути тока 

через тело человека. Первая медицинская и доврачебная помощь. Действие 

электрического тока на человека. Термическое. Электролитическое. Биологическое. 

Электрический ожог. Электрические знаки. Первая медицинская помощь при поражении 

электрическим током. 
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68. Химические ожоги. Отморожение и общее замерзание. Первая медицинская и 

доврачебная помощь. 

69. Укусы ядовитых змей и насекомых. Первая медицинская и доврачебная помощь.  

70. Острые и хронические отравления. Принципы оказания первой медицинской 

помощи при различных отравлениях. 

71. Ушибы, растяжения и разрывы мягких тканей, переломы и вывихи. Первая 

медицинская и доврачебная помощь. Порядок наложения шины. Первая помощь. 

72. Реанимация. Искусственное дыхание. Инородные предметы в дыхательных путях. 

Острая дыхательная недостаточность. Наблюдение и уход за больными с заболеваниями 

органов дыхания. Оказание первой медицинской помощи при утоплении.  

73. Доврачебная реанимационная помощь. Непрямой массаж сердца. Методика. 

Прямой массаж сердца. 

74. Массовые беспорядки их сущность и характер проявления. Город как среда 

повышенной опасности. Толпа, виды толпы. Паника. Массовые погромы. Массовые 

зрелища и праздники. Безопасность в толпе. Процесс воздействия субъекта социальной 

ЧС на Россию и ее регионы. 

75. Чрезвычайные ситуации (ЧС) криминального характера и защита от них. Кража. 

Мошенничество. Правила поведения в случаях посягательства на жизнь и здоровье 

(нападение на улице, приставания пьяного, изнасилование, нападение в автомобиле, 

опасность во время ночной остановки). Предупреждение криминальных посягательств в 

отношении детей. Необходимая самооборона в криминальных ситуациях (правовые 

основы самообороны, основные правила самообороны, средства самозащиты и их 

использование). 

76. Сущность и содержание информационной безопасности. Формы методы и 

способы обеспечения информационной безопасности. Основы защиты деловой 

информации и сведений, составляющих государственную и служебную коммерческую 

тайны. Методы и средства защиты электронной информации. Информационные 

технологии и здоровье. Сотовая радиотелефонная связь. 

77. Биологические опасности. Микроорганизмы. Виды патогенных микробов. Рост и 

размножение микроорганизмов. Бактериологическое нормирование. Грибы, растения и 

животные, представляющие опасность для человека. 

78. Состояние среды обитания. Критерии оценки качества окружающей среды. 

Экологическое нормирование. Источники экологических опасностей (тяжелые металлы, 

пестициды, диоксины, соединения серы, фосфора и азота, фреоны). Воздух как фактор 

среды обитания. Критерии оценки состояния загрязнения атмосферы. Комплексный 

индекс загрязнения атмосферы (КИЗА). 

79. Вода как фактор среды обитания. Физиологическое и гигиеническое значение 

воды. Заболевания, связанные с изменением солевого и микроэлементного состояния 

воды. Вода как путь передачи инфекционных заболеваний. Влияние хозяйственно-

бытовой и производственной деятельности человека н свойства природных вод. 

Показатели качества воды. Нормирование и нормативные акты в области охраны водной 

среды. Защита воды. Классификация водоемов и ПДК. 

80. Государственные и общественные природоохранные организации. 

 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 
оценивания 

 

Уровни Содержатель
ное описание 

уровня 

Основные признаки 
выделения уровня 

(этапы 
формирования 
компетенции, 

Пятибалл
ьная 

шкала 
(академич

еская) 

Двухба
лльная 
шакала
, зачет 

БРС, % 
освоени

я 
(рейтин

говая 
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критерии оценки 
сформированности) 

оценка оценка) 

Повышенный  Творческая 

деятельность 

Включает 

нижестоящий 

уровень. 

Умение 

самостоятельно 

принимать решение, 

решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного 

характера на основе 

изученных методов, 

приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и 

умений в 

более 

широких 

контекстах 

учебной и 

профессионал

ьной 

деятельности, 

нежели по 

образцу с 

большей 

степени 

самостоятель

ности и 

инициативы  

Включает 

нижестоящий 

уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и 

грамотно 

использовать 

информацию из 

самостоятельно 

найденных 

теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические 

положения или 

обосновывать 

практику применения  

хорошо  71-85 

Удовлетворит

ельный 

(достаточный

) 

Репродуктивн

ая 

деятельность 

Изложение в пределах 

задач курса 

теоретически и 

практически 

контролируемого 

материала 

удовлетвор

ительно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков 

удовлетворительного уровня 

неудовлетв

орительно 

не 

зачтено 

Менее 

55 
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9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины. 

 

Основная литература: 
 

1. Халилов, Ш. А. Безопасность жизнедеятельности : учебное пособие / Ш.А. 

Халилов, А.Н. Маликов, В.П. Гневанов ; под ред. Ш.А. Халилова. — Москва : ФОРУМ : 

ИНФРА-М, 2022. — 576 с. — (Высшее образование). [Электронный ресурс]. Имеются 

экземпляры в отделах : ЭБС «Znanium» (1). 

2. Сычев, Ю. Н. Безопасность жизнедеятельности : учебное пособие / Ю.Н. Сычев. — 

Москва : ИНФРА-М, 2022. — 204 с. — (Высшее образование: Бакалавриат). — 

[Электронный ресурс]. Имеются экземпляры в отделах : ЭБС «Znanium» (1). 

 

Дополнительная литература: 
 

1. Мельников, В. П. Безопасность жизнедеятельности : учебник / В. П. Мельников. — 

Москва : КУРС : ИНФРА-М, 2022. — 400 с. - [Электронный ресурс]. Имеются экземпляры 

в отделах : ЭБС «Znanium» (1). 

2. Безопасность жизнедеятельности : учебник для бакалавров / Э. А. Арустамов, А. Е. 

Волощенко, Н. В. Косолапова [и др.] ; под ред. проф. Э. А. Арустамова. — 22-е изд., 

перераб. и доп. — Москва : Издательско-торговая корпорация «Дашков и К°», 2020. — 

446 с. - [Электронный ресурс]. Имеются экземпляры в отделах : ЭБС «Znanium» (1). 

3. Холостова, Е. И. Безопасность жизнедеятельности / Холостова Е.И., Прохорова О.Г. 

- Москва :Дашков и К, 2017. - 456 с. -ISBN 978-5-394-02026-1. - [Электронный ресурс]. 

Имеются экземпляры в отделах : ЭБС «Znanium» (1). 

 
 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины (модуля). 

 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

 
11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 
 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – система 

электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – https://lms.kantiana.ru/ , 

обеспечивающую разработку и комплексное использование электронных 

образовательных ресурсов; 
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 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера и 

связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине. 

 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной 

доской, персональными компьютерами с выходом в сеть «Интернет».  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1.Наименование дисциплины: «Основы военной подготовки» 

 

Цель дисциплины: формирование знаний, умений и навыков, необходимых для 

становления обучающихся образовательных организаций высшего образования (далее - 

вуз) в качестве граждан способных и готовых к выполнению воинского долга и обязанности 

по защите своей Родины в соответствии с законодательством Российской Федерации. 

Программа дисциплины разработана на основе согласованного Министерством 

обороны Российской Федерации образовательного модуля «Основы военной подготовки» 

(письмо Минобрнауки России от 21.12.2022 г. № МН-5/35982).  

 
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК - индикатор 

достижения компетенции) 

Результаты обучения по 

дисциплине 

УК 8 - Способен 

создавать и 

поддерживать в 

повседневной 

жизни и в 

профессиональной 

деятельности 

безопасные 

условия 

жизнедеятельности 

для сохранения 

природной среды, 

обеспечения 

устойчивого 

развития общества, 

в том числе при 

угрозе и 

возникновении 

чрезвычайных 

ситуаций и 

военных 

конфликтов 

УК 8.4 - Применяет 

положения общевоинских 

уставов в повседневной 

деятельности подразделения, 

управляет строями, 

применяет штатное 

стрелковое оружие 

Знать: 
 основные положения 

общевоинских уставов ВС РФ; 

 организацию внутреннего 

порядка в подразделении; 

 основные положения Курса 

стрельб из стрелкового оружия;  

 устройство стрелкового оружия, 

боеприпасов и ручных гранат. 

Уметь: 
 правильно применять и 

выполнять положения 

общевоинских уставов ВС РФ; 

 осуществлять разборку и сборку 

автомата (АК-74) и пистолета 

(ПМ), подготовку к боевому 

применению ручных гранат. 

Владеть: 
 строевыми приемами на месте и 

в движении; 

 навыками управления строями 

взвода;  

 первичными навыками стрельбы 

из стрелкового оружия. 

УК 8.5 - Ведет общевойсковой 

бой в составе подразделения  
Знать: 
 предназначение, задачи и 

организационно-штатную 

структуру общевойсковых 

подразделений (мотострелкового 

отделения, взвода, роты);  

 основные факторы, 

определяющие характер, 

организацию и способы ведения 

современного общевойскового боя. 



Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК - индикатор 

достижения компетенции) 

Результаты обучения по 

дисциплине 

Уметь: 
 оборудовать позицию для 

стрельбы из стрелкового оружия. 

Владеть: 
 первичными навыками 

подготовки к ведению 

общевойскового боя. 
УК 8.6 - Выполняет 

поставленные задачи в 

условиях РХБ заражения 

Знать: 
 общие сведения о ядерном, 

химическом и биологическом 

оружии, средствах его применения;  

 правила поведения и меры 

профилактики в условиях 

заражения радиоактивными, 

отравляющими веществами и 

бактериальными средствами. 

Уметь: 
 выполнять мероприятия 

радиационной, химической и 

биологической защиты. 

Владеть: 
 навыками применения 

индивидуальных средств РХБ 

защиты. 
УК 8.7 - Пользуется 

топографическими картами 
Знать: 
 тактические свойства местности, 

их влияние на действия 

подразделений в боевой 

обстановке;  

 назначение, номенклатуру и 

условные знаки топографических 

карт. 

Уметь: 
 читать топографические карты 

различной номенклатуры. 

Владеть: 
 первичными навыками 

ориентирования на местности по 

карте и без карты. 

УК 8.8 - Оказывает первую 

медицинскую помощь при 

ранениях и травмах 

Знать: 
 основные способы и средства 

оказания первой медицинской 

помощи при ранениях и травмах. 

Владеть: 
 навыками применения 

индивидуальных средств 

медицинской защиты и подручных 



Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК - индикатор 

достижения компетенции) 

Результаты обучения по 

дисциплине 

средств для оказания первой 

медицинской помощи при 

ранениях и травмах. 
УК 8.9 - Имеет высокое 

чувство патриотизма, считает 

защиту Родины своим долгом 

и обязанностью 

Знать: 
 тенденции и особенности 

развития современных 

международных отношений, место 

и роль России в многополярном 

мире, основные направления 

социально-экономического, 

политического и военно-

технического развития страны;  

 основные положения Военной 

доктрины РФ;  

 правовое положение и порядок 

прохождения военной службы. 

Уметь: 
 давать оценку международным 

военно-политическим и 

внутренним событиям и фактам с 

позиции патриота своего 

Отечества;  

 применять положения 

нормативно-правовых актов. 

Владеть: 
 навыками работы с нормативно-

правовыми документами. 

 
3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Основы военной подготовки» представляет собой дисциплину части 

формируемая участниками образовательных отношений части блока дисциплин 

подготовки студентов. 

 

4. Виды учебной работы по дисциплине 
 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/ групповые занятия/ практические занятия), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период промежуточной аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться 

посредством электронной информационно-образовательной среды университета с 

использованием ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий. 

Общая трудоемкость (объем) образовательного дисциплины составляет 108 

академических часов.  



 

Номер и наименование раздела, темы, 

формы промежуточной аттестации  
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Раздел 1. Общевоинские уставы 
Вооруженных Сил 

Российской Федерации 
         

Тема 1. Общевоинские уставы 

Вооруженных Сил Российской 

Федерации, их основные требования и 

содержание  

6 4 4           2 

Тема 2. Внутренний порядок и 

суточный наряд 
6 4 2   2       2 

Тема 3. Общие положения Устава 

гарнизонной и караульной службы 
3 2     2       1 

Раздел 2. Строевая подготовка                   

Тема 4. Строевые приемы и движение 

без оружия  
12 8 2     6     4 

Раздел 3. Огневая подготовка из 
стрелкового оружия  

                  

Тема 5. Основы, приемы и правила 

стрельбы из стрелкового оружия  
3 2 2          1 

Тема 6. Назначение, боевые свойства, 

материальная часть и применение 

стрелкового оружия, ручных 

противотанковых гранатометов и 

ручных гранат  

18 12     4 8     6 

Тема 7. Выполнение упражнений 

учебных стрельб из стрелкового 

оружия  
9 6       6     3 

Раздел 4. Основы тактики 
общевойсковых подразделений  

                  

Тема 8. Вооруженные Силы 

Российской Федерации их состав и 

задачи. Тактико-технические 

характеристики (ТТХ) основных 

образцов вооружения и техники ВС РФ  

6 4    4       2 

Тема 9. Основы общевойскового боя 3 2 2           1 

Тема 10. Основы инженерного 

обеспечения  
3 2     2       1 
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Тема 11. Организация воинских частей 

и подразделений, вооружение, боевая 

техника вероятного противника 
3 2 2           1 

Раздел 5. Радиационная, химическая 
и биологическая защита 

                  

Тема 12. Ядерное, химическое, 

биологическое, зажигательное оружие 
3 2 2           1 

Тема 13. Радиационная, химическая и 

биологическая защита  
6 4       4     2 

Раздел 6. Военная топография                   
Тема 14. Местность как элемент 

боевой обстановки. Измерения и 

ориентирование на местности без 

карты, движение по азимутам  

3 2 2           1 

Тема 15. Топографические карты и их 

чтение, подготовка к работе. 

Определение координат объектов и 

целеуказания по карте  

6 4     2 2     2 

Раздел 7.  
Основы медицинского обеспечения 

                  

Тема 16. Медицинское обеспечение 

войск (сил), первая медицинская 

помощь при ранениях, травмах и 

особых случаях  

6 4 2     2     2 

Раздел 8.  
Военно-политическая подготовка 

                  

Тема 17. Россия в современном мире. 

Основные направления социально-

экономического, политического и 

военно-технического развития страны 

3 2 2           1 

Раздел 9. Правовая подготовка                   

Тема 18. Военная доктрина РФ. 

Законодательство Российской 

Федерации о прохождении военной 

службы 

3 2 2           1 

Зачёт с оценкой 6 4           4 2 

Всего по дисциплине: 108 72 24  16 28  4 36 

 
5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 



 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподавателю определена тематика занятий по формам и 

количеству часов проведения контактной работы: лекции групповые и практические 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, в том 

числе индивидуальные консультации. Рекомендуемая тематика занятий максимально 

полно реализуется в контактной работе со студентами очной формы обучения, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

 
№ Наименование раздела Содержание раздела 

1 Общевоинские уставы 

Вооруженных Сил Российской 

Федерации 

Общевоинские уставы Вооруженных Сил 

Российской Федерации, их основные требования и 

содержание. Структура, требования и основное 

содержание общевоинских уставов. Права 

военнослужащих. Общие обязанности 

военнослужащих. Воинские звания. 

Единоначалие. Начальники и подчиненные. 

Старшие и младшие. Приказ и приказание. 

Порядок отдачи и выполнение приказа. Воинская 

вежливость и воинская дисциплина 

военнослужащих. Внутренний порядок и 

суточный наряд. Размещение военнослужащих. 

Распределение времени и внутренний порядок. 

Суточный наряд роты, его предназначение, состав. 

Дневальный, дежурный по роте. Развод суточного 

наряда. Общие положения Устава гарнизонной и 

караульной службы. Обязанности разводящего, 

часового. 

2 Строевая подготовка Строевые приемы и движение без оружия. Строй и 

его элементы. Виды строя. Сигналы для 

управления строем. Команды и порядок их подачи. 

Обязанности командиров, военнослужащих перед 

построением и в строю. Строевой расчет. Строевая 

стойка. Выполнение команд: «Становись», 

«Равняйсь», «Смирно», «Вольно», «Заправиться». 

Повороты на месте. Строевой шаг. Движение 

строевым шагом. Движение строевым шагом в 

составе подразделения. Повороты в движении. 

Движение в составе взвода. Управление 

подразделением в движении. 

3 Огневая подготовка из 

стрелкового оружия 

Основы, приемы и правила стрельбы из 

стрелкового оружия. Требования безопасности при 

обращении со стрелковым оружием. Требования 

безопасности при проведении занятий по огневой 

подготовке. Приемы и правила стрельбы из 

стрелкового оружия. Назначение, боевые свойства, 

материальная часть и применение стрелкового 

оружия, ручных противотанковых гранатометов и 



№ Наименование раздела Содержание раздела 

ручных гранат. Назначение, состав, боевые 

свойства и порядок сборки разборки АК-74 и  

РПК-74. Назначение, состав, боевые свойства и 

порядок сборки разборки пистолета ПМ. 

Назначение, состав, боевые свойства РПГ-7. 

Назначение, боевые свойства и материальная часть 

ручных гранат. Сборка разборка пистолета ПМ и 

подготовка его к боевому применению. Сборка 

разборка АК-74, РПК-74 и подготовка их к 

боевому применению. Снаряжение магазинов и 

подготовка ручных гранат к боевому применению.  

Выполнение упражнений учебных стрельб из 

стрелкового оружия. Требования безопасности при 

организации и проведении стрельб из стрелкового 

оружия. Порядок выполнения упражнения 

учебных стрельб. Меры безопасности при 

проведении стрельб и проверка усвоения знаний и 

мер безопасности при обращении со стрелковым 

оружием. Выполнение норматива №1 курса 

стрельб из стрелкового оружия 

4 Основы тактики 

общевойсковых подразделений 

Вооруженные Силы Российской Федерации их 

состав и задачи. Тактико-технические 

характеристики (ТТХ) основных образцов 

вооружения и техники ВС РФ. Назначение, 

структура мотострелковых и танковых 

подразделений сухопутных войск, их задачи в бою. 

Боевое предназначение входящих в них 

подразделений. Тактико-технические 

характеристики основных образцов вооружения и 

техники ВС РФ. Основы общевойскового боя. 

Сущность современного общевойскового боя, его 

характеристики и виды. Способы ведения 

современного общевойскового боя и средства 

вооруженной борьбы. Основы инженерного 

обеспечения. Цели и основные задачи 

инженерного обеспечения частей и подразделений. 

Назначение, классификация инженерных 

боеприпасов, инженерных заграждений и их 

характеристики. Полевые фортификационные 

сооружения: окоп, траншея, ход сообщения, 

укрытия, убежища. Организация воинских частей 

и подразделений, вооружение, боевая техника 

вероятного противника. Организация, вооружение, 

боевая техника подразделений мпб и тб армии 

США. Организация, вооружение, боевая техника 

подразделений мпб и тб армии Германии. 

5 Радиационная, химическая и 

биологическая защита 

Ядерное, химическое, биологическое, 

зажигательное оружие. Ядерное оружие. Средства 

их применения. Поражающие факторы ядерного 

взрыва и их воздействие на организм человека, 

вооружение, технику и фортификационные 



№ Наименование раздела Содержание раздела 

сооружения. Химическое оружие. Отравляющие 

вещества (ОВ), их назначение, классификация и 

воздействие на организм человека. Боевые 

состояния, средства применения, признаки 

применения ОВ, их стойкость на местности. 

Биологическое оружие. Основные виды и 

поражающее действие. Средства применения, 

внешние признаки применения. Зажигательное 

оружие. Поражающие действия зажигательного 

оружия на личный состав, вооружение и военную 

технику, средства и способы защиты от него. 

Радиационная, химическая и биологическая 

защита. Цель, задачи и мероприятия РХБ защиты. 

Мероприятия специальной обработки: дегазация, 

дезактивация, дезинфекция, санитарная обработка. 

Цели и порядок проведения частичной и полной 

специальной обработки. Технические средства и 

приборы радиационной, химической и 

биологической защиты. Средства индивидуальной 

защиты и порядок их использования. Подгонка и 

техническая проверка средств индивидуальной 

защиты. 

6 Военная топография Местность как элемент боевой обстановки. 

Измерения и ориентирование на местности без 

карты, движение по азимутам. Способы 

ориентирования на местности без карты. Способы 

измерения расстояний. Движение по азимутам.  

Топографические карты и их чтение, подготовка 

к работе. Определение координат объектов и 

целеуказания по карте. Геометрическая 

сущность, классификация и назначение 

топографических карт. Определение 

географических и прямоугольных координат 

объектов по карте. Целеуказание по карте. 

7 Основы медицинского 

обеспечения 

Медицинское обеспечение войск (сил), первая 

медицинская помощь при ранениях, травмах и 

особых случаях. Медицинское обеспечение - как 

вид всестороннего обеспечения войск. 

Обязанности и оснащение должностных лиц 

медицинской службы тактического звена в бою. 

Общие правила оказания самопомощи и 

взаимопомощи. Первая помощь при ранениях и 

травмах. Первая помощь при поражении 

отравляющими веществами, бактериологическими 

средствами. Содержание мероприятия 

доврачебной помощи. 

8 Военно-политическая 

подготовка 

Россия в современном мире. Основные 

направления социально-экономического, 

политического и военно-технического развития 

страны. Новые тенденции и особенности развития 

современных международных отношений. Место и 



№ Наименование раздела Содержание раздела 

роль России в многополярном мире. Основные 

направления социально-экономического, 

политического и военно-технического развития 

Российской Федерации. Цели, задачи, направления 

и формы военно-политической работы в 

подразделении, требования руководящих 

документов. 

9 Правовая подготовка Военная доктрина Российской Федерации. 

Законодательство Российской Федерации о 

прохождении военной службы. Основные 

положения Военной доктрины Российской 

Федерации. Правовая основа воинской 

обязанности и военной службы. Понятие военной 

службы, ее виды и их характеристики. 

Обязанности граждан по воинскому учету. 

 
6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 
 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

 

Тема 1. Общевоинские уставы Вооруженных Сил Российской Федерации, их 

основные требования и содержание. 

Тема 2. Внутренний порядок и суточный наряд. 

Тема 3. Общие положения Устава гарнизонной и караульной службы. 

Тема 4. Строевые приемы и движение без оружия. 

Тема 5. Основы, приемы и правила стрельбы из стрелкового оружия. 

Тема 6. Назначение, боевые свойства, материальная часть и применение стрелкового 

оружия, ручных противотанковых гранатометов и ручных гранат. 

Тема 7. Выполнение упражнений учебных стрельб из стрелкового оружия. 

Тема 8. Вооруженные Силы Российской Федерации их состав и задачи. Тактико-

технические характеристики (ТТХ) основных образцов вооружения и техники ВС РФ. 

Тема 9. Основы общевойскового боя. 

Тема 10. Основы инженерного обеспечения. 

Тема 11. Организация воинских частей и подразделений, вооружение, боевая 

техника вероятного противника. 

Тема 12. Ядерное, химическое, биологическое, зажигательное оружие. 

Тема 13. Радиационная, химическая и биологическая защита. 

Тема 14. Местность как элемент боевой обстановки. Измерения и ориентирование на 

местности без карты, движение по азимутам. 

Тема 15. Топографические карты и их чтение, подготовка к работе. 

Тема 16. Медицинское обеспечение войск (сил), первая медицинская помощь при 

ранениях, травмах и особых случаях. 

Тема 17. Россия в современном мире. Основные направления социально-

экономического, политического и военно-технического развития страны. 

Тема 18. Военная доктрина Российской Федерации. Законодательство Российской 

Федерации о прохождении военной службы. 

 
Требования к самостоятельной работе студентов 



1. Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта 

лекций и учебной литературы, по вышеперечисленным темам. 

2. Выполнение домашнего задания, предусматривающего решение практических 

задач, по вышеперечисленным темам. 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона 

от 29 декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

 

7. Методические рекомендации по видам занятий 
 

Лекционные занятия. 

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых в часы 

самостоятельной работы можно сделать пометки из рекомендованной литературы, 

дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность 

тех или иных теоретических положений. 

Групповые занятия. 

Групповые занятия имеют целью изучить устройство конкретных образцов оружия 

(вооружения) и боевой техники, формировать начальные умения их эксплуатации, 

осваивать вопросы теории стрельбы, а также порядок действий на боевой технике, вопросы 

несения внутренней, гарнизонной и караульной службы; порядок оборудования боевой 

позиции для стрельбы; порядок работы с топографическими картами различной 

номенклатуры. 

Групповые занятия проводить в специализированных классах, с максимальным 

использованием учебного вооружения, приборов, учебных боеприпасов, а также плакатов, 

стендов, макетов, слайдов и раздаточного материала. 

Практические занятия. 

Практические занятия предназначены для формирования умений и навыков, 

обучаемых в действиях с оружием и на боевой технике в ходе их боевого применения и 

эксплуатации, поиска информации по решению задач и практических упражнений; 

отработки нормативов боевой подготовки и строевых приемов без оружия; оказания первой 

помощи при ранениях и травмах; чтения топографических карт и ориентирования на 

местности по карте и без карты. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, работа с 

лекционным материалом, подготовка к практическим занятиям, самостоятельное изучение 

отдельных тем дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение 

и изучение учебников и учебных пособий. 

 

8. Фонд оценочных средств 

 



8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 
освоения образовательной программы в рамках учебного дисциплины 

 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

 

Контролируемые разделы (темы) дисциплины Индекс 

контролируемой 

компетенции 

(или её части) 

Оценочные 

средства по 

этапам 

формирования 

компетенций 

текущий контроль 

по дисциплине 

Раздел 1. Общевоинские уставы Вооруженных 

Сил Российской Федерации. 

Тема 1. Общевоинские уставы Вооруженных 

Сил Российской Федерации, их основные 

требования и содержание. 

Тема 2. Внутренний порядок и суточный наряд.  

Тема 3. Общие положения Устава гарнизонной 

и караульной службы. 

УК-8.4 Опрос.  

Тестовые 

задания. 

Раздел 2. Строевая подготовка.  

Тема 4. Строевые приемы и движение без 

оружия. 

УК-8.4 

 

Опрос. 

Выполнение 

строевых 

приемов 

Раздел 3. Огневая подготовка из стрелкового 

оружия.  

Тема 5. Основы, приемы и правила стрельбы из 

стрелкового оружия.  

Тема 6. Назначение, боевые свойства, 

материальная часть и применение стрелкового 

оружия, ручных противотанковых гранатометов 

и ручных гранат.  

Тема 7. Выполнение упражнений учебных 

стрельб из стрелкового оружия. 

УК-8.4 

 

Опрос. 

Тестовые 

задания. 

Выполнение 

нормативов по 

огневой 

подготовке. 

Раздел 4. Основы тактики общевойсковых 

подразделений.  

Тема 8. Вооруженные Силы Российской 

Федерации их состав и задачи. Тактико-

технические характеристики (ТТХ) основных 

образцов вооружения и техники ВС РФ. 

Тема 9. Основы общевойскового боя.  

Тема 10. Основы инженерного обеспечения.  

Тема 11. Организация воинских частей и 

подразделений, вооружение, боевая техника 

вероятного противника. 

УК-8.5 Опрос. 

Тестовые 

задания. 

 

Раздел 5. Радиационная, химическая и 

биологическая защита.  

УК-8.6 Опрос. 



Контролируемые разделы (темы) дисциплины Индекс 

контролируемой 

компетенции 

(или её части) 

Оценочные 

средства по 

этапам 

формирования 

компетенций 

текущий контроль 

по дисциплине 

Тема 12. Ядерное, химическое, биологическое, 

зажигательное оружие.  

Тема 13. Радиационная, химическая и 

биологическая защита. 

Тестовые 

задания. 

Выполнение 

нормативов по 

РХБЗ. 

Раздел 6. Военная топография.  

Тема 14. Местность как элемент боевой 

обстановки. Измерения и ориентирование на 

местности без карты, движение по азимутам.  

Тема 15. Топографические карты и их чтение, 

подготовка к работе. Определение координат 

объектов и целеуказания по карте. 

УК-8.7 

 

Опрос. 

Тестовые 

задания. 

Производство 

измерений. 

Раздел 7. Основы медицинского обеспечения. 

Тема 16. Медицинское обеспечение войск (сил), 

первая медицинская помощь при ранениях, 

травмах и особых случаях. 

УК-8.8 

 

Опрос. 

Выполнение 

нормативов по 

военно-

медицинской 

подготовке. 

Раздел 8. Военно-политическая подготовка. 

Тема 17. Россия в современном мире. Основные 

направления социально-экономического, 

политического и военно-технического развития 

страны. 

УК-8.9 

 

Опрос. 

 

Раздел 9. Правовая подготовка.  

Тема 18. Военная доктрина РФ. 

Законодательство Российской Федерации о 

прохождении военной службы 

УК-8.9 

 

Опрос. 

 

 
8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 
знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 
 

Типовые задания практических занятий: 

По разделу 2 «Строевая подготовка», по теме 4 «Строевые приемы и движение 
без оружия». 

Практические задания: 

1. Выполнение строевых приемов и движение без оружия. «Строевая стойка», 

«Выполнение команд: «Становись», «Равняйсь», «Смирно», «Вольно», «Заправиться», 

«Отставить», «Головные уборы - снять (надеть)». Выполнение «Поворотов на месте», 

«Движение строевым шагом, Движение на месте. Изменение скорости движения», 

«Поворотов в движении», «Воинского приветствия на месте и в движении». «Выход 

военнослужащего из строя и постановка в строй. Подход к начальнику и отход от него». 

По разделу 3 «Огневая подготовка из стрелкового оружия», по теме 6 

«Назначение, боевые свойства, материальная часть и применение стрелкового 
оружия, ручных противотанковых гранатометов и ручных гранат». 

Практические задания: 



2. Выполнение норматива по Огневой подготовке № 13 «Неполная разборка 

оружия»: 5,45 мм АК-74; 5,45 мм РПК-74; 9 мм ПМ и 40 мм РПГ-7. 

3. Выполнение норматива по Огневой подготовке № 14 «Сборка оружия после 

неполной разборки»: 5,45 мм АК-74; 5,45 мм РПК-74; 9 мм ПМ и 40 мм РПГ-7. 

По разделу 3 «Огневая подготовка из стрелкового оружия», по теме 7 

«Выполнение упражнений учебных стрельб из стрелкового оружия». 

Практические задания: 

4. Выполнение норматива по Огневой подготовке № 1 «Изготовка к стрельбе из 

различных положений (лежа, с колена, стоя, из-за укрытия) при действиях в пешем 

порядке». 

По разделу 5 «Радиационная, химическая и биологическая защита», по теме 13 

«Радиационная, химическая и биологическая защита». 

Практические задания: 

5. Выполнение норматива Н-РХБЗ-1 «Надевание противогаза или респиратора». 

6. Выполнение норматива Н-РХБЗ-4(а) «Надевание общевойскового защитного 

комплекта и противогаза по команде «Плащ в рукава, чулки, перчатки надеть», «Газы». 

Выполнение норматива Н-РХБЗ-4(б) «Надевание общевойскового защитного комплекта и 

противогаза»: по команде «Защитный комплект надеть», «Газы». 

 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 
 

Перечень теоретических вопросов к зачету с оценкой: 

1. Задачи огневой подготовки.  

2. Основные понятия и определения, применяемые на занятиях по огневой 

подготовке. 

3. Требования безопасности при обращении с оружием и боеприпасами. 

4. Общие сведения о внутренней баллистике. 

5. Общие сведения о внешней баллистике. 

6. Назначение, состав, боевые характеристики, порядок работы частей и механизмов 

автомата АК-74. 

7. Порядок неполной разборки и порядок сборки автомата АК-74. 

8. Приемы стрельбы из автомата АК-74. 

9. Назначение, состав, боевые характеристики, порядок работы частей и механизмов 

пулемета РПК-74. 

10. Порядок неполной разборки и порядок сборки пулемета РПК-74. 

11. Приемы стрельбы из пулемета РПК-74. 

12. Назначение, состав, боевые характеристики, порядок работы частей и 

механизмов гранатомета РПГ-7. 

13. Приемы стрельбы из гранатомета РПГ-7. 

14. Назначение, состав, боевые характеристики, порядок работы частей и 

механизмов пистолета ПМ.  

15. Порядок неполной разборки и порядок сборки пистолета ПМ. 

16. Приемы стрельбы из пистолета ПМ. 

17. Назначение, боевые характеристики и устройство ручных осколочных гранат.  

18. Порядок работы механизма унифицированного запала ручной гранаты 

модернизированного (УЗРГМ). 

19. Приемы и правила метания ручных осколочных гранат. Подготовка гранат к 

боевому применению. 

20. Порядок чистки и смазки оружия. 

21. Порядок проведение стрельб из стрелкового оружия и гранатометания. 

22. Требования курса стрельб из стрелкового оружия к организации и проведению 

стрельб. 



23. Помещения, предусмотренные для размещения роты.  

24. Воинские звания. 

25. Ответственность военнослужащих. 

26. Единоначалие. Командиры (начальники) и подчиненные. 

27. Начальники и подчиненные. Старшие и младшие. 

28. Приказ (приказание), порядок его отдачи и выполнения. 

29. Назначение суточного наряда по роте, его состав и экипировка.  

30. Назначение и состав караула. 

31. Какие бывают караулы. Назначение внутренних (корабельных) караулов. 

32. Кто такой часовой. 

33. Порядок смены часовых. 

34. Неприкосновенность часового.  

35. Что запрещается часовому. 

36. Пост, его оборудование. 

37. Применение оружия часовым на посту. 

38. Воинская дисциплина ее сущность и значения. 

39. Поощрения, применяемые к солдатам и сержантам. 

40. Виды дисциплинарных взысканий. 

41. Структура и предназначение Вооруженных Сил РФ, видов Вооруженных Сил, 

родов войск и специальных войск Сухопутных войск Вооруженных Сил РФ.  

42. Сущность современного общевойскового боя, его характерные черты, основные 

принципы и способы ведения. 

43. Состав мотострелкового отделения, взвода, роты. 

44. Основные образцы вооружения и боевой техники мотострелкового отделения, 

взвода, роты их тактико-технические характеристики. 

45. Определение и цель обороны. Условия перехода к обороне. Чем достигается 

устойчивость и активность обороны? 

46. Боевые порядки подразделений в обороне, система огня и инженерное 

оборудование. 

47. Понятие об оружии массового поражения и его виды. 

48. Ядерное оружие, способы применения, его поражающие факторы и защита от 

них. 

49. Химическое оружие, его боевые свойства, способы применения и защиты от 

него. 

50. Общие сведения об оружии, основанном на новых физических принципах.  

51. Биологическое оружие, его боевые свойства, способы применения и защиты от 

него.  

52. Зажигательное оружие, его боевые свойства, способы применения и защиты от 

него.  

53. Общевойсковые фильтрующие противогазы, респираторы, их устройство, 

порядок подбора и применения.  

54. Изолирующие дыхательные аппараты их устройство и порядок использования. 

55. Средства индивидуальной защиты кожи изолирующего типа, назначение состав, 

порядок использования. 

56. Технические средства радиационной, химической, биологической разведки и 

контроля. 

57. Средства специальной и санитарной обработки. 

58. Задачи радиационной, химической и биологической защиты и мероприятия, 

обеспечивающие их выполнение. 

59. Сигналы оповещения о радиационном, химическом, биологическом заражении 

и порядок действий по ним. 



60. Окопы, траншеи, ходы сообщения, сооружения для ведения огня и наблюдения, 

возводимые на позициях и в районах мотострелковых подразделений. 

61. Одиночные окопы для стрельбы из автоматов, пулемётов, их назначение, 

элементы, размеры, порядок устройства и оборудования. 

62. Порядок отрывки и маскировки одиночных окопов для стрельбы лёжа, с колена, 

стоя. 

63. Местность и ее значение в бою.  

64. Тактические свойства местности, ее основные разновидности.  

65. Сущность, способы и порядок ориентирования на местности без карты. 

66. Определение сторон горизонта различными способами. 

67. Измерение углов и расстояний на местности различными способами. 

68. Магнитный азимут и его применение при движении. 

69. Географические и прямоугольные координаты объектов по карте. 

70. Личная гигиена военнослужащих.  

71. Понятие об инфекционных заболеваниях и их возбудителях.  

72. Источники инфекций. Пути распространения инфекционных заболеваний.  

73. Меры личной профилактики заболеваний. 

74. Основы гигиены питания и водопользования.  

75. Табельные средства индивидуального медицинского оснащения личного 

состава их предназначение, порядок и правила пользования ими.  

76. Понятие о ране. Наложение повязок при различных ранениях и кровотечениях. 

77. Первая помощь при ранениях и кровотечениях.  

78. Современный мир и тенденции его развития. 

79. Характеристика современного мира. Критерии его оценки. 

80. Роль и место России в современном мире. 

81. Военная доктрина РФ: определение, что она собой представляет и чем 

достигается её реализация. 

82. Основные черты военно-политической обстановки. 

83. Основные понятия военной доктрины. 

84. Опасности и угрозы безопасности Российской Федерации. 

85. Основные внешние угрозы для РФ. 

86. Основные внутренние угрозы для РФ. 

87. Основные принципы обеспечения военной безопасности. 

88. Понятие военной безопасности. Задачи государства в области обеспечения 

военной безопасности. 

89. История создания и развития отечественной военной силы. 

90. Основные положения федерального закона «Об обороне» (1996 г.). 

91. Назначение, задачи Вооруженных Сил РФ, их место в системе государственных 

институтов. 

92. Общепризнанные военные реформы, их краткая характеристика. 

93. Уроки военных реформ и их учёт в процессе совершенствования ВС РФ. 

94. Дни воинской славы России, порядок их проведения. 

95. Основные этапы развития ВС РФ. 

96. Задачи ВС РФ по обеспечению военной безопасности. 

97. Предназначение, состав ВС РФ. 

98. Цели применения ВС РФ. 

99. Руководство и управление ВС РФ. 

100. Правовой статус военнослужащих. Основные права и обязанности 

военнослужащих. 

101. Военная служба как особый вид государственной службы. 

102. Кто относится к гражданам, имеющим статус военнослужащего? 

103. Что предусматривает воинская обязанность граждан РФ? 



104. Ответственность военнослужащих. 

105. Порядок прохождения военной службы сержантским и рядовым составом. 

106. Запрещенные средства и методы ведения боевых действий. 

107. Правовые основы военной службы в Российской Федерации. 

108. Военная служба как особый вид государственной службы. 

109. Дать определение «Строй» и «Фланг». 

110. Дать определение «Шеренга» и «Линия машин». 

111. Дать определение «Фронт» и «Тыльная сторона строя». 

112. Дать определение «Интервал» и «Глубина строя». 

113. Дать определение «Дистанция» и «Ширина строя». 

114. Дать определение «Двухшереножный строй». 

115. Дать определение «Ряд». 

116. Дать определение «Одношеренговый и двушеренговые строй». 

117. Дать определение «Колона». 

118. Дать определение «Развёрнутый строй». 

119. Дать определение «Походный строй». 

120. Дать определение «Направляющий». 

121. Дать определение «Замыкающий». 

122. Дать определение «Строевой и походный шаг». 

Перечень практических заданий к зачету: 

1. Выполнение строевых приемов и движение без оружия. «Строевая стойка», 

«Выполнение команд: «Становись», «Равняйсь», «Смирно», «Вольно», «Заправиться», 

«Отставить», «Головные уборы - снять (надеть)». Выполнение «Поворотов на месте», 

«Движение строевым шагом, Движение на месте. Изменение скорости движения», 

«Поворотов в движении», «Воинского приветствия на месте и в движении». «Выход 

военнослужащего из строя и постановка в строй. Подход к начальнику и отход от него». 

2. Выполнение норматива по Огневой подготовке № 1 «Изготовка к стрельбе из 

различных положений (лежа, с колена, стоя, из-за укрытия) при действиях в пешем 

порядке». 

3. Выполнение норматива по Огневой подготовке № 13 «Неполная разборка 

оружия» 5,45 мм АК-74, 5,45 мм РПК-74, 9 мм ПМ. 

4. Выполнение норматива по Огневой подготовке № 14 «Сборка оружия после 

неполной разборки» 5,45 мм АК-74, 5,45 мм РПК-74, 9 мм ПМ. 

5. Выполнение норматива Н-РХБЗ-1 «Надевание противогаза или респиратора». 

6. Выполнение норматива Н-РХБЗ-4(а) «Надевание общевойскового защитного 

комплекта и противогаза по команде «Плащ в рукава, чулки, перчатки надеть», «Газы»». 

7. Выполнение норматива Н-РХБЗ-4(б) «Надевание общевойскового защитного 

комплекта и противогаза»: по команде «Защитный комплект надеть», «Газы».  

 
8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 
оценивания 

 

Уровни Содержательное 

описание уровня 

Основные признаки 

выделения уровня  

(этапы формирования 

компетенции, критерии 

оценки 

сформированности) 

Пятибалльная 

шкала 

(академическая) 

оценка 

БРС, % 

освоения 

(рейтинговая 

оценка) 

Повышенный Творческая 

деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, 

отлично 86-100 



решать проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера на 

основе изученных 

методов, приемов, 

технологий 

Базовый Применение знаний 

и умений в более 

широких 

контекстах учебной 

и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу с 

большей степени 

самостоятельности 

и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно 

найденных теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические положения 

или обосновывать 

практику применения  

хорошо 71-85 

Удовлетвори-

тельный 

(достаточный) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах 

задач курса теоретически и 

практически 

контролируемого 

материала 

 55-70 

Недостаточный Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

 Менее 55 

 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины 
 

Основная литература: 
1. Военная доктрина Российской Федерации. - М: ИНФРА-М, 2023. - URL: 

https://znanium.com/catalog/document?id=425274.  

2. Федеральный закон от 28 марта 1998 года № 53-ФЗ «О воинской обязанности и 

военной службе». - М: ИНФРА-М, 2022. - URL: 
https://znanium.com/catalog/document?id=416998.   

3. Федеральный закон от 27 мая 1998 года № 76-ФЗ «О статусе военнослужащих» 

службе». М: ИНФРА-М, 2022. - URL: https://znanium.com/catalog/document?id=417313.  

4. Указ Президента РФ от 16.09.1999 № 1237 «Вопросы прохождения военной 

службы» (вместе с «Положением о порядке прохождения военной службы»). — URL: 

https://base.garant.ru/180912/.  

5. Военно-инженерная подготовка: учебное пособие / В.С. Литовский, Д.В. 

Кузнецов. - Москва: ИНФРА-М, 2023. - URL: 

https://znanium.com/catalog/document?id=418930.  

6. Военно-инженерная подготовка: учебник / И.Ю. Лeпeшинский, В.А. Кутепов, 

В.В. Глебов [и др.]. - М.: ИНФРА-М, 2023. - URL: 

https://znanium.com/catalog/document?id=414876.  

7. Общая тактика: учебное пособие / В.Д. Горев, Н.А. Поздняков; Томский 

политехнический университет. - Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 

2016. URL: https://znanium.com/catalog/document?id=344730.  

8. Огневая подготовка: учебное пособие / авторы-сост.: А.А. Кисляк, Н.А. 

Поздняков, В.Д. Горев; Томский политехнический университет. - Томск: Изд-во Томского 



политехнического университета, 2018. URL: 

https://znanium.com/catalog/document?id=344689.  

9. Тактическая подготовка курсантов учебных военных центров: учебник / Ю. Б. 

Байрамуков [и др.]; ред. Ю. Б. Торгованов. - 2-е изд., испр. и доп. - Красноярск: Сиб. федер. 

ун-т, 2018. URL: https://znanium.com/catalog/document?id=320910. 

10. Основы военной службы: строевая, огневая и тактическая подготовка, 

военная топография: учебник / В.Ю. Микрюков. - 2-е изд., испр. и доп. - М.: ФОРУМ: 

ИНФРА-М, 2023. - URL: https://znanium.com/catalog/document?id=422943.  

11. Общевоинские уставы Вооруженных Сил Российской Федерации. - 6-е изд., 

испр. и доп. - Москва: ИНФРА-М, 2022. - URL: 

https://znanium.com/catalog/document?id=413940.  

12. Материальная часть стрелкового оружия и гранатометов [Электронный ресурс]: 

[учеб. пособие] / К. С. Фокин, И. В. Фролов; [науч. ред. В. А. Ружа]; М-во образования и 

науки Рос. Федерации, Урал. федер. ун-т. - 2-е изд., стер. - М.: ФЛИНТА : Изд-во Урал. ун-

та, 2017. - URL: https://znanium.com/catalog/document?id=303738.  

13. Радиационная, химическая и биологическая защита: учебное пособие / И.Ю. 

Лепешинский, В.А. Кутепов, В.П. Погодаев. - М.: ИНФРА-М, 2023. - URL: 

https://znanium.com/catalog/document?id=416866.  

14. Огневая подготовка: учебное пособие: в 2 частях. Часть 1. Нормативно-правовая 

база огневой подготовки. Материальная часть стрелкового оружия. Основы баллистики и 

стрельбы / А.Н. Ковальчук. - М.: ИНФРА-М, 2023. - URL: 

https://znanium.com/catalog/document?id=425489. 

15. Огневая подготовка: учебное пособие: в 2 частях. Часть 2. Обучение обращению 

с огнестрельным оружием в условиях оперативно-служебной деятельности / А.Н. 

Ковальчук. - М.: ИНФРА-М, 2023. - URL: https://znanium.com/catalog/document?id=425408.  

16. Топографическая подготовка: учебное пособие / А.А. Ильященко, А.Н. 

Ковальчук. - Москва: ИНФРА-М, 2023. - URL: 

https://znanium.com/catalog/document?id=424778.  

17. Эксплуатация стрелкового оружия: учеб. пособие / [К. С. Фокин, Н. Н. Кизюн, 

И. В. Фролов, Р. А. Иванов; под общ. ред. И. В. Фролова]; М-во образования и науки Рос. 

Федерации, Урал. федер. ун-т. - Екатеринбург: Изд-во Урал. ун-та, 2018. - URL: 

https://znanium.com/catalog/document?id=421224.  

18. Безопасность жизнедеятельности: учебное пособие / Ю.Н. Сычев. - М.: ИНФРА-

М, 2022. — URL: https://znanium.com/catalog/document?id=388694.  

1. Общая тактика : учебник / Ю. Б. Байрамуков [и др.] ; под общ. ред. Ю. Б. 

Торгованова. – 2-е изд., испр. и доп. – Красноярск : Сиб. федер. ун-т, 2017. - URL: 

https://znanium.com/catalog/document?id=320854.  

 
Дополнительная литература: 
1. Наставление по стрелковому делу / ред. Чайка В.М.- Москва: Воениздат, 1985. 

2. Бызов Б.Е., Коваленко А.Н. Военная топография. Для курсантов учебных 

подразделений. - 2-е изд. - М.: Воениздат, 1990.  

3. Военно-медицинская подготовка (для студентов медицинских институтов) / Под 

ред. Комарова Ф.И. - М.: Воениздат, 1989.  

4. Основы первой доврачебной неотложной помощи пострадавшим: учеб. пособие / 

Алексеев А.В., Алексеева Д.А. - Ярославль: ООО «Хисториоф Пипл», 2008.  

5. Учебник сержанта войск радиационной, химической и бактериологической 

защиты / Под ред. генерал-майора Мельника Ю.Р. - М., 2006.  

6. Сборник нормативов по боевой подготовке сухопутных войск. - М.: Воениздат, 

1984.  

7. Попов В. И., Батюшкин С.А. Тактика. Батальон, рота. - М.: Воениздат, 2011.  



8. Вооруженные силы зарубежных государств информ. аналит. сб. под ред. А.Н. 

Сидоркина. - М.: Воениздат «Вооруженные силы», 2009.  

 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины. 

 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

 
11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 
 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

 

 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине 

 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и групповых занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения - мультимедийной техникой, специализированными плакатами и 

стендами, демонстрационным оборудованием, меловой или маркерной доской.  

Материально-техническая база для реализации дисциплины включает: 

вооружение и военная техника, состоящие на вооружении Вооруженных Сил и 

подлежащие изучению (освоению) и (или) используемые в процессе обучения: 5,45-мм автоматы 

АК-74, массогабаритные макеты; 9-мм пистолеты ПМ, массогабаритные макеты; 5,45-мм 

пулеметы РПК-74, массогабаритные макеты; 40-мм подствольные гранатометы ГП-25, 

массогабаритные макеты; 40-мм гранатомет РПГ-7 (7В), массогабаритный макет; 

индивидуальные средства защиты кожи и органов дыхания (общевойсковые защитные 

комплекты и фильтрующие противогазы, респираторы); приборы радиационной химической 



разведки и контроля; индивидуальные средства медицинской защиты и средства для 

оказания первой медицинской помощи при ранениях и травмах. 

учебно-лабораторная база – специализированные классы: 

 подготовки по общевоинским уставам; 

 огневой подготовки из стрелкового оружия; 

 тактической подготовки и военной топографии; 

 подготовки по радиационной, химической и биологической защите; 

 военно-медицинской подготовки; 

 военно-политической подготовки. 

полевая учебная база: наблюдательный пост, элементы взводных опорных пунктов, в том 

числе при видении боевых действий в населенном пункте, учебное поле по огневой подготовке; 

строевой плац, место несения службы во внутреннем наряде, тир (интерактивный 

лазерный тир); 

информационные ресурсы (средства) обучения и материальная база для их 

использования: учебная библиотека, учебная и специальная литература, компьютерные 

программы, кино-, фото- и видеоматериалы, автоматизированные рабочие места с доступом к 

электронно-образовательному порталу; 

объекты обеспечения образовательного процесса: комната для хранения оружия, 

строевой плац, место несения службы во внутреннем наряде, тир (интерактивный лазерный тир), 

складские и служебные помещения. 

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляется доступ в 

электронную информационно-образовательную среду университета. 

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1.Название модуля: «Цифровые инструменты профессиональной деятельности» 

 

2.Характеристика модуля 
2.1. Образовательные цели и задачи  
Модуль ставит своей целью создать условия для эффективного формирования и 

развития общекультурных компетенций в программе подготовки выпускника высшего 

образования.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

1. Способствовать пониманию возможностей применения технологии 

искусственного интеллекта для решения задач, возникающих в сфере 

профессиональной деятельности. 

2. Формировать навыки использования технологии искусственного 

интеллекта в своей профессиональной области. 

 

2.2. Образовательные результаты выпускника  
 

Код компетенции Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

УК-6. Способен 

управлять своим 

временем, 

выстраивать и 

реализовывать 

траекторию 

саморазвития на 

основе принципов 

образования в 

течение всей 

жизни 

УК-6.1. Определяет свои 

личные ресурсы, 

возможности и ограничения 

для достижения 

поставленной цели 

УК-6.2. Создает и 

достраивает индивидуальную 

траекторию саморазвития 

при получении основного и 

дополнительного 

образования 

УК-6.3. Владеет умением 

рационального 

распределения временных и 

информационных ресурсов 

Знать: 

- ключевые понятия, цели и задачи 

использования машинного обучения; 

методологические основы 

применения алгоритмов машинного 

обучения; принципы построения 

векторов признаков, решающих 

правил и классификации; основные 

виды классификаторов; принципы 

построения линейных 

классификаторов; принципы 

построения нелинейных 

классификаторов; особенности 

выбора признаков классификации и 

предварительной обработки данных; 

- способы и результаты применения 

ИИ в профессиональной сфере 

деятельности; 

Уметь:  

- визуализировать результаты работы 

алгоритмов машинного обучения, 

выбирать метод машинного 

обучения, соответствующий 

исследовательской задаче, 

интерпретировать полученные 

результаты; выбирать подходящий 

вид классификатора в зависимости от 

решаемой задачи; выбирать набор 

признаков для классификации и 

проводить предварительную 

обработку данных; применять 

алгоритмы построения и обучения 

классификатора по выборке; 
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- ориентироваться в современных 

сферах применения ИИ и оперативно 

отслеживать появления новых сфер. 

Владеть навыками:  

- чтения и анализа академической 

литературы по применению методов 

машинного обучения, построения и 

оценки качества моделей; - навыками 

выбора, построения, обучения и 

использования основных 

классификаторов при решении задач; 

- применения ИИ для решения задач, 

возникающих в профессиональной 

сфере деятельности 

 

3. Методические указания для обучающихся по освоению модуля 
 

Освоение дисциплин модуля закладывает базу для будущей профессиональной 

деятельности в сфере информационных технологий. Оно должно начинаться с 

внимательного ознакомления с рабочими программами дисциплин, обязательными 

компонентами которых являются: перечень тем, подлежащих усвоению; задания; списки 

учебных пособий и рекомендуемой литературы; списки контрольных вопросов, заданий. 

При изучении дисциплин модуля необходимо последовательно переходить от 

дисциплины к дисциплине, от темы к теме, следую внутренней логике, заложенной в 

программе дисциплины модуля. Только так можно достичь полного понимания материала, 

хорошей ориентации в специальной литературе, формирования собственной точки зрения 

и умений практического характера. Для более глубокого и эффективного освоения 

дисциплин рекомендуется предварительная подготовка к занятиям.  
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3. Программы дисциплин модуля  
3.1. Программа дисциплины «Машинное обучение» 

 
Целью дисциплины «Основы машинного обучения» является формирование у 

студентов теоретических знаний и практических навыков по основам машинного обучения, 

овладение студентами инструментарием, моделями и методами машинного обучения, а 

также приобретение навыков исследователя. 

 
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Код компетенции Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК) 

Результаты обучения по 

дисциплине  

УК-6. Способен 

управлять своим 

временем, 

выстраивать и 

реализовывать 

траекторию 

саморазвития на 

основе принципов 

образования в 

течение всей 

жизни 

УК-6.1. Определяет свои 

личные ресурсы, 

возможности и ограничения 

для достижения поставленной 

цели 

УК-6.2. Создает и 

достраивает индивидуальную 

траекторию саморазвития при 

получении основного и 

дополнительного образования 

УК-6.3. Владеет умением 

рационального распределения 

временных и 

информационных ресурсов 

В результате освоения дисциплины 

студент должен: 

− Знать ключевые понятия, цели и 

задачи использования машинного 

обучения; методологические 

основы применения алгоритмов 

машинного обучения; 

- принципы построения векторов 

признаков, решающих правил и 

классификации; 

- основные виды классификаторов; 

- принципы построения линейных 

классификаторов; 

- принципы построения 

нелинейных классификаторов; 

- особенности выбора признаков 

классификации и предварительной 

обработки данных. 

− Уметь: 

 визуализировать результаты 

работы алгоритмов машинного 

обучения, выбирать метод 

машинного обучения, 

соответствующий 

исследовательской задаче, 

интерпретировать полученные 

результаты; 

- выбирать подходящий вид 

классификатора в зависимости от 

решаемой задачи; 

- выбирать набор признаков для 

классификации и проводить 

предварительную обработку 

данных; 

- применять алгоритмы построения 

и обучения классификатора по 

выборке. 
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− Иметь навыки (приобрести 

опыт): 

 чтения и анализа академической 

литературы по применению 

методов машинного обучения, 

построения и оценки качества 

моделей; 

- навыками выбора, построения, 

обучения и использования 

основных классификаторов при 

решении задач 

 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

«Машинное обучение» представляет собой дисциплину базовой части направления 

подготовки бакалавриата 03.03.03 «Радиофизика», профиль «Компьютерная электроника и 

информационные технологии». 

 
4. Виды учебной работы по дисциплине. 

 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

обучающегося и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных 

планах ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

 
5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 

тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе с обучающимися 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается обучающимися в форме самостоятельной работы. При 

этом требования к ожидаемым образовательным результатам обучающихся по данной 

дисциплине не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 
№ Наименование раздела Содержание раздела 
1 Типы задач. 

Метрические 

классификаторы. 

Предмет и задачи машинного обучения и анализа 

данных. Основные принципы, задачи и подходы, 

использование в различных областях науки и 
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Алгоритмы 

кластеризации 

индустрии. Основные этапы эволюции алгоритмов 

машинного обучения. 
Общий вид метрического классификатора. Алгоритм K 

ближайших соседей. Алгоритмы отбора эталонов.  
Алгоритмы кластеризации с фиксированным количеством 

кластеров. Алгоритмы кластеризации по плотности. 

Иерархическая кластеризация.  

2 Деревья решений, 

линейные 

классификаторы. 

Нейронные сети 

Правила и анализ качества (точность, полнота). 

Анализ с помощью ROC кривой. Алгоритм 

построения деревьев решений. Критерий 

информационного выигрыша и критерий Джини. 

Леса решающих деревьев. 

Перцептрон и разделяющая гиперплоскость. 

Переход в пространство повышенной размерности. 

Метод опорных векторов 

Логистическая регрессия. Градиентный спуск. 

Нейронные сети и алгоритм обратного 

распространения градиента. Глубокое обучение, 

свертки и пулинг 

 
6. Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы 

 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа 
(предусматривающих преимущественную передачу учебной информации 

преподавателями): 

№ Наименование раздела Тема лекции 
1 Типы задач. 

Метрические 

классификаторы. 

Алгоритмы 

кластеризации 

Лекция 1. Предмет и задачи машинного обучения и 

анализа данных. Основные принципы, задачи и 

подходы, использование в различных областях науки 

и индустрии. Основные этапы эволюции алгоритмов 

машинного обучения. 

Лекция 2. Общий вид метрического классификатора. 

Алгоритм K ближайших соседей. Алгоритмы отбора 

эталонов.  

Лекция 3. Алгоритмы кластеризации с 

фиксированным количеством кластеров. Алгоритмы 

кластеризации по плотности. Иерархическая 

кластеризация.  

2 Деревья решений, 

линейные 

классификаторы. 

Нейронные сети 

Лекция 4. Правила и анализ качества (точность, 

полнота). Анализ с помощью ROC кривой.  

Лекция 5. Алгоритм построения деревьев решений. 

Критерий информационного выигрыша и критерий 

Джини. Леса решающих деревьев. 

Лекция 6. Перцептрон и разделяющая 

гиперплоскость. Переход в пространство 

повышенной размерности. Метод опорных векторов.  

Лекция 7. Логистическая регрессия. Градиентный 

спуск. Нейронные сети и алгоритм обратного 

распространения градиента.  

Лекция 8. Глубокое обучение, свертки и пулинг 

 
Рекомендуемая тематика практических занятий: 
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№ 

п/п 
Наименование  

Темы 
Содержание темы 

1 Основные понятия и 

определения. Примеры 

прикладных задач 

Признаки, вектора признаков. Объекты, классы. 

Классификация. Классификатор. Обучение, виды 

обучения "с учителем" и "без учителя". Разбор примеров 

прикладных задач. 

2 Линейные 

классификаторы 

Разбор примеров и решение задач по темам: линейная 

модель классификации, метод стохастического 

градиента, алгоритм Персептрона. 

3 Метод опорных 

векторов 

Основы метода опорных векторов. Случай линейно 

разделимой выборки. Случай линейно неразделимой 

выборки. Ядра и спрямляющие пространства. Разбор 

примеров и решение задач. 

4 Методы 

восстановления 

регрессии 

Метод наименьших квадратов. Непараметрическая 

регрессия: ядерное сглаживание. Линейная регрессия. 

Метод главных компонент. Разбор примеров и решение 

задач по этим темам. 

5 Искусственные 

нейронные сети 

Проблема полноты. Задача исключающего "или". 

Вычислительные возможности двух- и трехслойных 

сетей. Метод обратного распространения ошибки. 

Изучение на лабораторном занятии алгоритма постройки 

нейронных сетей. 

6 Выбор признаков и 

подготовка данных 

Влияние выбора набора признаков на результаты 

классификации. Предварительная обработка данных. 

Недостающие значения. Выбор признаков на основе 

проверки гипотез. Выбор подмножества признаков. 

7 Контекстно-зависимая 

классификация 

Марковские цепи. Алгоритм Витерби. Скрытые 

марковские модели. Применение в задачах 

распознавания голоса. Решение задач по теории 

марковских моделей в машинном обучении. 

На практических занятиях решаются задачи по теме занятия. 

 
Требования к самостоятельной работе обучающихся 
 

1.  Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта 

лекций и учебной литературы, по всем темам из п. 6 настоящей рабочей программы. 

2. Выполнение домашнего задания, предусматривающего решение задач, 

выполнение упражнений, выдаваемых на практических занятиях, по всем темам из п. 6 

настоящей рабочей программы.  

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 
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практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе с обучающимися очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается обучающимися в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

обучающихся по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

 

7. Методические рекомендации по видам занятий 
 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

 

8. Фонд оценочных средств 

 
8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 
 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 
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Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

Индекс 

контролируемой 

компетенции 

(или её части) 

Оценочные средства по этапам 

формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Типы задач. Метрические 

классификаторы. Алгоритмы 

кластеризации 
УК-6 Тестирование 

Деревья решений, линейные 

классификаторы. Нейронные 

сети 

УК-6 Тестирование 

 
8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 
знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности процессе текущего контроля 

 

1. Какие из этих задач типичны для машинного обучения с учителем? 

1. Группировка сообщений от пользователей; 

2. Оценка тона комментария: положительный или отрицательный; 

3. Группировка изображений по визуальным признакам на неразмеченных данных; 

4. Оценка вероятности, кликнет ли человек на рекламный баннер. 

1.  1 и 2 

2.  2 и 4 

3.  1 и 3 

 
2. Выберите все задачи, которые характерны для обучения без учителя. 

1. Прогноз стоимости недвижимости; 

2. Предсказание пола автора комментария; 

3. Рекомендация друзей, контента и пабликов в социальных сетях; 

4. Сегментация пользователей интернет-магазина по неявным интересам. 

1.  1 и 3 

2.  1 и 2 

3.  3 и 4 

4.  1 и 4 

3. Вы хотите предсказать суммы, которые клиенты потратят на оплату трафика в разные 

месяцы, исходя из истории их предыдущего потребления. Это задача: 

1.  Регрессии 

2.  Классификации 

3.  Классификации и регрессии 

4. В базе данных есть следующие записи: длительность звонков, общее число звонков, 

общее число переданных сообщений, количество потраченных гигабайтов трафика. Вы 

хотите предсказывать объем трафика, который потратят клиенты. Что будет объектом 

модели в этой задаче? 

1.  Длительность звонков 

2.  Общее число звонков 

3.  Клиент 

4.  Количество трафика 
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5. Вы хотите выявлять клиентов, которые, вероятно, перестанут пользоваться услугами 

компании в ближайшую неделю. Это задача: 

1.  Классификации 

2.  Регрессии 

3.  Кластеризации 

6. Что будет объектом в задаче поиска уходящих от компании клиентов? 

1.  Уход клиента 

2.  Количество дней, через которые клиент уйдет 

3.  Клиент 

4.  Услуга, от которой отказывается клиент 

7. Что будет целевой переменной (y) в задаче поиска уходящих от компании клиентов? 

1.  Уход клиента 

2.  Количество дней, через которые клиент уйдет 

3.  Клиент 

4.  Услуга, от которой отказывается клиент 

8. Какие метрики можно использовать, чтобы оценить, насколько качественно модель 

решает задачу поиска уходящих клиентов? 

1.  Долю правильных ответов, полноту, точность 

2.  RMSE, MAE, MAPE 

3.  Долю правильных ответов, MAPE, MSE 

9. Какой алгоритм не подходит для решения задачи, объекты в которой нужно разделить 

на классы? 

1.  Случайный лес 

2.  Дерево принятия решений 

3.  Линейная регрессия 

4.  Логистическая регрессия 

10. Оцените метрики и решите, какую модель стоит выбрать для пилотного внедрения. 

 

1.  Логистическая регрессия 

2.  Решающее дерево 

3.  Случайный лес 
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11. Компания запускает пилотный проект, чтобы проверить, помогают ли прогнозы 

модели лучше находить клиентов, которых можно удержать. Какой способ проверки 

подойдет: 

1.  Предлагать скидку 15% на услуги, как в компании всегда делали в этих случаях 

2.  Предлагать улучшенный пакет услуг — так делает конкурент, да и вообще, давно 

хотели такое попробовать 

12. Компания отобрала клиентов, которых модель посчитала уходящими, в тестовую 

группу, а тех, кого уходящими посчитали маркетологи, — в контрольную. Тестовая 

группа получила предложение о скидке 15% в четверг вечером, а контрольная — в 

субботу. Будете ли вы доверять результатам такого эксперимента? 

1.  Да, ведь скидка одинакова 

2.  Нет, ведь они получили предложения в разное время 

13. Как можно бороться с переобучением модели? 

1. С помощью кросс-валидации; 

2. С помощью отложенных выборок; 

3. С помощью A/B-тестирований; 

4. С помощью композиции алгоритмов. 

1.  1 и 2 

2.  3 и 4 

3.  1 и 4 

4.  2 и 4 

14. Ваши клиенты активно пишут в онлайн-чаты техподдержки по любому поводу. Вы 

хотите в первую очередь работать с негативом, а значит, вам нужно научиться по тону 

сообщения отделять жалобы от стандартных вопросов, чтобы жалобы автоматически 

получали приоритет. Вы решаете делить сообщения на два класса. Дата-сайентист 

спрашивает, какая метрика будет ключевой? 

Какую метрику вы выберете с учетом того, что вам важно научиться точно находить 

жалобы? 

 

1.  Доля правильных ответов (TP+TN)/(TP+TN+FN+FP) 

2.  Точность TP/(TP+FP) 

3.  Полнота TP/(TP+FN) 

15. Если вы хотите, чтобы каждый объект попал в обучающую выборку и алгоритм стал 

учитывать его особенности, надо выбрать: 

1.  Метод многих отложенных выборок 

2.  Метод кросс-валидации (k-блоки) 

16. К персональным данным относится: 

1.  Только та информация, которая непосредственно указывает физическое лицо 
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2.  Любая информация, которая прямо либо косвенно может быть соотнесена с 

физическим лицом 

3.  Любая информация, которая прямо либо косвенно может быть соотнесена с 

физическим или юридическим лицом 

17. Какая информация о пациентах, находящаяся в распоряжении медицинской 

организации, относится к персональным данным? 

1. Диагнозы конкретных пациентов 

2. Количество пациентов медицинской организации 

3. Данные из электронной медицинской карты без Ф.И.О.: дата рождения, адрес 

регистрации и пр. 

4. Динамика роста случаев конкретного заболевания. 

1.  2 и 4 

2.  1 и 4 

3.  1 и 2 

4.  1 и 3 

 
8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

 

Вопросы для промежуточного контроля (зачета) 
1. Препроцессинг. Масштабирование. Нормировка. Полиномиальные признаки. One-hot 

encoding. 

2. Кластеризация. kMeans, MeanShift, DBSCAN, Affinity Propagation. 

3. Смещение и дисперсия (bias and variance). Понятие средней гипотезы. 

4. Ансамблевые методы. Soft and Hard Voting. Bagging. Случайные леса. AdaBoost. 

5. Типы обучения: с учителем, без учителя, с подкреплением, с частичным участием 

учителя, активное обучение. 

6. Бустинг деревьев решений. 

7. Ошибка внутри и вне выборки. Ошибка обобщения. Неравенство Хёфдинга. Валидация 

и кросс-валидация. 

8. Линейная регрессия. Полиномиальная регрессия. Гребневая регрессия. 

9. Размерность Вапника-Червоненкиса. Размерность Вапника-Червоненкиса для 

перцептрона. 

10. Логистическая регрессия. Градиентный спуск. 

11. Пороговые условия. Эффективность по Парето. Presicion-Recall и ROC кривые. AUC. 

12. Ансамблевые методы регрессии. RANSAC. Theil-Sen. Huber. 

13. Перцептрон. Перцептрон с карманом. 

14. Метод опорных векторов. Постановка задачи. Формулировка и решение двойственной 

задачи. Типы опорных векторов. Ядра. 

15. Гипотезы и дихотомии. Функция роста. Точка поломки. Доказательство 

полиномиальности функции роста в присутствии точки поломки. 

16. Деревья решений. Информационный выигрыш, критерий Джини. Регуляризация 

деревьев. Небрежные решающие деревья. 

17. Байесовский классификатор. Типы оценки распределений признаков (Gaussian, 

Bernoulli, Multinomial). EM алгоритм. 

18. Нейронные сети. Перцептрон Розенблатта. Функции активации. Обратное 

распространение градиента. Softmax. 

19. Стохастическая оптимизация. Hill Climb. Отжиг. Генетический алгоритм. 

20. Метрические классификаторы. kNN. WkNN. Отбор эталонов. DROP5. Kdtree. 
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8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 
оценивания 

 

Уровни  Содержательн

ое описание 

уровня 

Основные признаки 

выделения уровня 

(этапы формирования 

компетенции, критерии 

оценки 

сформированности) 

Пятибалль

ная шкала 

(академиче

ская) 

оценка 

Двухба

лльная 

шакала, 

зачет  

БРС, % 

освоени

я 

(рейтин

говая 

оценка)  

Повышенны

й  

Творческая 

деятельность 

Включает 

нижестоящий уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, 

решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера 

на основе изученных 

методов, приемов, 

технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и 

умений в 

более 

широких 

контекстах 

учебной и 

профессионал

ьной 

деятельности, 

нежели по 

образцу с 

большей 

степени 

самостоятель

ности и 

инициативы  

Включает 

нижестоящий уровень. 

Способность собирать, 

систематизировать, 

анализировать и 

грамотно использовать 

информацию из 

самостоятельно 

найденных 

теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические 

положения или 

обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори

тельный 

(достаточны

й) 

Репродуктивн

ая 

деятельность 

Изложение в пределах 

задач курса 

теоретически и 

практически 

контролируемого 

материала 

удовлетвор

ительно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков 

удовлетворительного уровня 

неудовлетв

орительно 

не 

зачтено 

Менее 

55 

 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины. 

 
Основная литература 

1. Лимановская, О. В. Основы машинного обучения : учебное пособие / О. В. 

Лимановская, Т. И. Алферьева. - 2-е изд., стер. - Москва : ФЛИНТА : Изд-во Урал. 

ун-та, 2022. - 88 с. - ISBN 978-5-9765-5006-3 (ФЛИНТА) ; ISBN 978-5-7996-3015-7 
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(Изд-во Урал. ун-та). - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1891377 (дата обращения: 14.03.2023). – Режим 

доступа: по подписке. 

2. Коэльо, Луис Педро Построение систем машинного обучения на языке Python / Луис 

Педро Коэльо, Вилли Ричарт ; пер. с англ. А. А. Слинкина. - 2-е изд. - Москва : ДМК 

Пресс, 2016. - 302 с. - ISBN 978-5-97060-330-7. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1027824 (дата обращения: 14.03.2023). – Режим 

доступа: по подписке. 

 

 Дополнительная литература 
1. Рашка, С. Python и машинное обучение: крайне необходимое пособие по новейшей 

предсказательной аналитике, обязательное для более глубокого понимания 

методологии машинного обучения / С. Рашка  ; пер. с англ. А.В. Логунова. - Москва 

: ДМК Пресс, 2017. - 418 с. - ISBN 978-5-97060-409-0. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1027758 (дата обращения: 14.03.2023). – Режим 

доступа: по подписке. 

 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины (модуля). 

 

 НЭБ Национальная электронная библиотека, диссертации и прочие издания 

 eLIBRARY.RU Научная электронная библиотека, книги, статьи, тезисы докладов 

конференций 

 ЭБС ZNANIUM.COM 

 РГБ Информационное обслуживание по МБА 

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

 
11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 
 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

www.lms3.kantiana.ru, обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 корпоративная платформа Microsoft Teams; 

 установленное на рабочих местах обучающихся ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

 GNU C++; 

 Oracle Java; 

 Python; 

 Deductor. 

 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине. 

 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 
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Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные специализированным 

лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с возможностью выхода в 

интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным в п.11. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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3.2. Программа дисциплины «Искусственный интеллект» 

Целью дисциплины «Искусственный интеллект» является формирование у 

студентов понимания необходимости изучения искусственного интеллекта (ИИ) для 

карьерного профессионального роста, постоянного изучения появляющихся сфер 

применения ИИ и использования его достижений в профессиональной деятельности. 

 
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Код компетенции Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК) 

Результаты обучения по 

дисциплине  

УК-6. Способен 

управлять своим 

временем, 

выстраивать и 

реализовывать 

траекторию 

саморазвития на 

основе принципов 

образования в 

течение всей 

жизни 

УК-6.1. Определяет свои 

личные ресурсы, 

возможности и ограничения 

для достижения поставленной 

цели 

УК-6.2. Создает и 

достраивает индивидуальную 

траекторию саморазвития при 

получении основного и 

дополнительного образования 

УК-6.3. Владеет умением 

рационального распределения 

временных и 

информационных ресурсов 

В результате освоения дисциплины 

студент должен: 

- Знать: 

Способы и результаты применения 

ИИ в профессиональной сфере 

деятельности; 

− Уметь: 

Ориентироваться в современных 

сферах применения ИИ и 

оперативно отслеживать 

появления новых сфер; 

− Иметь навыки (приобрести 

опыт): 

- применения ИИ для решения 

задач, возникающих в 

профессиональной сфере 

деятельности 

 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

«Искусственный интеллект» представляет собой дисциплину базовой части 

направления подготовки 03.03.03 «Радиофизика», профиль «Компьютерная электроника и 

информационные технологии». 

 
4. Виды учебной работы по дисциплине. 

 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

обучающегося и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных 

планах ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  
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5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 
 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 

тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе с обучающимися 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается обучающимися в форме самостоятельной работы. При 

этом требования к ожидаемым образовательным результатам обучающихся по данной 

дисциплине не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 
№ Наименование раздела Содержание раздела 
1 Понятие об 

искусственном 

интеллекте 

Содержание понятия «Искусственный интеллект». 

Эволюция понятия ИИ. Основные свойства ИИ. Его 

этапы развития. Проблемы классификации ИИ. 

Примеры различных классификаций систем ИИ. 

Нейробионическое направление. Информационное 

направление. Искусственный интеллект в России. 

2 Хронологические этапы 

и исследовательские 

подходы в изучении ИИ 

Хронологические этапы и исследовательские 

подходы в изучении ИИ. Исследовательские 

подходы к изучению ИИ. Стандартизация в области 

ИИ. 

3 Влияние ИИ на развитие 

человеческой 

цивилизации 

Хокинг о развитии ИИ. Мнение российских ученых о 

ИИ. Влияние технологий ИИ на экономику и бизнес. 

Влияние ИИ на рынок труда 

 
6. Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы 

 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа 
(предусматривающих преимущественную передачу учебной информации 

преподавателями): 

№ Наименование раздела Тема лекции 
1 Понятие об 

искусственном 

интеллекте 

Лекция 1. Понятие, классификация и этапы развития 

ИИ. 

Лекция 2. ИИ в России. Достижения и основные 

направления развития. 

2 Хронологические этапы 

и исследовательские 

подходы в изучении ИИ 

Лекция 3. Хронологические этапы и 

исследовательские подходы к изучению ИИ. 

Лекция 4. Российские и международные стандарты 

по ИИ 

3 Влияние ИИ на развитие 

человеческой 

цивилизации 

Лекция 5. Влияние технологий ИИ на экономику, 

бизнес и рынок труда 

Лекция 6. ИИ и связанные с ним глобальные 

проблемы 

Лекция 7. Технологии и способы обучения ИИ 
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Лекция 8. Использование результатов ИИ в бизнесе, 

медицине, культуре 

 
Рекомендуемая тематика практических занятий: 

№ п/п Наименование  
Темы 

Содержание темы 

1 Понятие об 

искусственном 

интеллекте 

1. Понятие ИИ и юридическая ответственность за его 

работу 

2. Методы ИИ: NLP, CV, Data Science 

2 Хронологические этапы 

и исследовательские 

подходы в изучении ИИ 

3. Подходы и направления в исследованиях ИИ 

4. Тест Тьюринга и интуитивный подход 

5. Гибридный подход 

3 Влияние ИИ на развитие 

человеческой 

цивилизации 

6. ИИ и эволюция человечества 

7. Этика ИИ 

8. ИИ в предметной области обучающихся студентов 

На практических занятиях решаются задачи по теме занятия. 

 
Требования к самостоятельной работе обучающихся 
 

1.  Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта 

лекций и учебной литературы, по всем темам из п. 6 настоящей рабочей программы. 

2. Выполнение домашнего задания, предусматривающего решение задач, 

выполнение упражнений, выдаваемых на практических занятиях, по всем темам из п. 6 

настоящей рабочей программы.  

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе с обучающимися очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается обучающимися в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

обучающихся по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

 

7. Методические рекомендации по видам занятий 
 

Лекционные занятия.  
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В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

 

8. Фонд оценочных средств 

 
8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 
 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

Индекс 

контролируемой 

компетенции 

(или её части) 

Оценочные средства по этапам 

формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Понятие об искусственном 

интеллекте 
ОПК-2 Тестирование 

Хронологические этапы и 

исследовательские подходы 

в изучении ИИ 

ОПК-2 Тестирование 

Влияние ИИ на развитие 

человеческой цивилизации 
ОПК-2 Тестирование 

 
8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 
знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности процессе текущего контроля 

 
Вопрос № 1. В каком году часто приходилось видеть статьи, в которых ИИ приравнивался 

к экспертным системам. 

 1985-1987 
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 1980-1990 

 1890-1995 

 1987-1988 

 1995-1999 

 

Вопрос № 2. В 2010-х годах ИИ приравнивали каким сетям? 

 Марин сетям 

 Кинтаем сетям 

 Народным сетям 

 Профи сетям 

 Нейронным сетям 

 

Вопрос № 3 ИИ – это какой класс технических подходов 

 Особый 

 Лучший 

 Сильный 

 Слабый 

 Умный 

 

Вопрос № 4 ИИ – это особое сообщество? 

 Ветеранов 

 Новичков 

 Исследователей 

 Профи 

 Ученых 

 

Вопрос № 5 Некоторые авторы используют какой термин? 

 «Pacenston» 

 «профи интеллект» 

 «умный интеллект» 

 «вычислительный интеллект» 

 «саморазвития интеллект» 

 

Вопрос № 6 Искусственный интеллект становится всё умнее. Сначала компьютеры 

научились обыгрывать шахматистов, потом очередь дошла и до игры го. В 2016 году 

программа AlphaGo уже обыграла одного из мировых чемпионов Ли Седоля. Следующий 

турнир за звание мирового чемпиона запланирован на май 2017. А вы знаете, какая 

компания разработала ИИ AlphaGo? 

 Microsoft 

 Yandex 

 Google 

 Facebook 

 VK 

 

Вопрос № 7 Кроме рисования искусственный интеллект научился разбираться в музыке. Но 

насколько хорошо работает программа по определению музыкальных стилей? Как вы 

думаете, сможет ли такая программа справиться с заданием типа «Угадай мелодию» в 

режиме реального времени? 

 Нет , в режиме реального времени программа не справится 

 Да , но программа написанная вручную будет точнее 

 нет 
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 возможно 

 Да ,лучше чем программа, написанная вручную 

 

Вопрос № 8 Термины «сильный ИИ» и «слабый ИИ» были введены филофом 

 Джим Кенеди 

 Джоном Сёрлом 

 Канал Вудлик 

 Дмитрий Колоскин 

 Августон Диметриос 

 

Вопрос № 9 Какой термин означает исследования ИИ, целью которых служит 

универсальный ИИ человеческого уровня. 

 Слабый ИИ 

 Нормальный ИИ 

 Сильный ИИ 

 Умный ИИ 

 Лериный ИИ 

 

Вопрос № 10 Это допустимая интерпретация термина (сильный ИИ) , хотя это не то, что он 

означал при своем появлении в какой год 

 1980 

 1988 

 1985 

 1999 

 2000 

 

Вопрос № 11 Аналогично, какой термин используют для описаний ИИ 

 умный ИИ 

 будущий ИИ 

 сильный ИИ 

 слабый ИИ 

 новый ИИ 

 

Вопрос № 12 Какой термин был введен И.Д. Гудом 

 норма развитие интеллекта 

 взрывное развитие интеллекта 

 умное развитие интеллекта 

 будущие развитие интеллекта 

 новые развитие интеллекта 

 

Вопрос № 13 Термин (взрывное развитие интеллекта) в каком году был введен 

 1965 

 1970 

 1985 

 1975 

 1980 

 

Вопрос № 14 До полностью автономных систем вооружения осталось лет 

 30-35 

 20-30 

 15-20 
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 35-40 

 5-10 

 

Вопрос № 15 Во многих случаях опасения основываются на чтении книги 

 Августон Деметриос 

 Кени Младший 

 Джонсон Балватор 

 Ника Бострома 

 Кина Бострома 

 

Вопрос № 16 что означает ИСИ? 

 Универсальный ИИ 

 Искусственный сверхразум 

 Искусственный разум 

 будущий разум 

 умный разум 

 
8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

 

Вопросы для промежуточного контроля (зачета) 
1. Понятие, классификация и этапы развития ИИ. 

2. ИИ в России.  

3. Достижения и основные направления развития ИИ 

4. Хронологические этапы изучения ИИ 

5. Проблемы классификации ИИ. Примеры различных классификаций систем ИИ. 

6. Нейробионическое направление классификации ИИ 

7. Информационное направление классификации ИИ 

8. Исследовательские подходы к изучению ИИ 

9. Российские и международные стандарты по ИИ 

10. Влияние технологий ИИ на экономику, бизнес и рынок труда 

11. ИИ и связанные с ним глобальные проблемы 

12. Технологии и способы обучения ИИ 

13. Использование результатов ИИ в бизнесе, медицине, культуре 

14. Юридическая ответственность за работу ИИ 

15. Методы ИИ: NLP, CV, Data Science 

16. ИИ и эволюция человечества 

17. Этика ИИ 

18. ИИ в предметной области обучающихся студентов 

 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 
оценивания 

 

Уровни  Содержательн

ое описание 

уровня 

Основные признаки 

выделения уровня 

(этапы формирования 

компетенции, критерии 

оценки 

сформированности) 

Пятибалль

ная шкала 

(академиче

ская) 

оценка 

Двухба

лльная 

шакала, 

зачет  

БРС, % 

освоени

я 

(рейтин

говая 

оценка)  
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Повышенны

й  

Творческая 

деятельность 

Включает 

нижестоящий уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, 

решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера 

на основе изученных 

методов, приемов, 

технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и 

умений в 

более 

широких 

контекстах 

учебной и 

профессионал

ьной 

деятельности, 

нежели по 

образцу с 

большей 

степени 

самостоятель

ности и 

инициативы  

Включает 

нижестоящий уровень. 

Способность собирать, 

систематизировать, 

анализировать и 

грамотно использовать 

информацию из 

самостоятельно 

найденных 

теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические 

положения или 

обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори

тельный 

(достаточны

й) 

Репродуктивн

ая 

деятельность 

Изложение в пределах 

задач курса 

теоретически и 

практически 

контролируемого 

материала 

удовлетвор

ительно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков 

удовлетворительного уровня 

неудовлетв

орительно 

не 

зачтено 

Менее 

55 

 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины. 

 
Основная литература 

1. Масленникова, О.Е. Основы искусственного интеллекта : учеб. пособие / О.Е. 

Масленникова, И.В. Гаврилова. — 3-е изд., стер. — Москва : ФЛИНТА, 2019. — 283 

с. - ISBN 978-5-9765-1602-1. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1034902 (дата обращения: 31.03.2023). – Режим 

доступа: по подписке. 

2. Боровская, Е. В. Основы искусственного интеллекта : учебное пособие / Е. В. 

Боровская, Н. А. Давыдова. - 4-е изд. - Москва : Лаборатория знаний, 2020. - 130 с. - 

(Педагогическое образование). - ISBN 978-5-00101-908-4. - Текст : электронный. - 

URL: https://znanium.com/catalog/product/1201358 (дата обращения: 31.03.2023). – 

Режим доступа: по подписке. 

 

 Дополнительная литература 
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1. Маркус, Г. Искусственный интеллект: Перезагрузка. Как создать машинный разум, 

которому действительно можно доверять : практическое руководство / Г. Маркус, Э. 

Дэвис. - Москва : Альпина ПРО, 2021. - 300 с. - ISBN 978-5-907394-93-3. - Текст : 

электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1905852 (дата обращения: 

31.03.2023). – Режим доступа: по подписке. 

 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины (модуля). 

 

 НЭБ Национальная электронная библиотека, диссертации и прочие издания 

 eLIBRARY.RU Научная электронная библиотека, книги, статьи, тезисы докладов 

конференций 

 ЭБС ZNANIUM.COM 

 РГБ Информационное обслуживание по МБА 

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

 
11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 
 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

www.lms3.kantiana.ru, обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 корпоративная платформа webinar.ru; 

 установленное на рабочих местах обучающихся ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

 GNU C++; 

 Oracle Java; 

 Python; 

 Deductor. 

 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине. 

 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные специализированным 

лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с возможностью выхода в 

интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным в п.11. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  
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Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья университетом 

могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе технические 

средства коллективного и индивидуального пользования.  
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4. Программа практики 

Программа практики не предусмотрена». 

 

5. Программа итоговой аттестации 
Определение результатов освоения модуля на основе вычисления оценки по 

каждому элементу модуля. 

Оценка по модулю рассчитывается по формуле: 

 

��
мод

=
����	�
�
	����	⋯	��	�пр�пр	�кур

��	�
	��	⋯	�пр
 

Где: 

��
мод

− оценка по модулю 

��, �� ,��, … �� – зачетные единицы дисциплин, входящих в модуль 

�пр – зачетные единицы по практике 

��, ��, ��, … . �� −оценки по дисциплинам модуля 

�пр − оценка по практике 

�кур − оценка по курсовой работе 

В случае, если по дисциплине предусмотрен зачет без оценки, то за оценку по 

дисциплине принимается «5». 

В случае, если по модулю применяется балльно-рейтинговая система, то  

��, ��, ��, … . �� − рейтенговые баллы студента по дисциплинам модуля 

�пр − рейтенговые баллы студентпо практике 

�кур − рейтенговые баллы студентпо курсовой работе 
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1.Наименование дисциплины: «Численные методы и математическое моделирование». 

 

Цель дисциплины: целью освоения дисциплины «Численные методы и 

математическое моделирование» является фундаментальная и практическая подготовка 

обучающихся в области  численных методлв и математического моделирования 

 
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Код компетенции Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК) 

Результаты обучения по 

дисциплине 

ОПК-2. Способен 

проводить 

экспериментальные и 

теоретические 

научные исследования 

объектов, систем и 

процессов, 

обрабатывать и 

представлять 

экспериментальные 

данные; 

ОПК-2.1. Имеет 

представление об основных 

методах и средствах 

проведения теоретических и 

экспериментальных 

исследований, методики 

обработки 

экспериментальных данных 

ОПК-2.2. Выбирает способы 

и средства измерений, 

проводит теоретические и 

экспериментальные 

исследования и определяет 

оптимальные методики 

обработки результатов 

исследований 

ОПК-2.3. Применяет 

способы обработки и 

представления полученных 

данных и оценки 

погрешности результатов 

измерений 

Знать: 

- принципы работы численных 

методов решения уравнений и 

систем уравнений 

- принципы работы численных 

методов вычисления 

интегралов 

- принципы работы численных 

методов вычисления 

производных 

- принципы работы численных 

методов экстраполяции и 

интерполяции 

уметь: 

- выбирать численную схему в 

наибольшей степени 

подходящую для решения 

конкретной задачи 

владеть: 

- навыками практической 

реализации соответствующих 

численных схем 

ОПК-3. Способен 

понимать принципы 

работы современных 

информационных 

технологий и 

использовать их для 

решения задач 

профессиональной 

деятельности. 

ОПК-3.1. Ориентируется в 

современных 

информационных 

технологиях, подходящих 

для решения задач 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-3.2. Выбирает 

информационные 

технологии, подходящие для 

решения определенных задач 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-3.3. Применяет 

современные 

информационные 

технологии при решении 

задач профессиональной 

Знать: 

- принципы работы численных 

методов решения уравнений и 

систем уравнений 

- принципы работы численных 

методов вычисления 

интегралов 

- принципы работы численных 

методов вычисления 

производных 

- принципы работы численных 

методов экстраполяции и 

интерполяции 

уметь: 

- оценивать её точность, 

модифицировать схемы для 

достижения необходимой 

точности 



деятельности - оценивать время работы 

схемы 

владеть: 

- навыками перевода задачи в 

форму подходящую для 

математического 

моделирования и выбора схемы 

этого моделирования. 

 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
Дисциплин «Методы программирования» входит в базовую часть  (Б1.О.03) блока 

дисциплин (модулей) подготовки бакалавра по правлению подготовки 03.03.03 

«РАДИОФИЗИКА» Профиль подготовки «СПЕЦИАЛЬНЫЕ РАДИОТЕХНИЧЕСКИЕ 

СИСТЕМЫ» 

 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 
 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

обчающегося и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных 

планах ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

 
5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 

учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 

занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 

учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной дисциплине в 

учебном плане). Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в 

контактной работе с обучающимися очной формы обучения. В случае реализации 

образовательной программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины 

сохраняется, однако объем учебного материала в значительной части осваивается 

обучающимися в форме самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым 

образовательным результатам обучающихся по данной дисциплине не зависят от формы 

реализации образовательной программы. 

 
№ Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1.  Введение в 

понятие численных 

методов решения задачи.  

Общее представление о численных методах. Оценка 

точности. Оценка вычислительной сложности и 

требуемого объёма памяти. Особенности разных языков 

программирования при реализации численных методов. 



Числа с плавающей запятой. 

2 Тема 2. Численное 

решение уравнений. 

Метод деления пополам. Метод простой итерации. 

Метод Ньютона. Методы решения систем уравнений. 

3 Тема 3. Численное 

решение СЛАУ 

Метод Гаусса решения СЛАУ. Оценка сложности. 

Эффективное представление уравнений в памяти. 

Особенности реализации в Python и С++. Разреженные 

системы. Метод прогонки. Жесткие системы уравнений. 

4 Тема 4.  Интерполяция и 

экстраполяция. Сплайны 

Понятие интерполяции и экстраполяции. Линейная 

интерполяция. Метод наименьших квадратов. 

Кубические сплайны 

5 Тема 5. Численное 

интегрирование.  

Общее понятие о численном интегрировании. Метод 

прямоугольников. Метод трапеций. Метод Симпсона. 

Оцека точности. Принцип Рунге. Применение численных 

методов к интегралы с бесконечными границами и с 

особенностями. Интегралы от быстроосциллирующих 

функций. Кратные интегралы. 

6 Тема 6. Численное 

дифференцирование 

Общее понятие о численном дифференцирование. 

Симметричная и несимметричная формулы. 

Неустойчивость численного дифференцирования. 

Точность  численного дифференцирования. Выбор шага. 

7 Тема 7. Библиотеки 

NumPy, SciPy, Matplotlib и 

их применение 

NumPy, Работа с массивами в NumPy. Реализация 

примитивов линейной алгебры и векторного анализа 

средствами NumPy. SciPy, Спецфункции в SciPy. Готовые 

реализации численных методов в SciPy. Matplotlib и 

построение графиков в ней. 

8 Тема 8. Численное 

решение ОДУ 

Общее понятие о численном решении ОДУ. Прямой и 

косвенный метод Эйлера. Сходимость методов. 

Использование принципа Рунге для выбора шага. 

Мультишаговые методв. Методы Рунге-Кутта.  

9 Тема 9.  Введение в 

численное решение ДУ в 

ЧП 

Общее понятие о численном решении ДУ в ЧП. Метод 

конечных разностей. Прямые и косвенные методы. 

Эллиптические, параболические и гиперболические 

уравнения. Применение метода прогонки. Оценка 

точности и вычислительная сложность. Параллелизация 

методов. Прочие методы. 

 
 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине 

 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 



 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа 
(предусматривающих преимущественную передачу учебной информации 

преподавателями): 

 

№ Наименование раздела Темы лекций 
1 Тема 1.  Введение в 

понятие численных 

методов решения задачи.  

Общее представление о численных методах. Оценка 

точности. Оценка вычислительной сложности и 

требуемого объёма памяти. Особенности разных языков 

программирования при реализации численных методов. 

Числа с плавающей запятой. 

2 Тема 2. Численное 

решение уравнений. 

Метод деления пополам. Метод простой итерации. 

Метод Ньютона. Методы решения систем уравнений. 

3 Тема 3. Численное 

решение СЛАУ 

Метод Гаусса решения СЛАУ. Оценка сложности. 

Эффективное представление уравнений в памяти. 

Особенности реализации в Python и С++. Разреженные 

системы. Метод прогонки. Жесткие системы уравнений. 

4 Тема 4.  Интерполяция и 

экстраполяция. Сплайны 

Понятие интерполяции и экстраполяции. Линейная 

интерполяция. Метод наименьших квадратов. 

Кубические сплайны 

5 Тема 5. Численное 

интегрирование.  

Общее понятие о численном интегрировании. Метод 

прямоугольников. Метод трапеций. Метод Симпсона. 

Оцека точности. Принцип Рунге. Применение численных 

методов к интегралы с бесконечными границами и с 

особенностями. Интегралы от быстроосциллирующих 

функций. Кратные интегралы. 

6 Тема 6. Численное 

дифференцирование 

Общее понятие о численном дифференцирование. 

Симметричная и несимметричная формулы. 

Неустойчивость численного дифференцирования. 

Точность  численного дифференцирования. Выбор шага. 

7 Тема 7. Библиотеки 

NumPy, SciPy, Matplotlib и 

их применение 

NumPy, Работа с массивами в NumPy. Реализация 

примитивов линейной алгебры и векторного анализа 

средствами NumPy. SciPy, Спецфункции в SciPy. Готовые 

реализации численных методов в SciPy. Matplotlib и 

построение графиков в ней. 

8 Тема 8. Численное 

решение ОДУ 

Общее понятие о численном решении ОДУ. Прямой и 

косвенный метод Эйлера. Сходимость методов. 

Использование принципа Рунге для выбора шага. 

Мультишаговые методв. Методы Рунге-Кутта.  

9 Тема 9.  Введение в 

численное решение ДУ в 

Общее понятие о численном решении ДУ в ЧП. Метод 

конечных разностей. Прямые и косвенные методы. 

Эллиптические, параболические и гиперболические 



ЧП уравнения. Применение метода прогонки. Оценка 

точности и вычислительная сложность. Параллелизация 

методов. Прочие методы. 

 

4.3. Тематика практических работ 

 

№ 

п/п 
№ темы Наименование работ 

Трудоемкость 

(час.) 

1 2 
Написание программы для решения уравнения методом 

деления пополам 

2 

2 2 
Написание программы для решения уравнения методом 

простой итерации 

2 

3 2 
Написание программы для решения уравнения методом 

Ньютона 

2 

4 3 Написание программы для решения СЛАУ методом Гаусса 4 

5 4 
Написание программы для расчета линейной интерполяции 

значения по таблице 

2 

6 4 
Написание программы для расчета коэффициентов методов 

наименьших квадратов по таблице 

2 

7 5 
Написание программы для расчета интеграла методом 

прямоугольников 

2 

8 5 
Написание программы для расчета интеграла методом 

Симпсона 

2 

9 5 
Написание программы для расчета трёхмерного интеграла с 

особенностью 

2 

10 6 
Написание программы для расчета точности численного 

дифференцирования ка функции шага 

4 

11 7 

Написание программы для  расчета интеграла и численного 

решения уравнения с использование функций библиотеки 

SciPy 

4 

12 7 
Написание программы демонстрирующей построение 

графиков при помощи MatPlotLib 

4 



13 8 
Написание программы для решения ОДУ прямым методом 

Эйлера 

4 

14 8 
Написание программы для решения ОДУ методом Рунге-

Кутта 

4 

15 9 Написание программы для решения ДУ с ЧП 6 

 

 

 

Требования к самостоятельной работе обучающихся 
 

1.  Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта 

лекций и учебной литературы, по всем темам из п. 6 настоящей рабочей программы. 

2. Выполнение домашнего задания, предусматривающего решение задач, 

выполнение упражнений, выдаваемых на практических занятиях, по всем темам из п. 6 

настоящей рабочей программы.  

 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации 

данной образовательной программы, пользуются предоставленными академическими 

правами и свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в 

профессиональную деятельность; свободы выбора и использования педагогически 

обоснованных форм, средств, методов обучения и воспитания; права на творческую 

инициативу, разработку и применение авторских программ и методов обучения и 

воспитания в пределах реализуемой образовательной программы и отдельной 

дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 

учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 

занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 

учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной дисциплине в 

учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе с обучающимися очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, 

однако объем учебного материала в значительной части осваивается обучающимися в 

форме самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным 

результатам обучающихся по данной дисциплине не зависят от формы реализации 

образовательной программы. 

 

7. Методические рекомендации по видам занятий 
 

Лекционные занятия.  



В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, 

эмпирических данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке 

индивидуальных работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение 

отдельных тем дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение 

и изучение учебника и учебных пособий. 

 

8. Фонд оценочных средств 
 
8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 
освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

 

образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Контролируемые модули, 

разделы (темы) дисциплины 

Индекс контроли-руемой 

компетенции (или её части) 

Оценочные средства по 

этапам формирования 

компетенций 

текущий контроль по 

дисциплине 

Тема 1.  Введение в понятие 

численных методов решения 

задачи.  

ОПК-2 

ОПК-3 

Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 2. Численное решение 

уравнений. 
ОПК-2 

ОПК-33 

Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 3. Численное решение ОПК-2 Написание и проверка 



СЛАУ ОПК-3 контрольной программы 

Тема 4.  Интерполяция и 

экстраполяция. Сплайны 
ОПК-2 

ОПК-3 

Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 5. Численное 

интегрирование.  
ОПК-2 

ОПК-3 

Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 6. Численное 

дифференцирование 
ОПК-2 

ОПК-3 

Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 7. Библиотеки NumPy, 

SciPy, Matplotlib и их 

применение 

ОПК-2 

ОПК-3 

Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 8. Численное решение 

ОДУ 
ОПК-2 

ОПК-3 

Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 9.  Введение в 

численное решение ДУ в ЧП 
ОПК-2 

ОПК-3 

Написание и проверка 

контрольной программы 

 

 

 
8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 
знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности процессе текущего контроля 
 

Тема 1.  Введение в понятие численных методов решения задачи.  

Написать программу демонстрирующую работу с числами с плавающей точкой и обработку 

ошибок при работе с ними 

Тема 2. Численное решение уравнений. 

Написать программу численно решающую уравнение x=cos��� 

Тема 3. Численное решение СЛАУ 

Написать программу решающую методом Гаусса систему из 5 линейных уравнений коэффициенты 

которой считываются их файла. Обработать случай линейно зависимой системы.  

Тема 4.  Интерполяция и экстраполяция. Сплайны 

Написать программу рассчитывающую методом наименьших квадратов коэффициенты линейной 

регресии. Значения точек прочитать их файла 

Тема 5. Численное интегрирование 

 Написать программу рассчитывающую интеграл 	
sin���

�



�
dx 

Тема 6. Численное дифференцирование 

Написать программу численно рассчитывающую exp���′в точке 1 



Тема 7. Библиотеки NumPy, SciPy, Matplotlib и их применение 

 Написать программу рассчитывающую интеграл 	
sin���

�



�
dx используя функцию из  SciPy 

Тема 8. Численное решение ОДУ 

Написать программу численно решающую уравнение y'+xy=x,y�0� = 1 

Тема 9.  Введение в численное решение ДУ в ЧП 

Написать программу численно решающую ���x,t� = −cU��x,t� 

 

8.3 Вопросы для промежуточного контроля (зачёта)    

1. Типы данных с плавающей запятой и операции с ними.  Машинный ноль. 

Ошибки округления 

2. Численное решение уравнений. Метод деления пополам. Метод Ньютона 

3. Численное решение систем линейных уравнений. Метод Гаусса 

4. Численное интегрирование. Метод прямоугольников. Метод трапеций. 

5. Метод Симпсона 

6. Численное дифференцирование 

7. Аппроксимация. Линейная аппроксимация. Сплайны 

8. Численное решение ОДУ. Явный и неявный методы Эйлера. Метод Хойна 

9. Методы Рунге-Кутта 

10. Численное решение дифференциальных уравнений в частных производных 

11. Дискретное преобразование Фурье 

Numpy, Scipy, matplotlib 

 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 
оценивания 

 

Уровни Содержательн

ое описание 

уровня 

Основные признаки 

выделения уровня 

(этапы формирования 

компетенции, критерии 

Пятибалль

ная шкала 

(академиче

ская) 

Двухба

лльная 

шакала, 

зачет 

БРС, % 

освоени

я 

(рейтин



оценки 

сформированности) 

оценка говая 

оценка) 

Повышенны

й 

Творческая 

деятельность 

Включает 

нижестоящий уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, 

решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера 

на основе изученных 

методов, приемов, 

технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый Применение 

знаний и 

умений в 

более 

широких 

контекстах 

учебной и 

профессионал

ьной 

деятельности, 

нежели по 

образцу с 

большей 

степени 

самостоятель

ности и 

инициативы 

Включает 

нижестоящий уровень. 

Способность собирать, 

систематизировать, 

анализировать и 

грамотно использовать 

информацию из 

самостоятельно 

найденных 

теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические 

положения или 

обосновывать практику 

применения 

хорошо  71-85 

Удовлетвори

тельный 

(достаточны

й) 

Репродуктивн

ая 

деятельность 

Изложение в пределах 

задач курса 

теоретически и 

практически 

контролируемого 

материала 

удовлетвор

ительно 

 55-70 

Недостаточн

ый 

Отсутствие признаков 

удовлетворительного уровня 

неудовлетв

орительно 

не 

зачтено 

Менее 

55 

 

7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 
НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Основная литература 
1. Бахвалов, Н. С. Численные методы : учебник / Н. С. Бахвалов, Н. П. Жидков, Г. М. 

Кобельков. — 9-е изд. — Москва : Лаборатория знаний, 2020. - 636 с. - (Классический 

университетский учебник). - ISBN 978-5-00101-836-0. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1087429 

2.  Колдаев, В. Д. Численные методы и программирование : учебное пособие / В.Д. 

Колдаев ; под ред. Л.Г. Гагариной. — Москва : ФОРУМ : ИНФРА-М, 2023. — 336 с. — 

(Среднее профессиональное образование). - ISBN 978-5-8199-0779-5. - Текст : 

электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1896459 

 



Дополнительная литература 
1. Python Programming And Numerical Methods: A Guide For Engineers And Scientists 

[Электронный ресурс] https://pythonnumericalmethods.berkeley.edu/notebooks/Index.html 

2. python.org [Электронный ресурс] https://python.org/ 

3.The Hitchhiker’s Guide to Python! [Электронный ресурс]  https://docs.python-guide.org/ 

 

8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 
СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

 Python 3.7.0+ 

 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине. 

 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные 

специализированным лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с 



возможностью выхода в интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным 

в п.11. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной 

доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. Наименование дисциплины: «Теория рядов». 

Цель изучения дисциплины «Теория рядов» заключается в освоении общих 

принципов оценки сходимости (расходимости) числовых и функциональных рядов, 

использования методов приближенных вычислений, Фурье анализа.  

Задачами дисциплины являются изучение методов и приемов анализа сходимости 

числовых и функциональных рядов, методов разложения функций в ряд Тейлора и Фурье и 

анализ их сходимости, изучения приемов нахождения преобразования Фурье для 

различных функций. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы (ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

ОПК-2. Способен 

проводить 

экспериментальные 

и теоретические 

научные 

исследования 

объектов, систем и 

процессов, 

обрабатывать и 

представлять 

экспериментальные 

данные; 

ОПК-2.1. Имеет 

представление об основных 

методах и средствах 

проведения теоретических и 

экспериментальных 

исследований, методики 

обработки 

экспериментальных данных 

ОПК-2.2. Выбирает способы 

и средства измерений, 

проводит теоретические и 

экспериментальные 

исследования и определяет 

оптимальные методики 

обработки результатов 

исследований 

ОПК-2.3. Применяет 

способы обработки и 

представления полученных 

данных и оценки 

погрешности результатов 

измерений 

Знать: основные понятия теории 

рядов и основные типы задач, 

возникающие в теории рядов. 

Уметь: понять поставленную задачу 

и использовать аппарат теории 

рядов в процессе ее решения; на 

основе анализа увидеть и корректно 

сформулировать результат; 

использовать полученные знания в 

профессиональной деятельности 

Владеть: практическими навыками 

решения задач сходимости 

(расходимости) числовых и 

функциональных рядов, разложения 

функций в ряды Тейлора, Фурье. 

Уметь применять преобразование 

Фурье. Проводить приближенные 

вычисления.   

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Теория рядов» представляет собой дисциплину Модуля 3: 

«Специальные разделы высшей математики и численное моделирование» обязательной 

части блока дисциплин (модулей) подготовки студентов. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 
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Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 

тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе со студентами 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине 

не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 
№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1. Числовые ряды и их 

приложения. 

Основные понятия. Простейшие свойства 

сходящихся рядов. Необходимый 

признак сходимости числового ряда. 

Критерий Коши. Признаки сравнения. 

Признаки сходимости рядов с 

положительными членами (признак 

Даламбера, радикальный признак Коши). 

Интегральный признак Коши. Признаки 

Раабе, Бертрана, Гаусса. 

Знакочередующиеся ряды. Признак 
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Лейбница. Знакопеременные ряды. 

Признаки Дирихле и Абеля 

2 Тема 2 Функциональные ряды.   Основные понятия. Область сходимости. 

Равномерная сходимость. Свойства 

равномерно сходящихся рядов. 

Дифференцирование и интегрирование 

функциональных рядов. Степенные ряды. 

Теорема Абеля. Радиус сходимости. 

Свойства степенных рядов 

3 Тема 3. Приложения степенных 

рядов 

Ряды Тейлора и Маклорена. Условия 

разложимости функций в степенной ряд. 

Примеры разложения элементарных 

функций в степенные ряды. Методы 

разложения функций в ряд Тейлора. 

Приложение рядов 

4 Тема 4 Ряды Фурье. 

Преобразование Фурье 

Ортогональные и ортонормированные 

системы функций. Разложение в ряд 

Фурье по ортонормированной системе 

функций. Разложение функций в 

тригонометрические ряды Фурье. 

Теоремы о сходимости рядов Фурье. 

Ряды Фурье функций с периодом 2l и 

непериодических функций. Комплексная 

форма ряда Фурье. Интеграл Фурье. 

Преобразования Фурье.. 

5 Тема 5 Интегралы, зависящие от 

параметра 

Определение интегралов, зависящих от 

параметра. Предельный переход под 

знаком интеграла. Непрерывность 

интеграла как функции параметра. 

Дифференцирование интегралов по 

параметру. Интегрирование интегралов 

по параметру. Пределы интегрирования, 

зависящие от параметра. 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лекций 

1 Тема 1. Числовые ряды и их приложения.  Лекция1. Основные понятия. 

Простейшие свойства сходящихся 

рядов. 
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Лекция2. Признаки сравнения 

числовых рядов.  Признак Даламбера. 

Лекция 3. Радикальный признак 

Коши. Интегральный признак Коши.  

Лекция 4. Знакочередующиеся и 

знакопеременные ряды и признаки  их 

сходимости. 

2 Тема 2 Функциональные ряды.   Лекция 5. Основные понятия. Область 

сходимости. Равномерная 

сходимость. 

Лекция 6 Дифференцирование и 

интегрирование функциональных 

рядов. 

Лекция 7 Степенные ряды. Свойства 

степенных рядов 

3 Тема 3 Приложения степенных рядов Лекция 8 Ряды Тейлора и Маклорена. 

Условия разложимости функций в 

степенной ряд. 

Лекция 9 Разложения элементарных 

функций в степенные ряды. 

Лекция 10 Методы разложения 

функций в ряд Тейлора. Приложение 

рядов 

4 Тема 4. Ряды Фурье. Преобразование 

Фурье 

Лекция 11 Ортогональные и 

ортонормированные системы 

функций 

Лекция 12 Разложение в ряд Фурье по 

ортонормированной системе 

функций. Тригонометрический ряд 

Фурье. 

Лекция 13 Теоремы о сходимости 

рядов Фурье. 

Лекция 14 Комплексная форма ряда 

Фурье. Интеграл Фурье. 

Преобразования Фурье.. 

5 Тема 5. Интегралы, зависящие от 

параметра  

Лекция 15 Интегралы, зависящие от 

параметра. 

Лекция 16 Несобственные интегралы, 

зависящие от параметра. 
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Рекомендуемая тематика практических занятий  

 

Требования к самостоятельной работе студентов 

1.  Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта 

лекций и учебной литературы, по всем темам из п. 6 настоящей рабочей программы. 

2. Выполнение домашнего задания, предусматривающего решение задач, 

выполнение упражнений, выдаваемых на практических занятиях, по всем темам из п. 6 

настоящей рабочей программы.  

 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

№ 
п/п 

Название раздела Тема практических работ 

1. 

Тема 1. Числовые 

ряды и их 

приложения. 

1. Числовые ряды. Основные понятия. Сумма числового 

ряда. 

2. Необходимый признак сходимости. Признаки 

сравнения. 

3. Признаки Даламбера, радикальный Коши. 

Интегральный признак сходимости.  

4. Абсолютная, условная сходимость числовых рядов. 

5. Контрольная работа 

2. 

Тема 2. 

Функциональные 

ряды.   

6. Функциональные ряды. Область сходимости 

функционального ряда. 

7. Равномерная сходимость. Признак Вейерштрасса. 

8. Интегрирование и дифференцирование рядов. 

Вычисление суммы ряда. 

3. 

Тема 3. 

Приложения 

степенных рядов 

   9.Степенные ряды. Радиус сходимости.  

   10.  Разложение функций в Тейлора. 

   11. Применение рядов Тейлора. 

    12. Контрольная работа по теме «Функциональные и 

степенные ряды 

4 

Тема 4 Ряды Фурье. 

Преобразование 

Фурье 

13. Ряды Фурье. 

14. Преобразование Фурье. 

15. Контрольная работа по теме «Ряды Фурье. 

Преобразование Фурье». 

5 

Тема 5 Интегралы, 

зависящие от 

параметра 

16. Интегралы, зависящие от параметра. 
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образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 
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Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Индекс 
контроли-

руемой 
компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 1. Числовые ряды и их 

приложения 

ОПК-2 

 

Опрос, решение задач, контрольная 

работа 

Тема 2. Функциональные 

ряды.    
ОПК-2 

 

Опрос, решение задач, Защита 

индивидуальных заданий 

Тема 3 Приложения 

степенных рядов 

ОПК-2 

 

Опрос, решение задач, контрольная 

работа 

Тема 4 Ряды Фурье. 

Преобразование Фурье 

ОПК-2 

 

Опрос, решение задач, контрольная 

работа 

Тема 5 Интегралы, зависящие 

от параметра 

ОПК-2 Опрос, решение задач. 
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8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

 

Примеры контрольных работ: 
 

Контрольная работа по теме 1: Числовые ряды. 
 

1.Вычислите сумму ряда 

 

1 � 749�� − 7� − 12



��
 

 

2 � 1�! (� + 2)



���
 

 
 

2. Исследуйте на сходимость ряды:  

 

1 � 2� + 1
√� ∙ 2�




��
 

2 � �5� − 15� ���


��
 

 

3 � (2� − 1)�
(2�)!




��
 

4 � 1(3� + 2)(ln(3� + 2))�



��
 

5 � 1 ∙ 5 ∙ 9 ∙∙∙ (4� − 3)1 ∙ 4 ∙ 7 ∙∙∙ (3� − 2)



��
 

 

6 Исследуйте на сходимость 

знакочередующийся ряд 

� (−1)�
√2� + 1   .


��
 

 

7 �(−1)�  5� + 22�    ?


��
 

 
 

Контрольная работа по теме 3: Степенные ряды. Приложения степенных рядов. 
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1.Найти множество сходимости ряда 

� 1("� #)�



��
 

 
17. Найти радиус и интервал сходимости ряда 

∑ �
�   %&

�'�
�� ,          ∑ �( (& ))�*+,
(� )!
��  

 
18. Доказать равномерную сходимость ряда  

� #�
��




��
 на /−1; 11 

19. Вычислить сумму ряда 

� (−1)� 
2т − 1  #��3




��
 

20. Разложить в ряд Тейлора в окрестности точки 45, указать интервал 
сходимости 6(#) =  √#(

   , #� = 8 6(#) =  #�93&   , #� = 0 
 

 
 

Контрольная работа по теме 4: Ряды Фурье и преобразование Фурье. 
 

 

1. Разложить в ряд Фурье функцию, заданную в интервале (0. ;), доопределив ее 

четным и нечетным образом. < = (# + 1)� 

 
2. Воспользовавшись разложением в ряд Фурье функции < = |#|, (−;, ;), найти 

сумму числового ряда 

� 1(2� − 1)�



��
 

 

 

Пример индивидуального задания 
 

1 вариант 
1-2. Найти сумму ряда: 

1. ∑ ?
@�� ��3�
��                         2. ∑ )3��

�(�3)(�3�)
���  

3-8. Исследовать ряд на сходимость: 

3.∑ AB���√�
�√�
��                       4.∑ �

�*C, �3
��                   5.∑ � 
�*(�3)!
���  

 

6.∑ 
�* ( �

� )3��
��               7.∑ 
�DE�(�� )
���                 8.∑ (−1)� �� 

�(� )
��  

9.Вычислить сумму ряда ∑ (3)*+,
���
��  c точностью F = 0,01. 

10. Доказать, что lim�→

(��)!
���! = 0, используя необходимый признак сходимости ряда. 
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11-14. Найти множество сходимости ряда: 

                       11.∑ (3)*
(& �)C ,J


��                                              12.∑ @*
� #�� sin(# + ;�)
��  

                       13.∑ 2�√# − 2 93 *�
(LC,)(
��                          14.∑ (�3�)((& �)�*

�� �
��  

15. Доказать равномерную сходимость ряда ∑ (−1)� &*
M�3
��   на [0,1] (не пользуясь 

признаком Вейерштрасса). 

16.Доказать равномерную сходимость ряда ∑ √&  NOP �&
Q�J (
���   на [0,2] (пользуясь признаком 

Вейерштрасса). 

17-18. Найти сумму ряда: 

               17.∑ (−1)�3 %1 + 
�' #�3
��                                         18.∑ (�� + � + 1)#� �
���  

19-20. Разложить функцию в ряд Маклорена. 

              19.6(#) =  @
��3&3&�                                                             20.6(#) = ln(1 − # − 12#�) 

21.Вычислить R 93?&�S# �.�  с точностью до 0,001. 

22.Разложить функцию 6(#) =  #�, заданную на (− ;, ;), в ряд Фурье. 

23. Записать преобразование Фурье для функции 6(#) =  T− 9&, −1 < # < 093 &,   0 ≤ # < 10,   |#| ≥ 1  

24. Вычислить R ln(1 − 2F cos # + F�) S#Z� . 
 

 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

 Перечень вопросов к зачету (с оценкой): 

1. Понятие числового ряда. Ряд и его частичные суммы. Сходящиеся и расходящиеся 

ряды. Вычисление суммы числового ряда. 

2. Необходимый признак сходимости числового ряда. 

3. Свойства, сходящихся рядо. Линейные операции . 

4. Критерий Коши сходимости числового ряда.  

5. Ряды с положительными членами. Необходимое и достаточное условие сходимости 

ряда с положительными членами.  Первый признак сравнения.  

6. Ряды с положительными членами.  Предельный признак сравнения. Примеры 

сравнений.  

7. Ряды с положительными членами. Признаки Даламбера  

8. Ряды с положительными членами. Радикальный признак Коши. 

9. Интегральный признак Коши.  

10. Признаки сходимости числовых рядов Раабе, Бертрана и Гаусса. 

11. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница и следствие из него.  

12. Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость. 

13. Теорема Римана о сумме ряда, сходящегося не абсолютно. 

14. Сходимость произвольных рядов. Признаки Дирихле и Абеля. 

15. Понятие функционального ряда. Сходимость функционального ряда в точке и на 

множестве. Критерий Коши сходимости функционального ряда. Примеры 

определения области сходимости функционального ряда. 

16. Равномерная сходимость функциональных последовательностей и функциональных 

рядов. Признак Вейерштрасса. 

17. Достаточный признак равномерной сходимости функционального ряда.  

18. Свойства равномерно сходящихся рядов. Теорема о непрерывности суммы 

равномерно сходящегося ряда и следствия из нее.  
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19. Теорема о почленном интегрировании функционального ряда.  

20. Теорема о почленном дифференцировании функционального ряда.  

21. Степенной ряд. Теорема Абеля о сходимости степенного ряда. Область его 

сходимости.  

22. Формулы для радиуса сходимости степенного ряда. Примеры вычисления радиуса 

сходимости степенного ряда. 

23. Свойства степенных рядов. 

24. Ряд Тейлора. Разложение функций в степенные ряды. Достаточное условие. 

25. Разложение элементарных функций в ряд Маклорена. 

26. Методы разложения функций в ряд Тейлора. 

27. Применение рядов к приближённым вычислениям.  

28. Ортогональные системы функций. Линейное векторное пространство кусочно-

непрерывных функций. 

29. Основная тригонометрическая система функций. 

30. Обобщенный ряд Фурье по ортогональным системам фукций.  

31. Тригонометрические ряды Фурье. Коэффициенты ряда Фурье. 

32. Минимальное свойство коэффициентов обобщенного ряда Фурье. 

33. Сходимость ряда Фурье. Неравенство Бесселя. 

34. Равномерная сходимость ряда Фурье. Равенство Парсеваля. 

35. Признаки сходимости тригонометрических рядов Фурье. 

36. Тригонометрические ряды Фурье для четных и нечетных функций. 

Тригонометрические ряды Фурье для непериодических функций. 

37. Комплексная форма тригонометрического ряда Фурье. 

38. Интеграл Фурье. Прямое и обратное преобразования Фурье. Косинус и синус 

преобразования Фурье. 

39. Интегралы, зависящие от параметра. Непрерывность, дифференцирование и 

интегрирование по параметру. 

40. Несобственные интегралы, зависящие от параметра. Равномерная сходимость.  

41. Свойства непрерывности, интегрируемости и дифференцируемости несобственных 

интегралов, зависящих от параметра.  

42. Применение теории интегралов, зависящих от параметра, к вычислению некоторых 

интегралов. Интегралы Пуассона. 

 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования 
компетенции, критерии 

оценки 
сформированности) 

Пятибалльн
ая шкала 

(академичес
кая) оценка 

Двухбал
льная 

шакала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинг

овая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 

деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера на 

основе изученных методов, 

приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 
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Базовый  Применение 

знаний и умений в 

более широких 

контекстах 

учебной и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу 

с большей степени 

самостоятельност

и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно 

найденных теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические положения 

или обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори

тельный 

(достаточный

) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах задач 

курса теоретически и 

практически 

контролируемого материала 

удовлетворит

ельно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетвор

ительно 

не 

зачтено 

Менее 55 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

Основная литература. 

1. Туганбаев, А. А. Математический анализ : Ряды [Электронный ресурс] : учеб. 

пособие / А. А. Туганбаев. - 3-е изд., доп. - Москва : ФЛИНТА, 2012. - 49 с. - ISBN 

978-5-9765-1405-8. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/462668 

2. Сборник задач по математическому анализу : учебное пособие : в 3 т . Том 2. 

Интегралы. Ряды / Л. Д. Кудрявцев, А. Д. Кутасов, В. И. Чехлов, М. И. Шабунин ; 

под ред. Л. Д. Кудрявцева. — 2-е изд., перераб. и доп. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 

2009. - 504 с. - ISBN 978-5-9221-0307-07. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/122351 

Дополнительная литература. 

1. Виноградова, И. А.     Задачи и упражнения по математическому анализу: в 2 т. : 

учеб. пособие для вузов/ В. А. Садовничий, И. А. Виноградова, С. Н. Олехник. - 2-е 

изд.,перераб.. - М.: Высш. шк., 2000 - . - (Высшая математика) Кн. 2: Ряды, 

несобственные интегралы, кратные и поверхностные интегралы. - 712 с. - ISBN 5-

06-003687-1. - ISBN 5-06-003769-Х: 95.04 р. Имеются экземпляры в отделах /There 

are copies in departments: ч.з.N3(1) 

2. Харди, Г. Г.       Ряды Фурье/ Г. Г. Харди, В. В. Рогозинский; пер. с 3-го англ. изд. 

С. И. Зуховицкого. - 2-е изд., стер. . - М.: КомКнига, 2006. - 158 с. - Авт. и загл. 

парал. рус., англ.. - Библиогр. в примеч.153-156. - ISBN 5-484-00340-7: 109.40, 

109.40, р. Имеются экземпляры в отделах /There are copies in departments: ч.з.N3(1) 
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3. Просветов, Г. И. Ряды: задачи и решения : учеб.-практ. пособие/ Г. И. Просветов. - 

М.: АЛЬФА-ПРЕСС, 2011. - 87 с. - Библиогр.: с. 85. - ISBN 978-5-94280-519-7: 

88.00, 88.00, р. Имеются экземпляры в отделах: ч.з.N3(1) 

4. Воробьев, Н.Н. Теория рядов/ Н. Н. Воробьев. - 6-е изд., стер.. - СПб.: Лань, 2002. - 

408 с. - (Учебники для вузов. Специальная литература). - ISBN 5-8114-0446-8: 

74.69;117.59 р. Имеются экземпляры в отделах: всего 2: ч.з.N3(1), НА(1) 

5. Решетняк, Ю. Г.Решетняк, Ю. Г.Курс математического анализа/ Ю. Г. Решетняк; 

РАН;Сиб.отд.;Ин-т математики им.С.Л.Соболева. - Новосибирск: Изд-во Ин-та 

математики, 2000 -  Ч.2.Кн.1: Решетняк, Ю.Г. Основы гладкого анализа в 

многомерных пространствах. Теория рядов/ Ю. Г. Решетняк. - 439 с. 

 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  
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12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные специализированным 

лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с возможностью выхода в 

интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным в п.11. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. Наименование дисциплины: «Теория рядов». 

Цель изучения дисциплины «Теория функций комплексного переменного» 

является изучение понятие комплексного числа, функции комплексного переменного, 

дифференцирования и интегрирования функции комплексного переменного. 

Формирования необходимых навыков при использовании функции комплексного 

переменного. 

Задачами дисциплины являются изучение различных форм комплексных чисел и 

действия с ними, освоение понятия конформное отображение, дифференцирования и 

интегрирования функции комплексного переменного, методов разложения функций в ряд 

Лорана, вычисления вычетов в особых точках и применение основной теоремы о вычетах 

для вычисления интегралов. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения 

образовательной программы (ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

ОПК-2. Способен 

проводить 

экспериментальные 

и теоретические 

научные 

исследования 

объектов, систем и 

процессов, 

обрабатывать и 

представлять 

экспериментальные 

данные; 

ОПК-2.1. Имеет 

представление об основных 

методах и средствах 

проведения теоретических и 

экспериментальных 

исследований, методики 

обработки 

экспериментальных данных 

ОПК-2.2. Выбирает способы 

и средства измерений, 

проводит теоретические и 

экспериментальные 

исследования и определяет 

оптимальные методики 

обработки результатов 

исследований 

ОПК-2.3. Применяет 

способы обработки и 

представления полученных 

данных и оценки 

погрешности результатов 

измерений 

Знать: основные понятия, 

определения и свойства объектов, 

формулировки и доказательства 

утверждений, методы их 

доказательства, возможные сферы 

их связи и приложения в области 

физики и дисциплинах 

естественнонаучного содержания. 

Уметь: решать задачи теории 

функции комплексного 

переменного. Работать с 

комплексными числами. Вычислять 

значения функции комплексного 

переменного. Представлять 

разложении функции в ряд Лорана 

и выяснять вопрос области 

применимости разложения. 

Вычислять интегралы с 

использованием интегральной 

теоремы Коши и основной теоремы 

о вычетах. 
Владеть: математическим 

аппаратом, методами доказательств 

утверждений, навыками применения 

этого в других областях физических 

знаний. Основными приёмами 



4 

работы с комплексными числами и 

функциями. 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Теория функций комплексного переменного» представляет собой 

дисциплину Модуля 3: «Специальные разделы высшей математики и численное 

моделирование» обязательной части блока дисциплин (модулей) подготовки студентов. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 

тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе со студентами 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-

заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине 

не зависят от формы реализации образовательной программы. 
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№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1. Комплексные  числа  и 

действия над ними. 

Алгебраическая форма комплексного 

числа. Геометрическая интерпретация 

комплексных чисел. Тригонометрическая 

и показательная формы записи. 

Умножение и деление комплексных 

чисел, записанных в тригонометрической 

и показательной форме. Возведение в 

степень и извлечение корня.  Бесконечно 

удаленная точка; Сфера Римана, 

стереографическая проекция; 

расширенная комплексная плоскость. 

Множества точек на комплексной 

плоскости. 

2 Тема 2. Функции комплексного 

переменного. Дифференцирование 

функции комплексного 

переменного.  

Последовательности комплексных чисел.  

Предел последовательности; 

Определение функции комплексного 

переменного.  Предел функции 

комплексного переменного. 

Непрерывность функции комплексного 

переменного.  Производная функции 

комплексного переменного. Необходимое 

и достаточное условие 

дифференцируемости функции 

комплексного переменного (Условие 

Коши-Римана).  Правила 

дифференцирования функции. 

Аналитические функции и их свойства. 

Гармонические функции; Связь 

гармонической и аналитической функции. 

Восстановление аналитической функции 

по ее вещественной или мнимой части. 

Геометрический смысл модуля и 

аргумента производной. Понятие 

конформного отображения. Линейная 

функция; дробно – линейная функция; 

степенная функция; показательная и 

логарифмическая функции; 

тригонометрические, гиперболические и 

обратные тригонометрические функции. 

Однозначные ветви многозначной 

функции. Поверхность Римана. Примеры 

отображений. 

3 Тема 3. Интегрирование функции 

комплексного переменного. 

Интеграл от функции комплексного 

переменного, его свойства. Сведение к 

вычислению обыкновенного интеграла. 

Интегральная теорема Коши для простого 

контура. Интегральная теорема Коши для 

составного контура. Неопределенный 

интеграл. Интегральная формула Коши. 

Интеграл типа Коши. Теорема Морера. 
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4 Тема 4. Ряды Тейлора и Лорана. 

Теория вычетов 

Разложение аналитической функции в 

степенной ряд. Теорема Тейлора. Понятие 

аналитического продолжения. Теорема 

единственности. Ряд Лорана. Теорема 

Лорана. Нули функций. Изолированные 

особые точки. Устранимая особая точка. 

Полюс. Существенно особая точка.  

Бесконечно удаленная точка как особая. 

Вычеты функций. Основная теорема о 

вычетах. Вычисление вычета 

относительно полюса. Вычисление 

вычета в бесконечно удаленной точке. 

Вычисление интеграла по замкнутому 

контуру с помощью вычетов. Основная 

теорема о вычетах. Вычисление 

интегралов от тригонометрических 

рациональных функций с помощью 

теории вычетов. Вычисление 

несобственных интегралов от 

рациональных функций с помощью 

теории вычетов. Лемма Жордана. 

Вычисление несобственных интегралов 

вида  

 
 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лекций 

1 Тема 1. Комплексные  числа  и действия 

над ними..  

Лекция1. Основные понятия. 

Простейшие свойства сходящихся 

рядов. 

Лекция2. Признаки сравнения 

числовых рядов.  Признак Даламбера. 

Лекция 3. Радикальный признак 

Коши. Интегральный признак Коши.  
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Лекция 4. Знакочередующиеся и 

знакопеременные ряды и признаки  их 

сходимости. 

2 Тема 2. Функции комплексного 

переменного. Дифференцирование 

функции комплексного переменного. 

Лекция 5. Основные понятия. Область 

сходимости. Равномерная 

сходимость. 

Лекция 6 Дифференцирование и 

интегрирование функциональных 

рядов. 

Лекция 7 Степенные ряды. Свойства 

степенных рядов 

3 Тема 3. Интегрирование функции 

комплексного переменного 

Лекция 8 Ряды Тейлора и Маклорена. 

Условия разложимости функций в 

степенной ряд. 

Лекция 9 Разложения элементарных 

функций в степенные ряды. 

Лекция 10 Методы разложения 

функций в ряд Тейлора. Приложение 

рядов 

4 Тема 4. Ряды Тейлора и Лорана. Теория 

вычетов. 

Лекция 11 Ортогональные и 

ортонормированные системы 

функций 

Лекция 12 Разложение в ряд Фурье по 

ортонормированной системе 

функций. Тригонометрический ряд 

Фурье. 

Лекция 13 Теоремы о сходимости 

рядов Фурье. 

Лекция 14 Комплексная форма ряда 

Фурье. Интеграл Фурье. 

Преобразования Фурье.. 

 

 

 

Рекомендуемая тематика практических занятий  

№ 
п/п 

Название раздела Тема практических работ 

1. 

Тема 1.  Комплексные  

числа  и действия над 

ними. 

1. Алгебраическая форма комплекного числа. 

Геометрическая интерпретация. 

2. Тригонометрическая и показательная форма 

комплексного числа. Геометрическое место точек. 

3. Контрольная работа 

2. 

Тема 2.  Функции 

комплексного 

переменного. 

4. Основные понятия функции комплексного 

переменного.  Дифференцируемость. Условия Коши-
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Требования к самостоятельной работе студентов 

1.  Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта 

лекций и учебной литературы, по всем темам из п. 6 настоящей рабочей программы. 

2. Выполнение домашнего задания, предусматривающего решение задач, 

выполнение упражнений, выдаваемых на практических занятиях, по всем темам из п. 6 

настоящей рабочей программы.  

 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Дифференцирование 

функции 

комплексного 

переменного. 

Римана. Восстановление аналитической функции по ее 

действительной (мнимой) части.  

5. Геометрический смысл модуля и аргумента 

производной. Конформное отображение. 

6. Основные функции комплексного переменного и 

отображения, осуществляемые ими   

7. Защита индивидуальной работы. 

3. 

Тема 3.  

Интегрирование 

функции 

комплексного 

переменного 

 

8.     Интегрирование функций комплексного 

переменного 

9. Интегральная формула Коши. 

 

10. Контрольная работа 

 

4 

Тема 4. Ряды Тейлора 

и Лорана. Теория 

вычетов   

11. Ряд Тейлора. Ряд Лорана 

12. Нули функции. Изолированные особые точки. Вычеты 

функций. 

13. Теорема Коши о вычетах 

14. Приложение вычетов к вычислению определенных 

интегралов. 

15. Использование леммы Жордана для вычисления 

интегралов. 

16. Контрольная работа 
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Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 
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Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Индекс 
контроли-

руемой 
компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 1. Комплексные  числа  и 

действия над ними.  
ОПК-2 
 

Опрос, решение задач, контрольная 

работа 

Тема 2. Функции 

комплексного переменного. 

Дифференцирование функции 

комплексного переменного. 

ОПК-2 
 

Опрос, решение задач, Защита 

индивидуальных заданий 

Тема 3. Интегрирование 

функции комплексного 

переменного 

ОПК-2 
 

Опрос, решение задач, контрольная 

работа 

Тема 4. Ряды Тейлора и 

Лорана. Теория вычетов   
ОПК-2 
 

Опрос, решение задач, контрольная 

работа 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

 

Примеры контрольных работ: 
 

Контрольная работа по теме 1: Комплексные числа  и действия над 
ними.. 



11 

 
1. Вычислить в алгебраической форме 

  
 2

31

3425

i

ii




 

2. . Вычислить в тригонометрической форме  

(ответ дать в алгебраической форме) 

 
 20

18

1

322

i

i




 

3. . Найти все значения корня из комплексного числа 

3

1

31

i

i




 

4.  Описать геометрически множество точек, изображающих комплексные числа z, 

если 

321  iz  

5. Найти корни уравнения 015z4z6z4z 234  , расположенные в четвертой 

четверти.  

 

Индивидуальная работа по теме 2: Понятие функции комплексного 
переменного. Дифференцирование функции комплексного переменного. 

1.Восстановить аналитическую в окрестности точки �� функцию f(z) по известной 

действительной части 

� = �
�� + ��           
�� = 1

� 

2. Найдите коэффициент растяжения и угол поворота при отображении W=f (z) в точке 

��  

� = � − 1 
� + �       �� = −2� 

 

3. Найти образы множеств при отображении 

� = �
�       −1 ≤ � ≤ 1,    � ≥ 0 

4. Решить уравнение  

4 cos � + 5 = 0 
 

5. Вычислить 

Ln(-1-i) ,      ��� 
√� "� 

 

 

Контрольная работа по теме 3: Интегрирование функции комплексного 
переменного. 

 

 

1. # sin � cos � &��� 
�  

2. # '(
√(|(|*�      , √−1 = � 
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3. # |�| ∙ � ̅&� - , где контур С: �� + �� = 1,    � ≥ 0 

4. # ./0 ( '(
(� -    , C: |� + �| = 3 

5. # �
(2  cos 3

(��  &�-  

 
 

Контрольная работа по теме 4: Ряды Тейлора и Лорана. Теория 
вычетов.  

 
Вариант 2 

 

1.Разложить в ряд Лорана 


�� = 2
�� − 1 , 1 < |� + 2| < 3 

2. Вычислить интеграл по замкнутому контуру 

5 6(
����� − 9|(|*�

&� 

3.Вычислить с помощью вычетов несобственные интегралы от функций действительного 

переменного 

5 &�
��� + 18

9

:9
 

4.Вычислить с помощью вычетов 

5 � sin �
1 + �� + �;

9

�
&� 

5. Вычислить с помощью вычетов 

5 &<
�3 − 2 sin <

�3

�
 

 

 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

 Перечень вопросов к экзамену: 

1. Понятие комплексного числа. Действия над комплексными числами и их 

геометрическое истолкование.  

2. Тригонометрическая и показательная формы комплексного числа. Возведение 

комплексного числа в степень и извлечение корня из комплексного числа.  

3. Свойства модулей. Последовательности комплексных чисел. 

4. Сфера Римана. Расширенная комплексная плоскость. 

5. Функция комплексного переменного. Основные понятия. Предел и 

непрерывность функции комплексного переменного. Свойства непрерывных 

функций. 
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5. Дифференцируемость функции комплексного переменного. Аналитическая 

функция. Необходимые и достаточные условия дифференцируемости функции 

комплексного переменного. 

6. Производная функции комплексного переменного. Геометрический смысл 

модуля и аргумента производной. 

7. Гармонические функции. Восстановление аналитической функции по ее 

действительной (мнимой) части.  

8. Конформное отображение.  

9. Линейная функция. Конформное отображение, осуществляемое линейной 

функцией.  

10. Функция w=1/z. Конформное отображение, осуществляемое функцией 1/z.  

11. Дробно-линейная функция. Конформное отображение, осуществляемое дробно-

линейной функцией.  

12. Степенная функция. Конформное отображение, осуществляемое степенной 

функцией.  

13. Показательная функция. Конформное отображение, осуществляемое 

показательной функцией.  

14. Логарифмическая функция.  Конформные отображения, осуществляемые 

логарифмической функцией. 

15. Тригонометрические и гиперболические функции. Связь между ними. 

16. Обратные тригонометрические функции.  

17. Однозначные ветви многозначной функции. Поверхность Римана. Примеры 

отображений. 

18. Интеграл от функции комплексного переменного, его свойства. Сведение к 

вычислению обыкновенного интеграла. 

19. Интегральная теорема Коши для простого контура. 

20. Интегральная теорема Коши для составного контура. 

21.  Неопределенный интеграл. Интегральная формула Коши.  

22. Интеграл типа Коши. Теорема Морера. 

23. Числовые ряды. Функциональные ряды. Равномерная сходимость.   

24. Разложение аналитической функции в степенной ряд. Теорема Тейлора. 

25. Понятие аналитического продолжения. Теорема единственности. 

26. Ряд Лорана. Теорема Лорана.  

27. Нули функций. Изолированные особые точки. Устранимые особые точки.  

28. Полюсы. Существенно особые точки. 

29.  Бесконечно удаленная точка как особая.  

30. Вычеты функций. Основная теорема о вычетах.  

31. Вычисление вычета относительно полюса.  

32. Вычисление вычета в бесконечно удаленной точке.  

33. Вычисление интеграла по замкнутому контуру с помощью вычетов. Основная 

теорема о вычетах. 

34. Вычисление интегралов от тригонометрических рациональных функций с 

помощью теории вычетов. 

35. Вычисление несобственных интегралов от рациональных функций с помощью 

теории вычетов. 

36. Лемма Жордана. 

37. Вычисление несобственных интегралов вида 

 

 

 

( ) cos , ( ) sin , 0.f x xdx f x xdx  
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8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования 
компетенции, критерии 

оценки 
сформированности) 

Пятибалльн
ая шкала 

(академичес
кая) оценка 

Двухбал
льная 

шакала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинг

овая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 

деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера на 

основе изученных методов, 

приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и умений в 

более широких 

контекстах 

учебной и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу 

с большей степени 

самостоятельност

и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно 

найденных теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические положения 

или обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори

тельный 

(достаточный

) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах задач 

курса теоретически и 

практически 

контролируемого материала 

удовлетворит

ельно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетвор

ительно 

не 

зачтено 

Менее 55 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

Основная литература. 

1. Половинкин, Е. С. Теория функций комплексного переменного : учебник / Е.С. 

Половинкин. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : ИНФРА-М, 2023. — 253 с. — 

(Высшее образование: Бакалавриат). — DOI 10.12737/1845987. - ISBN 978-5-16-

017359-7. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1913992  

2. Ахтамова, С. С. Теория функций комплексного переменного : учебно-методическое 

пособие / С. С. Ахтамова, Е.К. Лейнартас, А. П. Ляпин. - Красноярск : Сиб. федер. 

ун-т, 2020. - 100 с. - ISBN 978-5-7638-4330-9. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1816573 
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Дополнительная литература. 

1. Шабунин, М. И. Теория функций комплексного переменного: учеб. для вузов/ М. 

И. Шабунин, Ю. В. Сидоров. - Москва: Бином. Лаб. знаний, 2013. - 246, [1] с. 

Имеются экземпляры в отделах: всего 50: УБ(49), ч.з.N3(1) 

2. Свешников, А. Г. Теория функций комплексной переменной: учебник / А.Г. 

Свешников, А.Н. Тихонов, - 6-е изд. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2010. - 336 с.: ISBN 

978-5-9221-0133-2. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/544573 

3. Коган, Е. А. Теория функций комплексной переменной и операционное исчисление 

: учебное пособие / Е. А. Коган, Г. С. Жукова. — Москва : ИНФРА-М, 2020. — 180 

с. — (Высшее образование: Бакалавриат). - ISBN 978-5-16-015816-7. - Текст : 

электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/105888 

 

1. 10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины. 

2. ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

3. ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

4. ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

5. НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

6. ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

7. Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 



16 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные специализированным 

лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с возможностью выхода в 

интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным в п.11. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. НАИМЕНОВАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ – «ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ 

УРАВНЕНИЯ». 

Целью освоения дисциплины «Дифференциальные уравнения» является 

формирование у студентов представления о физических задачах, приводящих к 

обыкновенным дифференциальным уравнениям, выражающееся в овладении 

фундаментальными понятиями теории обыкновенных дифференциальных 

уравнений и формировании практических навыков решения и исследования 

основных типов обыкновенных дифференциальных уравнений первого и 

второго порядков. 

Задачами дисциплины являются изучение основных типов 

интегрируемых дифференциальных уравнений первого и высшего порядков, 

появляющихся в разнообразных физических (а также демографических, 

экологических и пр.) задачах, построение точных аналитических алгоритмов 

для их решения, а также разработка навыков применения построенных 

алгоритмов к конкретным математическим задачам. 

 

2. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ 

РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

03.03.03 «РАДИОФИЗИКА», ПРОФИЛЬ ПОДГОТОВКИ 

«КОМПЬЮТЕРНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА И ИНФОРМАЦИОННЫЕ 

ТЕХНОЛОГИИ» 

В результате освоения ОПОП бакалавриата обучающийся должен 

овладеть следующими результатами обучения по дисциплине: 

Код и 
содержание 

компетенции 

Результаты освоения 
образовательной программы 

(ИДК) 
Результаты обучения по дисциплине 

ОПК-2. 
Способен 

ОПК-2.1. Имеет представление об 
основных методах и средствах 

Знать Основы аппарата теории 
обыкновенных дифференциальных 
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проводить 
эксперименталь
ные и 
теоретические 
научные 
исследования 
объектов, 
систем и 
процессов, 
обрабатывать и 
представлять 
эксперименталь
ные данные; 

проведения теоретических и 
экспериментальных исследований, 
методики обработки 
экспериментальных данных 
ОПК-2.2. Выбирает способы и 
средства измерений, проводит 
теоретические и 
экспериментальные исследования и 
определяет оптимальные методики 
обработки результатов 
исследований 
ОПК-2.3. Применяет способы 
обработки и представления 
полученных данных и оценки 
погрешности результатов 
измерений 

уравнений, необходимых для решения 
теоретических и практических 
физических задач 
Уметь использовать математические 
методы при решении прикладных задач, 
приводящих к обыкновенным 
дифференциальным уравнениям 
Владеть: навыками решения типовых 
задач с применением изучаемого 
теоретического материала;  
навыками математического 
исследования динамических проблем из 
различных областей физики 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП БАКАЛАВРИАТА 

«Дифференциальные уравнения» представляет собой дисциплину 

обязательной части (Б1.О.03.01) блока дисциплин (модулей) подготовки 

студентов по направлению подготовки 03.03.03 «Радиофизика» (профиль 

подготовки «Компьютерная электроника и информационные технологии»). 

Логическая и содержательная связь дисциплин, участвующих в 

формировании представленных в п.1 компетенций, содержится в ниже 

представленной таблице: 

Компетенция Предшествующие 
дисциплины 

Данная дисциплина Последующие 
дисциплины 

ОПК-2 

Математический 
анализ, 
Аналитическая 
геометрия и линейная 
алгебра, 
Векторный и 
тензорный анализ, 
Теория вероятностей и 
математическая 
статистика 

Дифференциальные 
уравнения 

Теория функций 
комплексного 
переменного, 
Теория рядов, 
Теоретическая механика 
и механика сплошных 
сред, 
Электродинамика, 
Термодинамика и 
статистическая физика, 
Квантовая теория, 
Физика сплошных сред, 
Распространение 
электромагнитных волн и 
антенно-фидерные 
устройства 
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Дисциплина изучается на 2-ом курсе в 1-ом семестре на очном отделении. 

4. ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

 

4.1. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся 

с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся 

Общая трудоёмкость дисциплины «Дифференциальные уравнения» 

составляет 5 зачётных единиц и 180 академических часов, из них на 

контактную работу обучающихся с преподавателем отводится 68 

академических часа (32 часа лекционных занятий, 32 часа практических 

занятий, 4 часа контроль самостоятельной работы), 94 часа отводится на 

самостоятельную работу обучающихся. 

4.2. Объём дисциплины по видам учебных занятий (в часах) 

Объём дисциплины 

Всего часов 

Для очной 
формы 

обучения 

Для заочной 
формы 

обучения  

Для очно-
заочной 
формы 

обучения 
Общая трудоемкость дисциплины 180   
Контактная работа обучающихся с 
преподавателем (по видам учебных 

68   



6 

занятий) (всего) 
Аудиторная работа (всего): 64   

в т. числе:    
Лекции 32   
Семинары, практические занятия -   
Практикумы 32   
Лабораторные работы -   
Курсовое проектирование -   
Групповая, индивидуальная 
консультация и иные виды учебной 
деятельности, предусматривающие 
групповую или индивидуальную 
работу обучающихся с 
преподавателем 

4   

Контроль самостоятельной работы 
студентов 

18   

Самостоятельная работа обучающихся 94   
Вид промежуточной аттестации 
обучающегося 

экзамен. 3 ч   

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО 

ТЕМАМ (РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ 

КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ 

ЗАНЯТИЙ  

5.1. Тематический план. 

№ 
п/п 

Наименование тем и разделов 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
тр

а 

Виды учебной работы, 
включая самостоятельную 

работу студентов и 
трудоемкость (в часах) 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

ак
ти

к
ум

ы
 

С
ам

ос
т.

 р
аб

от
а 

К
С

Р
 

П
р

ом
еж

ут
оч

н
а

я
 а

тт
ес

та
ц

и
я

 

1 

Тема 1. Введение в теорию 
обыкновенных дифференциальных 
уравнений. Уравнения с 
разделяющимися переменными 

3 1 2 2 4   

2 
Тема 2. Однородные 
дифференциальные уравнения 
первого порядка 

3 2 2 2 7   

3 
Тема 3. Линейные дифференциальные 
уравнения первого порядка и 
сводящиеся к ним 

3 3-4 4 4 14   
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4 
Тема 4. Уравнения в полных 
дифференциалах 

3 5 2 2 7   

5 
Тема 5. Уравнения с интегрирующим 
множителем 

3 6 2 2 6   

6 

Тема 6. Уравнения, неразрешённые 
относительно производной. 
Уравнение Клеро и уравнение 
Лагранжа. 

3 7-8 4 4 8 2  

7 
Тема 7. Основные определения 
теории дифференциальные уравнения 
высших порядков 

3 9 2 2 4   

8 
Тема 8. Уравнения, допускающие 
понижение порядка 

3 10 2 2 10   

9 
Тема 9. Однородные линейные 
дифференциальные уравнения 
второго порядка 

3 11-12 4 4 13   

10 
Тема 10. Неоднородные линейные 
дифференциальные уравнения 
второго порядка 

3 13-15 6 6 15 2  

11 
Тема 11. Введение в теорию 
дифференциальных уравнений с 
граничными условиями 

3 16 2 2 6   

        3 
  Итого 180 ак. часов, 5 ЗЕ 32 32 94 4 3 

 

5.2. Содержание тематических разделов дисциплины 

1 

Тема 1. Введение в 
теорию обыкновенных 
дифференциальных 
уравнений. Уравнения с 
разделяющимися 
переменными 

Основные понятия теории обыкновенных 
дифференциальных уравнений. Общие и частные 
решения. Задача Коши. Уравнения с разделяющимися 
переменными. 

2 

Тема 2. Однородные 
дифференциальные 
уравнения первого 
порядка 

Однородные дифференциальные уравнения в 
дифференциалах. Однородные дифференциальные 
уравнения нормального вида. 

3 

Тема 3. Линейные 
дифференциальные 
уравнения первого 
порядка и сводящиеся к 
ним 

Определение линейного дифференциального уравнения 
первого порядка. Метод Бернулли. Метод Лагранжа. 
Уравнение Бернулли. Уравнение Риккати. 

4 
Тема 4. Уравнения в 
полных дифференциалах 

Теорема о необходимом и достаточном условии для 
существования полного дифференциала. Метод решения 
уравнения в полных дифференциалах. 

5 
Тема 5. Уравнения с 
интегрирующим 
множителем 

Лемма об интегрирующем множителе. Алгоритм 
нахождения интегрирующего множителя в случае, когда 
искомый множитель зависит только от одной 
переменной. 
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6 

Тема 6. Уравнения, 
неразрешённые 
относительно 
производной. Уравнение 
Клеро и уравнение 
Лагранжа. 

Понятие особого решения дифференциального 
уравнения первого порядка. Уравнение Клеро. Задачи, в 
которых возникает уравнение Клеро. Уравнение 
Лагранжа. 

7 

Тема 7. Основные 
определения теории 
дифференциальные 
уравнения высших 
порядков 

Понятие дифференциального уравнения n-ого порядка. 
Лемма об эквивалентности уравнения n-го порядка 
системе из n уравнений первого порядка. Общее и 
частное решения дифференциального уравнения n-го 
порядка. 

8 
Тема 8. Уравнения, 
допускающие 
понижение порядка 

Дифференциальные уравнения, не зависящие явно от 
неизвестной функции и от её первых k производных. 
Задача о терминальной скорости. Дифференциальные 
уравнения, не зависящие явно от независимой 
переменной. Задача о гармоническом осцилляторе. 
Дифференциальные уравнения, однородные по 
неизвестной функции и всем её производным. 

9 

Тема 9. Однородные 
линейные 
дифференциальные 
уравнения второго 
порядка 

Понятие линейного дифференциального уравнения 
второго порядка. Свойства решения однородного 
линейного дифференциального уравнения. 
Определитель Вронского и лемма о линейно 
независимых частных решениях линейного однородного 
дифференциального уравнения второго порядка. 
Теорема об общем решении однородного 
дифференциального уравнения второго порядка. 
Решение однородного линейного дифференциального 
уравнения второго порядка с постоянными 
коэффициентами. 
 

10 

Тема 10. Неоднородные 
линейные 
дифференциальные 
уравнения второго 
порядка 

Свойства общего решения неоднородных линейных 
дифференциальных уравнений. Метод вариации 
постоянных. Нахождение общего решения 
неоднородных дифференциальных уравнений второго 
порядка о специальной правой частью. 

11 

Тема 11. Введение в 
теорию 
дифференциальных 
уравнений с граничными 
условиями 

Понятие граничного условия. Задача о колебаниях 
закрепленной струны. 

 

5.3. Тематика практических занятий 

1 

Тема 1. Введение в 
теорию обыкновенных 
дифференциальных 
уравнений. Уравнения с 
разделяющимися 
переменными 

Уравнения с разделяющимися переменными. 
Уравнения, описывающие динамику распада 
радиоактивных изотопов и рост колонии бактерий 
(случай неограниченных ресурсов). Логистическое 
уравнение. 
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2 

Тема 2. Однородные 
дифференциальные 
уравнения первого 
порядка 

Решение однородных дифференциальных уравнения в 
дифференциалах и однородных дифференциальных 
уравнений нормального вида. 

3 

Тема 3. Линейные 
дифференциальные 
уравнения первого 
порядка и сводящиеся к 
ним 

Решение линейных дифференциальных уравнений 
первого порядка методами Бернулли и Лагранжа. 
Уравнение переменного тока в цепи с катушкой 
индуктивности (без конденсатора). Решение уравнение 
Бернулли. 

4 
Тема 4. Уравнения в 
полных дифференциалах 

Решение уравнений в полных дифференциалах. 

5 
Тема 5. Уравнения с 
интегрирующим 
множителем 

Решение уравнений с интегрирущим множителем. 

6 

Тема 6. Уравнения, 
неразрешённые 
относительно 
производной. Уравнение 
Клеро и уравнение 
Лагранжа. 

Решение уравнений Клеро и Лагранжа. 

7 

Тема 7. Основные 
определения теории 
дифференциальные 
уравнения высших 
порядков 

Решение простейших дифференциальных уравнений 
высшего порядка. 

8 
Тема 8. Уравнения, 
допускающие 
понижение порядка 

Решение дифференциальных уравнений, не зависящих 
явно от неизвестной функции и от её первых k 
производных; не зависящих явно от независимой 
переменной; однородных по неизвестной функции и по 
всем её производным. 

9 

Тема 9. Однородные 
линейные 
дифференциальные 
уравнения второго 
порядка 

Решение линейного однородного дифференциального 
уравнения второго порядка (случай коэффициентов, 
зависящих от независимой переменной). 
Решение линейного однородного дифференциального 
уравнения второго порядка с постоянными 
коэффициентами. 
 

10 

Тема 10. Неоднородные 
линейные 
дифференциальные 
уравнения второго 
порядка 

Решение линейных неоднородных дифференциальных 
уравнений второго порядка метод вариации постоянных. 
Нахождение общего решения неоднородных 
дифференциальных уравнений второго порядка о 
специальной правой частью. Задача о периодических 
колебаниях в электрической цепи. 

11 

Тема 11. Введение в 
теорию 
дифференциальных 
уравнений с граничными 
условиями 

Задача о колебаниях закрепленной струны – нахождение 
основной частоты и всех допустимых гармоник. 

 



10 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

   - Тематика самостоятельных работ 
 

1. Особые точки автономных дифференциальных уравнений первого 

порядка. Фазовый портрет решения автономного уравнений. 

2. Понятие бифуркации. Фазовые портреты седло-узловой бифуркации и 

бифуркации типа «Вилка». 

3. Уравнения Фридмана для плоской вселенной, заполненной барионным 

веществом («холодная вселенная»), электромагнитным полем («горячая 

вселенная») и положительной вакуумной энергией («вселенная Де 

Ситтера»). 

4. Уравнения Фридмана для открытой и замкнутой вселенной, заполненных 

барионным веществом (либо электромагнитным полем). 

5. Демографическая модель Коротаева. 

6. Модель «информационной войны» по Михайлову. 

7. Уравнение Шрёдингера для частицы, находящейся в потенциальной яме с 

бесконечно высокими стенками. 

8. Приближенное решение линейного дифференциального уравнения 

методом разложения по полиномиальным рядам. 

 
Основными видами самостоятельной работы обучающихся при изучении 

дисциплины «Дифференциальные уравнения» являются: 

 изучение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной 

учебной литературы, включая информационные образовательные 

ресурсы; 

 подготовка к практическим занятиям; 
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 подготовка и выполнение заданий по тематике самостоятельных работ; 

 подготовка к промежуточной аттестации (экзамену). 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы 

обучающихся составляют: 

   -Материалы лекций 

   -Учебно-методическая литература 

   -Информационные ресурсы "Интернета" 

   -Фонды оценочных средств 

При организации самостоятельного изучения ряда тем лекционных 

курсов дисциплины студент работает в соответствии с указаниями, выданными 

преподавателем. Указания по изучению теоретического материала курса 

составляются дифференцированно по каждой теме и включают в себя 

следующие элементы: 

 название темы; 

 цели и задачи изучения темы; 

 основные вопросы темы; 

 характеристику основных понятий и определений, необходимых студенту 

для усвоения данной темы; 

 список рекомендуемой литературы; 

 наиболее важные фрагменты текстов рекомендуемых источников, в том 

числе таблицы, рисунки, схемы и т. п.; 

 краткие выводы, ориентирующие студента на определенную 

совокупность сведений, основных идей, ключевых положений, систему 

доказательств, которые необходимо усвоить; 

 контрольные вопросы, предназначенные для самопроверки знаний. 

Важной составляющей самостоятельной внеаудиторной подготовки 

студента является работа с литературой. Изучение литературы позволяет 

выяснить, в каком состоянии в современном мире находится рассматриваемая 

проблема, что сделано другими авторами в этом направлении, какие вопросы 

недостаточно ясно освещены, либо не рассмотрены. 
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Прежде чем приступить к освоению научной литературы, рекомендуется 

чтение учебников и учебных пособий. Наиболее эффективный метод работы с 

литературой – метод кодирования, включающий комментирование новых 

данных, оценку их значения, постановку вопросов, сопоставление полученных 

сведений с ранее известными. В зависимости от вида внеаудиторной 

подготовки студента работа с учебной, научной и иной литературой 

предполагает использование разнообразных форм записей: план, тезисы, 

цитаты, конспект и пр. 

 План представляет собой перечень основных вопросов, рассматриваемых 

в источнике, и позволяет наилучшим образом уяснить логику мысли 

автора, упрощает понимание главных моментов научного труда, быстро и 

глубоко проникнуть в сущность его построения и, следовательно, гораздо 

легче ориентироваться в его содержании. 

 Выписки позволяют в концентрированной форме и с максимальной 

точностью воспроизвести в произвольном порядке наиболее важные 

мысли автора, статистические и другие сведения. В отдельных случаях 

допустимо заменять цитирование изложением, близким к дословному. 

 Тезисам присуща значительно более высокая степень концентрации 

материала, в них отмечается преобладание выводов над общими 

рассуждениями. Тезисы записываются близко к оригинальному тексту, т. 

е. без использования прямого цитирования. Тезисы оказываются 

незаменимыми для подготовки глубокой и всесторонней аргументации 

письменной работы любой сложности, а также для подготовки 

выступлений на защите, докладов и пр. 

 К написанию аннотаций прибегают в тех случаях, когда подлинная 

ценность и пригодность исходного источника информации исполнителю 

письменной работы окончательно неясна, но в то же время о нем 

необходимо оставить краткую запись с обобщающей характеристикой. 

Характерной особенностью аннотации наряду с краткостью и 

обобщенностью ее содержания является и то, что пишется аннотация 
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всегда после того, как завершено ознакомление с содержанием исходного 

источника информации. Аннотация пишется почти исключительно 

своими словами и лишь в крайне редких случаях содержит в себе 

небольшие выдержки оригинального текста. 

 Резюме весьма сходно по своей сути с аннотацией. Однако, в отличие от 

последней, текст резюме концентрирует в себе данные не из основного 

содержания исходного источника информации, а из его заключительной 

части, прежде всего, выводов. Как и в случае с аннотацией, резюме 

излагается своими словами – выдержки из оригинального текста в нем 

практически не встречаются. 

Для работы над конспектом следует: 1) определить структуру 

конспектируемого материала, чему в значительной мере способствует 

письменное ведение плана по ходу изучения оригинального текста; 2) в 

соответствии со структурой конспекта произвести отбор и последующую 

запись наиболее существенного содержания оригинального текста - в форме 

цитат или в изложении, близком к оригиналу; 3) выполнить анализ записей и на 

его основе – дополнение записей собственными замечаниями, соображениями 

(располагать все это следует на полях тетради для записей или на отдельных 

листах-вкладках); 4) завершить формулирование и запись выводов по каждой 

из частей оригинального текста, а также общих выводов. 

Изучение литературы следует начинать с работ, опубликованных в 

последние годы и наиболее полно раскрывающих вопросы выбранной темы, а 

затем уже переходить к ранним изданиям. Таким образом, можно проследить 

характер постановки и решения определенной проблемы различными авторами, 

ознакомиться с аргументацией их выводов и обобщений с тем, чтобы на основе 

анализа, систематизирования, осмысления полученного материала выяснить 

современное состояние вопроса. 

Внеаудиторная самостоятельная работа в рамках данной дисциплины 

включает в себя: 
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 подготовку к аудиторным занятиям (лекциям и практическим занятиям) и 

выполнение соответствующих заданий; 

 самостоятельную работу над отдельными темами учебных дисциплин в 

соответствии с учебно-тематическими планами; 

 подготовку к экзамену. 

 Подготовка к аудиторным занятиям проводится в соответствии со 

следующими рекомендациями: 

Подготовка к лекционным занятиям 

При подготовке к лекционным занятиям студенту рекомендуется 

повторное ознакомление с пройденными ранее темами, касающимися тематики 

предстоящей лекции. Это освежит в памяти ключевые понятия и законы, 

необходимые для успешного освоения нового материала. В соответствии с 

рабочей программой дисциплины студенту также может быть предложена 

самостоятельная проработка отдельных вопросов пройденных лекционных тем, 

знание которых позволит с большей эффективностью изучить новый материал. 

Подготовка к лабораторным занятиям 

При подготовке к лабораторным занятиям по определенной теме 

дисциплины, прежде всего, необходимо ознакомиться с методическими 

указаниями по теме лабораторной работы, повторить правила пожарной и 

электробезопасности, выполнить задание на самостоятельную подготовку, 

предусматривающее проведение теоретических расчетов измеряемых 

параметров или характеристик исследуемых линейных электрических цепей 

или процессов, определить перечень контрольно-измерительной аппаратуры 

(КИА), ознакомиться с эксплуатационными процедурами используемой в 

работе КИА, продумать методику проведения экспериментальной части 

лабораторной работы, повторить изученный ранее теоретический материал, 

касающийся понятий и законов, рассматриваемых в данной теме и подготовить 

развернутые ответы на вопросы, приведенные в перечне контрольных вопросов 

(заданий) для защиты лабораторной работы 

Подготовка к зачету 
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При подготовке к зачету с оценкой большую роль играют правильно 

подготовленные заранее записи и конспекты. В этом случае, остается лишь 

повторить пройденный материал, учесть то, что было пропущено, восполнить 

пробелы, закрепить ранее изученный материал. 

В ходе самостоятельной подготовки к зачету при анализе имеющегося 

теоретического и практического материала студенту также рекомендуется 

проводить постановку различного рода задач по изучаемой теме, что поможет в 

дальнейшем выявлять критерии принятия тех или иных решений, причины 

совершения определенного рода ошибок. При ответе на вопросы, поставленные 

в ходе самостоятельной подготовки, студент вырабатывает в себе способность 

логически мыслить, искать в анализе событий причинно-следственные связи. 

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВИДАМ ЗАНЯТИЙ 

Методические рекомендации для студентов, обучающихся по 

индивидуальной образовательной траектории. 

На основе учебного плана образовательного учреждения учащийся 

формирует собственный профиль обучения (индивидуальную образовательную 

траекторию), действуя по следующим правилам: 

-учащийся должен выбрать каждый обязательный предмет на одном из 

предложенных уровней, 

-учащийся может выбрать обязательный предмет по выбору на одном из 

предложенных уровней, 

-учащийся должен выбрать модуль курса, 

-учащийся должен выбрать систематический курс,  

-учащийся должен выбрать не менее 3 часов (в неделю) элективных 

курсов, 

-учащийся может выбрать еще элективные курсы, если они предложены 

образовательным учреждением в статусе программы дополнительного 

образования и организованы. 
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Аудиторная учебная нагрузка учащихся не должна превышать предельно 

допустимых объемов. 

Выбор учащегося не является разовой акцией: 

-учащийся должен выбирать новые элективные курсы перед началом 

каждого полугодия, 

-учащийся должен выбирать новый модуль курса перед началом нового 

учебного года, 

-учащийся может изменить свой выбор обязательного предмета по 

выбору или уровня освоения его содержания, а также уровня освоения 

содержания обязательного предмета перед началом второго полугодия. 

Изменение индивидуальной образовательной траектории (далее – ИОТ) 

происходит в соответствии с процедурой, установленной образовательным 

учреждением для ликвидации академических задолженностей и процедурой 

изменения ИОТ, принятой в составе Положения образовательного учреждения 

о профильном обучении на старшей ступени образования. При изменении 

выбора учащегося его нагрузка по предметам федерального и регионального 

компонентов должна оставаться неизменной. 

Таким образом, должна быть выстроена достаточно гибкая система, в 

центре которой оказывается ученик, постоянно находящийся в ситуации 

выбора и выстраивания собственной образовательной траектории.  

 Задача поддержки самоопределения учащегося должна решаться 

средствами педагогического сопровождения (педагогического 

консультирования). В процессе педагогического консультирования 

предпринимаются педагогические действия, нацеленные на формирование у 

учащегося умения делать ответственный выбор.  

Формирование и корректировка индивидуальных образовательных 

траекторий учащихся состоит из следующих этапов: 

− информирование учащихся о предмете и процедуре выбора, 

− фиксация решений (результатов выбора) учащихся, 

− формирование групп, 
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− корректировка состава групп. 

Методические рекомендации по работе над конспектом лекций во время 

и после проведения лекции. 

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять 

следующие действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать 

внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или 

иных явлений и процессов, научные выводы и практические рекомендации по 

их применению. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью 

уяснения теоретических положений, разрешения спорных ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во 

внеаудиторное время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, 

дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие 

особую важность тех или иных теоретических положений. 

Рекомендации по самостоятельному изучению теоретического материала 

и выполнению практических занятий. 

Самостоятельная работа студента - это вид учебного труда, позволяющий 

целенаправленно формировать и развивать самостоятельность студента как 

личностное качество. 

Наиболее эффективными формами самостоятельной работы по 

дисциплине  студентов во внеаудиторное время, предусматриваются: 

− проработка лекционного материала, работа с научно-технической 

литературой при  изучении разделов лекционного курса, вынесенных на 

самостоятельную проработку; 

− подготовка к практическим занятиям; 

− решение задач, выданных на практических занятиях; 

− подготовка к контрольным и самостоятельным работам.  

В ходе самостоятельной работы должна осуществляться главная функция 

обучения - закрепление знаний, получение новых и превращение их в 

устойчивые умения и навыки. 
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Цели и задачи, которые должны быть достигнуты в ходе выполнения 

самостоятельной работы, заключаются в: 

− углублении и закреплении знаний по курсу; 

− развитии у студента навыков работы со специальной литературой, 

научной литературой, статистическими данными; 

− приобретении навыков практического применения полученных знаний. 

При изучении курса студентам рекомендуется следующая 

последовательность обучения:  

необходимо ознакомиться с рабочей программой учебной курса, 

руководствуясь содержанием материала по теории и решению задач 

практикума, а также методическими рекомендациями, представленными в 

учебно-методическом блоке УМК, проработать учебный материал по 

рекомендованным учебникам и задачникам; затем следует обратиться к 

дополнительной литературе; руководствуясь содержанием материала по 

решению задач в УМК, решить задачи, данные преподавателем на 

самостоятельное решение; для промежуточной аттестации пройти тестирование 

на основании перечня вопросов, представленных в УМК; ознакомиться с 

перечнем вопросов по итоговому контролю знаний, представленному в УМК; 

посещать консультации, проводимые преподавателем; представить решенные 

задачи и реферат на проверку преподавателю. 

Студентам следует помнить, что обучаемый должен не просто 

воспроизводить сумму полученных знаний по заданной теме, но и творчески 

переосмыслить существующее в современной науке подходы к пониманию тех 

или иных проблем, явлений, событий продемонстрировать и убедительно 

аргументировать собственную позицию. 

Формы самостоятельной работы студента выбираются преподавателем в 

соответствии с целями, определенными в рабочей программе, и спецификой 

данного курса. Рекомендуемые формы организации самостоятельной работы - 

анализ и изучение первоисточников, составление и разработка презентаций, 
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применение кейс-технологий, разработка рефератов, составление заданий, 

задач, тестов, разработка научных и практических проектов и пр.). 

 

 

Виды и формы организации самостоятельной работы студентов 

Виды  СРС Руководство преподавателя 
1. Конспектирование 
2. Реферирование литературы 
3. Аннотирование книг, статей 
4. Выполнение заданий поискового 
исследовательского характера 
 
5.Углубленный анализ научно – методической 
литературе, проведение эксперимента 
 
 
6.Работа на лекции: составление или слежение 
за планом чтения лекции, проработка 
конспекта лекции. Дополнение конспекта 
рекомендованной литературой 
7. Практические занятия: в соответствии с 
инструкциями и методическими указаниями; 
получение результата  

1.Выборочная   проверка 
2.Разработка тем и проверка 
3.Образцы аннотаций и проверка 
4.Разработка заданий, создание поисковых 
ситуаций; спецкурс, спецсеминар, 
составление картотеки по теме 
5.Собеседование по проработанной 
литературе, составление плана дальнейшей 
работы, разработка методики получения 
информации 
6.Предложение готового плана или 
предложение составить свой план по ходу 
или в заключение лекции 
 
7. Разработка заданий практические 
занятий, составление методических 
указаний, алгоритма действий, показателей 
уровня достижения результата 

Подготовка к контрольным мероприятиям 

Промежуточный контроль знаний осуществляется в форме письменных 

контрольных работ, выполняемых на занятии. При подготовке к письменной 

контрольной работе студент должен освоить теоретический материал по 

соответствующему разделу, используя конспекты лекций и материал базового 

учебника. Непосредственно перед аудиторной контрольной работой студентам 

необходимо повторить материал практических занятий по отмеченным 

преподавателям темам, а также повторить теоретический материал по данным 

темам. 

Каждый учебный семестр заканчивается зачетно-экзаменационной 

сессией. Подготовка к зачетно-экзаменационной сессии, сдача зачетов и 

экзаменов является также самостоятельной работой студента. Основное в 
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подготовке к сессии – повторение всего учебного материала дисциплины, по 

которому необходимо сдавать зачет или экзамен.  

Только тот студент успевает, кто хорошо усвоил учебный материал. Если 

студент плохо работал в семестре, пропускал лекции, слушал их 

невнимательно, не конспектировал, не изучал рекомендованную литературу, то 

в процессе подготовки к сессии ему придется не повторять уже знакомое, а 

заново в короткий срок изучать весь учебный материал. Все это зачастую 

невозможно сделать из-за нехватки времени. Для такого студента подготовка к 

зачету или экзамену будет трудным, а иногда и непосильным делом, а 

конечный результат – возможное отчисление из учебного заведения. 

 

8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

8.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной 

Контролируемые 
модули, разделы 

(темы) 
дисциплины 

Индекс 
контро-
лируе-

мой 
компетен
ции (или 
её части) 

Содержание 
компетенций 

Оценочные 
средства по этапам 

формирования компетенций 

текущий 
контроль по 
дисциплине 

промежуточн
ый контроль  

по дисциплине 

Тема 1. Введение 
в теорию 
обыкновенных 
дифференциальны
х уравнений. 
Уравнения с 
разделяющимися 
переменными 

ОПК-2 

Способен проводить 
экспериментальные и 
теоретические научные 
исследования объектов, 
систем и процессов, 
обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные 

  

Тема 2. 
Однородные 
дифференциальны
е уравнения 
первого порядка 

ОПК-2 

Способен проводить 
экспериментальные и 
теоретические научные 
исследования объектов, 
систем и процессов, 

Контрольная 
работа 
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обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные 

Тема 3. Линейные 
дифференциальны
е уравнения 
первого порядка и 
сводящиеся к ним 

ОПК-2 

Способен проводить 
экспериментальные и 
теоретические научные 
исследования объектов, 
систем и процессов, 
обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные 

Контрольная 
работа 

 

Тема 4. 
Уравнения в 
полных 
дифференциалах 

ОПК-2 

Способен проводить 
экспериментальные и 
теоретические научные 
исследования объектов, 
систем и процессов, 
обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные 

Контрольная 
работа 

 

Тема 5. 
Уравнения с 
интегрирующим 
множителем 

ОПК-2 

Способен проводить 
экспериментальные и 
теоретические научные 
исследования объектов, 
систем и процессов, 
обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные 

  

Тема 6. 
Уравнения, 
неразрешённые 
относительно 
производной. 
Уравнение Клеро 
и уравнение 
Лагранжа. 

ОПК-2 

Способен проводить 
экспериментальные и 
теоретические научные 
исследования объектов, 
систем и процессов, 
обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные 

  

Тема 7. Основные 
определения 
теории 
дифференциальны
е уравнения 
высших порядков 

ОПК-2 

Способен проводить 
экспериментальные и 
теоретические научные 
исследования объектов, 
систем и процессов, 
обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные 

  

Тема 8. 
Уравнения, 
допускающие 

ОПК-2 
Способен проводить 
экспериментальные и 
теоретические научные 

Контрольная 
работа 

 



22 

понижение 
порядка 

исследования объектов, 
систем и процессов, 
обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные 

Тема 9. 
Однородные 
линейные 
дифференциальны
е уравнения 
второго порядка 

ОПК-2 

Способен проводить 
экспериментальные и 
теоретические научные 
исследования объектов, 
систем и процессов, 
обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные 

  

Тема 10. 
Неоднородные 
линейные 
дифференциальны
е уравнения 
второго порядка 

ОПК-2 

Способен проводить 
экспериментальные и 
теоретические научные 
исследования объектов, 
систем и процессов, 
обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные 

Контрольная 
работа 

 

Тема 11. Введение 
в теорию 
дифференциальны
х уравнений с 
граничными 
условиями 

ОПК-2 

Способен проводить 
экспериментальные и 
теоретические научные 
исследования объектов, 
систем и процессов, 
обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные 

  

    экзамен 
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Этапы формирования компетенций в процессе освоения дисциплины 

 
№ Учебной недели 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

№ Темы раздела 
дисциплины 

1 2 3 3 4 5 6 6 7 8 9 9 10 10 10 11 

Индекс 
контролируемой 

компетенции 
Этапы формирования компетенции 

ОПК-2 + + + + + + + + + + + + + + + + 
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8.2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных 

этапах их формирования 

Критерии определения сформированности компетенций на различных 

этапах их формирования 

Показател
и 

ниже 
порогового 

пороговый достаточный повышенный 

Критерии Компетенция 
не 
сформирована. 
Студент не 
способен 
определить 
основные 
понятия, 
воспроизвести 
основные 
факты, идеи 
теории 
информационн
ых процессов и 
систем, не 
знает основные 
методы 
решения 
типовых задач. 
Не умеет 
работать со 
справочной 
литературой, не 
способен 
представитть 
результаты 
своей работы. 
Не владеет 
основной 
терминологией 
в предметной 
области, 
начальными 
навыками в 
области 
информационн
ых технологий, 
не способен 
применять 
информационн
ые технологии 
для решения 

Компетенция 
сформирована на 
«удовлетворительн
о».  
Студент дает 
определения 
основных понятий,  
воспроизводит 
основные факты, 
идеи теории 
информационных 
процессов и 
систем, знает 
основные методы 
решения типовых 
задач. 
Умеет работать со 
справочной 
литературой, 
представлять 
результаты своей 
работы. 
Владеет основной 
терминологией в 
предметной 
области, 
начальными 
навыками в 
области 
информационных 
технологий, 
способен 
применять 
информационные 
технологии для 
решения типовых 
задач 

Компетенция 
сформирована на 
«хорошо».  
Студент понимает 
связи между 
различными понятиями 
теории, аргументирует 
выбор метода решения 
задачи и умеет их 
применять на практике. 
Применяет методы 
решения задач в 
незнакомых ситуациях, 
умеет корректно 
выражать и 
аргументированно 
обосновывать 
положения предметной 
области знания. 
Способен применять 
информационные 
технологии для 
решения прикладных 
задач, адаптировать 
типовые технологии к 
решению 
практикоориентирован
ных задач. 

Компетенция 
сформирована 
«отлично».  
Студент 
устанавливает 
связи между 
основными 
концепциями в 
предметной 
области, 
теориями, 
дисциплинами.  
Оценивает 
достоверность 
полученного 
решения 
задачи, методы 
решения задачи 
и выбирает 
оптимальный 
метод, 
разрабатывает 
модели 
реальных 
процессов и 
ситуаций. 
Способен 
передавать 
результат 
проведенных 
исследований в 
виде 
конкретных 
рекомендаций в 
терминах 
предметной 
области знания, 
интерпретирова
ть знания 
предметной 
области. 
 



25 

типовых задач 
 

Поскольку учебная дисциплина призвана формировать сразу несколько 

компетенций, критерии оценки целесообразно формировать в два этапа. 

1-й этап: определение критериев оценки отдельно по каждой формируемой 

компетенции. Сущность 1-го этапа состоит в определении шкал оценивания для 

оценивания отдельно взятой компетенции на основе продемонстрированного 

обучаемым уровня самостоятельности в применении полученных в ходе 

изучения учебной дисциплины, знаний, умений и навыков. 
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Шкала оценивания компетенций 

Оценка «неудовлетворительно» 
или 

отсутствие сформированности 
компетенции 

Оценка 
«удовлетворительно» 

(зачтено) или  низкой уровень 
освоения компетенции 

Оценка 
«хорошо» (зачтено) или 
повышенный уровень 
освоения компетенции 

Оценка 
«отлично» (зачтено) или высокий 

уровень 
освоения компетенции 

Неспособность обучаемого 
самостоятельно 
продемонстрировать наличие 
знаний при решении заданий, 
которые были представлены 
преподавателем вместе с образцом 
их решения, отсутствие 
самостоятельности в применении 
умения к использованию методов 
освоения учебной дисциплины и 
неспособность самостоятельно 
проявить навык повторения 
решения поставленной задачи по 
стандартному образцу 
свидетельствуют об отсутствии 
сформированной компетенции. 
Отсутствие подтверждения наличия 
сформированности компетенции 
свидетельствует об отрицательных 
результатах освоения учебной 
дисциплины 

Если обучаемый демонстрирует 
самостоятельность в 
применении знаний, умений и 
навыков к решению учебных 
заданий в полном соответствии 
с образцом, данным 
преподавателем, по заданиям, 
решение которых было 
показано преподавателем, 
следует считать, что 
компетенция сформирована, но 
ее уровень недостаточно высок. 
Поскольку выявлено наличие 
сформированной компетенции, 
ее следует оценивать 
положительно, но на низком 
уровне 

Способность обучающегося 
продемонстрировать 
самостоятельное применение 
знаний, умений и навыков 
при решении заданий, 
аналогичных тем, которые 
представлял преподаватель 
при потенциальном 
формировании компетенции, 
подтверждает наличие 
сформированной 
компетенции, причем на 
более высоком уровне. 
Наличие сформированной 
компетенции на повышенном 
уровне самостоятельности со 
стороны обучаемого при ее 
практической демонстрации 
в ходе решения аналогичных 
заданий следует оценивать 
как положительное и 
устойчиво закрепленное в 
практическом навыке 

Обучаемый демонстрирует 
способность к полной 
самостоятельности (допускаются 
консультации с преподавателем по 
сопутствующим вопросам) в выборе 
способа решения неизвестных или 
нестандартных заданий в рамках 
учебной дисциплины с 
использованием знаний, умений и 
навыков, полученных как в ходе 
освоения данной учебной 
дисциплины, так и смежных 
дисциплин, следует считать 
компетенцию сформированной на 
высоком уровне. 
Присутствие сформированной 
компетенции на высоком уровне, 
способность к ее дальнейшему 
саморазвитию и высокой 
адаптивности практического 
применения к изменяющимся 
условиям профессиональной задачи 
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2-й этап: определение критериев для оценки уровня обученности по 

учебной дисциплине на основе комплексного подхода к уровню 

сформированности всех компетенций, обязательных к формированию в 

процессе изучения предмета. Сущность 2-го этапа определения критерия 

оценки по учебной дисциплине заключена в определении подхода к 

оцениванию на основе ранее полученных данных о сформированности каждой 

компетенции, обязательной к выработке в процессе изучения предмета. В 

качестве основного критерия при оценке обучаемого при определении уровня 

освоения учебной дисциплины наличие сформированных у него компетенций 

по результатам освоения учебной дисциплины.  

Положительная оценка по дисциплине,  может выставляться и при не 

полной сформированности компетенций в ходе освоения отдельной учебной 

дисциплины, если их формирование предполагается продолжить на более 

поздних этапах обучения, в ходе изучения других учебных дисциплин. 
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Шкала оценивания сформированности компетенций в рамках дисциплины 

Оценка «неудовлетворительно» 
или отсутствие 

сформированности компетенции 

Оценка 
«удовлетворительно» 
(зачтено) или  низкой 

уровень освоения 
компетенции 

Оценка «хорошо» (зачтено) 
или повышенный уровень 

освоения компетенции 

Оценка «отлично» (зачтено) или 
высокий уровень освоения 

компетенции 

Уровень освоения дисциплины, при 
котором у обучаемого не 
сформировано более 50% 
компетенций. Если же учебная 
дисциплина выступает в качестве 
итогового этапа формирования 
компетенций (чаще всего это 
дисциплины профессионального 
цикла) оценка 
«неудовлетворительно» должна 
быть выставлена при отсутствии 
сформированности хотя бы одной 
компетенции 

При наличии более 50% 
сформированных 
компетенций по 
дисциплинам, имеющим 
возможность до-
формирования компетенций 
на последующих этапах 
обучения. Для дисциплин 
итогового формирования 
компетенций естественно 
выставлять оценку 
«удовлетворительно», если 
сформированы все 
компетенции и более 60% 
дисциплин 
профессионального цикла 
«удовлетворительно» 

Для определения уровня 
освоения промежуточной 
дисциплины на оценку 
«хорошо» обучающийся должен 
продемонстрировать наличие 
80% сформированных 
компетенций, из которых не 
менее 1/3 оценены отметкой 
«хорошо». Оценивание итоговой 
дисциплины на «хорошо» 
обуславливается наличием у 
обучаемого всех 
сформированных компетенций 
причем общепрофессиональных 
компетенции по учебной 
дисциплине должны быть 
сформированы не менее чем на 
60% на повышенном уровне, то 
есть с оценкой «хорошо». 

Оценка «отлично» по дисциплине 
с промежуточным освоением 
компетенций, может быть 
выставлена при 100% 
подтверждении наличия 
компетенций, либо при 90% 
сформированных компетенций, из 
которых не менее 2/3 оценены 
отметкой «хорошо». В случае 
оценивания уровня освоения 
дисциплины с итоговым 
формированием компетенций 
оценка «отлично» может быть 
выставлена при подтверждении 
100% наличия сформированной 
компетенции у обучаемого, 
выполнены требования к 
получению оценки «хорошо» и 
освоены на «отлично» не менее 
50% общепрофессиональных 
компетенций 

 

 



8.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки результатов освоения образовательной программы в 

рамках учебной дисциплины 

8.3.1 Задачи для контрольных работ 

Целью проведения контрольных работ является закрепление, 

углубление и систематизация знаний студентов, полученных на лекциях и в 

процессе самостоятельной работы; проведение контрольных работ позволяет 

ускорить контроль за усвоением знаний и объективизировать процедуру оценки 

знаний студента. 

Проверяемые компетенции:  

Способен проводить экспериментальные и теоретические научные 

исследования объектов, систем и процессов, обрабатывать и представлять 

экспериментальные данные (ОПК-2). 

Примеры. 

К теме 2. Однородные дифференциальные уравнения первого 

порядка 

1. Найти общее решение 

��� + 2��� 	� + �� 	� = 0 

2. Найти общее решение 

��� sin ��
�� = � sin ��

�� − � 

3. Решить задачу Коши 

���� − �� − �� = 4��

��1� = 2  
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К теме 3. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка и 

сводящиеся к ним 

1. Решить задачу Коши 

�� cos� � + � = tan �
��0� = 0  

2. Найти общее решение 

�� + 2�� = �����
 

3. Найти общее решение 

�1 + ����� + � = arctan � 

 

К теме 4. Уравнения в полных дифференциалах 

Решить уравнения: 

1. �� + � − 1� 	� + ��� + �� 	� = 0 

2. �� + sin �� 	� + �� cos � + sin �� 	� = 0 

3. � �
����� − ��  	� + ��� − � − �

������ = 0 

 

К теме 8. Уравнения, допускающие понижение порядка 

Установить типы уравнений и найти их общие решения  

1. � ��� − ��� = 1 

2. �1 − ������ − ��� = 2 

3. 3��� = 4� ��� + �� 

 

К теме 10. Неоднородные линейные дифференциальные уравнения второго 

порядка 

 

1. Найти частное решение 
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��� + �� − 2� = cos � − 3 sin �

��0� = 1
�′�0� = 2

 

2. Найти общее решение 

��� − 6�� + 8� = 3�� + 2� + 1 

3. Найти частное решение 

��� − 8�� + 16� = �$�

��0� = 0
�′�0� = 1

 

 
 

Шкала оценивания результатов контрольных работ 

Дескрипторы 
Минимальн

ый ответ 

Изложенный, 
раскрытый 

ответ 

Законченный, 
полный ответ 

Образцовый, 
примерный, 
достойный 

подражания 
ответ 

Решение задачи Задача не 
решена 

Задача решена 
не полностью, 
но в 
соответствии с 
алгоритмом 

Задача решена в 
соответствии с 
алгоритмом, 
присутствуют 
незначительные 
вычислительные 
ошибки 

Задача решена 
полностью в 
соответствии с 
алгоритмом 

Итоговая 
оценка 

Неудовлетво
рительно 

Удовлетворите
льно 

Хорошо Отлично 

 

 

8.3.2 Промежуточный контроль по дисциплине 

Промежуточный контроль проводится в форме экзамена в 3-м семестре, 

к которому допускаются студенты, успешно выполнившие все контрольные 

работы. Зачет по дисциплине служит для оценки работы студента в течение 

семестра и призван выявить уровень, прочность и систематичность полученных 

им теоретических и практических знаний, приобретения навыков 

самостоятельной работы, развития творческого мышления, умение 
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синтезировать полученные знания и применять их в решении практических 

задач.  

Вопросы предполагают контроль общих методических знаний и умений, 

способность студентов проиллюстрировать их примерами, индивидуальными 

материалами, составленными студентами в течение курса. Каждый студент 

имеет право воспользоваться лекционными материалами и методическими 

разработками. 

По итогам зачета выставляется оценка по шкале порядка: «зачтено», 

«незачтено». 

Проверяемые компетенции: 

Способен проводить экспериментальные и теоретические научные 

исследования объектов, систем и процессов, обрабатывать и представлять 

экспериментальные данные (ОПК-2). 

Вопросы для промежуточного контроля (экзамена). 

1. Основные понятия теории обыкновенных дифференциальных уравнений 

первого порядка. 

2. Уравнения с разделяющимися переменными и приводящиеся к ним.  

3. Однородные дифференциальные уравнения.  

4. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Метод 

Бернулли. 

5. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Метод 

вариации произвольной постоянной. 

6. Физические задачи, приводящие к линейным неоднородным 

дифференциальным уравнениям 1-го порядка и их решения. 

7. Уравнение Бернулли. Уравнение Риккати. 

8. Дифференциальные уравнения в полных дифференциалах. 

9. Уравнение Клеро. 

10. Уравнение Лагранжа. 
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11. Основные понятия теории обыкновенных дифференциальных уравнений 

высших порядков. Понятие частного и общего решений 

дифференциальных уравнений.  

12. Сведение уравнений высших порядков к системе дифференциальных 

уравнений первого порядка. Постановка задачи Коши для таких 

уравнений. 

13. Методы понижения порядка дифференциальных уравнений.  

14. Структура решений линейных дифференциальных уравнений n-го 

порядка. Свойства решений. 

15. Условия линейной независимости решений линейных однородных 

дифференциальных уравнений. Определитель Вронского и его свойства. 

16. Метод вариации постоянных для линейных неоднородных 

дифференциальных уравнений второго порядка. 

17. Общее решение линейного однородного дифференциального уравнения с 

постоянными коэффициентами. Характеристическое уравнение и его 

корни. 

18. Общее решение линейного неоднородного дифференциального 

уравнения с постоянными коэффициентами и специальной правой 

частью. Случаи действительных и мнимых корней характеристического 

уравнения. 

19. Общее решение линейного неоднородного дифференциального 

уравнения с постоянными коэффициентами и специальной правой 

частью. Случай комплексных корней характеристического уравнения. 

20. Физические задачи, приводящие к линейным неоднородным 

дифференциальным уравнениям второго порядка с постоянными 

коэффициентами. 

21. Дифференциальные уравнения с граничными условиями. Колебания 

закрепленной струны. 
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8.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующие этапы формирования компетенций 

Оценка знаний, умений, навыков, характеризующая этапы формирования 

компетенций по дисциплине «Дифференциальные уравнения» проводится в 

форме текущей и промежуточной аттестации. 

Контроль текущей успеваемости обучающихся – текущая аттестация – 

проводится в ходе семестра с целью определения уровня усвоения 

обучающимися знаний; формирования у них умений и навыков; 

своевременного выявления преподавателем недостатков в подготовке 

студентов и принятия необходимых мер по ее корректировке; 

совершенствованию методики обучения; организации учебной работы и 

оказания обучающимся индивидуальной помощи. 

К контролю текущей успеваемости относятся проверка знаний, умений и 

навыков обучающихся: 

▪ на занятиях (по результатам выполнения контрольных работ); 

▪ по результатам проверки качества конспектов лекций и иных материалов. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится с целью выявления 

соответствия уровня теоретических знаний, практических умений и навыков по 

дисциплине «Дифференциальные уравнения» требованиям ФГОС ВО по 

направлению подготовки 03.03.03 «Радиофизика» в форме экзамена. 

Зачет проводится после завершения изучения дисциплины в объеме 

рабочей учебной программы. Форма проведения зачета определяется учебно-

методическим советом института (устный – по билетам, либо путем 

собеседования по вопросам; письменная работа, тестирование и др.). Оценка по 

результатам зачета – «зачтено», «незачтено». 

«Зачтено» ставится, если содержание ответа на вопросы, 

представленные в билете, представляют собой логически завершенный ответ, в 

котором используются все необходимые понятия по данной теме; имеет место 

правильная запись формулировок и алгоритмов. «Зачтено» также ставится в 
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случае неполного, но правильного ответа на вопросы. При этом в ответе могут 

отсутствовать некоторые несущественные элементы содержания, или при их 

раскрытии понятий допущены неточности или незначительные ошибки, 

которые свидетельствуют о недостаточном уровне овладения отдельными 

умениями, (ошибки при написании определений, формул, алгоритмов). При 

наличии более 50% сформированных компетенций по дисциплинам, имеющим 

возможность до-формирования компетенций на последующих этапах обучения. 

Для дисциплин итогового формирования компетенций естественно выставлять 

оценку «зачтено», если сформированы все компетенции и более 60% 

дисциплин профессионального цикла «зачтено». 

«Незачтено» ставится, если в ответе на вопросы практически 

отсутствуют понятия, которые необходимы для раскрытия содержания темы, 

что может свидетельствовать о неполном и поверхностном владении 

материалом. Уровень освоения дисциплины, при котором у обучаемого не 

сформировано более 50% компетенций. Если же учебная дисциплина 

выступает в качестве итогового этапа формирования компетенций (чаще всего 

это дисциплины профессионального цикла) оценка «незачтено» должна быть 

выставлена при отсутствии сформированности хотя бы одной компетенции. 

Все виды текущего контроля осуществляются на лабораторных занятиях.  

Каждая форма контроля по дисциплине включает в себя теоретические 

вопросы, позволяющие оценить уровень освоения студентами знаний и 

практические задания, выявляющие степень сформированности умений и 

навыков. 

Процедура оценивания компетенций обучающихся основана на 

следующих стандартах:  

1. Периодичность проведения оценки (на каждом занятии). 

2. Многоступенчатость: оценка (как преподавателем, так и студентами группы) 

и самооценка обучающегося, обсуждение результатов и комплекса мер по 

устранению недостатков. 
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3. Единство используемой технологии для всех обучающихся, выполнение 

условий сопоставимости результатов оценивания. 

4. Соблюдение последовательности проведения оценки: предусмотрено, что 

развитие компетенций идет по возрастанию их уровней сложности, а 

оценочные средства на каждом этапе учитывают это возрастание.  

 

Краткая характеристика процедуры реализации текущего и 

промежуточного контроля по дисциплине для оценки компетенций 

обучающихся представлена в таблице: 

№ 
п/п 

Наименование 
оценочного 
средства 

Краткая характеристика процедуры 
оценивания компетенций 

Представление 
оценочного средства 
в фонде 

1 Контрольная 
работа 

Проводится на практических занятиях. 
Позволяет оценить уровень знаний 
студентами теоретического материала по 
дисциплине и наличие навыков 
применения алгоритмов решения 
различных типов дифференциальных 
уравнений. Осуществляется на бумажных 
носителях по вариантам. Количество 
вопросов в каждом варианте определяется 
преподавателем в зависимости от 
сложности темы. Отведенное время на 
подготовку определяет преподаватель. 

Фонд заданий к 
контрольным 
работам 

2 Экзамен Проводится в заданный срок, согласно 
графику учебного процесса. При 
выставлении оценок учитывается уровень 
приобретенных компетенций студента. 
Компонент «знать» оценивается 
теоретическими вопросами по содержанию 
дисциплины, компоненты «уметь» и 
«владеть» - практикоориентированными 
заданиями. Аудиторное время, отведенное 
студенту, на подготовку - 30 мин. 

Комплект вопросов 
к зачету 

 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература. 
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1. Жукова, Г. С. Дифференциальные уравнения : учебник / Г. С. Жукова. — 

Москва : ИНФРА-М, 2020. — 504 с. — (Высшее образование: 

Бакалавриат). - ISBN 978-5-16-015970-6. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1072180 

2. Жукова, Г. С. Дифференциальные уравнения в примерах и задачах : 

учебное пособие / Г.С. Жукова. — Москва : ИНФРА-М, 2022. — 348 с. — 

(Высшее образование: Бакалавриат). — DOI 10.12737/1072182. - ISBN 

978-5-16-015971-3. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1864884 

Дополнительная литература. 

1. Осадчий, Ю. М. Дифференциальные уравнения : учеб. пособие / Ю.М. 

Осадчий. — Москва : ИНФРА-М, 2019. — 157 с. - ISBN 978-5-16-107965-

2. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1039633). 

2. Ряднов, А. В. Дифференциальные уравнения : учебное пособие / А. В. 

Ряднов, Т. В. Меренкова, В. В. Трубаев. - Москва : РУТ (МИИТ), 2018. - 

146 с. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/189685 

10. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ 

ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 
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11. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 

ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера и 

связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

 

12. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 

ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

1. Учебная аудитория (227). 

2. Белая магнитно-маркерная доска; 
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1.Наименование дисциплины: «Программирование». 

 

Цель дисциплины: целью освоения дисциплины «Программирование» является 

фундаментальная и практическая подготовка обучающихся в области  программирования. 

 
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Код компетенции Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК) 

Результаты обучения по 

дисциплине 

ОПК-3. Способен 

понимать 

принципы работы 

современных 

информационных 

технологий и 

использовать их 

для решения задач 

профессиональной 

деятельности. 

ОПК-3.1. Ориентируется в 

современных 

информационных 

технологиях, подходящих для 

решения задач 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-3.2. Выбирает 

информационные технологии, 

подходящие для решения 

определенных задач 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-3.3. Применяет 

современные 

информационные технологии 

при решении задач 

профессиональной 

деятельности 

Знать: 
- Синтаксис языка Python 

- Синтаксис основных библиотек 

языка Python 

- Основные способы организации 

данных в языке Python 

- Синтаксис основных библиотек 

языка Python,их особенности, 

достоинства и недостатки 

- Основные способы организации 

данных в языке Python, их 

особенности, достоинства и 

недостатки 

уметь: 
- писать программы на языке 

Python 

- подключать дополнительные 

библиотеки 

- находить и исправлять ошибки в 

коде 

- оптимизировать программный 

код 

владеть: 
- навыками практической работы с 

IDE языка Python 

- навыками поиска информации о 

библиотеках языка Python, чтения 

их документации 

 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
Дисциплин «Методы программирования» входит в базовую часть  (Б1.О.02) блока 

дисциплин (модулей) подготовки бакалавра по правлению подготовки 03.03.03 

«РАДИОФИЗИКА» Профиль подготовки «СПЕЦИАЛЬНЫЕ РАДИОТЕХНИЧЕСКИЕ 

СИСТЕМЫ» 

 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 
 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

обчающегося и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных 



планах ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

 
5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 

учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 

занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 

учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной дисциплине в 

учебном плане). Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в 

контактной работе с обучающимися очной формы обучения. В случае реализации 

образовательной программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины 

сохраняется, однако объем учебного материала в значительной части осваивается 

обучающимися в форме самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым 

образовательным результатам обучающихся по данной дисциплине не зависят от формы 

реализации образовательной программы. 

 
№ Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1.  Общее понятие о 

программировании. Виды 

языков программирования. 

Язык Python 

Языки программирования. Компиляция и 

интерпретация. Менеджмент памяти. Процедурное, 

функциональное, объектно-ориентированное 

программирование. Основные языки 

программирования. Особенности языка Python. IDE. 

Интерактивный и пакетный режим работы языка Python. 

2 Тема 2. Базовые типы 

данных языка Python 

Переменные. Int, float, str, list. Арифметические 

операции. Ввод и вывод 

3 Тема 3. Условия и циклы Базовые понятия условий и циклов. if..else. Условия. True 

и False. Булева алгебра и логические операции. Цикл 

while. Цикл for. Range. Break и Continue. Pass. Match. 

4 Тема 4.  Функции. Lambda-

выражения 

Определение функции. Передача параметров и возврат 

значений. Локальные, нелокальные и глобальные 

переменные. Рекурсия. Функция как переменная и 

функции высших порядков. Замыкания. Docstring. 

Lambda-выражения 

5 Тема 5. Структуры данных Коллективные типы данных. List, Tuple, Set, Dict. Стек и 

очередь. List и Set comprehension. Вложение структур 

данных. Работа с файлам. JSON. 



6 Тема 6. Модули Стандартные библиотеки. Подключение модулей. 

Создание своих модулей. Иерархическая стркутуризация 

модулей. 

7 Тема 7. Классы, ООП. Объектно ориентированное программитрование. 

Классы. Инстансы. Переопределение операторов. 

Наследование. 

8 Тема 8. Исключения и их 

обработка 

Исключения. Стандартные исключения. Обработка 

исключений. Пользовательские исключения 

9 Тема 9.  Стандартные 

библиотеки языка Python 

Стандартные библиотеки языка Python. os. Glob,sys, re, 

math, random, statistics, urllib, datetime, timeit, doctest, 

unittest, template, zipfile,array 

10 Тема 10. Библиотеки для 

работы с математикой 

Numpy,  SciPy, Matplotlib, SymPy 

11 Тема 11. Реализация GUI в 

языке Python 

Базовые представления о GUI. Обзор основных 

библиотек для работы с GUI. TKinter 

12 Тема 12. Работа с 

графическими файлами 

Бибилиотека Pillow 

13 Тема 13. Работа с 

компьютерными сетями 

Бибилиотека requests. Криптография и https. RPC 

14 Тема 14. Параллельное 

программирование 

Базовые идеи. Yield. Async 

 
 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине 

 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 
 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа 
(предусматривающих преимущественную передачу учебной информации 

преподавателями): 

 

№ Наименование раздела Темы лекций 
1 Тема 1.  Общее понятие о 

программировании. Виды 

языков программирования. 

Язык Python 

Языки программирования. Компиляция и 

интерпретация. Менеджмент памяти. Процедурное, 

функциональное, объектно-ориентированное 

программирование. Основные языки 

программирования. Особенности языка Python. IDE. 

Интерактивный и пакетный режим работы языка Python. 

2 Тема 2. Базовые типы Переменные. Int, float, str, list. Арифметические 



данных языка Python операции. Ввод и вывод 

3 Тема 3. Условия и циклы Базовые понятия условий и циклов. if..else. Условия. True 

и False. Булева алгебра и логические операции. Цикл 

while. Цикл for. Range. Break и Continue. Pass. Match. 

4 Тема 4.  Функции. Lambda-

выражения 

Определение функции. Передача параметров и возврат 

значений. Локальные, нелокальные и глобальные 

переменные. Рекурсия. Функция как переменная и 

функции высших порядков. Замыкания. Docstring. 

Lambda-выражения 

5 Тема 5. Структуры данных Коллективные типы данных. List, Tuple, Set, Dict. Стек и 

очередь. List и Set comprehension. Вложение структур 

данных. Работа с файлам. JSON. 

6 Тема 6. Модули Стандартные библиотеки. Подключение модулей. 

Создание своих модулей. Иерархическая стркутуризация 

модулей. 

7 Тема 7. Классы, ООП. Объектно ориентированное программитрование. 

Классы. Инстансы. Переопределение операторов. 

Наследование. 

8 Тема 8. Исключения и их 

обработка 

Исключения. Стандартные исключения. Обработка 

исключений. Пользовательские исключения 

9 Тема 9.  Стандартные 

библиотеки языка Python 

Стандартные библиотеки языка Python. os. Glob,sys, re, 

math, random, statistics, urllib, datetime, timeit, doctest, 

unittest, template, zipfile,array 

10 Тема 10. Библиотеки для 

работы с математикой 

Numpy,  SciPy, Matplotlib, SymPy 

11 Тема 11. Реализация GUI в 

языке Python 

Базовые представления о GUI. Обзор основных 

библиотек для работы с GUI. TKinter 

12 Тема 12. Работа с 

графическими файлами 

Бибилиотека Pillow 

13 Тема 13. Работа с 

компьютерными сетями 

Бибилиотека requests. Криптография и https. RPC 

14 Тема 14. Параллельное 

программирование 

Базовые идеи. Yield. Async 

 

 

 

 



4.3. Тематика лабораторных работ 

 

№ 

п/п 
№ темы Наименование работ 

Трудоемкость 

(час.) 

1 1 
Освоение IDE. Работа в интерактивном и пакетном режиме. 

Использование отладчика. 

4 

2 2 
Написание программы демонстрирующей работу с 

базовыми типами данных 

4 

3 3 
Написание программы демонстрирующей работу с циклами 

и условиями 

4 

4 4 
Написание программы демонстрирующей работу с 

функциями 

4 

5 5 
Написание программы демонстрирующей работу со 

сложными структурами данных 

4 

6 6 
Написание программы демонстрирующей работу с 

модулями 

4 

7 7 
Написание программы демонстрирующей работу с 

классами 

4 

8 8 
Написание программы демонстрирующей работу с 

исключениями 

4 

9 9 
Написание программы демонстрирующей работу со 

стандартными библиотеками языка Python 

4 

10 10 
Написание программы демонстрирующей работу с 

библиотеками  для работы с математикой 

4 

11 11 Написание программы демонстрирующей работу с Tkinter 12 

12 12 
Написание программы демонстрирующей работу с 

графическими файлами 

4 

13 13 
Написание программы демонстрирующей работу с 

компьютерными сетями 

12 

14 14 
Написание программы демонстрирующей параллельное 

программирование 

4 

 

 



 

Требования к самостоятельной работе обучающихся 
 

1.  Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта 

лекций и учебной литературы, по всем темам из п. 6 настоящей рабочей программы. 

2. Выполнение домашнего задания, предусматривающего решение задач, 

выполнение упражнений, выдаваемых на практических занятиях, по всем темам из п. 6 

настоящей рабочей программы.  

 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации 

данной образовательной программы, пользуются предоставленными академическими 

правами и свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в 

профессиональную деятельность; свободы выбора и использования педагогически 

обоснованных форм, средств, методов обучения и воспитания; права на творческую 

инициативу, разработку и применение авторских программ и методов обучения и 

воспитания в пределах реализуемой образовательной программы и отдельной 

дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 

учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 

занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 

учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной дисциплине в 

учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе с обучающимися очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, 

однако объем учебного материала в значительной части осваивается обучающимися в 

форме самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным 

результатам обучающихся по данной дисциплине не зависят от формы реализации 

образовательной программы. 

 

7. Методические рекомендации по видам занятий 
 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 



На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, 

эмпирических данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке 

индивидуальных работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение 

отдельных тем дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение 

и изучение учебника и учебных пособий. 

 

8. Фонд оценочных средств 
 
8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 
освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

 

образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Контролируемые модули, 

разделы (темы) дисциплины 

Индекс контроли-руемой 

компетенции (или её части) 

Оценочные средства по 

этапам формирования 

компетенций 

текущий контроль по 

дисциплине 

Тема 1.  Общее понятие о 

программировании. Виды 

языков программирования. 

Язык Python 

ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 2. Базовые типы данных 

языка Python ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 3. Условия и циклы ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 4.  Функции. Lambda-

выражения ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 5. Структуры данных ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 6. Модули ОПК-3 Написание и проверка 



контрольной программы 

Тема 7. Классы, ООП. ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 8. Исключения и их 

обработка ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 9.  Стандартные 

библиотеки языка Python ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 10. Библиотеки для 

работы с математикой ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 10. Библиотеки для 

работы с математикой ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 11. Реализация GUI в 

языке Python ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 12. Работа с 

графическими файлами ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 13. Работа с 

компьютерными сетями ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

Тема 14. Параллельное 

программирование ОПК-3 
Написание и проверка 

контрольной программы 

 

 

 
8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 
знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности процессе текущего контроля 
 

Тема 1.  Общее понятие о программировании. Виды языков программирования. Язык Python 

Рассчитать в консоли (2+5)**3/3.3 

 

Тема 2. Базовые типы данных языка Python 

Вывести пирамиду квадрат 3 на 3 из символов * 

 

Тема 3. Условия и циклы 

Вывести на экран все простые числа меньше 1000 

 



Тема 4.  Функции. Lambda-выражения 

Вывести на экран все простые числа меньше 1000. Оформить проверку на простоту в виде 

отдельной функции. 

Тема 5. Структуры данных 

Вывести на экран список содержащий все простые числа меньше 1000. Использовать list 

comprehension для формирования этого списка. 

 

Тема 6. Модули 

Вывести на экран все простые числа меньше 1000. Оформить проверку на простоту в виде 

отдельной функции, которая должна быть вынесена в отдельный модуль и подключаться из него. 

 

Тема 7. Классы, ООП. 

Создать класс для работы с 3-х мерными векторами, поддерживающий все необходимые 

арифметические операции. 

 

Тема 8. Исключения и их обработка 

Создать программу которая ищет в файле самое большое число. Программа должна корректно 

обрабатывать все возможные проблемы чтения из файла при помощи исключений. 

 

Тема 9.  Стандартные библиотеки языка Python 

Создать программу которая выводит на экран текущее время. 

 

Тема 10. Библиотеки для работы с математикой 

Создать программу которая рисует график y=x� 

 

Тема 11. Реализация GUI в языке Python 

Написать графический калькулятор, который складывает 2 числа 

 

Тема 12. Работа с графическими файлами 

Создать программу которая считывает jpeg файл, подписывает его ткущим числом и сохраняет 

обратно то что получилось. 



 

Тема 13. Работа с компьютерными сетями 

Создать программу которая ищет в файле самое большое число. Файл должен быть считан с web-

сервера в интернете. 

 

Тема 14. Параллельное программирование 

Вывести на экран все простые числа меньше 1000. Проверка на простоту должна осущевствляться 

в несколько потоков. 

 

8.3 Вопросы для промежуточного контроля (зачёта)    

1.   Общее понятие о программировании. Виды языков программирования. Язык Python 

2. Базовые типы данных языка Python 

3. Условия и циклы 

4. Функции. Lamda-выпаженния 

5. Структуры данных 

6. Модули 

7. Классы, ООП. 

8. Исключения и их обработка 

9. Стандартные библиотеки языка Python 

10. Библиотеки для работы с математикой 

11. Реализация GUI в языке Python 

12. Работа с графическими файлами 

13. Работа с компьютерными сетями 

14. Параллельное программирование 

 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 
оценивания 

 

Уровни Содержательн

ое описание 

уровня 

Основные признаки 

выделения уровня 

(этапы формирования 

компетенции, критерии 

оценки 

Пятибалль

ная шкала 

(академиче

ская) 

оценка 

Двухба

лльная 

шакала, 

зачет 

БРС, % 

освоени

я 

(рейтин

говая 



сформированности) оценка) 

Повышенны

й 

Творческая 

деятельность 

Включает 

нижестоящий уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, 

решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера 

на основе изученных 

методов, приемов, 

технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый Применение 

знаний и 

умений в 

более 

широких 

контекстах 

учебной и 

профессионал

ьной 

деятельности, 

нежели по 

образцу с 

большей 

степени 

самостоятель

ности и 

инициативы 

Включает 

нижестоящий уровень. 

Способность собирать, 

систематизировать, 

анализировать и 

грамотно использовать 

информацию из 

самостоятельно 

найденных 

теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические 

положения или 

обосновывать практику 

применения 

хорошо  71-85 

Удовлетвори

тельный 

(достаточны

й) 

Репродуктивн

ая 

деятельность 

Изложение в пределах 

задач курса 

теоретически и 

практически 

контролируемого 

материала 

удовлетвор

ительно 

 55-70 

Недостаточн

ый 

Отсутствие признаков 

удовлетворительного уровня 

неудовлетв

орительно 

не 

зачтено 

Менее 

55 

 

7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 
НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Основная литература 
1. Гуриков Сергей Ростиславович «Основы алгоритмизации и программирования на 

Python»  [Электронный ресурс]: учеб. ISBN 978-5-16-102278-8  : Б.ц. Имеются экземпляры 

в отделах: ЭБС Знаниум(3) 

https://znanium.com/catalog/document?id=379975 

2. Жуков Роман Александрович «Язык программирования Python: практикум 

 » [Электронный ресурс]: учеб. ISBN 978-5-16-107207-3  Б.ц. Имеются экземпляры в 

отделах: ЭБС Знаниум(3) 

https://znanium.com/catalog/document?id=378601 

 

Дополнительная литература 



1. Python Programming And Numerical Methods: A Guide For Engineers And Scientists 

[Электронный ресурс] https://pythonnumericalmethods.berkeley.edu/notebooks/Index.html 

2. python.org [Электронный ресурс] https://python.org/ 

3.The Hitchhiker’s Guide to Python! [Электронный ресурс]  https://docs.python-guide.org/ 

 

8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 
СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

 Python 3.7.0+ 

 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине. 

 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные 

специализированным лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с 

возможностью выхода в интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным 

в п.11. 



Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной 

доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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Наименование дисциплины – «Теория вероятностей и математическая 

статистика». 

1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ  

03.03.03 «РАДИОФИЗИКА», ПРОФИЛЬ ПОДГОТОВКИ «КОМПЬЮТЕРНАЯ 

ЭЛЕКТРОНИКА И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ» 

Целью освоения дисциплины «Теория вероятностей и математическая статистика» 

является изучение основных понятий теории вероятностей и методов обработки 

статистических данных. 

Задачами дисциплины являются овладение понятийным аппаратом и теоремами теории 

вероятностей; изучение типовых методов решения задач, связанных с вероятностями случай-

ных событий и случайными величинами; приобретение умения производить анализ первичной 

статистической информации. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с плани-

руемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения образователь-

ной программы (ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

ОПК-2. Способен 

проводить экспери-

ментальные и тео-

ретические науч-

ные исследования 

объектов, систем и 

процессов, обраба-

тывать и представ-

лять эксперимен-

тальные данные; 

ОПК-2.1. Имеет представление об 

основных методах и средствах про-

ведения теоретических и экспери-

ментальных исследований, мето-

дики обработки экспериментальных 

данных 

ОПК-2.2. Выбирает способы и сред-

ства измерений, проводит теорети-

ческие и экспериментальные иссле-

дования и определяет оптимальные 

методики обработки результатов ис-

следований 

ОПК-2.3. Применяет способы обра-

ботки и представления полученных 

данных и оценки погрешности ре-

зультатов измерений 

Знать: 

основные понятия и методы теории 

вероятностей и математической 

статистики 

Уметь:  

логически мыслить, подбирать формулы, 

соотвествующие типам задач, использовать 

математические методы и модели для 

решения прикладных задач 

Владеть:  

основными приемами и способами вычисления 

вероятностей наступления случайных собы-

тий, их числовых характеристик, оценок, а 

также методами количественного анализа 

процессов обработки, поиска и передачи ин-

формации 

 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
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Дисциплина «Теория вероятностей и математическая статистика» представляет собой 

дисциплину обязательной части блока дисциплин (модулей) подготовки студентов. 

 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной про-

фессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, выража-

ются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы студента и 

часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах ОПОП по фор-

мам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной аудиторной работы (лек-

ции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной внеаудиторной работы (кон-

троль самостоятельной работы), часы контактной работы в период аттестации. Контактная ра-

бота, в том числе может проводиться посредством электронной информационно-образова-

тельной среды университета с использованием ресурсов сети Интернет и дистанционных тех-

нологий  

 

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по формам 

и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные занятия, преду-

сматривающие преимущественную передачу учебной информации преподавателем и (или) за-

нятия семинарского типа (семинары, практические занятия, практикумы, лабораторные ра-

боты, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) групповые консультации, и (или) 

индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, в том числе индивидуальные кон-

сультации (по курсовым работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной 

дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализу-

ется в контактной работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образо-

вательной программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, 

однако объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме са-

мостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам сту-

дентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 

№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1. Вероятности случайных событий 

Определения суммы, произведения, разности со-

бытий, противоположного события. Определе-

ние классической вероятности. Формулы числа 

размещений, перестановок и сочетаний. 
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Свойство устойчивости относительной ча-

стоты. Определение статистической вероятно-

сти. Определение геометрической вероятности. 

Аксиомы вероятности. Расширенная аксиома сло-

жения. Следствия из аксиом. Условная вероят-

ность (классической подход). Условная вероят-

ность (аксиоматический подход). Формула умно-

жения вероятностей (для двух и для трех собы-

тий).  

Независимые события. Формула умножения веро-

ятностей для двух независимых событий. Фор-

мула полной вероятности. Априорные и апостери-

орные вероятности гипотез. Формула Байеса. 

2 Тема 2. Случайные величины 

Понятие случайной величины (СВ). Дискретная 

случайная величина (ДСВ). Закон распределения 

ДСВ. Определение СВ. Формула Бернулли. Биноми-

альное распределение. Формула Пуассона. Распре-

деление Пуассона. 

Функция распределения СВ. Свойства функции 

распределения. Формула вероятности попадания 

СВ на полуинтервал [a, b). Непрерывная случайная 

величина (НСВ). Плотность распределения НСВ. 

Теорема о вероятности попадания НСВ в задан-

ную точку. Свойства С1–С4 плотности распреде-

ления.  

Математическое ожидание ДСВ и НСВ. Свой-

ства математического ожидания. Дисперсия и 

стандартное отклонение СВ. Вспомогательная 

формула для дисперсии. Свойства дисперсии. 

Начальный момент k-го порядка. Центральный 

момент k-го порядка. Формулы, выражающие 

центральные моменты через начальные. Коэффи-

циент асимметрии. Формула плотности равно-

мерного распределения. Формула плотности нор-

мального распределения.  

Система случайных величин (ССВ). Дискретная 

ССВ. Функция распределения ССВ. Свойства 

функции распределения ССВ. Непрерывная ССВ 

(НССВ). Плотность распределения НССВ. Тео-

рема о вероятности попадания НССВ в прямо-

угольник. Свойства плотности распределения 

НССВ. Ковариация ССВ. Формула для ковариации. 

Свойства ковариации. Коэффициент корреляции. 

Свойства коэффициента корреляции. 

3 
Тема 3 Основы математической стати-

стики 

Генеральная совокупность, выборка 

Варианта, дискретный вариационный ряд 

Относительная частота варианты 

Полигон частот 

Полигон относительных частот 

Статистическая оценка параметра 

Несмещённость 

Исправленная выборочная дисперсия 

Состоятельность 

Достаточный признак состоятельности 

Эффективность 

Неравенство Рао – Крамера 

Начальный эмпирический момент k-го порядка 

Центральный эмпирический момент k-го порядка 

Функция правдоподобия для непрерывной СВ 

Уравнение правдоподобия 

Интервальная оценка параметра 

Доверит. интервал для оценки a при известном . 
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Доверит. интервал для оценки a при неизвестном 

. 

Распределение Пирсона 

Г-распределение. 

Мат. ожидание и дисперсия распределения Пир-

сона 

Квантиль распределения Пирсона 

Распределение Стьюдента 

Плотность распределения Стьюдента 

Мат. ожидание и дисперсия распределения Стью-

дента 

Квантиль распределения Стьюдента 

Статистическая гипотеза 

Ошибка первого рода 

Ошибка второго рода 

Уровень значимости 

Мощность критерия 

Принцип выбора критической области 

Линейная регрессионная модель с одним предик-

тором 

Выборочный коэффициент корреляции 

Система нормальных уравнений МНК (с одним 

предиктором) 

Линейная регрессионная модель с несколькими 

предикторами 

Система нормальных уравнений МНК (в матрич-

ной форме) 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучаю-

щихся по дисциплине 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих пре-

имущественную передачу учебной информации преподавателями): 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины Тема лекций 

1 Тема 1. Вероятности случайных событий 1. Случайные события 

2. Вычисление вероятностей 

3. Условные вероятности 

2 Тема 2. Случайные величины 4. Дискретные случайные величины 

5. Непрерывные случайные величины 

6. Моменты. Формулы Лапласа. 

7. Дискретные системы случайных величин 

8. Двумерные непрерывные случайные вели-

чины 

3 Тема 3 Основы математической статистики 9. Дискретный статистический ряд 

10. Интервальный статистический ряд 

11. Доверительные интервалы 

12. Выравнивающая кривая 

13. Проверка гипотезы о нормальном законе 

14. Линейная регрессия 

15. Параболическая регрессия 

 

Рекомендуемая тематика практических занятий (при наличии) 

 
№ п/п Наименование раздела дисциплины Тема практических занятий 

1 Тема 1. Вероятности случайных событий 1. Случайные события 



8 
2. Вычисление вероятностей 

3. Условные вероятности 

2 Тема 2. Случайные величины 4. Дискретные случайные величины 

5. Непрерывные случайные величины 

6. Моменты. Формулы Лапласа. 

7. Дискретные системы случайных величин 

8. Двумерные непрерывные случайные вели-

чины 

3 Тема 3 Основы математической статистики 9. Дискретный статистический ряд 

10. Интервальный статистический ряд 

11. Доверительные интервалы 

12. Выравнивающая кривая 

13. Проверка гипотезы о нормальном за-

коне 

14. Линейная регрессия 

15. Параболическая регрессия 

 

Требования к самостоятельной работе студентов 

1. При подготовке к лекционным занятиям студенту рекомендуется повторное ознакомление 

с пройденными ранее темами, касающимися тематики предстоящей лекции. Это освежит в 

памяти ключевые понятия и законы, необходимые для успешного освоения нового материала. 

Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта лекций и 

учебной литературы, по следующим темам: Случайные события. Вычисление вероятностей. 

Условные вероятности. Дискретные случайные величины. Непрерывные случайные величины.   

Моменты. Формулы Лапласа. Дискретные системы случайных величин. Двумерные непрерыв-

ные случайные величины.  

2. При подготовке к практическим занятиям по определенной теме дисциплины, 

прежде всего, необходимо ознакомиться с методическими указаниями по теме практичекой 

работы, повторить правила пожарной и электробезопасности, выполнить задание на само-

стоятельную подготовку, предусматривающее проведение теоретических расчетов измеря-

емых параметров или характеристик исследуемых линейных электрических цепей или процес-

сов, определить перечень контрольно-измерительной аппаратуры (КИА), ознакомиться с 

эксплуатационными процедурами используемой в работе КИА, продумать методику прове-

дения экспериментальной части лабораторной работы, повторить изученный ранее теоре-

тический материал, касающийся понятий и законов, рассматриваемых в данной теме и под-

готовить развернутые ответы на вопросы, приведенные в перечне контрольных вопросов 

(заданий) для защиты практичекой работы 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 декабря 

2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-педагогические работ-

ники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной образовательной про-

граммы, пользуются предоставленными академическими правами и свободами в части сво-

боды преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную деятельность; свободы 
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выбора и использования педагогически обоснованных форм, средств, методов обучения и вос-

питания; права на творческую инициативу, разработку и применение авторских программ и 

методов обучения и воспитания в пределах реализуемой образовательной программы и от-

дельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по формам 

и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные занятия, преду-

сматривающие преимущественную передачу учебной информации преподавателем и (или) за-

нятия семинарского типа (семинары, практические занятия, практикумы, лабораторные ра-

боты, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) групповые консультации, и (или) 

индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, в том числе индивидуальные кон-

сультации (по курсовым работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной 

дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе 

со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в 

заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного 

материала в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. 

При этом требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дис-

циплине не зависят от формы реализации образовательной программы. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие дей-

ствия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, фор-

мулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные выводы 

и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю уточняющие во-

просы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное время 

можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал прослушан-

ной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных теоретических положе-

ний. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия выполняется 

поиск информации по решению проблем, практические упражнения, контрольные работы, вы-

работка индивидуальных или групповых решений, итоговое обсуждение с обменом знаниями, 
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участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, командная работа, представление 

портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных ра-

бот, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины; 

поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение учебника и учебных 

пособий. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении обучающи-

мися дисциплины являются последовательное изучение содержательно связанных между со-

бой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает овладение обучающимися не-

обходимыми компетенциями. Результат аттестации обучающихся на различных этапах фор-

мирования компетенций показывает уровень освоения компетенций. 

Контролируемые модули, раз-
делы (темы) дисциплины 

Индекс 
контро-ли-

руе-мой ком-
петенции 

(или её ча-
сти) 

Оценочные 
средства по этапам формирования 

компетенций 

текущий контроль по дисциплине 
 

Тема 1. Вероятности случайных 

событий 
ОПК-2 

 

Задачи самостоятельных работ. 

Задачи контрольной работы. 

Вопросы опроса. 

Тема 2. Случайные величины 
ОПК-2 

 

Задачи самостоятельных работ. 

Задачи контрольной работы. 

Вопросы опроса. 

Тема 3 Основы математической 

статистики 
ОПК-2 

 

Задачи самостоятельных работ. 

Задачи контрольной работы. 

Вопросы опроса. 

   зачет 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки зна-

ний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

Задачи самостоятельных работ  
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Целью самостоятельных работ является закрепление умений и навыкаов решения 

задач, приобретенных на практических занятиях; тематика самостоятельных работ охватывает 

весь спектр типовых задач, разбираемых на практических занятиях; проведение 

самостоятельных работ предоставляет преподавателю возможность оперативной обратной 

связи от студентов, а студентам позволяет сформировать навыки самопроверки и 

самостоятельного поиска необходимой информации, что существенно повышает качество 

обучения. 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №1 

«Случайные события» 

Задание №1. Подброшены две игральные кости. Какова вероятность события «произведение 

выпавших чисел делится на три либо на два»? 

 

Задание №2. В корзине 2 белых, 3 синих и 5 красных шаров. Наугад извлечены три шара. Ка-

кова вероятность, что среди извлеченных шаров окажется 2 белых и синий? 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №2 

 «Условные вероятности» 

 

Задание №1. В первой клетке содержатся 5 попугаев, из которых 3 – говорящих, 

во второй клетке – 6 попугаев, все говорящие. Из первой клетки взяли наугад 

одного попугая и пересадили во вторую. Затем из второй клетки случайным об-

разом взяли одного попугая и продали его покупателю, желающему приобрести 

собеседника. Какова вероятность, что покупателю достанется говорящий попу-

гай? 
Задание №2. Два автомата производят одинаковые детали, которые поступают на общий кон-

вейер, причем 1-й автомат производит 30% всей продукции. Известно, что процент бракован-

ных изделий, выпускаемых первым автоматом, равен 20%, а для второго автомата процент 

брака составляет 10%. Наудачу взятая с конвейера деталь оказалась бракованной. Найти веро-

ятность того, что эта деталь произведена первым автоматом. 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №3 

 «Дискретные случайные величины» 

 

Задание №1. В корзине 7 шаров, из них 4 белых, остальные – черные. Наугад выбраны 2 шара. 

Пусть Х – число белых шаров среди выбранных. Построить и графически изобразить ряд рас-

пределения случайной величины Х. 

Задание №2. Производятся три независимых выстрела по цели. Вероятности попадания при 

первом, втором и третьем выстреле соответственно равны 0,1, 0,2, 0,3. Построить и графиче-

ски изобразить ряд распределения случайной величины Х – числа попаданий в цель. Ответы 

выразить в виде десятичной дроби с тремя знаками после запятой. 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №4 

«Непрерывные случайные величины» 

 

Задание №1. Случайная величина X задана плотностью распределения 

���� = �С�х	 +  2х + 3�   если x ∈ �0, 1�,
               0                если x ∉ �0, 1�. 

Найти параметр C и функцию распределения F(x). 
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Задание №2. Случайная величина Х задана плотностью распределения: 

���� = � 0         при � < 0,
0,1���,�  при � > 0. 

Найти вероятность того, что в результате испытания Х примет значение в интервале (0; 2). 

Ответ записать в виде десятичной дроби, округленной до трёх знаков после запятой. 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №5 

«Локальная и интегральная формулы Лапласа» 

 

Задание №1. Стрелок стреляет по мишени 200 раз. Вероятность попадания при каждом вы-

стреле равна 0,1. Используя локальную формулу Лапласа, найти вероятность того, что стрелок 

попал по мишени ровно 15 раз. Ответ представить в виде десятичной дроби с тремя знаками 

после запятой. 

 

Задание №2. Стрелок стреляет по мишени 400 раз. Вероятность попадания при каждом вы-

стреле равна 0,7. Используя интегральную формулу Лапласа, найти вероятность того, что 

стрелок попал по мишени от 250 до 270 раз включительно. Ответ представить в виде десятич-

ной дроби с тремя знаками после запятой. 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №6 

 «Коэффициент корреляции» 

 

Задание. Задано распределение вероятностей дискретной ССВ: 

X 
Y 

10 20 "# 
0 0,1 0 0,2 

1 � 0,3 � 

2 0,2 0 0,1 

Найти: 1) значение p; 

2) законы распределения ее компонент Х и Y;  

3) коэффициент корреляции. 

Ответ в п.3 представить в виде десятичной дроби с тремя знаками после запятой. 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №7 

«Двумерные непрерывные случайные величины» 

 

Случайная точка (X, Y) падает на четырехугольник АВСD, где 

A(0, 0) B(1, 0) C(0, 1) D(-1, 1) 

Считая ее распределение по данному четырехугольнику равномерным, найти: 

1) плотность распределения p(x, y); 

2) плотности распределения ее компонент;  

3) математические ожидания и стандартные отклонения компонент;  

4) коэффициент корреляции. 

Ответ в п. 4 представить в виде десятичной дроби с тремя знаками после запятой. 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №8 

«Статистический ряд» 
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Задание. По полученным данным постройте ранжированный ряд, статистический ряд (с часто-

тами, накопленными частотами и частостями), полигон частот, кумуляту. Определите число-

вые характеристики вариационного ряда (среднюю арифметическую, выборочную диспер-

сию, выборочное стандартное отклонение, моду, медиану, квартили, размах вариации, коэф-

фициент вариации).  

 

Примечание. Ответы округлить до трех знаков после запятой. 

 

180 190 210 180 190 

190 180 200 170 220 

190 210 180 180 190 

220 180 210 190 210 

180 190 170 200 190 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №9 

«Интервальный статистический ряд» 

 

По полученным данным постройте интервальный статистический ряд и гистограмму частот. 

Определите числовые характеристики построенного ряда (среднюю арифметическую, выбо-

рочную дисперсию, выборочное стандартное отклонение, моду, медиану, размах вариации, 

коэффициент вариации).  

Примечание. Ответы округлить до трех знаков после запятой. 

Возьмите 6 интервалов в пределах от 2,0 до 5,0. 

 

3,12 3,04 3,96 3,18 4,20 

3,65 3,07 2,39 3,41 3,13 

4,08 3,10 3,32 4,54 2,16 

3,71 3,03 4,85 3,07 2,89 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №10 

«Доверительные интервалы» 

 

Задание 1. Найти доверительный интервал для оценки с заданной надежностью неизвестного 

математического ожидания нормально распределенного признака Х генеральной совокупно-

сти, если известны генеральное среднее квадратическое отклонение, выборочная средняя и 

объем выборки n: 

6 , 2,17x , n = 36. 

 

Задание 2. Из генеральной совокупности извлечена выборка. Оценить по данной выборке ма-

тематическое ожидание нормально распределенного признака генеральной совокупности по 

выборочной средней при помощи доверительного интервала (генеральное стандартное от-

клонение неизвестно). 

 

Варианты ix  –10 0 10 20 30 

Частоты in  1 1 4 3 1 

 

В каждом из заданий рассмотреть три случая: 0,95  , 99,0  и 999,0 . При каком зна-

чении надежности доверительный интервал оказывается больше? 

 

Примечание. Ответы округлить до трех знаков после запятой. 
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САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №11 

 «Выравнивающая кривая» 

 

Задание. Данные наблюдений сведены в группы и представлены в виде интервального 

статистического ряда. Требуется:  

 1. Построить гистограмму плотностей относительных частот. 

 2. Вычислить среднюю арифметическую, выборочную дисперсию, выборочное 

среднее квадр. отклонение. 

 3. Предполагая, что исследуемая случайная величина распределена по нормальному 

закону, найти параметры нормального закона, записать функцию плотности вероятности и 

построить ее график на одном чертеже с гистограммой (выравнивающая кривая). 

 

Интервалы (20; 26) (26; 32) (32; 38) (38; 44) (44; 50) (50; 56) (56; 62) (62; 68) 

Частоты 1 4 20 45 60 44 21 5 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №12 

 «Проверка гипотезы о нормальном распределении» 

 

Задание. Данные наблюдений сведены в группы и представлены в виде интервального 

статистического ряда. Требуется, используя критерий согласия Пирсона, при уровне 

значимости 0,01 проверить гипотезу о том, что исследуемая случайная величина распределена 

по нормальному закону. 

 

Примечание. Выборочное стандартное отклонение округлить до двух знаков после запятой. 

Значения функции Лапласа взять из таблицы Приложения 2 «Руководства…» В.Е. Гмурмана, 

а критическую точку распределения Пирсона – из таблицы Приложения 5. 

 

Интервалы (16; 20) (20; 24) (24; 28) (28; 32) (32; 36) (36; 40) (40; 44) (44; 48) 

Частоты 3 13 32 54 52 32 9 5 

 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №13 

 «Линейная регрессия» 

 

Задание. Двумя способами найти выборочное уравнение линейной регрессии Y на Х по 

данным таблицы. Построить прямую регрессии на одном чертеже с облаком точек. 

 

Примечание. При записи ответа коэффициенты уравнения регрессии округлить до трех 

знаков после запятой. 
 

    Y     

X 5 10 15 20 25 30 35 40 

100 2 1 – – – – – – 

120 3 4 – 3 – – – – 

140 – – 5 10 8 – – – 

160 – – – 1 – 6 1 1 

180 – – – – – – 4 1 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА №14 
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 «Параболическая регрессия» 

 

Задание. Найти выборочное уравнение параболической регрессии по данным таблицы: 

cbxaxy 
2 . 

Коэффициенты уравнения вычислить с точностью до трех знаков после запятой. 

 

   Х   

Y 0 1 2 3 4 

0 – – 10 – – 

3 – 3 – 6 – 

6 1 7 – 4 – 

9 4 – – – 3 

12 – – – – 2 

 

Задание №3. В первой корзине лежат 5 шаров: 3 белых и 2 черных. Во второй корзине 

содержатся 9 шаров, из них 4 белых и 5 черных. Из 1-й корзины наугад взяли шар и 

переложили во вторую. Затем из второй корзины наугад извлекли шар. Найти 

вероятность того, что этот шар белый. 

 

Задание №4. В двух ящиках имеются лампы. В первом – 6 ламп, из них одна 

бракованная, а остальные – исправные. Во втором – 5 ламп, из них всего одна 

бракованная. Из первого ящика наугад взята лампа и переложена во второй. Найти 

вероятность того, что наугад извлеченная лампа из второго ящика будет исправной 

 

Задание №5. В мешке лежат три карточки. Первая с обеих сторон красная, вторая с 

обеих сторон зеленая, а третья с одной стороны красная, а с другой – зеленая. Из мешка 

вынули карточку и положили ее на стол произвольной стороной вверх. Ее верхняя 

сторона оказалась красной. Какова вероятность, что и нижняя сторона – тоже красная? 

 

Задание №6. Подбрасываются две монеты. Нам сообщают, что одна из них упала орлом 

вверх. Какова вероятность, что и другая тоже упала орлом вверх? 

 

Задание №7. Студент знает 10 билетов из 15. Какова вероятность вытянуть билет, 

который он знает, если перед этим наугад вытянули один билет? 

 

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №1 

Вариант 1 

№1. Фишка стоит на нижней левой клетке доски 5 x 5. За один ход она может переме-

ститься на одну клетку в одном из трех направлений: вправо, вверх, либо по диагонали 

вправо-вверх. Сколькими способами она может достичь правой верхней клетки? 

 

№2. В первом ящике лежат 5 ручек, из которых 2 –пишут, во втором ящике – 3 ручек, из 

которых пишет одна. Из первого ящика взяли наугад две ручки и переложили во вторую. 

Затем из второго ящика случайным образом взяли одну ручку. Какова вероятность, что 

она пишет? 
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№3. Продавец на рынке закупает картофель у трех фермеров — Иванова, Петрова и Си-

дорова, причем Иванов дает 20% всей продукции, а Петров — 30%. Известно, что доля 

гнилого картофеля у Иванова составляет 8%, у Петрова — 12%, у Сидорова — 10%. 

Наугад взятая картофелина оказалась гнилой. Найти вероятность того, что она постав-

лена Ивановым 

 

№4. Стрелок стреляет по мишени 900 раз. Вероятность попадания при каждом выстреле 

равна 0,2. Используя интегральную формулу Лапласа, найти вероятность того, что стре-

лок попал по мишени от 175 до 180 раз включительно. Ответ представить в виде деся-

тичной дроби с тремя знаками после запятой. 

 

№5. Дана таблица распределения вероятностей дискретной ССВ. Найти значение p и ко-

эффициент корреляции: 

X 
Y 

10 20 30 

1 0,3 0 0,1 

2 0 0,3 � 

3 0 0 0,2 

    

 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

 

Примерный перечень вопросов к зачету: 

1. Определения суммы, произведения, разности событий, противоположного события. 

Определение классической вероятности.  

2. Формулы числа размещений, перестановок и сочетаний (все – без повторений). 

3. Свойство устойчивости относительной частоты. Определение статистической вероятно-

сти.  

4. Определение геометрической вероятности (для случая фигур на плоскости). 

5. Аксиомы А1–А3. Расширенная аксиома сложения. Следствия из аксиом. 

6. Условная вероятность (классической подход). Условная вероятность (аксиоматический 

подход). Формула умножения вероятностей (для двух и для трех событий).  

7. Независимые события. Формула умножения вероятностей для двух независимых собы-

тий.  

8. Формула полной вероятности. Априорные и апостериорные вероятности гипотез. Фор-

мула Байеса. 

9. Понятие случайной величины (СВ). Дискретная случайная величина (ДСВ). Закон распре-

деления ДСВ. Определение СВ.  

10. Формула Бернулли. Биномиальное распределение.  

11. Формула Пуассона. Распределение Пуассона. 
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12. Функция распределения СВ. Свойства функции распределения. Формула вероятности по-

падания СВ на полуинтервал [a, b).  

13. Непрерывная случайная величина (НСВ). Плотность распределения НСВ. Теорема о ве-

роятности попадания НСВ в заданную точку. Свойства плотности распределения.  

14. Математическое ожидание ДСВ и НСВ. Свойства математического ожидания.  

15. Дисперсия и стандартное отклонение СВ. Вспомогательная формула для дисперсии. 

Свойства дисперсии.  

16. Начальный момент k-го порядка. Центральный момент k-го порядка. Формулы, выража-

ющие центральные моменты второго и третьего порядков через начальные моменты. Ко-

эффициент асимметрии.  

17. Формула плотности равномерного распределения.  

18. Формула плотности нормального распределения.  

19. Система случайных величин (ССВ). Дискретная ССВ.  

20. Функция распределения ССВ. Свойства функции распределения ССВ.  

21. Непрерывная ССВ (НССВ). Плотность распределения НССВ. Теорема о вероятности по-

падания НССВ в прямоугольник. Свойства плотности распределения НССВ.  

22. Ковариация ССВ. Формула для ковариации. Свойства ковариации.  

23. Коэффициент корреляции. Свойства коэффициента корреляции. 

24. Генеральная совокупность, выборка. Объем совокупности. Способы отбора. Основные 

принципы выборочного метода. 

25. Варианта, дискретный вариационный ряд. Относительная частота варианты. Полигон ча-

стот Полигон относительных частот 

26. Статистическая оценка параметра Несмещённость Исправленная выборочная дисперсия 

27. Состоятельность Достаточный признак состоятельности 

28. Эффективность Неравенство Рао – Крамера 

29. Начальный эмпирический момент k-го порядка Центральный эмпирический момент k-го 

порядка 

30. Функция правдоподобия для непрерывной СВ Уравнение правдоподобия 

31. Интервальная оценка параметра 

32. Доверит. интервал для оценки a при известном стандартном отклонении. 

33. Доверит. интервал для оценки a при неизвестном стандартном отклонении. 

34. Распределение Пирсона Плотность распределения Пирсона, математическое ожидание и 

дисперсия. Квантиль распределения Пирсона 

35. Г-распределение, его плотность, математическое ожидание и дисперсия 
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36. Распределение Стьюдента Плотность распределения Стьюдента Мат. ожидание и диспер-

сия распределения Стьюдента Квантиль распределения Стьюдента 

37. Распределение Фишера, его плотность. 

38. Статистическая гипотеза Ошибка первого рода Ошибка второго рода Уровень значимости 

Мощность критерия Принцип выбора критической области 

39. Линейная регрессионная модель с одним предиктором 

40. Выборочный коэффициент корреляции 

41. Система нормальных уравнений МНК (с одним предиктором) 

42. Линейная регрессионная модель с несколькими предикторами 

43. Система нормальных уравнений МНК (в матричной форме) 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки выде-
ления уровня (этапы фор-
мирования компетенции, 
критерии оценки сформи-

рованности) 

Пятибалль-
ная шкала 

(академиче-
ская) оценка 

Двух-
балль-

ная ша-
кала, за-

чет 

БРС, % 
освоения 
(рейтин-

говая 
оценка) 

Повышенный  Творческая дея-

тельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно при-

нимать решение, решать 

проблему/задачу теоретиче-

ского и прикладного харак-

тера на основе изученных 

методов, приемов, техноло-

гий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение зна-

ний и умений в бо-

лее широких кон-

текстах учебной и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу 

с большей степени 

самостоятельно-

сти и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность соби-

рать, систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно найден-

ных теоретических источни-

ков и иллюстрировать ими 

теоретические положения 

или обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори-

тельный (до-

статочный) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах задач 

курса теоретически и прак-

тически контролируемого 

материала 

удовлетвори-

тельно 

 55-70 

Недостаточ-

ный  

Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетво-

рительно 

не за-

чтено 

Менее 55 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освое-

ния дисциплины. 
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Основная литература 

  

1. Коган, Е. А. Теория вероятностей и математическая статистика : учебник / Е.А. Коган, А.А. Юрченко. — 

Москва : ИНФРА-М, 2021. — 250 с. — (Высшее образование: Бакалавриат). — DOI 

10.12737/textbook_5cde54d3671a96.35212605. - ISBN 978-5-16-014235-7. - Текст: электронный. - 

URL: https://znanium.com/catalog/product/1541962 (дата обращения: 06.04.2022). – Режим доступа: по 

подписке. 

1. Бочаров, П. П. Теория вероятностей. Математическая статистика [Электронный ресурс] / П. П. Бочаров, 

А. В. Печинкин. - 2-е изд. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2005. - 296 с. - ISBN 5-9221-0633-3. - Текст : элек-

тронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/405754 (дата обращения: 06.04.2022). – Режим до-

ступа: по подписке. 

  

  Дополнительная литература 

  

1. Ананьевский, С. М. Теория вероятностей с примерами и задачами: Учебное пособие / Ананьевский С.М., 

Невзоров В.Б. - СПб:СПбГУ, 2013. - 240 с.: ISBN 978-5-288-05491-4. - Текст : электронный. - 

URL: https://znanium.com/catalog/product/940734 (дата обращения: 06.04.2022). – Режим доступа: по под-

писке. 

2. Корчагин, В. В. Теория вероятностей и математическая статистика : практикум / В. В. Корчагин, С. В. 

Белокуров, Р. В. Кузьменко. - Воронеж : Воронежский институт ФСИН России, 2019. - 162 с. - Текст : 

электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1086219 (дата обращения: 06.04.2022). – Режим 

доступа: по подписке. 

3. Двойцова, И. Н. Элементы теории вероятностей и математической статистики : учебное пособие / И. Н. 

Двойцова. - Железногорск : ФГБОУ ВО Сибирская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

2021. - 136 с. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1844137 (дата обращения: 

06.04.2022). – Режим доступа: по подписке. 

  

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необ-

ходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 
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11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера и 

связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft Office 

Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образо-

вательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий использу-

ются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими средствами 

обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий лекционного типа 

используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения практических занятий используются специальные помещения (учебные 

аудитории), оснащенные специализированным лабораторным оборудованием: персональными 

компьютерами с возможностью выхода в интернет и с установленным программным обеспечением, 

заявленным в п.11. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и проме-

жуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные 

специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспе-

чением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья университетом 

могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе технические сред-

ства коллективного и индивидуального пользования.  
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1. НАИМЕНОВАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ – «Векторный и тензорный анализ». 

Целью освоения дисциплины «Векторный и тензорный анализ» 

является изучение студентами основ одного из наиболее важных для 

физической науки разделов математики - векторного и тензорного анализа с 

целью заполнения пробела, существующего между традиционными 

математическими дисциплинами и дисциплинами теоретической физики, и 

подготовки студентов к лучшему восприятию последних, а также изложение 

математических методов, используемых в курсе общей физики, прежде всего в 

разделе «Электричество и магнетизм». 

 

2. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ 

РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ  

Код и содержание 
компетенции 

Результаты освоения 
образовательной 

программы (ИДК)  

Перечень планируемых результатов 
обучения по дисциплине 

ОПК-2. Способен 
проводить 
экспериментальные и 
теоретические 
научные 
исследования 
объектов, систем и 
процессов, 
обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные 
данные; 

ОПК-2.1. Имеет 
представление об основных 
методах и средствах 
проведения теоретических и 
экспериментальных 
исследований, методики 
обработки 
экспериментальных данных 
ОПК-2.2. Выбирает способы 
и средства измерений, 
проводит теоретические и 
экспериментальные 
исследования и определяет 
оптимальные методики 
обработки результатов 
исследований 
ОПК-2.3. Применяет 
способы обработки и 
представления полученных 
данных и оценки 
погрешности результатов 
измерений 

Знать  
определение отдельного вектора и 
векторного поля; 
правило преобразования компонент 
векторов при повороте декартовой 
системы координат; 
критерии потенциальности и 
соленоидальности векторного поля; 
определение оператора Лапласа, 
коэффициентов Ламэ;  
определение тензора произвольного 
ранга и все допустимые операции над 
отдельными тензорами,  результатом 
которых является тензорная величина 
определенного ранга; 
основные свойства симметричных 
вещественных тензоров второго ранга; 
физический смысл уравнений 
математической физики, содержащих 
оператор Лапласа: уравнения диффузии 
и уравнения, связывающего скалярный 
потенциал электромагнитного поля с 
плотностью электрического заряда; 
физический смысл собственных 
значений и построенных из последних 
инвариантных скалярных величин. 
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Уметь  
вычислять дивергенцию и ротор 
векторного поля; 
вычислять их поток и циркуляцию, 
понимать физический смысл основных 
интегральных теорем векторного 
анализа;  
вычислять результат действия оператора 
Лапласа на скалярные и векторные поля, 
как в декартовой прямоугольной 
системе координат, так и в 
произвольной криволинейной 
ортогональной системе координат;  
вычислять компоненты тензора любого 
в повернутой относительно исходной 
системе координат; 
вычислять их собственные значения и 
компоненты их собственных векторов; 
Владеть  
применением теорем векторного анализа 
к физическим задачам электродинамики; 
навыками применения основных теорем 
векторного анализа к физическим 
задачам. 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

 Дисциплина “Векторный и тензорный анализ” представляет собой 

представляет собой дисциплину обязательной частиблока дисциплин 

(модулей) подготовки студентов. 

  

4. ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом 

основной профессиональной образовательной программы по указанному 

направлению и профилю, выражаются в академических часах. Часы контактной 

работы и самостоятельной работы студента и часы, отводимые на процедуры 

контроля, могут различаться в учебных планах ОПОП по формам обучения. 

Объем контактной работы включает часы контактной аудиторной работы 

(лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной 
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работы в период аттестации. Контактная работа, в том числе может 

проводиться посредством электронной информационно-образовательной среды 

университета с использованием ресурсов сети Интернет и дистанционных 

технологий.  

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО 

ТЕМАМ (РАЗДЕЛАМ) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и 

видам учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает 

тематику занятий по формам и количеству часов проведения контактной 

работы: лекции и иные учебные занятия, предусматривающие 

преимущественную передачу учебной информации преподавателем и (или) 

занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, практикумы, 

лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной 

дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая тематика занятий максимально 

полно реализуется в контактной работе со студентами очной формы обучения. 

В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-заочной 

форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного 

материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным 

результатам студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации 

образовательной программы. 

№ 
п/п 

Наименование раздела Содержание раздела 

1 

Векторы и тензоры. 
Преобразования 
векторов и тензоров при 
поворотах систем 
координат. 

Преобразования вектора при повороте системы 
координат. Взаимный базис. Ковариантные и 
контравариантные компоненты вектора.   
Тензоры и операции над ними. Ковариантные и 
контравариантные компоненты тензора. Элементы 
тензорной алгебры (сложение, поднимание и опускание 
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индекса, транспонирование, свертка, тензорное 
произведение). Собственные значения и собственные 
векторы тензора. Инварианты. Представление о 
псевдотензоре. 

2 
Скалярные и векторные 
величины и поля 

Определения скалярного и векторного полей. Линии 
уровня и эквипотенциальные поверхности. Производная 
по направлению, градиент. Свойства градиента. 
Оператор «набла». Разложение в ряд Тейлора. 
Изображение векторного поля с помощью векторных 
линий. Уравнение векторных линий. Плоское и 
центральное векторные поля. Линейный интеграл от 
векторного поля. Свойства линейного интеграла. 
Вычисление линейного интеграла. Циркуляция вдоль 
контура.  
Потенциальное поле. Признак потенциальности поля.  
Вычисление линейного интеграла от потенциального 
поля. 

3 

Дивергенция и поток 
векторного поля. 
Теорема 
Остроградского-Гаусса. 

Определение дивергенции векторного поля. Поток 
векторного поля. Теорема Остроградского-Гаусса. 
Приложения к теории несжимаемой жидкости и задачам 
электростатики. Векторная трубка. Соленоидальное 
поле. 

4 
Ротор векторного поля и 
циркуляция. Теорема 
Стокса. 

Определение ротора (вихря) векторного поля. Формулы 
для вычисления ротора. Теорема Стокса. Независимость 
линейного интеграла от пути интегрирования. Формулы 
Грина, Стокса. Физические приложения ротора 
векторного поля. Векторный потенциал.  
Формулы Грина. 

5 
Дифференциальные 
операторы второго 
порядка. 

Дифференциальные операции второго порядка. 
Оператор Лапласа. 

6 
Дифференциальные 
операторы в индексных 
обозначениях. 

Символ Кронекера. Символ Леви-Чивита. Свертка 
символов Леви-Чивита. Правила суммирования 
Эйнштейна. Представление скалярного и векторного 
произведений в индексной форме.  
Градиент, дивергенция и ротор в индексной форме. 

7 

Дифференциальные 
операторы в 
криволинейных 
координатах. 

Примеры ортогональных криволинейные координат 
(цилиндрические, сферические). Координатные 
поверхности. Координатные линии. Базисные вектора. 
Представление о тетрадах. Проекция вектора на оси 
криволинейных координат. Коэффициенты Ламэ. 
Элемент объема, площади и линейный элемент в 
криволинейных координатах. Метрический тензор. 
Метрика. Градиент, дивергенция, оператор Лапласа и 
ротор в криволинейных координатах. Оператор Лапласа 
на сфере. 

 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
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Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

 Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Темы лекций 

1 

Векторы и тензоры. 
Преобразования 
векторов и тензоров при 
поворотах систем 
координат. 

Преобразования вектора при повороте системы 
координат. Взаимный базис. Ковариантные и 
контравариантные компоненты вектора.   
 

2 

Векторы и тензоры. 
Преобразования 
векторов и тензоров при 
поворотах систем 
координат. 

Тензоры и операции над ними. Ковариантные и 
контравариантные компоненты тензора. Элементы 
тензорной алгебры (сложение, поднимание и опускание 
индекса, транспонирование, свертка, тензорное 
произведение). 

3 

Векторы и тензоры. 
Преобразования 
векторов и тензоров при 
поворотах систем 
координат. 

Собственные значения и собственные векторы тензора. 
Инварианты. Представление о псевдотензоре. 

4 
Скалярные и векторные 
величины и поля 

Определения скалярного и векторного полей. Линии 
уровня и эквипотенциальные поверхности. Производная 
по направлению, градиент. Свойства градиента.  
 

5 
Скалярные и векторные 
величины и поля 

Изображение векторного поля с помощью векторных 
линий. Уравнение векторных линий. Плоское и 
центральное векторные поля. Линейный интеграл от 
векторного поля. Свойства линейного интеграла. 
Вычисление линейного интеграла. Циркуляция вдоль 
контура.  

6 
Скалярные и векторные 
величины и поля 

Потенциальное поле. Признак потенциальности поля.  
Вычисление линейного интеграла от потенциального 
поля. 

7 

Дивергенция и поток 
векторного поля. 
Теорема 
Остроградского-Гаусса. 

Определение дивергенции векторного поля. Поток 
векторного поля. Теорема Остроградского-Гаусса.  

8 

Дивергенция и поток 
векторного поля. 
Теорема 
Остроградского-Гаусса. 

Приложения к теории несжимаемой жидкости и задачам 
электростатики. Векторная трубка. Соленоидальное 
поле. 

9 
Ротор векторного поля и 
циркуляция. Теорема 
Стокса. 

Определение ротора (вихря) векторного поля. Формулы 
для вычисления ротора. Теорема Стокса. Независимость 
линейного интеграла от пути интегрирования.  
 

10 
Ротор векторного поля и 
циркуляция. Теорема 
Стокса. 

Формулы Грина, Стокса. Физические приложения 
ротора векторного поля. Векторный потенциал.  
Формулы Грина. 

11 
Дифференциальные 
операторы второго 

Дифференциальные операции второго порядка. 
Оператор Лапласа. 
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порядка. 

12 
Дифференциальные 
операторы в индексных 
обозначениях. 

Символ Кронекера. Символ Леви-Чивита. Свертка 
символов Леви-Чивита. Правила суммирования 
Эйнштейна.  
 

13 
Дифференциальные 
операторы в индексных 
обозначениях. 

Представление скалярного и векторного произведений в 
индексной форме.  
Градиент, дивергенция и ротор в индексной форме. 

14 

Дифференциальные 
операторы в 
криволинейных 
координатах. 

Примеры ортогональных криволинейные координат 
(цилиндрические, сферические). Координатные 
поверхности. Координатные линии. Базисные вектора.  

15 

Дифференциальные 
операторы в 
криволинейных 
координатах. 

Представление о тетрадах. Проекция вектора на оси 
криволинейных координат. Коэффициенты Ламэ.  

16 

Дифференциальные 
операторы в 
криволинейных 
координатах. 

Элемент объема, площади и линейный элемент в 
криволинейных координатах. Метрический тензор. 
Метрика.  

17 

Дифференциальные 
операторы в 
криволинейных 
координатах. 

Градиент, дивергенция, оператор Лапласа и ротор в 
криволинейных координатах. Оператор Лапласа на 
сфере. 

 

Рекомендуемый перечень тем практических занятий 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Темы практических занятий 

1 1 
Вычисление компонент вектора при преобразовании 
систем координат 

2 1 Тензорная алгебра 
3 1 Собственные значения и собственные векторы тензора 

4 2 
Эквипотенциальные поверхности и линии уровня 
скалярных полей  

5 2 
Вычиисление производной по направлению и градиента 
скалярного поля 

6 2 Вычисление линейного интеграла векторного поля 
7 2 Вычисление циркуляции векторного поля 
8 2 Вычисление скалярного потенциала поля 
9 3 Вычисление потока векторного поля 

10 3 
Вычисление потока векторного поля через замкнутую 
поверхность по теореме Остроградского-Гаусса 

11 4 Вычисление циркуляции по формуле Грина 
12 4 Вычисление циркуляции по теореме Стокса 

13 4 
Вычисление векторного потенциала соленоидального 
поля 

14 5 
Дифференциальные операторы второго порядка. 
Лапласиан 

15 6 Вычисление выражений в индексной форме 
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16 7 
Вычисление потенциала векторного поля в 
криволинейных координатах 

17 7 
Вычисление дивергенции, ротора векторного поля в 
криволинейных координатах 

18 7 
Вычисление линейного интеграла векторного поля в 
криволинейных координатах.  

19 7 
Вычисление потока векторного поля в криволинейных 
координатах 

 

Требования к самостоятельной работе студентов 

Основными видами самостоятельной работы обучающихся при изучении 

дисциплины «Векторный и тензорный анализ» являются: 

 изучение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной учебной 

литературы, включая информационные образовательные ресурсы; 

 подготовка к промежуточной аттестации (экзамену). 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы 

обучающихся составляют: 

   -Материалы лекций 

   -Учебно-методическая литература 

   -Информационные ресурсы "Интернета" 

   -Фонды оценочных средств 

При организации самостоятельного изучения ряда тем лекционных 

курсов дисциплины студент работает в соответствии с указаниями, выданными 

преподавателем. Указания по изучению теоретического материала курса 

составляются дифференцированно по каждой теме и включают в себя 

следующие элементы: 

 название темы; 

 цели и задачи изучения темы; 

 основные вопросы темы; 

 характеристику основных понятий и определений, необходимых студенту для 

усвоения данной темы; 

 список рекомендуемой литературы; 
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 наиболее важные фрагменты текстов рекомендуемых источников, в том числе 

таблицы, рисунки, схемы и т. п.; 

 краткие выводы, ориентирующие студента на определенную совокупность 

сведений, основных идей, ключевых положений, систему доказательств, 

которые необходимо усвоить; 

 контрольные вопросы, предназначенные для самопроверки знаний. 

Важной составляющей самостоятельной внеаудиторной подготовки 

студента является работа с литературой. Изучение литературы позволяет 

выяснить, в каком состоянии в современном мире находится рассматриваемая 

проблема, что сделано другими авторами в этом направлении, какие вопросы 

недостаточно ясно освещены, либо не рассмотрены. 

Для работы над конспектом следует: 1) определить структуру 

конспектируемого материала, чему в значительной мере способствует 

письменное ведение плана по ходу изучения оригинального текста; 2) в 

соответствии со структурой конспекта произвести отбор и последующую 

запись наиболее существенного содержания оригинального текста - в форме 

цитат или в изложении, близком к оригиналу; 3) выполнить анализ записей и на 

его основе – дополнение записей собственными замечаниями, соображениями 

(располагать все это следует на полях тетради для записей или на отдельных 

листах-вкладках); 4) завершить формулирование и запись выводов по каждой 

из частей оригинального текста, а также общих выводов. 

Внеаудиторная самостоятельная работа в рамках данной дисциплины 

включает в себя: 

 подготовку к аудиторным занятиям (лекциям и практическим занятиям) и 

выполнение соответствующих заданий; 

 самостоятельную работу над отдельными темами учебных дисциплин в 

соответствии с учебно-тематическими планами; 

 подготовку к экзамену. 

 Подготовка к аудиторным занятиям проводится в соответствии со 

следующими рекомендациями: 
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Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона 

от 29 декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» 

научно-педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к 

реализации данной образовательной программы, пользуются 

предоставленными академическими правами и свободами в части свободы 

преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную деятельность; 

свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, средств, 

методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах 

реализуемой образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и 

видам учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает 

тематику занятий по формам и количеству часов проведения контактной 

работы: лекции и иные учебные занятия, предусматривающие 

преимущественную передачу учебной информации преподавателем и (или) 

занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, практикумы, 

лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной 

дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в 

контактной работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации 

образовательной программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость 

дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала в значительной 

части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной 

дисциплине не зависят от формы реализации образовательной программы. 
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7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВИДАМ ЗАНЯТИЙ 

Лекционные занятия. 

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять 

следующие действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать 

внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или 

иных явлений и процессов, научные выводы и практические рекомендации по 

их применению. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью 

уяснения теоретических положений, разрешения спорных ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во 

внеаудиторное время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, 

дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие 

особую важность тех или иных теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические 

упражнения, контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых 

решений, итоговое обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, 

разбор конкретных ситуаций, командная работа, представление портфолио и 

т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, 

эмпирических данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, 

подготовке индивидуальных работ, работа с лекционным материалом, 

самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины; поиск и обзор 

литературы и электронных источников; чтение и изучение учебника и учебных 

пособий. 
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8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

8.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения образовательной программы в рамках учебной 

дисциплины 

Контролируемые 
разделы (темы) 

дисциплины 

Индекс контро-
лируе-мой 

компетенции (или 
её части) 

 

Оценочные 
средства по этапам формирования 

компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 1 

ОПК-2 

Решение типовых задач, домашняя 
самостоятельная работа, контрольная 
работа 

Тема 2 
Решение типовых задач, домашняя 
самостоятельная работа, контрольная 
работа 

Тема 3 Решение типовых задач 
Тема 4 Решение типовых задач 
Тема 5 Решение типовых задач 
Тема 6 Решение типовых задач 

Тема 7 
Решение типовых задач, домашняя 
самостоятельная работа, контрольная 
работа 



6.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельностив процессе 

текущего контроля 

 

Типовые задачи по темам практических занятий 

 К теме 1. Вычисление компонент вектора при преобразовании систем 

координат.  

 Найти компоненты вектора a={1,2,3} в системе координат, повернутой 

относительно исходной на 30 градусов вокруг оси z.  

 Решение. Матрица преобразования компонент вектора для данной задачи 

имеет вид: 
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 Компоненты вектора в новой системе координат найдутся 

перемножением этой матрицы и вектора-столбца с компонентами a: 
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 1. В исходной системе координат известны компоненты вектора a. Найти 

его компоненты в системе координат, повернутой относительно исходной на 

некоторый угол вокруг одной из осей: 

 

 



16 
 2. В системе координат, полученной из исходной декартовой системы 

координат путем ее поворота на некоторый угол, известны компоненты вектора 

a’. Найти компоненты вектора в исходной системе координат. 

 

 3. В некоторой системе координат  K известны компоненты вектора a=(1,-

1,1). В системе K’, получающейся из K поворотом на угол 30⁰ вокруг оси y, 

известны компоненты вектора c’=(-1,2,2). Найти скалярное произведение этих 

векторов.  

 4. Найти площадь параллелограмма, построенного на векторах m и n, 

если в системе K вектор m=(2,0,2), а второй вектор задан своими компонентами 

в системе, повернутой относительно K на 60⁰ вокруг оси y: n’=(1,-1,31/2). 

 5. Компоненты двух векторов заданы в различных системах координат: 

при повороте системы координат K вокруг оси y на 60⁰ a’=(1,0,31/2), а при 

повороте K вокруг оси z на 45⁰ b’’=(0,-21/2,1). Найти скалярное произведение 

векторов.  

 6. Пусть система K’ из начального положения, в котором она совпадала с 

K, повернута на угол π/6 вокруг оси z, а затем на угол π/2 вокруг оси x’ так, что 

ось y’ совпадает с осью z. Найти компоненты векторов ,32 kjiA 

kjiB 654  в системе K’. 

 К теме 1. Тензорная алгебра. 

 Найти вектор, образованный умножением тензора Tik на вектор Ai с 

последующим свертыванием по индексу вектора и: 1) первому индексу тензора, 

2) второго индекса тензора, если 
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 Решение. Для пункта 1) результат состоит в умножении вектора-строки 

слева на тензор T: 
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Свертывание по второму индексу означает, наоборот, умножение тензора слева 

на вектор-строку: 
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 1. В некоторой декартовой системе координат даны компоненты тензора: 

  

На какой угол надо повернуть вокруг оси z систему координат, чтобы в новой 

системе координат компонента T’12 стала равной нулю. Чему будут равны 

остальные компоненты тензора в новой системе отсчета.  

 2. Записать в развернутой форме и по возможности упростить выражение 

Dijxixj, если а) Dij=Dji и б) Dij=-Dji  

 3. Задан тензор 2-го ранга: 

  

Известны также 2 вектора A=(2,1,3) и B=(1,-1,3). Найти: TijAiBj, (Tij-(2/5)δij)Tnn, 

(Tij-(2/5)δij)AiBj 

 4. Известны компоненты 2-х векторов: A=(1,2,-1) и B=(2,3,-4). Найти 

матрицу тензора Tij=AiBj-εijkAk 

 5. Дан вектор A=(1,2,3). Найти свертку εiklεklmAm 
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 6. Найти вектор, образованный умножением тензора Tik на вектор Ai с 

последующим свертыванием по индексу вектора и: 1) первому индексу тензора, 

2) второго индекса тензора, если 

 )3,2,1(,

431

143

201
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ik
T  

 7. Найти скаляр, образованный умножением тензора Tik на векторы A и B 

c последующим свертыванием по индексу вектора A и первому индексу тензора 

и по индексу B и второму индексу тензора, если Tik и A заданы условием 

предыдущей задачи, а вектор B=(4,5,6). 

 8. Дано: )3,2,1( ,

987

654

321

















 A

ik
T

 

Разложить тензор Tik на симметричную Sik и антисеммитричную Kik части. 

Найти 1) TikAk, TikAi, TikAiAk; 2) KikTik, KikSik, KikAi, KikAiAk; 3) Tikδik, Kikδik, 

Sikδik; 4) Tik – δikTmm/3, (Tik – δikTmm/3)Ai, (Tik – δikTmm/3)AiAk 

 9. Найти инварианты тензора из предыдущей задачи. 

 

 К теме 1. Собственные значения и собственные векторы тензора 

 Найти собственные значения и собственные векторы тензора: 
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 Решение. Составим характеристическое уравнение для тензора: 
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 Корни этого уравнения равны 0, 1, 5. Т.к. они различны, то собственных 

векторов три. 

 Для нахождения вектора, соответствующего нулевому собственному 

значению, составим уравнение: 
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 Выберем, например, A2=1, тогда A3=-2. Собственный вектор A(1)=(0,1,-2). 

Аналогично находятся и остальные два собственных вектора. Имеем 

A(2)=(1,0,0), A(3)=(0,2,1). Вектора взаимно ортогональны, как и должно быть. 

 1. Найти собственные значения и собственные векторы указанных 

тензоров. Проверить свойство ортогональности собственных векторов.  
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 2. Найти главные оси и главные моменты инерции системы материальных 

точек на рисунке: 

  

 3. Материал, характеризуемый тензором диэлектрической 

проницаемости: 
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ij
  помещен в однородное электрическое поле c напряженностью 

E, причем E=E0(2,1,-2), где E0 – постоянная. Найти тензор диэлектрической 

воспримчивости χik=(εik-1)/4π, векторы поляризации диэлектрика P (Pi=χikEk), 

электрической индукции D (Di=εikEk). Указать направления, для которых 

векторы E и D коллинеарны. 

 

 К теме 2. Эквипотенциальные поверхности и линии уровня 

скалярных полей 
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 Найти поверхности уровня потенциальной энергии взаимодействия двух 

единичных зарядов. 

 Решение. В этом случае энергия взаимодействия имеет следующий вид: 

v=1/r, где r – расстояние между зарядами. Выберем декартову систему 

координат с центром в первом заряде. Тогда r=(x2+y2+z2)1/2, где (x; y; z) суть 

координаты второго заряда. Очевидно, что скалярное поле определено во всем 

пространстве кроме начала координат. Для нахождения эквипотенциальной 

поверхности приравняем потенциальную энергию (скалярное поле) u 

постоянной C=v0. Тогда уравнение эквипотенциальной поверхности принимает 

вид (x2+y2+z2)-1/2=v0. Отсюда, возводя в квадрат, получим x2 + y2 + z2=v2
0 . Это 

уравнение описывает сферу радиусом R=|1/v0|. Эквипотенциальная поверхность 

с большим значением потенциальной энергии v0 находится ближе к началу 

координат (первому заряду). Таким образом, поверхностями уровня будут 

концентрические сферы, и скалярное поле является сферическим. 

 Найти эквипотенциальные поверхности скалярного поля и поверхность, 

проходящую через данную точку M. 

 1) )3,2,1(,10 3   MU zyx  

 2) )1,0,2(,94 22 MyxU   

 3) )0,1,2(,
49

2
22

M
zyx

U


  

 4) )1,0,1(,922  MzyxU  

 5) )1,0,1(,  MyzxU  

 6) )1,0,3()),/(exp( 22  MyxzU  

 7) )1,0,1(,arctan
22

M
yx

z
U 















  

 8) )2,1,1(,/  MyxU  

 9) )1,0,1(,2 MzxyU   

 10) )1,0,3(,
4

22




 M
x

yz
U  
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 К теме 2. Вычисление производной по направлению и градиента 

скалярного поля 

 Определить величину и направление изменения поля φ=
22

yx

z


 в точке 

M(1,-,1,1). 

 Решение. Вычислим градиент поля в произвольной точке 

  

 В точке M(1, −1, 1) градиент равен 

  

 Направление изменения поля определяется единичным вектором 

n=gradφ/|gradφ|. Для указанной точки получим: 

  

 A. Для заданных ниже функций найти градиент, направление  

наискорейшего роста в заданной точке, а также уравнение плоскости,  

касательной к поверхности постоянного значения функции в этой точке: 

  1) (x2-y2+z); А(1, 1, 2) 

  2) (x3-3y2z+y2+3z2); А(1, 1, 2) 

  3) (x2-5x+7y2-y+6z2+3); А(3, 2, 1) 

  4) (5x3-8y2z+4y2+4z2+6) 

  5) (6x4+8xyz2+7x2z+y+6) 

  B. Найти компоненты градиента скалярных функций: 

 1) grad(r), где   2/1222 zyxrr 
r

 

 2) grad(), где   2/122 yx 
r

 

 3) grad (
r

1
) 

 4) grad (ln(  )) 
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 5) grad(
Rr
rr



1
), где R

r
- постоянный вектор, ),,( zyxr 

r
 

 6) grad (ln 0
rr

 ), где 0
r

- постоянный вектор, )0,,( yx
r

 

 7) grad (f(r)) 

 8) grad (f( rk
rr

)), где k
r

- постоянный вектор 

 9) grad ]),[,( ra
rrr

 , где a
r

 и 
r

 - постоянные векторы 

 10) grad (exp(-r)) 

 C. Написать уравнение прямой, проходящей через точку  А(3, 2, 1) в 

направлении наискорейшего роста функции exp (-r2), r=|r
r

|. 

 D. Написать уравнение плоскости, касательной к поверхности 

постоянного значения функции (x2+y2-3z) в точке А(-1, 2, -1). 

 E. Найти угол между направлениями наискорейшего роста функций 

(x2+2y2-z2) и r=|r
r

| в точке А(-1, 1, 1). 

 

 К теме 2. Вычисление линейного интеграла векторного поля 

 Найти линейный интеграл векторного поля jia 22 xy   по участку 

параболы 22  yx , соединяющей точки (2,2) и (-1,1). 

 Решение. В линейном интеграле выразим х через y. Для дифференциала 

dx имеем dx=2ydy.Тогда для линейного интеграла вдоль кривой имеем: 

 .
15

17
)2(2

1

2

22

1

2

222   dyydyydyxdxydA
LL

la  

 Найти линейный интеграл векторного поля: 

 1) jia 22 xy   по участку параболы 22  yx , соединяющей точки (2,2) и    

(-1,1); 

 2) jia yyx lnln   вдоль ломаной линии ABC, соединяющей точки A (1,1), 

B(3,2), C (4,5); 

 3) jia 2yx   вдоль участка косинусоиды yx cos , соединяющей точки A 

(1,0) и B(0,π/2); 

 4) jia xyye x 2  вдоль прямой, соединяющей точки A (0,1) и B(2,3); 
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 5) jia yxyx  )( 2  вдоль контура ABC, состоящего из дуги окружности 

4)1( 22  yx , соединяющей точки A (2,1) и B(0,3) и отрезка прямой BC, 

C(2,5); 

 6) kjia  yxzy  вдоль участка винтовой линии btztaytax  ,sin,cos , 

соединяющей точки A(a,0,0) и B(0,a,bπ/2). Здесь a,b – постоянные. 

 7) jia )()( 222 yxyx   вдоль линии || xy   от точки A(-1,1) до точки 

B(2,2).  

 8) 
zyxzyx

zyx

2222 




kji
a  вдоль отрезка прямой от точки A(1,1,1) до 

точки B(4,4,4).  

 

 К теме 2. Вычисление циркуляции векторного поля.  

 Вычислить циркуляцию векторного поля F=x2i+xyj + yzk вдоль отрезка 

прямой  

(x – 1)/2 =(y+1)/0=(z+4)/4 от точки M0(1; -1; -4) до точки M1(3;-1, 0). 

 Решение. Для вычисления циркуляции необходимо вначале задать 

кривую в параметрическом виде. В данном случае кривой является прямая с 

направляющим вектором a=(2; 0; 4). Общее уравнение прямой легко переписать 

в параметрическом виде: x=1+2t; y=-1;  z=-4+4t. Точке M0(1; 1; 4) соответствует 

t=0, поскольку в точке M0 координата x=1=1+2t, а точке M1(3; 1; 0) 

соответствует t=1. Подставим эту прямую в определение циркуляции: 

  

 Найти циркуляцию векторного поля вдоль пути (контур проходится 

вдоль часовой стрелки): 

 1) kjia zzxzy  )( по окружности .2 ,4)2( 22  yxz  

 2) kjia xzzxxy 32   вдоль контура Г:











.3 ,1)3(
4

)2( 2

2

zy
x

 

 3) kjia )()52()32( zxyzyx   вдоль контура Г:

 .2 ,12)2(4)1(9 222  zzyx  
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 4) kjia )(2)(3)2( zyyxzx  , Г: контур треугольника с вершинами в 

точках A(1,0,1), B(1,1,2), C(-1,0,4).  

 5) kjia yxz  2  вдоль контура Г: .02 ,16222  zyxzyx  

 6) kjia )3()7()3( zxyxyx   вдоль контура Г: 

 .2 ,0)1(49 222  zzyx  

 7) kjia xyzzyzx  )2()2(  вдоль контура Г, являющимся линией 

пересечения параболоида вращения 122  zyx  с координатными 

плоскостями.  

 8) kjia zyxz  2  вдоль контура Г, образованному пересечением 

плоскости 22  zyx  с координатными плоскостями.  

  

 К теме 2. Вычисление скалярного потенциала поля.  

 Доказать, что поле A=2xyzi+x2zj+x2yk является потенциальным и найти 

его потенцал.  

 Решение. Непосредственным вычислением получаем, что rotA=0, и 

поэтому поле является потенциальным. Выпишем в явном виде систему 

уравнений A= gradu: 

 ,,,2 22
yx

z
zx

y
xyz

x











   

 Интеграл первого уравнения имеет вид  φ=x2yz +v(y; z), где v – 

произвольная функция своих аргументов. Подставляя это решение во второе 

уравнение, получаем, что ∂v/∂y=0, откуда следует, что v(y;z)=w(z). Подставляя 

решение φ=x2yz+w(z) в последнее уравнение, получаем, что ∂w/∂z=0, откуда 

следует, что w=const. Таким образом, получаем тот же результат φ=x2yz. 

 Проверить потенциальность векторного поля и найти его 

потенциал: 

 1) jiA xxxyxxyx cos)sincos2(   

 2) jiA
2

2

1
)arctan2(

y

x
xyx
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 3) jiA xy
x

y
ln2

2

  

 4) kjiA xyxzyz   

 5) jiA xxxy ln)1(ln   

 6) kjiA xyz  2  

 7) kjiA
zyx

111
  

 8) kjiA zzz xyexeye   

 9) kjiA yezexyze xxx 222
2    

 10) 
2)(1 zyx 




kji
A  

  

 К теме 3. Вычисление потока векторного поля.  

 Вычислить поток векторного поля F=x2i+xyj+yzk через боковую 

поверхность цилиндра x2+z2=9; y [1; 3] в направлении внешней нормали.  

 Решение. Для нахождения вектора нормали поступим следующим 

образом. Любую поверхность можно рассматривать как поверхность уровня 

некоторого скалярного поля. В нашем случае это поле имеет вид U=x2+z2-9. 

Градиент скалярного поля, как известно, перпендикулярен поверхности уровня 

и коллинеарен с единичным вектором нормали. Вычисляем градиент: 

gradU=(2x; 0; 2z). Нормированный вектор градиента принимаем за нормаль 

n=(x; 0; z)/ 22/ yx  . Осталось правильно выбрать знак нормали. По условию 

необходимо вычислить поток в направлении внешней нормали. Наша 

поверхность является цилиндром, расположенным вдоль оси y. Очевидно, что 

при положительном z вектор внешней (т.е. изнутри цилиндра наружу) нормали 

имеет положительную третью компоненту. Полученный нами вектор нормали 

удовлетворяет этому требованию. Далее вычисляем скалярное произведение 

(F,n) = (x3+yz2) 22/ yx   и подставляем его в определение потока. Для удобства 

вычислений перейдем в цилиндрическую систему координат x→ρcosφ; 
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z→ρsinφ; y=y. В этом случае наша поверхность описывается уравнением ρ=3. 

Элемент поверхности dS=ρdφdy=3dφdy. В итоге вычисляем поток: 

  

 А. Найти поток векторного поля через указанные поверхности, применяя 

метод проектирования на одну из координатных плоскостей: 

 1) a=yi+zj+xk через верхнюю сторону треугольника, ограниченного 

плоскостями x+y+z=a, x=0, y=0, z=0. 

 2) a=xi+zk через боковую поверхность кругового цилиндра  

y=(R2 – x2)1/2, ограниченную плоскостями z=0, z=h (h>0). 

 3) a=3xi–yj–zk через внешнюю сторону параболоида x2+y2=9–z, 

расположенную в первом октанте. 

 4) a=yzi–xj–yk через полную поверхность конуса x2+y2=z2, ограниченную 

плоскостью плоскостью z=1 (0≤z≤1). 

 5) a=x2i+y2j+z2k через полную поверхность пирамиды, ограниченной 

плоскостями x+y+z=1, x=0, y=0.  

 B. Применяя метод проектирования на все три координатные 

плоскости, найти поток векторного поля через поверхность: 

 1) a=(x+y+z)i+(x+y+z–1)j–2k через поверхность S – часть плоскости 

x+y+z=1, лежащей в первом октанте.  

 2) a=xyi+yzj+xzk через часть внешней стороны сферы x2+y2+z2=1, 

лежащей в первом октанте. 

 C. Выбирая подходящим образом криволинейные координаты на 

поверхности, вычислить поток векторного поля: 

 1) a=xi+yj+zk через боковую поверхность кругового цилиндра x2+y2=1, 

ограниченного снизу плоскостью x+y+z=1, а сверху – плоскостью x+y+z=2.  

 2) a=xi–xyj+zk через внешнюю сторону цилиндрической поверхности 

x2+z2=R2, ограниченной плоскостями y=1 и x+y=4. 
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 3) a=xi–yj–xyz3k через внешнюю сторону боковой поверхности цилиндра 

x2+y2=1, ограниченной плоскостью z=0 и гиперболическим параболоидом z=x2 

–y2. 

 4) a=x3i–y3j+zk через внешнюю сторону части сферы x2+y2+z2=1, 

вырезаемой конической поверхностью z2=x2+y2 (z≥(x2+y2)1/2). 

 5) a=xi+yj+zk через внешнюю сторону части сферы часть сферы 

x2+y2+z2=2, ограниченной плоскостями z=0, z=y. 

  

 К теме 3. Вычисление потока векторного поля по теореме 

Остроградского-Гаусса  

 Вычислить поток векторного поля F = x2i +xyj+yzk через поверхность 

сферы x2+z2+y2=9. 

 Решение. Поскольку в данном случае как векторное поле, так и все его 

производные непрерывны внутри и на границе замкнутой поверхности, 

вычисления можно производить и более простым способом – используя 

теорему Остроградского - Гаусса. Согласно этой теореме 

  

при условии непрерывности поля и всех первых производных как в объеме V, 

так и на его границе S. Вначале вычислим дивергенцию поля 

  

Для удобства вычислений перейдем в сферическую систему координат: 

  

 Вычислить поток векторного поля через замкнутую поверхность, 

используя теорему Остроградского-Гаусса: 

 1) kjia zyx  22








).0( 

,
:

222

HHz

yxz
S

                      

 2) kjia zyyx  3  .4: 222  zyxS
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 3) kjia yxyz 








.10( 1

,
:

222

yy

yzx
S

            

 4) kjia zyx  3  












октант) (1

0 ,0 y,0

,9

:

22

zx

yxz

S

 

 5) kia )1(2  zx








.1 ,0

,4
:

22

zz

yx
S                         

   6) kjia zyx  2  








.0

,1
:

22

z

yxz
S  

  

 К теме 4. Вычисление циркуляции по формуле Грина 

 Найти циркуляцию плоского векторного поля a=(x–y2)i+2xyj по 

контуру L: y=x, y=x2 по формуле Грина. 

 Решение. Формула Грина гласит, что искомая циркуляция: 

 .dxdy
y

a

x

a

S

xy 














  

 Вычислив подынтегральное выражение, получим: 

 .
15

4
44

2

1

0

 
x

xS

ydydxdxdyy  

 А. Найти циркуляцию векторного поля, используя формулу Грина: 

 1) a=(x–y2)i+2xyj по контуру L: y=x, y=x2. 

 2) a=y2i–x2j по контуру L: x+y+1=0, x=0, y=0. 

 3) a=(exsiny–y)i+(excosy–1)j по контуру, состоящему из полуокружности 

x2+y2=2x (y>0) и отрезку оси X, соединяющей ее две крайние точки. 

 B. Найти площади фигур, ограниченных кривыми, используя формулу 

Грина (например, в варианте  
L

ydxxdyS
2

1 ): 

 1) эллипса с полуосями a и b. 

 2) астроиды taytax 33 sin ,cos  (0≤t≤2π). 

 3) кардиоиды tatayatatax 2sinsin2 ,2coscos2  (0≤t≤2π). 
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 4)эпициклоидой ))1sin(sin)1(( ),)1cos(cos)1(( tmmmtmytmmmtmx   

и соответствующей дугой круга. 

 5) петлей декартова листа x3+y3=3axy. Указание: использовать 

параметризацию .
1

3
 ,

1

3
3

2

3 t

at
y

t

at
x







 

 

 К теме 4. Вычисление циркуляции по теореме Стокса. 

 Вычислить циркуляцию векторного поля F=yzi+xyj+x2k вдоль замкнутой 

кривой r=49; Θ=π/4; 0<φ<2π.  

 Решение. Используем теорему Стокса, согласно которой, циркуляция 

равна 

  
S

drotГ SF  

 Вычислим ротор rotF=(y–2x)j+(y–z)k. Поверхность интегрирования в 

формуле Стокса выбирается так, чтобы контур интегрирования лежал на ней. В 

нашем случае контур представляет собой окружность радиуса R=7sin(π/4)=7/

2 , расположенную параллельно плоскости xOy и на расстоянии 

d=7cos(π/4)=7/ 2  от нее. Удобно провести через нее плоскость z=7/ 2 , 

поскольку вектор нормали к ней будет постоянным вектором, что упрощает 

вычисления. Очевидно, что вектор нормали коллинеарен вектору k. Для 

правильного выбора направления вектора нормали (+k или -k) необходимо 

использовать правило согласования направления нормали с обходом контура. 

Необходимо выбирать такое направление нормали, чтобы направление обхода 

контура было против часовой стрелки, если смотреть с конца вектора нормали. 

Поскольку φ [0,2π] то, очевидно, что правильно выбрать n=+k. Таким 

образом, 

 .
22

343
)2/7sin()(

2

0

2/7

0
  
 

 dddSzyГ
S

  

При вычислении мы перешли к полярной системе координат на плоскости. 

 Вычислить циркуляцию векторного поля, используя теорему Стокса и 

непосредственно: 
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 1) kjia zxy   








.

,4
:

222

222

zyx

zyx
L

            

 2) kjia )( yxxy   








.1

,
:

22

z

yxz
L  

 3) k222 yxxzzy  jia








.9

,
:

22

x

zyx
L     

 4) kjia zxy   








 ,

,1
:

222

zx

zyx
L  

 5) kjia )()3()( zyyxzx   по контуру с вершинами в точках A(0,0,1), 

B(1, –1,2), C(1,0,4).  

 6) kjia 222 yzx   








 .3

,1049
:

22

z

zyx
L  

  7) kjia zyx   








 .0

,16
:

222

zyx

zyx
L  

  
8) kjia yzxy  22xz  









 .5

,19/4/
:

22

z

yx
L  

  

 К теме 4. Вычисление векторного потенциала соленоидального поля 

 Доказать, что поле F=6y2i+6zj+6xk является соленоидальным и найти его 

векторный потенциал.  

 Решение. Дивергенция этого поля равна нулю, значит это поле 

соленоидальное. Рассмотрим систему уравнений для нахождения векторного 

потенциала: 

  

Положим, например, Ax=0. Тогда из третьего уравнения получаем, что 

Ay=3x2+u(y; z), а из второго уравнения получаем Az=-6xz +v(y; z). Из первого 

уравнения имеем соотношение ∂v/∂y-∂v/∂z=6y2. Поскольку достаточно найти 
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частный вид векторного потенциала, то можно положить, например, u=0. Тогда 

получаем v(y; z)=2y3+w(z). Положим w=0. Таким образом, получаем векторный 

потенциал A = 3x2j + (2y3-6xz)k. 
 

Доказать, что векторное поле является соленоидальным и найти 

один из его векторных потенциалов:
 

 1) kia zyxy 22   

 2) kja xyzx 22 2   

 3) kja xyzx 2)2(2   

 4) kjia xzy cossinsin   

 5) kia zzx sincos   

 6) ka )( xy ee   

 7) kja yx ee   

 8) ia ze  

 9) kia zyz eyexe   )(  

 10) ))(( kja  yz  

 

 К теме 5. Дифференциальные операторы второго порядка. 

  Вычислить divgrad(f), если f равно )sin( rkf
rr

  

  Решение. Вычисляем сначала gradf с учетом того, что 

   zkykxkrk
zyx


rr

: 

   kji
zyx

kkkrk
z

rk

y

rk

x

rk
rkgrad 













 )cos(
))(sin())(sin())(sin(

))(sin(
rr

rrrrrr
rr  

  Вычислении дивергенции дает: 

  
 

).sin())(sin(

))(cos())(cos())(cos(
))(cos(

2222 rkkkkkrk

z

krk

y

krk

x

krk
kkkrkdiv

zyx

zyx

zyx

rrrr

rrrrrr
rr

















 kji
 

  A. Вычислить divgradf для следующих скалярных полей: 

  1) )sin( rkf
rr

 , k
r

- постоянный вектор 
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  2) )sin(1 rkrf
rr , k

r
- постоянный вектор 

  3) )sin( 
rr

kf , k
r

- постоянный вектор 

  4) 
2)( rkf

rr
 , k

r
- постоянный вектор 

  5) 
2)( 

rr
kf , k

r
- постоянный вектор 

  6) rf 1  

  7) )ln(f  

  8) )exp( rf   

  9) )exp( 2rf   

  10) )exp( f  

  11) )exp( 2f  

  B. Вычислить rotrot a
r

 для векторных полей: 

  1) );;( 222 zxzyxyxa 
r

 

  2) );;( 22 yzxzyxa 
r

 

  3) );;( 22 zyzxyza 
r

 

  4) )2;;2( 222 zyxxza 
r

 

  C. Вычислить rot grad f для следующих скалярных полей: 

  5) )exp( rf   

  6) )ln(f  

  7) rf 1  

 D. Вычислить div rot a
r

 для векторных полей a
r

: 

 1) ],[ ra
rrr

 , 
r

- постоянный вектор 

 2) );;( 22 yzxzyxa 
r

 

  

 К теме 6. Вычисление выражений в индексной форме. 
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 Преобразовать выражение с помощью индексного метода ][ BAdiv
rr

 

 Решение. Используем выражение для дивергенции и векторного 

произведения: 

 .)()()(],[
kijjikjikkijkijijkkjiijkkjijki

BAABBABABABAdiv  
rr

 

 При переходе к последнему равенству использована антисимметрия 

символа Леви-Чивита при перестановке пары индексов. Далее учтем, что  

 
kjikij

A )rot( A  

Аналогично со вторым слагаемым. Окончательно получаем: 

 BAABBA rotAB
jjkk

 rot)rot()rot(  

 A. Преобразовать выражение методом оператора набла   и затем 

расписать в частных производных: 

 1) ][ BAdiv
rr

 

 2) )( BAgrad
rr

 

 3) ][ BArot
rr

 

 4) )( Afdiv
r

 

 5) )( Afrot
r

 

 6) )( bfgrad
r

 

 7) div )( bfgrad
r

 

 8) ][ rrot
rr

 , где 
r

 - постоянный вектор 

 9) ][ rdiv
rr

 , где 
r

 - постоянный вектор 

 B. Доказать соотношения, используя индексный метод: 

 1) )()( 2 ara  nn nrr    

 2) barab  ))((  

 3) 0)(  nrr     

 4) abrab )())(( 2  nn nrr  
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 5) 
2

)ln(
r

r
ar

a


    

 6) 
2

)(
)ln)((

r
r

arb
ab


  

 Векторы a, b – постоянные, r – радиус-вектор. 

 C. Вычислить следующие выражения, используя индексный метод: 

 1) ))(( rca       

 2) ))(( rca   

 3) ))(( rar      

 4) ))(( rar   

 

 К теме 7. Вычисление потенциала векторного поля в криволинейных 

координатах. 

 Установить потенциальность векторных полей, заданных в сферических 

(цилиндрических) координатах и найти их потенциалы: 

 1) z
eeea   

1
 

 2) z
zz eeea     

 3) z
zzz eeea sincoscos     

 4)  
eeea

sin

11
2

rr
r

r
  

 5)   eeea sincoscossincos 
r  

 
 К теме 7. Вычисление дивергенции и ротора векторного поля в 

криволинейных координатах. 

 Вычислить дивергенцию и ротор векторного поля, заданного в 

сферической системе координат: 

 


 eeea

1
cos2

2

22




r
r

r

 

 По определению дивергенция в сферических координатах: 
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 Для ротора векторного поля получим: 
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 Вычислить дивергенцию и ротор векторных полей, заданных в 

сферических (или цилиндрических координатах): 

 1) z

zez eeea 22arctan    

 2) 


 eeea

1
cos2

2

22




r
r

r  

 3) const ,cossin)cos2(    eeea rr
r  

 4) zr
eeea 2sin

cos 



    

  
 К теме 7. Вычисление линейного интеграла векторного поля в 

криволинейных координатах. 

 Вычислить линейный интеграл поля, заданного в цилиндрических 

координатах: 

 z
z eeea   cos2    

вдоль окружности ρ=1, 0<φ<2π,z=2. 

 Решение.  Запишем общее выражение для линейного интеграла в 

цилиндрических координатах: 

 dzadada
z

L
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 Учтем, что для данной линии dρ=0, dz=0, ρ=1. Получим: 

 .2 2
2

0




  dd
L

 

 А. Вычислить линейный интеграл по данным линиям от полей, заданных 

в сферических (цилиндрических) координатах: 

 1) z
z eeea   cos  

L – отрезок прямой: ρ=a, φ=0, 0≤z≤1. 

 2) z
e eeea  
  sincos  

L – виток винтовой линии: ρ=R, z=φ, 0≤φ≤2π. 

 3)  


eeea 23 cos
2

tan4 
r

r  

L – отрезок прямой: φ=π/2, Θ=π/4, 0≤r≤1. 

 B. Вычислить циркуляцию непосредственно и по теореме Стокса для 

векторных полей, заданных в сферических (цилиндрических) координатах: 

 1) z
zz eeea     

L – окружность: ρ=1, z=0. 

 2) z
z eeea 2cos     

L – петля: ρ=sinφ, z=1. 

 3) 
 eea er

r
 sin  

L – петля: r=sinφ, Θ=π/2, 0≤φ≤π. 

 

 К теме 7. Вычисление потока векторного поля в криволинейных 

координатах. 

 Вычислить поток векторного поля, заданного в сферических 

координатах 

   esin3ecos  rr
r

ea  

через верхнюю полусферу радиуса R с центром в начале координат.  

 Решение. В сферических координатах нормаль к сфере совпадает с 

радиальным ортом системы координат. Поэтому искомый поток равен: 
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 .sin2 
S

r

S

ddrad Sa  

Далее учтем, что на верхней полусфере значение r=R, а полярный и 

азимутальный углы пробегают значения от 0 до π/2 и от 0 до 2π соответственно. 

Поэтому  

 .cossinsin 3
2/

0

2

0

32
RddRddra

S

r




    

 Вычислить поток векторного поля, заданного в цилиндрических 

(сферических) координатах, через данную поверхность S: 

 1) z
zeeea 2     

S – замкнутая поверхность, образованная цилиндром ρ=1, полуплоскостями 

φ=0 и φ=π/2 и плоскостями z=–1, z=1. 

 2)   esin3esin rrr
r

 ea  

S – верхняя полусфера радиуса R с центром в начале координат. 

 3) eea sinrr
r
  

S – поверхность, ограниченная полусферой радиуса R и плоскостью φ=π/4 в 

направлении вектора eφ. 

 4)  


eea cossin
2

sin rr   

S – внешняя сторона замкнутой поверхности, образованной верхней частью 

конуса 31/2z2=x2+y2 и плоскостью z=31/2. Указание: записать уравнение 

поверхностей в сферических координатах. 

 

Контрольные и самостоятельные работы 

 Тематика контрольных и самостоятельных работ 

  1. Тензорная алгебра. 

  2. Скалярные и векторные поля (градиент, производная по направлению, 

линейный интеграл векторного поля). 

  3. Интегральные теорема векторного анализа. Векторный потенциал. 

Векторный анализ в криволинейных координатах. 
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 Типовые варианты контрольных работ. 

 По теме “Тензорная алгебра”: 

 1. Найти компоненты 

















011

122

021

T  в с.к., повернутой относительно 

исходной на 60○ вокруг оси X. 

 2. Найти след произведения 
kmik

BA , где 

















011

122

021

A , 

















112

031

120

B .  

 3. Найти собственные значения и собственные векторы тензора 


















211

121

111

T . 

 4. Даны тензор 

















211

223

111

T  и вектор 

















3

2

1

A . Найти выражения:  

TikAk, AiTik, εijkTjk – δijAj, εijkAi – Tjk . 
 5. Координаты параболического цилиндра (q1, q2, q3)=(u,v,z) связаны с 

декартовыми по следующим формулам: zzcuvyvu
c

x  ,),(
2

22  (с – постоянная 

величина) Выразить базисные векторы ei через декартовы орты, найти 
компоненты метрического тензора gik данной системы координат. 
 
 По теме “Скалярные и векторные поля (градиент, производная по 
направлению, линейный интеграл векторного поля)”: 
 1. Найти градиент скалярного поля в точке M: 

).2/1,1,1(,arctanarcsin M
y

x
zu   

 2. Вычислить производную по направлению скалярного поля

22
arctan

yx

z
u


  в точке M(1,0,1)  по направлению нормали к плоскости 2x–3y–

5z=8. 

 3. Найти потенциал векторного поля: а) ;)arctan2(
12

jiA xy
x

y



  

kjiA
2

2)cos()cos( б) zzexyxxyy   

 4. Найти циркуляцию векторного поля kjia 3)( zzxzy  по окружности 

.2 ,4)2( 22  zxy  
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 5. Найти линейный интеграл векторного поля jia 2xy   по а) участку 

параболы 12  yx , соединяющей точки (2,1) и (5,2); б) ломаной линии 

,3 xy  соединяющей эти же точки. 

 
 По теме “Интегральные теорема векторного анализа. Векторный 
потенциал. Векторный анализ в криволинейных координатах”: 
  
 1. Найти поток векторного поля через указанную поверхность: 

kjia 2zyx  через внешнюю часть боковой поверхности конуса 122  xyz , 
ограниченного плоскостью z=3.   
 2. Найти поток векторного поля через замкнутую поверхность: 

kjia zyx  32  2222 ,2: yxzyxzS   
 3. Найти циркуляцию векторного поля по теореме Стокса: 

kjia 22 xzzzy  , 








.2/1

,
:

22

y

zxy
L  

 4. Найти векторный потенциал векторного поля: 

.
2

)sin(cos
2

kjia
z

zyyyx   

 5. Доказать потенциальность и найти потенциал векторного поля, 

заданного в цилиндрических координатах: z

z
eeea 


   )1(ln  

 6. Найти циркуляцию векторного поля, заданного в сферических 
координатах: 

 eeea
r

r
r

1
sin  , .2/3/2 ,2/,cos{:петля - 2  rL  

 
 Типовой вариант домашней самостоятельной работы: 

 1. Найти поток векторного поля kjiA )()()( xzzyyx   через замкнутую 

поверхность 









.4

,8 22

z

yxz
S . 

 2. Найти поток векторного поля kjiA zzyy  )(  через поверхность 










.40 ,0

,422

zx

yx
S  

 3. Найти циркуляцию векторного поля kjiA 2zxy   вдоль контура L 

непосредственным вычислением и с использованием теоремы Стокса, где L – 
контур в плоскости XY, образованный линиями . ,2 ,0 2

xyxyx   
 4. Вычислить циркуляцию векторного поля kjiA )()()( 22

yxxyzyxz 

вдоль линии









.3

,122

z

yx
L
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 5. Вычислить линейный интеграл векторного поля jiA )()ln( 222 yxxyx 

вдоль: а) участка параболы 2
xy  , соединяющего точки (0, 0) и (2, 4); б) прямой, 

соединяющей эти же точки. 

 6. Найти компоненты 


















131

122

211

T  в с.к., повернутой относительно 

исходной на 45○ вокруг оси Y. 

 7. Найти тензор 
kiik

BAT  , где 

















4

2

1

A , 

















1

3

2

B .  

 8. Найти собственные значения и собственные векторы тензора 


















111

111

110

T .  

 9. Даны тензор 

















120

323

211

T  и вектор

















1

2

1

A . Найти выражения TikAk, AiTik,  

εijkTjkAi, εijkAk. 
 10. Просуммировать по повторяющимся индексам:  

lmjkilmijk
TT , где T – 

симметричный тензор. 
 11. Трехмерные параболические координаты (q1, q2, q3)=(σ, τ, φ) связаны с 

декартовыми по следующим формулам: )(
2

1
,sin,cos 22   zyx . 

Выразить базисные векторы ei через декартовы орты, найти компоненты 
метрического тензора gik данной системы координат. 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по 

дисциплине 

Примерный перечень вопросов к экзамену: 

 1. Ортогональные преобразования систем координат. Преобразование 

вектора при переходе от одной системы координат к другой.  

 2. Определение тензора второго ранга. Преобразование тензора при 

переходе от одной системы координат к другой. 

 3. Взаимные базисы векторов. Ковариантные и контравариантные 

векторы. 
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 4. Сложение, умножение и свертывание тензоров. Симметричные и 

антисимметричные тензоры. 

 5. Собственные значения и собственные векторы симметричного тензора 

2-го ранга.  

 6. Скаляры и векторы. Смешанное и двойное векторное произведения. 

 7. Индексная запись в векторной алгебре. Символы Кронекера и Леви-

Чивита. 

 8. Скалярное поле. Линии и поверхности уровня. Градиент скалярного 

поля. 

 9. Способы задания скалярных полей и задания градиента. Свойства 

градиента. 

 10. Производная по направлению скалярного поля. 

 11. Векторное поле. Векторные линии. 

 12. Линейный интеграл векторного поля. Потенциальное поле. 

 13. Потенциал векторного поля. Восстановление потенциала по полю. 

 14. Применение понятия градиента в теории теплопроводности. Закон 

Фурье. 

 15. Применение понятия градиента в гидродинамике. Уравнение Эйлера. 

 16. Криволинейные координаты. Сферическая и цилиндрическая системы 

координат. 

 17. Коэффициенты Ламе. Частный случай сферической и цилиндрической 

системы координат. 

 18. Оператор Гамильтона. Его свойства и связь с градиентом, 

дивергенцией и ротором. Дифференциальные операторы 2-го порядка.  

 19. Поток и дивергенция векторного поля.  

 20. Теорема Остроградского-Гаусса. 

 21. Формула Грина. Теорема Стокса. Ротор векторного поля. 

 22. Формулы Грина. 

 23. Соленоидальное векторное поле. Векторный потенциал. 

 24. Градиент, дивергенция и ротор в криволинейный координатах. 
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 25. Поток и линейный интеграл векторного поля в криволинейных 

координатах.  

 26. Оператор Лапласа в криволинейных координатах. 

 27. Лапласово векторное поле. Гармонические функции.  

 28. Основная теорема векторного анализа. 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и 

критерии оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования компетенции, 
критерии оценки 

сформированности) 

Пятибалль
ная шкала 
(академиче

ская) 
оценка 

Двухбалл
ьная 

шкала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинго

вая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 
деятельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно 
принимать решение, решать 
проблему/задачу 
теоретического и прикладного 
характера на основе изученных 
методов, приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 
знаний и умений в 
более широких 
контекстах 
учебной и 
профессиональной 
деятельности, 
нежели по образцу 
с большей степени 
самостоятельност
и и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность собирать, 
систематизировать, 
анализировать и грамотно 
использовать информацию из 
самостоятельно найденных 
теоретических источников и 
иллюстрировать ими 
теоретические положения или 
обосновывать практику 
применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори
тельный 
(достаточный
) 

Репродуктивная 
деятельность 

Изложение в пределах задач 
курса теоретически и 
практически контролируемого 
материала 

удовлетвор
ительно 

 55-70 

Недостаточн
ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного уровня неудовлетв
орительно 

не зачтено Менее 55 

 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Основная литература: 
 
1. Высшая математика. Разделы : кратные интегралы, векторный анализ, 

ряды, элементы комплексного анализа : учебное пособие / И. А. Кашапов, 
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Р. Ф. Кашапова, М. И. Орлов, В. Ф. Софиева. - Москва : ИД МИСиС, 

1999. - 122 с. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1230599 

2. Ким-Тян, Л. Р. Интегральное исчисление функций многих переменных : 

векторный анализ : курс лекций / Л. Р. Ким-Тян, И. С. Недосекина. - 

Москва : Изд. Дом НИТУ «МИСиС», 2018. - 96 с. - ISBN 978-5-906846-

98-3. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/123053 

 

Дополнительная литература: 

1. Димитриенко, Ю. И. Тензорное исчисление: Учеб. пос. для студ. вузов, 

обуч. по физико-математич. и машиностроит. спец./ Ю. И. Димитриенко. - 

М.: Высш. шк., 2001. - 575 с. - Библиогр.: с. 567-568. - ISBN 5-06-004155-

7. Имеются экземпляры в отделах:  всего 63: УБ(62), ч.з.N3(1). 

2. Гопенгауз, Б. Е. Основы тензорного анализа : курс лекций / Б. Е. 

Гопенгауз. - Москва : ИД МИСиС, 2001. - 165 с. - Текст : электронный. - 

URL: https://znanium.com/catalog/product/1231408 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 
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11. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное 

использование электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для 

функционирования сервера и связи с системой электронного обучения 

через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, 

Microsoft Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение 

Kaspersky Endpoint Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских 

занятий используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные техническими средствами обучения – мультимедийной 

проекционной техникой. Для проведения занятий лекционного типа используются 

наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации используются специальные помещения 

(учебные аудитории), оборудованные специализированной мебелью (для 

обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются 

помещения, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к 

сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду университета.  
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Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в 

том числе технические средства коллективного и индивидуального пользования. 
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1. Наименование дисциплины: «Аналитическая геометрия и линейная алгебра». 

Цель курса «Аналитическая геометрия и линейная алгебра» − фундаментальная 

подготовка студентов по основным разделам линейной алгебры и аналитической 

геометрии, обеспечивающим достаточный уровень современной математической 

подготовки будущего выпускника, необходимый для решения теоретических и 

практических задач по специальности, а также развитие логического мышления, навыков 

математического исследования явлений и процессов, связанных с профессиональной 

деятельностью. 

Основными задачами освоения дисциплины являются:  

− сформировать культуру мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию 

информации, постановке цели и выбору путей ее достижения; 

− сформировать способность к организованному подходу к освоению и приобретению 

новых навыков и компетенций; 

− ознакомить с основными понятиями и методами аналитической геометрии (основы 

координатно-векторного аппарата, теория кривых и поверхностей первого и второго 

порядка); 

− ознакомить с основными понятиями и методами линейной алгебры (методы решения 

систем линейных уравнений, основы алгебры линейных пространств); 

− продемонстрировать возможности использования математических моделей задач 

линейной алгебры и аналитической геометрии в профессиональной деятельности для 

теоретического и экспериментального исследования. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 
компетенции 

Результаты освоения 
образовательной программы 

(ИДК) 
Результаты обучения по дисциплине 

ОПК-2. Способен 

проводить 

экспериментальные 

и теоретические 

научные 

исследования 

объектов, систем и 

процессов, 

обрабатывать и 

представлять 

экспериментальные 

данные; 

ОПК-2.1. Имеет представление 

об основных методах и 

средствах проведения 

теоретических и 

экспериментальных 

исследований, методики 

обработки экспериментальных 

данных 

ОПК-2.2. Выбирает способы и 

средства измерений, проводит 

теоретические и 

экспериментальные 

исследования и определяет 

Знать о перспективе развития изучаемых разделов 

дисциплины и потенциальных возможностях их 

использования в профессиональной деятельности. 

Уметь строить математические модели простейших 

систем и процессов на основе знания линейной 

алгебры и аналитической геометрии и проводить 

необходимые расчеты в рамках построенной 

модели; 

Владеть математическим аппаратом линейной 

алгебры и аналитической геометрии, необходимым 

для его использования при изучении других 

дисциплин, владеть профессиональным языком 

предметной области знания (линейной алгебры и 
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оптимальные методики 

обработки результатов 

исследований 

ОПК-2.3. Применяет способы 

обработки и представления 

полученных данных и оценки 

погрешности результатов 

измерений 

геометрии); методами моделирования, 

теоретического и экспериментального 

исследования. 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Аналитическая геометрия и линейная алгебра» представляет собой 

дисциплину обязательной части блока дисциплин (модулей) подготовки студентов. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая 

тематика занятий максимально полно реализуется в контактной работе со студентами 

очной формы обучения. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-
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заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала 

в значительной части осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом 

требования к ожидаемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине 

не зависят от формы реализации образовательной программы. 

 
№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Основные методы решения систем 

линейных уравнений 

Определители. 

Определители 2-го и 3-его порядков, их свойства. 

Алгебраические дополнения и миноры. 

Определители n-го порядка. Вычисление 

определителя разложением по строке 

Матрицы.  

Матрицы. Операции над матрицами. Обратная 

матрица. 

Системы линейных уравнений.  

Определение системы линейных уравнений и её 

матричная запись. Ранг матрицы. Условие 

совместности системы линейных уравнений. 

Формулы Крамера. Матричный метод решения 

систем уравнений. Теорема Кронекера-Капели. 

Исследование систем линейных алгебраических 

уравнений методом Гаусса. 

2. Элементы векторной алгебры Векторы, их аналитическое задание и линейные 

операции над векторами. 

Предмет аналитической геометрии.  Векторы на 

плоскости и в пространстве. Линейные операции 

над векторами. Координаты вектора и точки на 

плоскости и в пространстве. Разложение вектора 

по базису. Направляющие косинусы и длина 

вектора.  

Скалярное произведение векторов.  

Скалярное произведение и его свойства.  

Векторное и смешанное произведения векторов.  

Векторное произведение векторов и его свойства. 

Смешанное произведение векторов и его 

свойства. Признак компланарности векторов. 

3 Элементы аналитической геометрии Простейшие задачи аналитической геометрии.  

Деление отрезка в данном отношении. Расстояние 

между двумя точками. Полярная система 

координат. Связь полярных координат точки и её 

декартовых прямоугольных координат. 

Прямая на плоскости.                                   

Уравнение линии на плоскости. Параметрические 

уравнения линии на плоскости. Уравнения линий 

в полярной системе  координат. Спираль 

Архимеда. 

Различные виды уравнений прямой на плоскости. 

Угол между двумя прямыми. Условия 

параллельности и перпендикулярности двух 

прямых. Расстояние от точки до прямой.   

Плоскость. 

Различные виды уравнений плоскости. Угол 

между двумя плоскостями. Условия 

параллельности и перпендикулярности двух 

плоскостей. Расстояние от точки до плоскости.   

Прямая в пространстве. 

Различные виды уравнений прямой в 

пространстве, их взаимосвязь. Углы между 

прямыми и плоскостями.  
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Кривые второго порядка. 

Канонические уравнения кривых второго 

порядка. Эллипс, гипербола, парабола, их 

свойства. Технические приложения 

геометрических свойств кривых. 

Преобразование координат.  

Формулы преобразования координат. Изменение 

уравнений кривых при преобразованиях 

координат. 

Поверхности второго порядка. 

Уравнение поверхности. Уравнения 

цилиндрической и конической поверхностей. 

Канонические уравнения поверхностей второго 

порядка.  

4 Линейные пространства Линейные пространства и их свойства. 

Определение линейного пространства. Линейная 

зависимость и линейная независимость векторов. 

Размерность и базис линейного пространства. 

Координаты вектора в данном базисе. Переход от 

одного базиса к другому. 

Евклидово пространство.  

Определение евклидова пространства. Скалярное 

произведение векторов. Длина вектора. 

Неравенство треугольника, неравенство Коши-

Буняковского. Ортонормированный базис. 

5 Линейные отображения Линейные отображения. 

Определение линейного отображения. Матрица 

отображения. Связь между координатами вектора 

и его образа. Зависимость между матрицами 

одного и того же линейного отображения в 

различных базисах. 

Операции над отображениями. Обратное 

отображение. 

Собственные векторы и собственные значения 

линейного отображения. 

Характеристическое уравнение отображения и 

собственные векторы линейного отображения. 

Приведение матрицы линейного отображения к 

диагональному виду. Ортогональные 

отображения 

6 Квадратичные формы Приведение квадратичной формы к 

каноническому виду. 

Основные определения. Матричная запись 

квадратичной формы. Приведение квадратичной 

формы к каноническому виду 

Применения квадратичных форм.  

Критерии знакоопределенности квадратичных 

форм. Применение квадратичных форм к 

исследованию функций на экстремум. 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 
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№ п/п 
Наименование раздела 

дисциплины 
Тема лекций 

1 Основные методы решения 

систем линейных уравнений 

Определители. Матрицы. 

Системы линейных уравнений. Решения систем 

уравнений. 

2 Элементы векторной алгебры Векторы, их аналитическое задание и линейные 

операции над векторами. Скалярное произведение 

векторов. 

Векторное и смешанное произведения векторов.  

3 Элементы аналитической 

геометрии 

Простейшие задачи аналитической геометрии. Прямая 

на плоскости. 

Плоскость. 

Прямая в пространстве. 

Кривые второго порядка. 

Преобразование координат.  

Поверхности второго порядка. 

4 Линейные пространства Линейные пространства и их свойства. 

Евклидово пространство.  

5 Линейные отображения Линейные отображения. 

Собственные векторы и собственные значения 

линейного отображения. 

6 Квадратичные формы Приведение квадратичной формы к каноническому 

виду. Применения квадратичных форм. 

Рекомендуемый перечень тем практических занятий  

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Тема практических занятий 

1 Основные методы решения 

систем линейных уравнений 

Определители 2-го, 3-го и высших порядков. 

Матрицы и действия над ними. 

Решение систем линейных уравнений. 

2 Элементы векторной алгебры 
Векторы в пространстве .R3

  

Скалярное произведение векторов. 

Векторное и смешанное произведения векторов. 

3 Элементы аналитической 

геометрии 

Уравнение прямой на плоскости.  
Уравнение плоскости. 

Уравнение прямой в пространстве. 

Кривые второго порядка. 

Поверхности второго порядка.  

4 Линейные пространства Линейное пространство. Линейная зависимость и линейная 

независимость векторов.  

Нахождение размерности и базиса линейного пространства. 

Координаты вектора. Переход от одного базиса к другому. 

Неравенство треугольника, неравенство Коши-Буняковского.  

Скалярное произведение векторов в евклидовом пространстве и 

его применение. 

5 Линейные отображения Матрица линейного отображения. Связь между координатами 

вектора и его образа. 
Характеристическое уравнение отображения и собственные 

векторы линейного отображения. 

Приведение матрицы линейного отображения к диагональному 

виду. 

6 Квадратичные формы Приведение квадратичной формы к каноническому виду. 

 

Требования к самостоятельной работе студентов 
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1. При подготовке к лекционным занятиям студенту рекомендуется повторное 

ознакомление с пройденными ранее темами, касающимися тематики предстоящей лекции. 

Это освежит в памяти ключевые понятия и законы, необходимые для успешного освоения 

нового материала.  

2. При подготовке к практическим занятиям, прежде всего, необходимо решить 

домашнее задание, а затем изучить необходимый теоретический минимум к следующему 

практическому заданию. При решении задач полезно пользоваться книгами, которые 

называются «Руководство к решению задач». 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной 

образовательной программы, пользуются предоставленными академическими правами и 

свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную 

деятельность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, 

средств, методов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и 

применение авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой 

образовательной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по 

формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные 

занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, 

в том числе индивидуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии 

курсовой работы/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме 

самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам 

студентов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной 

программы. 
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7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Практические и семинарские занятия. 

На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия 

выполняется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, 

контрольные работы, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое 

обсуждение с обменом знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, 

командная работа, представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 

дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение 

учебника и учебных пособий. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 
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овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Индекс 
контролируемой 

компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам 
формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Основные методы решения систем 

линейных уравнений 

ОПК-2 Тестирование, решение задач, контрольная 

работа 

Элементы векторной алгебры ОПК-2 Тестирование, решение задач, контрольная 

работа 

Элементы аналитической геометрии ОПК-2 Тестирование, решение задач, контрольная 

работа 

Линейные пространства ОПК-2 Тестирование, решение задач, контрольная 

работа 

Линейные отображения ОПК-2 Тестирование, решение задач, контрольная 

работа 

Квадратичные формы ОПК-2 Тестирование, решение задач, контрольная 

работа 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

Типовые тестовые задания: 

К разделу 1. Основные методы решения систем линейных уравнений. 
 

 Вопрос теста Варианты ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

Определитель                 

34

52




    

равен … 

 -14 

26 

-10 

                   -22 

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Определитель                 

    
равен … 

-5 

5 

-1 

1 

                    -3 

Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

Алгебраическое дополнение 
А14 определителя равно… 

1135

1126

0102

1231







 

равно… 

-5 

5 

-1 

1 

                  -25 

 

 Вопрос теста Варианты ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

Даны матрицы 

 и  

�  BA      

 �  
TBA    

 �  BAТ      

�  BA     

112

010

123















314

012
A
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. 
Отметьте, какие из 
операций существуют. 

 �  АB      

 �  BAТ      

          �  
ТВА   

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Дополните 

 ,  

. 

Элемент      матрицы  
    равен … 

-5 

 

Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

Дано  

 

. 

Тогда   F(A)  равно… 

40 

5 

-1 

1 

                  -25 

 

 Вопрос теста Варианты 

ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» 

или низкой уровень 

освоения компетенции 

Дополните   









.532

,82

yx

yx  

Определитель  системы  линейных  уравнений  
равен… 

     -1 

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Для решения системы линейных уравнений 

 
найдены определители  

, 
тогда  по  методу  Крамера    неизвестное  х   
равно … 

Правильные 

ответы: 

0,5; 0.5; 1/2;  

 

 
К разделу 2. Элементы векторной алгебры. 
 

 Вопрос теста Варианты ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» 

или низкой уровень 

освоения компетенции 

Установите последовательность 

векторов в порядке возрастания их 

модулей. 

1:  

2:  

 


















69

21

31

В








 


54

32
A












814

512
B

23с

ВАС 

,623)( 2  xxxf











34

100
A















2233

,14

,1

zyх

zyх

zyх

233

111

111

,3

223

411

111

,5

232

411

111

,10

233

411

111















ji
rr



kji
rrr
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3:  

4:  

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Даны векторы 

, . 

Если  вектор 

,    

 то его координаты … 

�  (-2; -1; -1) 

�  (-2; -1; 7) 

�  (4; -1; 7) 

�  (-2; -1; -9) 

 

Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

Упрощение выражения                                   

 
приводит его к виду… 

�                          

�                                      

�                                      

�   

 

 Вопрос теста Варианты ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

Даны векторы   

, 

. 

… 

 

 �   

�   

�   

�   

�   

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

      

Отметьте  в с е  
правильные ответы 
Векторы   

   и   

 
коллинеарны, если … 
 

�   

�   

�   

�   

�   

�   

Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

Отметьте   В С Е    п р а в 
и л ь н ы е   о т в е т ы.  
 С помощью скалярного 

произведения можно 

выразить ... 

 

� работу силы 

� момент силы 

� условие 

перпендикулярности 

векторов 

� условие коллинеарности 

векторов 

� проекцию вектора на 

направление другого 

вектора 

� площадь треугольника 

� площадь 

параллелограмма 

kji
rrr

 32

ji
rr

25 

kjia
rrrr

3 kib
rrr

4

bac
rrr

3

BDCBDCDBDEAE 
ÂA

AÑ

AÂ

DA

jia
vrr

2

kjb
rrr

4

ba
rr

0

2

kji
rrr

 48

kji
rrr

 48

kji
rrr

 48

kajaiaa zyx

rrrr


kbjbibb zyx

rrrr


ba
rr



0 zzуухх bаbаbа

z

z

у

у

х

х

b
а

b
а

b
а



0bа
rr

0
r

rrr



zyx

zyx

bbb

aaa

kji

0
rrr

bа
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� линейную скорость 

точек вращающегося 

твёрдого тела 

 

 Вопрос теста Варианты 

ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» 

или низкой уровень 

освоения 

компетенции 

  Даны векторы   

   , 

. 

                                                … 

�  0  

�  5  

�  kji
rrr

102   

�  kji
rrr

102   
�  

kji
rrr

102   

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения 

компетенции 

Установите соответствие между 
взаимным расположением векторов 
 и возможным результатом действий над 

ними 

 

векторы образуют 

острый угол 

 

       

векторы 

коллинеарны         

векторы не 

компланарны         
 

 

Оценка «отлично» 

или высокий уровень 

освоения 

компетенции 

. 

Векторы    

    … 
 

�  образуют 

правую тройку 

�  образуют 

левую тройку 

�  компланарны 

 

 

К разделу 3. Элементы аналитической геометрии. 
 

 Вопрос теста Варианты ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

Дополните 
Расстояние между точками 

А(5; -3) и В(2; 1) равно… 

5 

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Даны точки А(2; 8) и В(4; 

8) и  точка В – середина 

отрезка АС. Тогда  

координаты точки С …  

(3; 8) 

(1; 0) 

 (6; 8) 

 (6; 16) 

Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

Даны точки А(2; 8) и В(4; 8). 

Ордината точки С, делящей 

отрезок АВ, в отношении        

λ = -2, равна … 

-6 

8 

0 

                     -8 

 
 Вопрос теста Варианты ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

        

 Прямая проходит через точки   О( 

0; 0 )   и    В(1;-2). Угловой 

коэффициент этой прямой равен ... 

              �  0,5 

              �  -0,5 

              �  2 

              �  -2 

kja
rvr

5

jib
rrr

 2

ba
rr

9ba
rr

baba
rrrr



4)c,b,a(
rrr

jickjibjia
rrrrrrrrrr

4,52,4 

cba
rrr

,,
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Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Дополните 
Вектор   

 9 ;pn
r

 

параллелен  прямой 

. 

Тогда значение р равно … 

-6 

Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

Установите соответствие 
Пары прямых 

7 x - 3 y + 4 = 0,    7 x + 2 y -1 = 0,  

7 x - 3 y + 4 = 0,    14 x - 6 y +7 = 0, 

 7 x - 3 y + 4 = 0,    3 x + 7y + 4 = 0, 

7 x - 3 y + 4 = 0,    14 x -6 у + 8 = 0 

 пересекаются 

 параллельны 

 перпендикулярны 

 совпадают 
 

 

 
 Вопрос теста Варианты 

ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

Отметьте   В С Е  правильные ответы.      
Плоскость задана уравнением   2 x +3 y - 

z - 4 = 0. 

Нормальным вектором этой плоскости 

будет вектор с координатами ... 

�  (2; 3; 1) 

�  (4; 6; -2) 

�  (2; 3; -1) 

�  (-2; -3; 1) 

�  (3; -1; 4) 

�  (3; -1; -4) 

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Укажите соответствие между 
уравнением плоскости  
и её положением в пространстве 
Плоскость 

проходит через ось  

Ох 

 
 

Плоскость 

параллельна 

пл скости Оху 

 
 

Плоскость 

параллельна 

плоскости Оyz 

 
 

Плоскость 

проходит через ось 

Oz 

 

Плоскость 

проходит через ось 

Оу 

 

Является 

плоскостью Oxy 

 

 

 

Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

Дополните 
Плоскость  2x + 3y -5z - 45=0 отсекает на 

оси аппликат отрезок, равный… 

  9 

 -9 

 15 

-15 

 
 Вопрос теста Варианты ответов 

0632  yx

03  zy

092 z

0125 õ
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Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

Дополните 
Вектор   04 ;p;s 

r
  

коллинеарен  прямой 

0

1

7

1

2

3 






 zyx

. 

Тогда значение р равно … 

                       -14 

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 
Прямая   















25

32

13

tz

,ty

,tx

 

имеет направляющий 

вектор… 

 
 
 
 523

523

231

231









;

;;

;;

;;

    

Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

Дополните 
Прямая и плоскость  















25

32

13

tz

,ty

,tx

    

0987  zmyx  

параллельны при значении 

m,  равном… 

                 10,5      

 
 Вопрос теста Варианты 

ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» 

или низкой уровень 

освоения компетенции 

Дополните 
Расстояние между фокусами эллипса  

1
1216

22


yx  

равно… 

 

               4 

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Для каждого уравнения отметьте  
задаваемый этим уравнением объект 
Окружность 

 
Эллипс 

 
Гипербола 

 
Парабола 

 
Точка 

 
Пустое 

множество  

Пара 

пересекающихся 

прямых 

 

Прямая   

 

Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

                   Дополните 
Расстояние между фокусами 

гиперболы  

                            равно… 

 10 

 

10022  yx

100425 22  yx

100425 22  yx

100425 2  yx

0425 22  yx

100425 22  yx

0425 22  yx

100425  yx

1
169

22


yx
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 Вопрос теста Варианты 

ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

Дополните 
Абсцисса центра эллипса  

1
12

3

16

2 22





 )y()х(  

равна… 

  

-2 

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Даны точки М(-7; 2) и N(3;-2).  

Координаты точки N  в новой 

системе, для которой точка М служит 

началом, … 

(-10; 4) 

(10; -4) 

(10; -4) 

(10; -4) 

Оценка «отлично» или 

высокий уровень освоения 

компетенции 

Отметьте   В С Е  правильные 
ответы.       
Угол, на который следует совершить 

поворот системы координат для того, 

чтобы в новой системе уравнение 

кривой  ху = 3 приняло канонический 

вид, …  
34

24

32














 

 
 Вопрос теста Варианты ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

Отметьте   В С Е    п р а в и л 
ь- н ы е   о т в е т ы.  
 Поверхностями второго 

порядка являются 

�  xz = 0 

�  xyz =0 

�  022 22  yyxyx  

�  02  yxz  

�  043  xxzz  

�  02 222  zyzx  

� 222 yzx   

 

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Отметьте   В С Е    п р а в и л 
ь- н ы е   о т в е т ы.  
 Цилиндрическими являются 

поверхности ... 

�  xz = 0 

�  xyz =0 

�  022 22  yyxyx  

�  022 22  yyxzx  

�  043  xxzz  

�  022 22  zyxyx  

�  0222  yzx  

 

Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

Отметьте   В С Е   п р а в и л ь 
-н ы е   о т в е т ы.  
 Поверхностями вращения 

являются ... 

 

�  12 222  zyx  

�  132 222  zyx  

�  122 222  zyx  

�  zyx 222   



17 

�  zyx 222   

�  0222  yzx  

 
К разделу 4. Линейные пространства. 
 

 Вопрос теста Варианты ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

Линейным вещественным 

пространством  является… 

1) множество всех 

вещественных квадратных 

матриц  
2) множество всех 

вещественных квадратных 

матриц размера m x n 
3) множество всех 

связанных векторов 

единичной длины 

4) множество всех 

векторов, коллинеарных 

фиксированной прямой 

5) множество всех 

сходящихся 

последовательностей 

6) множество всех 

расходящихся 

последовательностей 

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Дополните 
Множество всех векторов, 

коллинеарных 

фиксированной прямой, 

является линейным 

пространством 

размерности… 

1 

Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

Дополните 
Множество всех 

многочленов степени не 

выше  10  является 

линейным пространством 

размерности… 

                     11 

 
         Вопрос теста Варианты ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

    Отметьте правильные ответы 
 

Норма вектора  320 ;;;а 
r

 в 

пространстве R4  равна 29 ,  если 

λ имеет значение …                

5 

4 

-4 

5 

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

    Отметьте правильные ответы 
 

В пространстве R4  вектор  







 


3

1
0

33

2
;;;а

r
 является 

нормированным,  если  λ  имеет 

значение …                

-2 

4 

2 

32  
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Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

В пространстве R4  векторы  

 21111 ;;;e 
r

 и  3312  ;;;e
r

 

являются ортогональными, если  λ  

имеет значение …                

1 

2 

3 

-2 

-3 

 

К разделу 5. Линейные отображения. 
 

 Вопрос теста Варианты 

ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

Дополните 
Ранг линейного преобразования, 

матрица которого  



















110

203

121

А , 

равен … 

         3               

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Дополните 
 

Дефект линейного преобразования, 

матрица которого  



















000

000

000

А , 

равен … 

3 

Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

Дополните 
В пространстве R3  дано линейное 

преобразование, ортогонально 

проектирующее любой вектор этого 

пространства на плоскость Оху. Дефект 

оператора этого преобразования равен… 

         1 

 Вопрос теста Вариант

ы 

ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

Собственные значения собственных векторов 

линейного преобразования, заданного в 

некотором базисе матрицей 

 
могут быть найдены из уравнения … 

�       �   

�       �   

    

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Дано характеристическое уравнение                   

                          
 матрицы. Тогда матрица может иметь вид … 

 

,
54

32









0
54

32









0
54

32









0
54

32









0
54

32









042 k
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�                 �   
 

�                      �   

Оценка «отлично» или 

высокий уровень освоения 

компетенции 

Отметьте  В С Е  п р а в и л ь н ы е   
                            о т в е т ы. 
  
Линейное преобразование задано в некотором 

базисе матрицей  

.






















153

133

131

 

Её собственные  значения … 

 -1  

   1 

   2 

  -2 

   3 

  -3 

 
К разделу 6. Квадратичные формы. 
 

  Варианты ответов 

Оценка 

«удовлетворительно» или 

низкой уровень освоения 

компетенции 

Задана матрица  



















430

300

005

A . 

Соответствующая  данной 

матрице квадратичная 

форма имеет вид … 

 32
2
3

2
1 3345 xxxx    

32
2
3

2
2

2
1 3435 xxxxx     

32
2
3

2
1 645 xxxx   

32
2
3

2
1 3345 xxxx                   

Оценка «хорошо» или 

повышенный уровень 

освоения компетенции 

Матрица квадратичной 

формы 
           2121 2 xxx,xf   

имеет вид… 










20

02
      









02

20
   









10

01
 










11

11
         









01

10
 

Оценка «отлично» или 

высокий уровень 

освоения компетенции 

        Отметьте  В С Е 
         п р а в и л ь н ы е  
                 о т в е т ы. 
Матрица, соответствующая 

некоторой квадратичной 

форме, имеет вид… 

















542

430

212

     




















001

001

110

 

















100

010

002

   






















502

032

221

 



















542

431

212

         
















542

401

210

 

 
 Вопрос теста Варианты ответов 

Оценка 

«удовлетворительно

» или низкой 

уровень освоения 

компетенции 

Знакоопределённым

и не  являются 

следующие 

квадратичные 

формы… 

21
22

1 22 xxxx   

21
2
3

2
1 62 xxxx    

 21
2
3

2
2

2
1 432 xxxxx   









13

11








 12

21









11

31








12

21



20 

323121
2
3

2
2

2
1 22252 xxxxxxxxx   

21
2
2

2
1 24 xxxx       

2
3

2
2

2
1323121 661161212 xxxxxxxxx                      

Оценка «хорошо» 

или повышенный 

уровень освоения 

компетенции 

Положительно 

определёнными 

являются 

следующие 

квадратичные 

формы… 

21
2
3

2
2

2
1 432 xxxxx   

21
22

1 22 xxxx   

21
2
3

2
1 62 xxxx     

323121
2
3

2
2

2
1 22252 xxxxxxxxx   

21
2
2

2
1 24 xxxx       

     

2
3

2
2

2
1323121 661161212 xxxxxxxxx   

Оценка «отлично» 

или высокий 

уровень освоения 

компетенции 

Отрицательно 

определёнными 

являются 

следующие 

квадратичные 

формы… 

323121
2
3

2
2

2
1 22252 xxxxxxxxx 

21
22

1 22 xxxx   

21
2
3

2
1 62 xxxx    

 21
2
3

2
2

2
1 432 xxxxx   

21
2
2

2
1 24 xxxx       

2
3

2
2

2
1323121 661161212 xxxxxxxxx   

 

Типовые задания практических работ 

1. Выполнить действия: 
2 1 0 2 5 1

(3 ) 2( ) , ,
1 3 1 0

TB BA E A B    
          

. 

2. Решить неравенство    

2 3 1

4 1 2 2
50

1 1 1 2

3 4 1 2

x


 


 

3. Решить систему линейных уравнений с помощью обратной матрицы:  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

0

3 2 2 1

3 4 1

x x x

x x x

x x x

  


   
   

. 

4. Найти ранг матрицы при всевозможных значениях параметра :  

3 3 1 5

1 2 1 3

4 5 2

7 8 1 7




 
    
   
 
   

 

 

5. Найти все решения системы линейных уравнений  

1 2 3 4

1 2 3 5

1 2 3 4 5

4 3 0

3 2 2 1

2 3 3 2 1

x x x x

x x x x

x x x x x

   


   
     

. 

6. Исследовать и решить систему уравнений   
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1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 3 4 5

2 3 4 2

3 2 5 2

2 5

x x x x x

x x x x x

x x x x

    

      

      

. 

7. Решить матричное уравнение 

2 2 1
5 5 2

2 1 2
5 8 1

1 2 2

X



  


 

. 

8. В ортонормированном базисе даны векторы      1, 4,1 , 2,1,3 , 2, 0,3a b c 
rr r

. Найти 

вектор , , ( , ) 2, ( , ) 9y y a y c y b  
rr r r r r r

. 

9. Данные векторы 1 (1,0,1,1)Ta 
r

, 2 (1,3,1, 2)Ta 
r

, 3 (2,0,1,2)Ta 
r

, 4 (1, 1, 1,0)Ta   
r

 

образуют базис в пространстве столбцов. Найти в этом базисе координаты вектора 

(3, 10, 4, 3)Tb    
r

.  

10. Найти размерность и базис линейной оболочки векторов  

1 2 3 4 5(1, 1, 2,1) , (1, 2,1, 1) , (0,3, 1, 2) , (3,3, 4, 1) , (1, 4,3,3)T T T T Ta a a a a            

       
в 

4R , выразить небазисные векторы через базисные.  

11. Найти  матрицу перехода 'e eC  от базиса 1 2 3( 2,1, 1) , (1, 1,3) , (1, 2, 1)T T Te e e       к 

базису 1 2 3( 1,2,3) , (2,1,2) , (0, 2,1)T T Te e e      в линейном пространстве  R3  и 

определить координаты вектора 1 2 3
3x e e e       в базисе 1 2 3

, ,e e e . 

12. Найти матрицу линейного оператора, переводящего векторы 1 2(2,5) , (1,3)T Ta a   

       соответственно в векторы 1 2(7, 4) , (2, 1)T Tb b    в базисе, в котором даны коор-    

       динаты векторов.  

13. В базисе 1 2

3 2
,

1 1
e e

   
       

  линейный оператор  имеет матрицу 
1 1

3 4
A

 
   

. 

Найти матрицу оператора  в базисе 1 2

4 1
,

3 1
e e

   
     

   
. 

14. Найти собственные векторы и собственные значения линейного оператора, 

заданного в некотором базисе матрицей 
1 2

5 4
A

 
  

 
, привести ее к диагональному 

виду.  

15. Вычислить матрицу 2011A , где 
3 1

1 1
A


 . 

16. В евклидовом пространстве R4 (со стандартным скалярным произведением) дано 

подпространство 1 2(1, 1,1,1) , (1,4, 1,0)T TL a a       . Разложить вектор 

(2,1, 2,0)Tx    на сумму ортогональной проекции на L и ортогональной 

составляющей; найти расстояние от вектора x до L и угол между x и L.  

17. Построить при помощи процесса ортогонализации ортонормированный базис 

линейной оболочки векторов 1 2 3(1,2,1) , (3,4,1) , (1, 3, 1)T T Ta a a     . 

18. Найти ортонормированный базис из собственных векторов симметричной матрицы  

2 1 1

1 2 1

1 1 2



 



 



22 

19. Привести квадратичную форму  2 2 2

1 1 2 1 3 2 2 3 36 2 2 5k x x x x x x x x x        

    а) к каноническому  виду; б) к главным осям  

посредством ортогональной замены координат. Определить ранг и индексы инерции. 

20. Исследовать квадратичную форму 2 2 2

1 1 2 1 3 2 2 3 32 4 2 2k x x x x x x x x x      на 

положительную или отрицательную определенность в зависимости от параметра α. 

Типовые задания контрольных работ. 

Контрольная работа по теме «Элементы аналитической геометрии». 
 
Вариант 1 
№ 1. Даны вершины треугольника A(−2; 0), B(3; −1), C(4; −2). Составить уравнение 

медианы BM,  уравнение высоты CH, найти  косинус угла между медианой BM и 

высотой CH. 

№ 2. Даны две прямые 3x − y − 4 = 0 и  x = −t + 5,   y = 2t − 3. Найти: a) точку пересечения 

прямых, б) уравнения биссектрис углов между прямыми. 

№ 3. Найти   точку Q, симметричную точке Р (9; 3; 1) относительно плоскости. 
.zyx 0232   

№ 4. Дан куб  ABCDA1B1C1D1, с ребром, равным единице. Найти расстояние между 

плоскостями AB1D1 и BC1D. 

 

Контрольная работа по теме «Линейные пространства и линейные отображения». 
 
Вариант 1 
№ 1. Найти координаты вектора  321 3ee_ex    в базисе, состоящем из векторов 

.eea,eea,eeea 3233123211 22   

№ 2. Пусть в пространстве L линейный оператор   задан матрицей 

























133

153

131

A  

 Найти собственные значения и собственные векторы оператора   . 

№ 3. Исследовать на знакоопределенность квадратичную форму 

  .xxxxxxxx,x,xq 3121
2
3

2
2

2
1321 2443   

 

Вопросы для промежуточного контроля. 

1. Определение определителей 2-ого и 3-его порядков. Свойства определителей. 

2.  Минор элемента определителя. Алгебраическое дополнение элемента 

определителя. Теорема о разложении определителя по элементам строки или 

столбца. 

3. Матрицы. Операции над матрицами (сложение, вычитание, умножение на число). 

Согласованные матрицы. Произведение матриц. 

4. Невырожденная матрица. Обратная матрица, Транспонированная матрица. Союзная 

матрица. Теорема о нахождении обратной матрицы. 

5.  Минор матрицы. Ранг матрицы. Матрица системы, расширенная матрица системы. 

Решение систем матричным методом. 
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6.  Решение системы линейных уравнений (определение). Совместная система. 

Решение систем методом Крамера. 

7. Теорема Кронекера-Капелли о совместности системы. 

8.  Базисный минор матрицы. Базисные и свободные неизвестные системы линейных 

уравнений. Фундаментальная система решений линейных однородных уравнений. 

9. Определение линейного пространства. 

10. Следствия из определения с доказательством. 

11. Определение системы линейно-независимых  векторов. 

12. Размерность линейного пространства. 

13. Базис линейного пространства. 

14. Теорема о разложении вектора по базису. Координаты вектора. 

15. Переход к новому базису. Матрица перехода. Контрградиентная матрица. 

16.  Евклидово пространство. 

17.  Длина вектора, угол между векторами. 

18.  Свойства евклидова пространства. 

19.  Ортогональный базис.  

20.  Проекция точки на ось, компонента вектора по оси, проекция вектора на ось. 

21.  Свойства проекций вектора.  

22. Операции над векторами в координатной форме. Признак коллинеарности векторов.  

23.  Свойства скалярного произведения векторов. 

24. Различные виды уравнений прямой на плоскости. 

25.  Общее уравнение плоскости. 

26.  Уравнения прямой в пространстве. 

27. Кривые второго порядка. 

28.  Поверхности второго порядка.  

29. Оператор. Линейный оператор. Образ, прообраз. 

30. Линейное преобразование в матричной форме. Матрица линейного преобразования. 

31.  Изменение матрицы линейного преобразования при замене базиса. Подобная 

матрица. 

32. Ортогональные преобразования. 

33. Аффинные преобразования. 

34.  Собственные векторы и собственные значения матрицы. 

35.  Характеристическое уравнение матрицы. Теорема о независимости матрицы 

линейного преобразования от базиса. 
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36. Квадратичная форма n переменных. Канонический вид. Теорема о приведении к 

каноническому виду. 

37.  Положительно и отрицательно определенные квадратичные формы. Критерий 

Сильвестра.  

Пример экзаменационного билета: 
 

ФГАОУ ВО Балтийский федеральный университет им. Иммануила Канта» 
Институт физико-математических наук и информационных технологий 

 
Билет № 1 

по дисциплине «Аналитическая геометрия и линейная алгебра» 
 

   1. Определение определителей 2-ого и 3-его порядков. Свойства определителей. 

   2. Собственные векторы и собственные значения матрицы. 

   3. Задача 
Утверждено на заседании Учебно-методического совета ИФМНиИТ 

Протокол № __ от _____ 20__   _______________________________ Председатель совета А.А.Шпилевой 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки 
выделения уровня (этапы 

формирования 
компетенции, критерии 

оценки 
сформированности) 

Пятибалльн
ая шкала 

(академичес
кая) оценка 

Двухбал
льная 

шакала, 
зачет 

БРС, % 
освоения 
(рейтинг

овая 
оценка) 

Повышенный  Творческая 

деятельность 

Включает нижестоящий 
уровень. 
Умение самостоятельно 

принимать решение, решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера на 

основе изученных методов, 

приемов, технологий 

отлично зачтено 86-100 

Базовый  Применение 

знаний и умений в 

более широких 

контекстах 

учебной и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу 

с большей степени 

самостоятельност

и и инициативы  

Включает нижестоящий 
уровень. Способность 

собирать, 

систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно 

найденных теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические положения 

или обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори

тельный 

(достаточный

) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах задач 

курса теоретически и 

практически 

контролируемого материала 

удовлетворит

ельно 

 55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетвор

ительно 

не 

зачтено 

Менее 55 
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9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

Основная литература 

1. Заболотский, В. С. Линейная алгебра и аналитическая геометрия (учебный 

комплекс) : учебное пособие / В.С. Заболотский. — 2-е изд., стер. — Москва : 

ИНФРА-М, 2022. — 309 с. — (Высшее образование: Бакалавриат). - ISBN 978-5-16-

110519-1. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1872461 

Дополнительная литература 

1. Беклемишев, Д. В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры : учебник 

для вузов / Д. В. Беклемишев. - 12-е изд., испр. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2009. - 

312 с. - ISBN 978-5-9221-0979-6. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1913526 

2. Артамонов, В. А. Линейная алгебра и аналитическая геометрия : курс лекций для 

экономических специальностей / В. А. Артамонов. - Москва : Издательский дом 

«Дело» РАНХиГС, 2012. - 224 с. - ISBN 978-5-7749-0720-5. - Текст : электронный. - 

URL: https://znanium.com/catalog/product/1405817 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  

 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 
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 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные специализированным 

лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с возможностью выхода в 

интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным в п.11. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 



МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное автономное образовательное учреждение выс-
шего образования «Балтийский федеральный университет имени Иммануила 

Канта» 
Образовательно-научный кластер «Институт высоких технологий» 

Высшая школа физических проблем и технологий 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 
 

«Математический анализ» 
 

Шифр: 03.03.03 
Направление подготовки: «Радиофизика» 

Профиль: «Компьютерная электроника и информационные технологии» 

 
 

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Калининград 

2023 



 

Лист согласования 

 

 

Составители: Худенко Владимир Николаевич профессор ОНК «Институт высоких техноло-

гий», Верещагина Ирина Сергеевна, доцент ОНК «Институт высоких технологий» 

 

 

Рабочая программа утверждена на заседании ученого совета ОНК «Институт высоких техноло-

гий» 

 

Протокол № 4 от «24» января 2023 г. 

 

Председатель ученого совета ОНК «Ин-

ститут высоких технологий» 

 

Руководитель ОНК «Институт высоких 

технологий», д. ф.-м. н., профессор 

Юров А. В. 

  

 

 

 

 

 

 

Руководитель ОПОП ВО  Бурмистров В. И. 

 

  



 

Содержание  
 

1.Наименование дисциплины. 

2.Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируе-

мыми результатами освоения образовательной программы. 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

5. Содержание дисциплины, в том числе практической подготовки в рамках дисциплины, 

структурированное по темам. 

6.Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся 

по дисциплине. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения об-

разовательной программы в рамках учебной дисциплины 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений и навыков и (или) опыта деятельности процессе текущего контроля 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии оце-

нивания 

9.Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образова-

тельного процесса по дисциплине. 

12.Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине



3 

1. Наименование дисциплины: «Математический анализ». 

Целью дисциплины «Математический анализ» - является изложение классических 

основ математического анализа и методики решения задач в указанной области, подготовка 

студентов к чтению математической и прикладной научной литературы, где широко 

применяется язык этой математической дисциплины, выработка у студентов умения 

использовать методы математического анализа в своей исследовательской деятельности в 

профессиональной области. 

Задачами дисциплины являются  

- формирование устойчивых знаний, умений, навыков по нахождению пределов; 

- формирование устойчивых знаний, умений, навыков по дифференциальному и инте-

гральному исчислению функций одной переменной и их приложениям. 

- формирование устойчивых знаний, умений, навыков по дифференциальному и инте-

гральному исчислению функций многих переменных и их приложениям. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и содержание 

компетенции 

Результаты освоения образователь-

ной программы (ИДК) 

Результаты обучения по дисциплине  

ОПК-2. Способен 

проводить экспери-

ментальные и тео-

ретические науч-

ные исследования 

объектов, систем и 

процессов, обраба-

тывать и представ-

лять эксперимен-

тальные данные; 

ОПК-2.1. Имеет представление об 

основных методах и средствах про-

ведения теоретических и экспери-

ментальных исследований, мето-

дики обработки экспериментальных 

данных 

ОПК-2.2. Выбирает способы и сред-

ства измерений, проводит теорети-

ческие и экспериментальные иссле-

дования и определяет оптимальные 

методики обработки результатов ис-

следований 

ОПК-2.3. Применяет способы обра-

ботки и представления полученных 

данных и оценки погрешности ре-

зультатов измерений 

Знать: 

основные положения теории пределов функ-

ций, основные теоремы дифференциального и 

интегрального исчисления функций одного и 

нескольких переменных; основы векторного 

анализа, в том числе при планировании и тео-

ретическом обосновании эксперимента. 

Уметь:  

ориентироваться в постановках задач; строго 

доказывать математическое утверждение; оп-

ределять возможности применения методов 

математического анализа для планирования и 

обработки результатов экспериментов; поль-

зоваться библиотеками прикладных программ 

и пакетами программ для решения приклад-

ных математических задач. 

Владеть:  

практическими навыками решения основных 

задач теории пределов функций, дифференци-

рования, интегрирования и разложения функ-

ций в ряды, в том числе для оценки погрешно-

стей при обработке результатов эксперимен-

тов. 
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3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Математический анализ» представляет собой дисциплину обязатель-

ной части блока дисциплин (модулей) подготовки студентов (Б1.О.02). 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

студента и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных планах 

ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной ауди-

торной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной внеауди-

торной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в период ат-

тестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством электронной ин-

формационно-образовательной среды университета с использованием ресурсов сети Ин-

тернет и дистанционных технологий  

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по фор-

мам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные занятия, 

предусматривающие преимущественную передачу учебной информации преподавателем и 

(или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, практикумы, лабора-

торные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) групповые консульта-

ции, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, в том числе индиви-

дуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии курсовой ра-

боты/проекта по данной дисциплине в учебном плане). Рекомендуемая тематика занятий 

максимально полно реализуется в контактной работе со студентами очной формы обуче-

ния. В случае реализации образовательной программы в заочной / очно-заочной форме тру-

доемкость дисциплины сохраняется, однако объем учебного материала в значительной ча-

сти осваивается студентами в форме самостоятельной работы. При этом требования к ожи-

даемым образовательным результатам студентов по данной дисциплине не зависят от 

формы реализации образовательной программы. 

 
№ п/п Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1. Введение в математический ана-

лиз 

Предмет математического анализа. Множества. 

Отображения множеств. Эквивалентность мно-

жеств. Числовые множества. Непрерывность мно-

жества действительных чисел. Ограниченные 
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множества. Верхние и нижние грани числовых 

множеств. Множество комплексных чисел 

2 Тема 2. Числовые функции одного дей-

ствительного переменного 

Понятие функции. Способы задания. Основные 

характеристики поведения функции. Сложная 

функция, обратная функция. Основные элемен-

тарные функции и их графики. Функции, задан-

ные параметрически и в полярных координатах. 

3 Тема 3. Пределы числовых последова-

тельностей. 

Числовая последовательность и ее предел. При-

знаки сходимости числовых последовательно-

стей. Предельные точки последовательностей, 

нижний и верхний пределы. Критерий Коши схо-

димости последовательности. Вычисление преде-

лов числовых последовательностей 

4 Тема 4. Предел функции и его свойства. 

Замечательные пределы и их приложения 

Понятие предела функции. Общие свойства пре-

делов функций. Свойства пределов, связанные с 

неравенствами. Бесконечно малые и бесконечно 

большие функции. Свойства бесконечно малых 

функций. Основные теоремы о пределах. Замеча-

тельные пределы. Критерий Коши существования 

предела функции. Предел монотонных функций. 

Сравнение асимптотического поведения функ-

ций. Основные приемы раскрытия неопределен-

ностей. 

5 Тема 5. Непрерывность функции в точке 

и на множестве 

Непрерывность функции в точке и на множестве. 

Точки разрыва функции и их классификация.  Ло-

кальные свойства непрерывных функций. Дей-

ствия над непрерывными функциями. Свойства 

функций, непрерывных на отрезке. Равномерная 

непрерывность функции 

6 Тема 6. Дифференцирование функции од-

ной переменной. Производная 

Понятие производной функции. Механический и 

геометрический смысл производной. Дифферен-

цируемость функции. Дифференциал функции. 

Производная и дифференциал сложной функции. 

Инвариантность формы дифференциала. Правила 

дифференцирования. Производные и дифферен-

циалы основных элементарных функций. Произ-

водная обратной функции. Производные и диф-

ференциалы обратных тригонометрических функ-

ций. Производные и дифференциалы гиперболи-

ческих функций. Таблица производных основных 

элементарных функций. Дифференцирование не-

явных функций. Логарифмическое дифференци-

рование. Производная степенно-показательной 

функции. Дифференцирование функций, задан-

ных параметрически. Производные высших по-

рядков. Дифференциалы высших порядков. Тео-

ремы о среднем. Правило Лопиталя. Формула 

Тейлора. Разложение по формуле Маклорена не-

которых элементарных функций. Приложения 

формулы Тейлора. 

7 Тема 7. Приложение производной 

 

 Возрастание и убывание функций. Точки 

локального экстремума функции. Необходимые и 

достаточные условия существования экстремума 

функции. Абсолютные экстремумы функции на 

отрезке. Исследование функций на выпуклость и 

вогнутость. Точки перегиба. Асимптоты графика 

функции. Общая схема исследования функции. 

Приближенное решение уравнений 

8 Тема 8. Неопределенный интеграл и ме-

тоды интегрирования 

Первообразная функции и неопределенный инте-

грал. Основные свойства неопределенного инте-

грала. Таблица основных правил и формул инте-

грирования. Основные методы интегрирования. 
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Рациональные дроби. Интегрирование простей-

ших рациональных дробей. Интегрирование ра-

циональных дробей. Интегрирование тригономет-

рических выражений. Интегрирование некоторых 

иррациональных функций 

9 Тема 9. Определённый интеграл и спо-

собы его вычисления 

Интегральная сумма. Понятие определенного ин-

теграла. Геометрический и физический смысл 

определенного интеграла. Условия интегрируемо-

сти функций. Классы интегрируемых функций. 

Основные свойства определенного интеграла. 

Определенный интеграл с переменным верхним 

пределом интернирования. Формула Ньютона-

Лейбница. Основные методы вычисления опреде-

ленного интеграла. Несобственные интегралы. 

Приближенные методы вычисления определен-

ных интегралов 

10 Тема 10. Приложения определённого ин-

теграла в геометрии и физике 

Площадь плоской фигуры. Вычисление площадей 

плоских фигур в прямоугольной системе коорди-

нат. Вычисление площадей плоских фигур в по-

лярной системе координат. Вычисление длины 

кривой. Вычисление площади поверхности вра-

щения. Вычисление объемов пространственных 

тел. Вычисление работы переменной силы. Вы-

числение силы давления жидкости. Вычисление 

статических моментов, моментов инерции и коор-

динат центра масс 

11 Тема 11. Функции нескольких независи-

мых переменных. Дифференциальное ис-

числение функций нескольких перемен-

ных 

Пространство Rn. Понятие функции нескольких 

переменных. Открытые и замкнутые множества в 

метрических пространствах. Понятие функции 

нескольких переменных. Понятие предела функ-

ции нескольких переменных. Непрерывность 

функции нескольких переменных. Основные 

свойства непрерывных функций. Дифференциро-

вание функций нескольких переменных. Диффе-

ренцируемость функции нескольких переменных. 

Необходимое и достаточное условие дифферен-

цируемости. Полный дифференциал функции не-

скольких переменных. Дифференцирование слож-

ной функции. Касательная плоскость и нормаль к 

поверхности. Геометрический смысл полного 

дифференциала функции двух независимых пере-

менных. Частные производные и дифференциалы 

высших порядков. Формула Тейлора для функции 

двух переменных. Локальные экстремумы функ-

ции двух переменных. Условный экстремум 

функции нескольких переменных. Наибольшее и 

наименьшее значения (глобальные экстремумы) 

функции двух переменных в замкнутой области 

 Тема 12.Кратные и криволинейные инте-

гралы 

Задачи, приводящие к понятию двойного инте-

грала. Определение двойного интеграла. Условия 

существования двойного интеграла. Классы инте-

грируемых функций. Свойства двойных интегра-

лов. Вычисление двойного интеграла в случае 

прямоугольной области. Вычисление двойного 

интеграла в случае криволинейной области. За-

мена переменных в двойном интеграле. Геомет-

рические приложения двойного интеграла. При-

ложения двойных интегралов в механике.  

Понятие тройного интеграла. Вычисление трой-

ного интеграла. Замена переменных в тройном 

интеграле. 

Криволинейные интегралы первого рода. 
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Криволинейные интегралы первого рода. Вычис-

ление криволинейных интегралов первого рода. 

Механические приложения криволинейного инте-

грала 1 рода 

Криволинейные интегралы второго рода. 

Криволинейные интегралы второго рода. Вычис-

ление криволинейных интегралов второго рода. 

Криволинейные интегралы второго рода по за-

мкнутому контуру. Формула Грина. Независи-

мость криволинейных интегралов от пути инте-

грирования. Интегрирование полных дифферен-

циалов. 

Поверхностные интегралы первого рода 

Понятие поверхностного интеграла первого рода. 

Площадь поверхности. Вычисление поверхност-

ного интеграла первого рода. Приложения по-

верхностного интеграла первого рода.  

Поверхностные интегралы второго рода 

Поверхностные интегралы второго рода и их вы-

числение. Формула Остроградского. Формула 

Стокса. 

13 Тема 13. Элементы теории поля Постановка задачи векторного анализа. Скаляр-

ные поля и их характеристики. Векторное поле. 

Ротор и поток векторного поля. Теоремы Остро-

градского и Стокса. Специальные виды вектор-

ных полей 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучаю-

щихся по дисциплине 

Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы: 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа (предусматривающих 

преимущественную передачу учебной информации преподавателями): 

 

№ п/п Наименование раздела Тема лекции 

1 Тема 1. Введение в математический ана-

лиз 

Числовые множества. Операции над множе-

ствами. 

Ограниченные множества. 

2 Тема 2. Числовые функции одного дей-

ствительного переменного 

Основные элементарные функции. 

Функции, заданные параметрически и в полярных 

координатах. 

3 Тема 3. Пределы числовых последова-

тельностей. 

Числовая последовательность и ее предел.  

Признаки сходимости числовых последователь-

ностей.  

4 Тема 4. Предел функции и его свойства. 

Замечательные пределы и их приложения 

Понятие предела функции. 

 Общие свойства пределов функций. Свойства 

пределов, связанные с неравенствами. 

 Бесконечно малые и бесконечно большие функ-

ции. 

5 Тема 5. Непрерывность функции в точке 

и на множестве 

Непрерывность функции в точке и на множестве. 

Свойства функций, непрерывных на отрезке.  

6 Тема 6. Дифференцирование функции од-

ной переменной. Производная 

Понятие производной функции. 

Дифференцируемость функции. Дифференциал 

функции. 

 Производные и дифференциалы основных эле-

ментарных функций.  

Теоремы о среднем. Правило Лопиталя.  
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7 Тема 7. Приложение производной 

 

Приложения производных 

8 Тема 8. Неопределенный инте-

грал и методы интегрирования 

Первообразная функции и неопределенный инте-

грал. Основные свойства неопределенного инте-

грала.  

Основные методы интегрирования. 

9 Тема 9. Определённый интеграл 

и способы его вычисления 

Интегральная сумма. Понятие определенного ин-

теграла. 

Основные методы вычисления определенного ин-

теграла. 

Приближенные методы вычисления определен-

ных интегралов 

10 Тема 10. Приложения определён-

ного интеграла в геометрии и физике 

Геометрические приложения определенных инте-

гралов. 

Физические приложения интегралов. 

11 Тема 11. Функции нескольких не-

зависимых переменных. Дифференциаль-

ное исчисление функций нескольких пе-

ременных 

Понятие функции нескольких переменных.  

Дифференцирование функций нескольких пере-

менных. 

 Локальные экстремумы функции двух перемен-

ных.  

Условный экстремум функции нескольких пере-

менных.  

 Тема 12.Кратные и криволиней-

ные интегралы 

Понятие интеграла по фигуре и его свойства. 

Частные виды интегралов по фигуре от скалярной 

функции и их вычисление.  

Понятие интеграла по ориентированной фигуре 

от векторной функции. 

 Формулы Остроградского и Стокса. 

13 Тема 13. Элементы теории поля Скалярные поля и их характеристики.  

Векторные поля их основные характеристики.  

Специальные виды векторных полей 

 

№ п/п Наименование раздела Тема практических занятий 

1 Тема 1. Введение в математический ана-

лиз 

Числовые множества. Операции над множе-

ствами. 

Ограниченные множества. 

2 Тема 2. Числовые функции одного дей-

ствительного переменного 

Основные элементарные функции. 

Функции, заданные параметрически и в полярных 

координатах. 

3 Тема 3. Пределы числовых последова-

тельностей. 

Числовая последовательность и ее предел.  

Признаки сходимости числовых последователь-

ностей.  

4 Тема 4. Предел функции и его свойства. 

Замечательные пределы и их приложения 

Понятие предела функции. 

 Общие свойства пределов функций. Свойства 

пределов, связанные с неравенствами. 

 Бесконечно малые и бесконечно большие функ-

ции. 

5 Тема 5. Непрерывность функции в точке 

и на множестве 

Непрерывность функции в точке и на множе-

стве. 

Свойства функций, непрерывных на отрезке.  

6 Тема 6. Дифференцирование функции од-

ной переменной. Производная 

Понятие производной функции. 

Дифференцируемость функции. Дифференциал 

функции. 

 Производные и дифференциалы основных эле-

ментарных функций.  

Теоремы о среднем. Правило Лопиталя.  

7 Тема 7. Приложение производной 

 

Приложения производных 

8 Тема 8. Неопределенный инте-

грал и методы интегрирования 

Первообразная функции и неопределенный инте-

грал. Основные свойства неопределенного инте-

грала.  
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Основные методы интегрирования. 

9 Тема 9. Определённый интеграл и 

способы его вычисления 

Интегральная сумма. Понятие определенного ин-

теграла. 

Основные методы вычисления определенного ин-

теграла. 

Приближенные методы вычисления определен-

ных интегралов 

10 Тема 10. Приложения определён-

ного интеграла в геометрии и физике 

Геометрические приложения определенных инте-

гралов. 

Физические приложения интегралов. 

11 Тема 11. Функции нескольких не-

зависимых переменных. Дифференциаль-

ное исчисление функций нескольких пере-

менных 

Понятие функции нескольких переменных.  

Дифференцирование функций нескольких пере-

менных. 

 Локальные экстремумы функции двух перемен-

ных.  

Условный экстремум функции нескольких пере-

менных.  

 Тема 12.Кратные и криволиней-

ные интегралы 

Понятие интеграла по фигуре и его свойства. 

Частные виды интегралов по фигуре от скаляр-

ной функции и их вычисление.  

Понятие интеграла по ориентированной фигуре 

от векторной функции. 

 Формулы Остроградского и Стокса. 

13 Тема 13. Элементы теории поля Скалярные поля и их характеристики.  

Векторные поля их основные характеристики.  

Специальные виды векторных полей 

 

 

Требования к самостоятельной работе студентов 

1. При подготовке к лекционным занятиям студенту рекомендуется повторное ознакомле-

ние с пройденными ранее темами, касающимися тематики предстоящей лекции. Для этого 

необходимо изучить конспекты предыдущих лекций. Рекомендуется повторить сложный 

для восприятия материал, используя учебные материалы, выложенные лектором в разделе 

«Файлы» MS Teams, а также материал из информационного ресурса LMS-3 по адресу 

https://lms-3.kantiana.ru/course/view.php?id=2326  

Рекомендуется просмотр лекционных демонстраций из образовательного канала одного из 

авторов  

https://rutube.ru/channel/25396152/  

2. При подготовке к практическим занятиям, прежде всего, необходимо решить до-

машнее задание, а затем изучить необходимый теоретический минимум к следующему 

практическому заданию. При решении задач полезно пользоваться книгами, которые назы-

ваются «Руководство к решению задач». 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 де-

кабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-педагогические 

работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации данной образователь-

ной программы, пользуются предоставленными академическими правами и свободами в 
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части свободы преподавания, свободы от вмешательства в профессиональную деятель-

ность; свободы выбора и использования педагогически обоснованных форм, средств, мето-

дов обучения и воспитания; права на творческую инициативу, разработку и применение 

авторских программ и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой образова-

тельной программы и отдельной дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам учебной 

работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику занятий по фор-

мам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные учебные занятия, 

предусматривающие преимущественную передачу учебной информации преподавателем и 

(или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, практикумы, лабора-

торные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) групповые консульта-

ции, и (или) индивидуальную работу обучающихся с преподавателем, в том числе индиви-

дуальные консультации (по курсовым работам/проектам – при наличии курсовой ра-

боты/проекта по данной дисциплине в учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной ра-

боте со студентами очной формы обучения. В случае реализации образовательной про-

граммы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, однако 

объем учебного материала в значительной части осваивается студентами в форме самосто-

ятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным результатам студен-

тов по данной дисциплине не зависят от формы реализации образовательной программы. 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные вы-

воды и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю уточняю-

щие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных теорети-

ческих положений. 

Практические и семинарские занятия. 
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На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия выполня-

ется поиск информации по решению проблем, практические упражнения, контрольные ра-

боты, выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое обсуждение с обме-

ном знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, командная работа, 

представление портфолио и т.п. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 

работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем дисци-

плины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение учебника 

и учебных пособий. 

8. Фонд оценочных средств 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-

ния образовательной программы в рамках учебной дисциплины 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении обучаю-

щимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно связанных 

между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает овладение обуча-

ющимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации обучающихся на различ-

ных этапах формирования компетенций показывает уровень освоения компетенций. 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Индекс кон-
тролируемой 
компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам формирова-
ния компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 1. Введение в математический 

анализ 

ОПК-2 

 

Устный опрос, решения задач. 

Тема 2. Числовые функции одного 

действительного переменного 

ОПК-2 

 

Устный опрос, решения задач. 

Тема 3. Пределы числовых последо-

вательностей 

ОПК-2 

 

Устный опрос, решения задач. 

Тема 4. Предел функции и его свой-

ства. Замечательные пределы и их 

приложения 

ОПК-2 

 

Устный опрос, решения задач. 

Тема 5. Непрерывность функции в 

точке и на множестве 

ОПК-2 Устный опрос, решения задач. 

Тема 6. Дифференцирование функ-

ции одной переменной. Производная 

ОПК-2 Устный опрос, решения задач. 

Тема 7. Приложение производной ОПК-2 Устный опрос, решения задач. 

Тема 8. Неопределенный интеграл и 

методы интегрирования 

ОПК-2 Устный опрос, решения задач. 

Тема 9. Определённый интеграл и 

способы его вычисления 

ОПК-2 Устный опрос, решения задач. 

Тема 10. Приложения определённого 

интеграла в геометрии и физике 

ОПК-2 Устный опрос, решения задач. 
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Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Индекс кон-
тролируемой 
компетенции 
(или её части) 

Оценочные средства по этапам формирова-
ния компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 11. Функции нескольких неза-

висимых переменных. Дифференци-

альное исчисление функций несколь-

ких переменных 

ОПК-2 Устный опрос, решения задач. 

Тема 12.Кратные и криволинейные 

интегралы 

ОПК-2 Устный опрос, решения задач. 

Тема 13. Элементы теории поля ОПК-2 Устный опрос, решения задач. 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

Тема 1. Введение в математический анализ. Множества. Основные числовые мно-

жества. Действительные и комплексные числа 

 Понятие рационального числа; 

 Сравнение рациональных чисел; 

 Соотношения между числовыми множествами; 

 Определить объединение множеств; 

 Определить операцию пересечения множеств; 

 Определить декартово произведение множеств; 

Тема 2. Числовые функции одного действительного переменного 

 Понятие функции; 

 Перечислить основные элементарные функции: 

 Изобразить график основных элементарные функции; 

 Определить возрастающую функцию; 

 Дать определение периодической функции; 

 Дать определение ограниченной на множестве функции; 

Тема 3. Пределы числовых последовательностей 

 Дать определение числовой последовательности; 

 Дать определение убывающей числовой последовательности; 

 Дать определение возрастающей числовой последовательности; 

 Дать определение ограниченной числовой последовательности; 

 Дать определение предела числовой последовательности на языке «» - «»; 

 Привести пример ограниченной, но не сходящейся числовой последователь-

ности; 

 Дать определение, на языке «» - «», бесконечно малой последовательности; 
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 Дать определение, на языке «» - «», бесконечно большой последовательно-

сти: 

 Привести графическую интерпретацию предела числовой последовательно-

сти; 

Тема 4. Предел функции и его свойства. Замечательные пределы и их приложения 

 Дать определение предела функции в смысле Гейне; 

 Дать определение предела функции в смысле Коши; 

 Дать определение левого одностороннего предела функции; 

 Изобразить графическую интерпретацию предела функции в смысле Коши; 

 Изобразить графическую интерпретацию левого одностороннего предела 

функции; 

 Дать определение правого одностороннего предела функции; 

 Изобразить графическую интерпретацию правого одностороннего предела 

функции; 

 Перечислить основные приемы раскрытия неопределённостей; 

 Перечислить основные типы неопределённостей; 

Тема 5. Непрерывность функции в точке и на множестве 

 Дать определение непрерывной функции в точке; 

 Дать определение непрерывной функции на множестве; 

 Дать определение непрерывной функции в точке на языке «» - «»; 

 Дать определение непрерывной функции в точке с использованием прира-

щений аргумента и функции; 

 Сформулировать определение точки разрыва первого рода; 

 Сформулировать определение точки разрыва второго рода; 

 Дать определение понятия «устранимый разрыв»; 

Тема 6. Дифференцирование функции одной переменной. Производная 

 Сформулировать определение дифференцируемой в точке функции; 

 Сформулировать теорему о необходимом условии дифференцирования 

функции; 

 Сформулировать теорему о достаточных условиях дифференцирования 

функции; 

 Определить алгоритм для определения производной; 

 Дать определение односторонних производных; 

 Вывести формулу вычисления производной логарифмической функции; 
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 Вывести формулу вычисления производной степенной функции; 

 Вывести формулу вычисления производной показательной функции; 

 Вывести формулу вычисления производной тригонометрических функ-

ций; 

 Вывести формулу вычисления производной гиперболических функций; 

 Вывести формулу вычисления производной обратных тригонометриче-

ских функций; 

 Описать вычисление производной неявных функций; 

 Описать вычисление производной функций, заданных параметрически; 

Тема 7. Приложение производной 

 Определить алгоритм вычисления угла между кривыми; 

 Определить алгоритм исследования функции на возрастание и убывание; 

  Определить алгоритм исследования функции на экстремум; 

 Определить алгоритм исследования функции на выпуклость и вогнутость; 

 Определить алгоритм нахождения точек перегиба графика функции; 

 Определить алгоритм нахождения асимптот графика функции; 

 Определить формулу касательной; 

 Вывести формулу нормали к графику функции; 

 Описать алгоритм нахождения наибольшего и наименьшего значений функ-

ции на отрезке; 

 Описать метод касательных приближенного решения уравнений; 

 Описать метод хорд приближенного решения уравнений; 

 Описать комбинированный метод приближенного решения уравнений; 

 Описать приемы применения дифференциалов для приближенного вычис-

ления функций; 

Тема 8. Неопределенный интеграл и методы интегрирования 

 Дать определение первообразной функции; 

 Дать определение неопределённого интеграла; 

 Записать формулу взаимосвязи различных первообразных одной функции; 

 Кому принадлежит авторство определения понятия «неопределённый инте-

грал»; 

 Перечислить основные свойства неопределённого интеграла; 

 Записать подстановки, применяемые при вычислении интегралов от триго-

нометрических функций; 
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 Записать подстановки, применяемые при вычислении интегралов от ирра-

циональных функций; 

 Перечислить типы элементарных дробей; 

 Описать алгоритм интегрирования рациональных дробей; 

 Перечислить подстановки Эйлера; 

 Назвать достоинства и недостаток подстановок Эйлера; 

 Перечислить подстановки Чебышёва; 

 Назвать отечественных математиков, внесших вклад в развитие теории ин-

тегрирования; 

Тема 9. Определённый интеграл и способы его вычисления 

 Дать определение интегральной суммы Римана; 

 Дать определение сумм Дарбу; 

 Дать определение определенного интеграла; 

 Сформулировать свойства линейности определенного интеграла; 

 Сформулировать основные свойства определенного интеграла; 

 Сформулировать теорему о среднем в определенном интеграле; 

 Описать алгоритм непосредственного интегрирования в определенном ин-

теграле; 

 Сформулировать теорему о замене переменной в определенном интеграле; 

 Записать формулу вычисления по частям в определенном интеграле; 

 Перечислить приближенные методы вычисления определенного интеграла; 

 Описать графическую интерпретацию определенного интеграла; 

Тема 10. Приложения определённого интеграла в геометрии и физике 

 Дать определение квадрируемой фигуры; 

 Описать алгоритм вычисления площадей плоских фигур в прямоугольной 

декартовой системе координат; 

 Описать алгоритм вычисления площадей плоских фигур в полярной системе 

координат; 

 Описать алгоритм вычисления площадей плоских фигур в случае парамет-

рического задания кривых; 

 Дать определение спрямляемой кривой; 

 Описать алгоритм вычисления длины кривой в прямоугольной декартовой 

системе координат; 
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 Описать алгоритм вычисления длины кривой в случае параметрического за-

дания; 

 Описать алгоритм вычисления длины кривой в полярной системе коорди-

нат; 

 Описать алгоритм вычисления объема  фигуры по поперечному сечению; 

 Описать алгоритм вычисления объема  фигуры вращения; 

 Написать формулы для вычисления центра масс плоской фигуры; 

 Написать формулы для вычисления центра масс пространственного тела; 

 Дать определение момента вращения относительно оси; 

 Дать определение момента инерции относительно оси; 

Тема 11. Функции нескольких независимых переменных. Дифференциальное ис-

числение функций нескольких переменных 

 Дать определение метрического пространства; 

 Дать определение функции нескольких переменных; 

 Дать определение предела функции нескольких переменных в смысле 

Гейне; 

 Дать определение предела функции нескольких переменных в смысле 

Коши; 

 Изобразить графическую интерпретацию предела функции нескольких пе-

ременных в смысле Коши; 

 Дать определение непрерывности функции двух переменных; 

 Сформулировать Теорему Вейерштрасса для функции двух переменных; 

 Дать определение частных приращений функции нескольких переменных; 

 Дать определение полного приращения функции нескольких переменных; 

 Дать определение частной производной функции нескольких переменных; 

 Объяснить графическую интерпретацию частной производной функции не-

скольких переменных; 

 Вывести формулу частной производной сложной функции нескольких пере-

менных; 

 Дать определение дифференцируемости функции нескольких переменных; 

 Сформулировать достаточные условия дифференцируемости функции не-

скольких переменных; 

 Вывести формулу полного дифференциала функции нескольких перемен-

ных; 
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 Дать определение локального минимума функции нескольких переменных; 

 Дать определение локального максимума функции нескольких переменных; 

 Сформулировать теорему о достаточных условиях существования экстре-

мума функции нескольких переменных; 

 Описать алгоритм нахождения глобальных экстремумов функции несколь-

ких переменных в замкнутой ограниченной области; 

Тема 12. Кратные и криволинейные интегралы 

 Дать определение геометрической фигуры; 

 Описать различные меры геометрической фигуры; 

 Описать алгоритм построения интеграла по фигуре; 

 Перечислить частные случаи интеграла по фигуре; 

 Дать определение криволинейного интеграла 1 рода;  

 Дать определение двойного интеграла; 

 Дать определение поверхностного интеграла 1 рода; 

 Дать определение тройного интеграла; 

 Объяснить, как вычисляется двойной интеграл; 

 Объяснить, как вычисляется тройной интеграл; 

 Объяснить, как вычисляется криволинейный  интеграл 1 рода; 

 Объяснить, как вычисляется поверхностный интеграл 1 рода; 

 Записать формулу перехода к полярным координатам в двойном интеграле; 

 Записать формулу перехода к цилиндрическим координатам в тройном ин-

теграле; 

 Записать формулу перехода к сферическим координатам в тройном инте-

грале; 

 Определить сферу применения двойного интеграла; 

 Определить сферу применения тройного интеграла; 

 Определить сферу применения криволинейного интеграла; 

 Определить сферу применения поверхностного интеграла; 

Тема 13. Элементы теории поля. 

 Пояснить задачи векторного анализа; 

 Дать определение скалярного поля; 

 Перечислить характеристики скалярного поля; 

 Дать определение векторного поля; 

 Дать определение потока векторного поля через замкнутую поверхность; 
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 Дать определение криволинейного интеграла 2 рода; 

 Дать определение поверхностного интеграла 2 рода; 

 Объяснить, как вычисляется поверхностный интеграл 2 рода; 

 Объяснить, как вычисляется криволинейный интеграл 2 рода; 

 Сформулировать терему Грина; 

 Сформулировать терему Остроградского; 

 Сформулировать терему Стокса; 

 Перечислить специальные виды векторных полей; 

Примеры контрольных работ 

Тема: Предел функции 

 

Вариант 1 
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 Тема: Дифференцируемость функций, производная  

 

Вариант 1 

Найти производные 
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 Тема: Неопределенный интеграл. 
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3. 
23 2 1

dx

x x            4. arcsin 2xdx  

 

7. 
cos

1 cos

xdx

x                  8.
2 5

6

(1 )x
dx

x


  

 Тема: Дифференциальные исчисления функций многих вещественных пе-

ременных. 

 

Вариант 1 

1. Найти область определения функции и по-

строить её на плоскости: 

2 2 2 29 4z x y x y      . 
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2. Найти частные производные  первого и 

второго порядка от функции  
2

3
2 3

y
z x y

x
   . 

3. Найти  z/x  и  z/y,  если  z = u + v2,   

u = x2 + sin y,  v = ln(x + y) , пользуясь форму-

лами дифференцирования сложной функции. 

4. Найти производные  xz   и  yz   неявной 

функции, заданной уравнением 

x + y + z = ez. 

5.  Найти 2d z  для неявно заданной 

функции ln 1
x z

z y
  . ( x,y – независимые пе-

ременные ) 

6. Найти приближённое значение выражения  

0,99
arctg

1,01
. 

 

  

 Тема: Кратные и повторные интегралы, теорема Фубини. 

 

Вариант 1 

1. Изменить порядок интегрирования 

21

0

( , )

y

y

dy f x y dx



    

2. Введя новые переменные u и v, вычислить 

интеграл 

(2 )

D

x y dxdy ,  D ограничена прямыми  

y – 2x = -3, y – 2x = 5, y + x = 7, y + x = -1. 

3.Вычислить 
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 4
,

1

dxdydz

x y z   
  

: 0, 0, 0, 2 3 1.x y z x y z        

4.Вычислить интеграл с помощью перехода 

к цилиндрическим или сферическим коорди-

натам: 

2

2

1 1

0 01

x a

x

dx dy dz


 

    

5.Вычислить объём тела, ограниченного сле-

дующими поверхностями: 

2 2 2 2 20, 4 , 16.z x y x x y z       

(внутри цилиндра) 

 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

 

Вопросы для промежуточного контроля (экзамена): 

Первый семестр 

1) Множества. Подмножества. Операции над множествами. 

2) Функция, график функции, композиция отображений, сюръекция, инъекция и биек-

ция, обратное отображение. 

3) Аксиоматика множества вещественных чисел. Аксиомы действительных чисел:  

4) Грани числовых множеств. 

5) Теорема Коши-Кантора о вложенных отрезках, теорема Бореля-Лебега о конечном 

покрытии, теорема Больцано-Вейерштрасса о предельной точке. 

6) Понятие о мощности множества. Счетные множества. Континуум. 

7) Понятие числовой последовательности и ее предела. Теорема о единственности 

предела. Ограниченность сходящихся последовательностей.  

8) Свойства пределов последовательностей. Предельный переход в неравенствах.  

9) Арифметические операции со сходящимися последовательностями. 

10) Критерий Коши существования предела числовой последовательности. 

11) Монотонные последовательности. Признак сходимости монотонной последова-

тельности. 

12) Число е. 

13) Подпоследовательности. Теорема Больцано - Вейерштрасса. 

14) Бесконечно большие и бесконечно малые последовательности. Основные свойства 

бесконечно малых и бесконечно больших последовательностей. 

15) Предел функции в точке. Эквивалентность  определения предела по Гейне и Коши. 

Единственность предела. Односторонние пределы. 

16) Свойства пределов функций. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. 

Пределы монотонных функций. 
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17) Критерий Коши существования предела функции. 

18) Предел композиции функций. Второй замечательный предел. 

19) Сравнение асимптотического поведения функций. О и о символика. Эквивалент-

ные функции. Выделение главной части функции в точке. 

20) Непрерывность функции в точке. Локальные свойства непрерывных функций. 

Точки разрыва. Классификация точек разрыва. 

21) Непрерывность сложной функции. 

22) Свойства функций, непрерывных на отрезке (теоремы Вейерштрасса). Теорема 

Коши о промежуточном значении. 

23) Критерий непрерывности монотонной функции. 

24) Существование и непрерывность обратной функции. 

25) Равномерная непрерывность функции. Теорема Кантора. 

26) Непрерывность элементарных функций. 

27) Замечательные пределы 

28) Определение производной. Геометрический и физический смысл производной. Од-

носторонние производные. Необходимое условие дифференцируемости. 

29) Правила дифференцирования.  

30) Производная сложной функции. Производная обратной функции. Производная 

функции, заданной параметрически. 

31) Производные элементарных функций. 

32) Дифференциал функции, его геометрический смысл. Инвариантность формы пер-

вого дифференциала.  

33) Производные и дифференциалы высших порядков. Формула Лейбница. 

34) Теорема Ферма. 

35) Теорема Ролля. 

36) Теорема Лагранжа о среднем. 

37) Теорема Коши о среднем. 

38) Раскрытие неопределенностей по правилу Лопиталя. 

39) Теорема Тейлора. 

40) Локальный и глобальный варианты формулы Тейлора. Формула Тейлора с остаточ-

ным членом в общей форме, в форме Лагранжа, Коши и Пеано. 

41) Формулы Тейлора для основных элементарных функций (с оценкой остатка). 

42) Вычисление пределов с помощью формулы Тейлора (метод выделения главной ча-

сти). 

43) Применение производной к исследованию функции на монотонность и экстремум. 

44) Необходимое условие экстремума функции. Достаточные условия экстремума на 

языке производных высших порядков. 

45)  Точки перегиба. Построение графиков. 

46) Первообразная и неопределенный интеграл. Свойства неопределенного интеграла. 

Таблица основных интегралов. 

47) Основные методы интегрирования: замена переменной и интегрирование по частям 

неопределенного интеграла 

48) Интегрирование дробно-рациональных функций. Метод Остроградского. 

49) Интегрирование квадратичных иррациональностей посредством подстановок Эй-

лера.  

50) Интегралы от дифференциальных биномов. Теорема Чебышева. 

51) Интегрирование некоторых трансцендентных функций. 

52) Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Определение интеграла 

Римана. Необходимое условие интегрируемости. 

53) Верхние и нижние суммы Дарбу. Интеграл Дарбу. 

54) Необходимые и достаточные условия интегрируемости. 
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55) Интегрируемость непрерывной функции, монотонной функции и ограниченной 

функции с конечным числом точек разрыва. 

56) Критерии интегрируемости. 

57) Свойства интегрируемых функций. Свойства определенного интеграла.  

58) Теоремы о среднем. 

59) Определенный интеграл с переменным верхним пределом.  

60) Формула Ньютона Лейбница. 

61) Формулы замены переменной и интегрирования по частям в определённом инте-

грале. 

62) Понятие площади и квадрируемости плоской фигуры. 

63) Понятие площади и квадрируемости плоской фигуры. 

64) Геометрические приложения определенного интеграла. 

65) Некоторые физические приложения определенного интеграла. 

 

Второй семестр 

 

66) Понятие функции нескольких переменных 

67) Понятия n - мерного координатного пространства и n -мерного евклидова про-

странства.  

68) Основные метрические и топологические характеристики точечных множеств ев-

клидова пространства. 

69) Предельное значение функции нескольких переменных. Сходящиеся последова-

тельности точек n - мерного евклидова пространства. Критерий Коши сходимости 

последовательности.  

70) Предел функции нескольких переменных. Пределы повторный и кратный. Беско-

нечно малые функции. Необходимое и достаточное условие существования пре-

дела функции.  

71) Непрерывность функции нескольких переменных. Основные свойства непрерыв-

ных функций нескольких переменных.  

72) Равномерная непрерывность функции нескольких переменных. 

73) Частные производные. Понятие дифференцируемости. Дифференциал. Инвариант-

ность формы первого дифференциала.  

74) Достаточные условия дифференцируемости функции нескольких переменных. 

Дифференцирование сложной функции. 

75) Производная по направлению. Градиент.  

76) Касательная плоскость и нормаль к поверхности. 

77) Частные производные и дифференциалы высших порядков. Свойства смешанных 

производных. 

78) Формула Тейлора для функции нескольких переменных. 

79) Отображения из 
nR  в 

mR , их дифференцирование. Матрица производной. Якобиан 

80) Экстремумы функции нескольких переменных. Необходимые  условия  экстре-

мума. 

81) Достаточные условия экстремума функции нескольких переменных. 

82) Понятие неявной функции. Теорема о существовании и дифференцируемости неяв-

ной функции и некоторые ее применения.  

83) Вычисление частных производных неявно заданной функции.  

84) Понятие зависимости функций. Достаточное условие независимости.  

85) Функциональные матрицы и их приложения.  
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86) Задачи, приводящие к понятию экстремума. Необходимые условия условного экс-

тремума.  

87) Метод неопределенных множителей Лагранжа.  

88) Достаточные условия условного экстремума.  

89) Определение и существование двойного интеграла. 

90) Основные свойства двойного интеграла. 

91) Вычисление двойного интеграла. Сведение двойного интеграла к повторному.  

92) Понятие криволинейных координат на плоскости. 

93) Замена переменных в двойном интеграле. Полярная система координат. 

94) Геометрические и физические приложения двойных интегралов. 

95) Тройные интегралы. Их определение, вычисление и простейшие свойства. 

96) Замена переменных в тройном интеграле. Цилиндрическая и сферическая система 

координат.  

97) Приложения тройных интегралов. 

98) Несобственные кратные интегралы. 

99) Определения криволинейного интеграла 1-го рода. Его свойства. 

100) Вычисление криволинейного интеграла 1-го рода. Сведение криволинейного 

интеграла 1-го рода к определенному интегралу.  

101) Определения криволинейного интеграла 2-го рода. Его свойства. 

102) Вычисление криволинейного интеграла 2-го рода. Сведение криволинейного 

интеграла 2-го рода к определенному интегралу.  

103) Приложения криволинейных интегралов. 

104) Связь криволинейных интегралов 1-го и 2-го рода. 

105) Формула Грина. Вычисление площадей с помощью криволинейных интегра-

лов.  

106) Условия независимости криволинейного интеграла второго рода от пути ин-

тегрирования.  

107) Понятие поверхности. Задание поверхности с помощью векторных функций. 

Касательная плоскость и нормаль к поверхности. 

108) Сторона поверхности. Ориентация. Односторонние и двусторонние поверх-

ности.  

109) Понятие площади поверхности. Квадрируемость гладких поверхностей. 

110) Поверхностный интеграл первого рода. Его существование и свойства.  

111) Поверхностный интеграл второго рода. Его существование и свойства.  

112) Приложения поверхностных интегралов. 

113) Формула Стокса.  

114) Формула Остроградского.  
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Пример экзаменационного билета: 
 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

ФГАОУ ВО «Балтийский федеральный университет им. Иммануила Канта» 

Институт физико-математических наук и информационных технологий 

Билет № 1 

по дисциплине «Математический  анализ» для направления физических направлений 

 

1. Числовая последовательность и ее предел; 

2.  Производная и дифференциал сложной функции. Инвариантность формы диф-

ференциала; 

3. Дать  определение    
 00

lim
xx

xf ; 

4. Найди дифференциал функции 
a

x
y arcsin . 

5. Вычислить   dxee xx 1  

 

Утверждено на заседании Учебно-методического совета ИФМНиИТ 

Протокол № 1 от 12 декабря 2021 

 

Председатель Совета                                                                                     

А.А.Шпилевой 

_________________________________________________________________________ 
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Министерство образования и науки Российской Федерации 

ФГАОУ ВО «Балтийский федеральный университет им. Иммануила Канта» 

Институт физико-математических наук и информационных технологий 

Билет № 1 

по дисциплине «Математический  анализ» для физических направлений  

2  семестр 

 

1. Применение определенных интегралов для вычисления площадей плоских фигур 

в прямоугольной декартовой системе координат 

2. Интегралы по фигуре от скалярной функции. 

3. Дать определение предела функции двух переменных в смысле Гейне. 

4. Вычислить,   
V

dxdydzyx 43    0  ,5  ,1  ,0  ,: 22  zyxzxyxyV . 

5. Вычислить все частные производные второго порядка z=xlny 

Утверждено на заседании Учебно-методического совета ИФМНиИТ 

Протокол № 1 от 12 декабря 2021 

Председатель Совета                                                                А.А. Шпилевой 

 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

Уровни 
Содержательное 
описание уровня 

Основные признаки выде-
ления уровня (этапы фор-
мирования компетенции, 
критерии оценки сформи-

рованности) 

Пятибалль-
ная шкала 

(академиче-
ская) оценка 

Двух-
балль-

ная ша-
кала, за-

чет 

БРС, % 
освоения 
(рейтин-

говая 
оценка) 

Повышенный  Творческая дея-

тельность 

Включает нижестоящий 

уровень. 

Умение самостоятельно при-

нимать решение, решать 

проблему/задачу теоретиче-

ского и прикладного харак-

тера на основе изученных 

методов, приемов, техноло-

гий 

отлично зачтено 86-100 
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Базовый  Применение зна-

ний и умений в бо-

лее широких кон-

текстах учебной и 

профессиональной 

деятельности, 

нежели по образцу 

с большей степени 

самостоятельно-

сти и инициативы  

Включает нижестоящий 

уровень. Способность соби-

рать, систематизировать, 

анализировать и грамотно 

использовать информацию 

из самостоятельно найден-

ных теоретических источни-

ков и иллюстрировать ими 

теоретические положения 

или обосновывать практику 

применения  

хорошо  71-85 

Удовлетвори-

тельный (до-

статочный) 

Репродуктивная 

деятельность 

Изложение в пределах задач 

курса теоретически и прак-

тически контролируемого 

материала 

удовлетвори-

тельно 

 55-70 

Недостаточ-

ный  

Отсутствие признаков удовлетворительного 

уровня 

неудовлетво-

рительно 

не за-

чтено 

Менее 55 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осво-

ения дисциплины. 

Основная литература 
 

1. Пантелеев, А. В. Математический анализ : учебное пособие / А.В. Пантелеев, 

Н.И. Савостьянова, Н.М. Федорова. — Москва : ИНФРА-М, 2021. — 502 с. — 

(Высшее образование: Бакалавриат). — DOI 10.12737/1077332. - ISBN 978-5-16-

016008-5. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1219350 

2. Корчагина, Е. В. Математический анализ : учебное пособие / Е. В. Корчагина, Н. 

А. Андреева. - Воронеж : Воронежский институт ФСИН России, 2019. - 187 с. - 

Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1086245 

 
 
Дополнительная литература 

1. Виноградов, О. Л. Математический анализ: учебник / О. Л. Виноградов. - 

Санкт-Петербург: БХВ-Петербург, 2017. - 752 с. - (Учебная литература для ву-

зов). - ISBN 978-5-9775-3815-2. - Текст: электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1861364 

2. Туганбаев, А. А. Высшая математика. Основы математического анализа. За-

дачи с решениями и теория: учебник / А. А. Туганбаев. - Москва: ФЛИНТА, 

2018. - 316 с. - ISBN 978-5-9765-3503-9. - Текст: электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1859863 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», не-

обходимых для освоения дисциплины. 

 ЭБС ПРОСПЕКТ http://ebs.prospekt.org/books  

 ЭБС Консультант студента https://www.studmedlib.ru/cgi-bin/mb4  

 ЭБС ZNANIUM https://znanium.com/catalog/document?id=333215  
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 НЭБ Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/  

 ЭБС IBOOS.RU https://ibooks.ru/  

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

- Образовательный канал одного из авторов: 

https://rutube.ru/channel/25396152/  

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-

зовательного процесса по дисциплине. 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – 

https://lms.kantiana.ru/ , обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 платформа для проведения онлайн вебинаров https://webinar.ru/ ; 

  установленное на рабочих местах студентов ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

 Для подготовки лекционных демонстраций используются продукты Adobe, с уни-

верситетскими образовательными лицензиями 

 

 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления обра-

зовательного процесса по дисциплине. 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий исполь-

зуются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими сред-

ствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. 

Для проведения практических занятий - учебные аудитории оборудованные персональ-

ными компьютерами с возможностью выхода в интернет и с установленным программным обес-

печением, заявленным в п.11. 
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Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и про-

межуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудо-

ванные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обес-

печением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья университе-

том могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе технические 

средства коллективного и индивидуального пользования. 
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