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I. Цели и задачи дисциплины (модуля) 

Цели дисциплины 

Электромагнитные взаимодействия являются одними из четырех фундаментальных ти-

пов взаимодействий известных на сегодняшний день. Электромагнитные волны видимого и 

близких к нему диапазонов играют важнейшую роль в природе и на практике. Целью курса 

является изучение электромагнитных взаимодействий как одного из фундаментальных взаи-

модействий в природе, основных экспериментальных закономерностей, лежащих в основе 

теории электромагнетизма, общих законов электромагнетизма, связи электромагнитной тео-

рии с современными технологиями, а также формирование у студентов знаний и умений, 

позволяющих моделировать электромагнитные явления и проводить численные расчеты со-

ответствующих физических величин.  

Главной целью раздела оптики является создание фундаментальной базы знаний о при-

роде оптического излучения и его взаимодействии с веществом, на основе которой в даль-

нейшем можно развивать более углубленное и детализированное изучение данного раздела 

физики в рамках цикла курсов по теоретической физике и специализированных курсов. 

Задачи дисциплины.  

Данный курс призван решать следующие задачи:  

  раскрыть роль электромагнитных взаимодействий в природе, сформулировать основ-

ные задачи теории электромагнетизма, установить область применимости  электромаг-

нитной теории, описать ее структурные элементы и понятия; 

 рассмотреть основные экспериментальные закономерности электромагнитных явлений, 

принципы построения теории электромагнетизма на их основе, структуру и математи-

ческую форму основных уравнений электромагнитного поля, особенности их исполь-

зования при описании различных электромагнитных явлений; 

 рассмотреть основные методы экспериментального и теоретического исследования 

электромагнитных явлений, использование электромагнитных явлений в современных 

технологиях;  

 дать базовые знания по использованию теории электромагнетизма в различных обла-

стях физики и техники при построении радиоэлектронных устройств и электрических 

систем.  

 формирование у студентов единой, стройной, логически непротиворечивой физической 

картины природы оптических явлений. Создание такой картины происходит поэтапно, 

путем обобщения экспериментальных данных и на их основе производится построение 

моделей наблюдаемых явлений, со строгим обоснованием приближений и рамок, в ко-

торых эти модели действуют.  
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 рассмотрение в рамках единого подхода  основных явлении оптики, формулировка ос-

новных законов оптики и развитие навыков  количественно решать конкретные задачи в 

рамках принятых приближений геометрической, волновой и квантовой оптики 

 

II. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Дисциплина «Электричество, магнетизм и волновая оптика»  входит в модуль Общая физика 

обязательной части Б1 основной профессиональной образовательной программы по направ-

лению 11. 03.04 Электроника и наноэлектроника.  

Для усвоения курса по электричеству и магнетизму необходимы знания, умения и 

навыки, формируемые дисциплинами «Математического анализа», основными операциями 

векторного анализа (взятие градиента, производной по направлению, дивергенции, ротора), 

методами решения простых обыкновенных дифференциальных уравнений.  

Студент должен владеть основными методами и представлениями классической меха-

ники (кинематика и динамика частицы в силовом поле, импульс, кинетическая и потенци-

альная энергия, момент импульса), статистическими методами описания большого числа ча-

стиц (функции распределения Максвелла и Больцмана, вычисление средних значений физи-

ческих величин), иметь представление о фазовых переходах. 

Понятия, законы и методы, введенные в курсе электричества и магнетизма, будут использо-

ваться в курсах электродинамики, радиоэлектроники, термодинамики и статистической 

физики, квантовой механики, дисциплинах специализации на всех специализациях физи-

ческого факультета. Электромагнитные методы измерений будут использоваться в лаборато-

риях физического практикума и лабораториях специализаций. Общая трудоемкость дисци-

плины – 7 зачетных единиц. 

 

III. Требования к результатам освоения дисциплины 

Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование следующих 

компетенций:  

- способен применять базовые знания в области физико-математических и (или) есте-

ственных наук в сфере своей профессиональной деятельности (ОПК-1); 

- способен проводить научные исследования физических объектов, систем и процессов, 

обрабатывать и представлять экспериментальные данные (ОПК-2). 

 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с 

индикаторами достижения компетенций 

Компетенция Индикаторы компетен-

ций 

Результаты обучения 

ОПК-1 ИДК ОПК.1.3 

Использует базовые зна-
Знает: 

основные понятия, законы и модели электриче-
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ния в области физики в 

своей профессиональной 

деятельности 

ства, магнетизма и оптики; основные характе-

ристики электромагнитных полей и законы 

электромагнетизма и оптики. 

 

Умеет: 

использовать законы электромагнетизма и оп-

тики для электромагнитных полей, создавае-

мых базовыми конфигурациями токов и заря-

дов и источников света. 

 

Владеет: 

навыками использования базовых знаний в об-

ласти физики в профессиональной деятельно-

сти; навыками решения типовых задач по рас-

чету основных характеристик электромагнит-

ных полей и оптических явлений. 

ОПК-2 ИДК ОПК.2.1 

Знает основные научные 

методы теоретического и 

экспериментального ис-

следования объектов, 

процессов и явлений 

Знает: 

основные научные методы теоретического и 

экспериментального исследования физических 

объектов, процессом и явлений; основные ха-

рактеристики электрических цепей и оптиче-

ских систем и законы для их расчета 

 

Умеет: 

применять теоретические знания к решению 

практических задач; 

проводить  расчеты разветвленных электриче-

ских  цепей и оптических систем. 

 

Владеет: 

методами обработки и анализа эксперимен-

тальной и теоретической физической информа-

ции; навыками расчета электрических цепей и 

оптических систем. 

 

IV. Содержание и структура дисциплины (модуля) 

Объем дисциплины составляет 7 зачетных единицы, 252 часов, 

 в том числе 122 часов контактной работы. 

Занятия проводятся только в очной форме обучения с применением дистанционного кон-

троля самостоятельной работы студентов через ЭлИОС факультета. Электронной и дистан-

ционной форм обучения не предусматривается. 

На практическую подготовку отводится 50 аудиторных часов (во время выполнения практи-

ческих заданий). 

Форма промежуточной аттестации: экзамен. 
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4.1. Содержание дисциплины, структурированное по темам, c указанием видов учебных занятий и отведенного на них количества академи-

ческих часов 

 

№ 

п/н 
Раздел дисциплины/тема 

С
ем

ес
т
р

 

В
се

г
о

 ч
а

со
в

 

И
з 

н
и

х
 п

р
а

к
т
и

ч
ес

к
а

я
  

п
о

д
г
о

т
о

в
к

а
 о

б
у

ч
а

ю
щ

и
х

ся
 Виды учебной работы, 

включая самостоятельную работу обучающихся, 

практическую подготовку и трудоемкость 

(в часах) 

Формы текущего кон-

троля успеваемости;  

Форма промежуточной 

аттестации 

(по семестрам) Контактная работа преподавателя с 

обучающимися 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а

 

Лекции Семинарские/ 

практические/ 

лабораторные 

занятия 

Кон-

сульта-

ции 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Тема 1.  Напряженность электрического поля. Общая задача 

материальной электростатики. 3 
14 4 2 4/2 1 4 

Решение задач, 

опрос, коллоквиум 

Отчёт по лаборатор-

ной работе, собесе-

дование 

2 Тема 2.  Работа сил электрического поля. Потенциал элек-

трического поля. 
3 

18,1 4 2 2/2 0,1 4 

3 Тема 3.  Проводники и диэлектрики в электростатическом 

поле. 
3 

10,1 2 4 4 0,1 4 

4 Тема 4.  Законы постоянного тока . 3 12,1 2 4 4 0,1 4 

5 Тема 5.   Энергия электростатического поля . 3 8,1 2 2 2 0,1 4 

6 Тема 6.   Законы магнитостатики в вакууме и в веществе . 3 28,1 2 4 4 0,1 4 

7 Тема 7.    Переменные поля. Электромагнитная индукция. 

Полная система уравнений Максвелла 
3 

12,1 2 4 4/2 0,1 10 
Отчёт по лаборатор-

ной работе, собесе-

дование, Решение 

задач, опрос, колло-

квиум, 

письменный теку-

щий контроль 

8 Тема 8.    Релятивистские преобразования полей 3 6,1 2 2 2 0,1 10 

9 Тема 9.    Законы переменного тока. Квазистационарные 

процессы 
3 

26,1 2 4 2 0,1 4 

10 Тема 10.    Токи в жидкостях и в газах 3 6,1 2 2 2 0,1 6 

11 Тема 11.    Движение заряженных частиц в электромагнит-

ном поле 
3 

6,1 2 2 2/2 0,1 6 

12 Тема 12.  Основы геометрической оптики.  3 14 2 4 4/2 1 4 Решение задач, 

опрос, коллоквиум 

Отчёт по лаборатор-

ным работам, собе-

13 Тема 13.  Волновая оптика.  3 12 2 2 2 1 8 

14 Тема 14.   Интерференция  света.  3 12 2 4 6/4 1 10 

15 Тема 15.   Дифракция света. 3 10 2 4 2/2 0,5 6 
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4.2. План внеаудиторной самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

 

Семестр Название раздела, темы 

Самостоятельная работа обучающихся 

Оценочное 

средство 

Учебно-

методическое 

обеспечение са-

мостоятельной 

работы  
Вид самостоятельной работы 

Сроки 

выполне-

ния 

Трудоем-

кость (час.) 

3 
Все темы самостоятельное решение 

задач на практических заня-

тиях 

В течение 

семестра 
22 

Контрольная 

работа 

И. В. Савельев 

Курс общей фи-

зики И.Е. Иро-

дов, «Задачи по 

общей физике» 
3 Все темы Работа с учебником, решение 

домашних задач 

В течение 

семестра 
20 

Контрольная 

работа 

3 

Темы 1,2,6,9 - изучение теоретической ча-

сти лабораторной работы; 

-оформление отчета; 

- подготовка к отчёту 

В течение 

семестра 
20 

Отчёт, ответы 

на контрольные 

вопросы 
Вся рекоменду-

емая литература 

 3 Все темы 

Закрепление лекционного 

материала для работы на 

практических занятиях 

В течение 

семестра 
12 

Опрос 

3 Все темы Подготовка к экзамену 
К концу 

семестра 
20 

Экз.вопросы 

Общий объем самостоятельной работы по дисциплине (час)  94   

 

 

16 Тема 16. Квантовая оптика  3 8 2 4 4 0,5 6 седование 
КОнтроль  36       

КСР  7       

Экзамен  6       

Итого часов  252 36 50 50/16 6 94  
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4.3. Содержание учебного материала 

Содержание разделов и тем дисциплины 

Тема 1. Напряженность электрического поля. Общая задача материальной электроста-

тики. 

Закон Кулона. Принцип суперпозиции для электрических сил. Напряжённость элек-

трического поля. Принцип суперпозиции для напряжённости электрического поля. 

Способы задания электростатического поля.  Напряжённость электрического поля то-

чечного заряда. Прямая задача электростатики. Решение прямой задачи электростати-

ки с учётом напряжённости электрического поля точечного заряда и принципа супер-

позиции для напряжённости электрического поля.  Поток электрического поля через 

произвольную поверхность. Закон Гаусса, Теорема Остроградского—Гаусса. Уравне-

ние на напряжённость электрического поля в вакууме. 

Тема 2. Работа сил электрического поля. Потенциал электрического поля. 

Электрический диполь. Поле диполя. Диполь в электрическом поле. Работа электри-

ческих сил при переносе точечного заряда. Независимость работы от пути, по которо-

му перемещают точечный электрический заряд. Потенциал электростатического поля.  

Закон о циркуляции электростатического поля. Теорема стокса. Локальное условие 

потенциальности электростатического поля. Связь напряжённости электростатическо-

го поля и потенциала, как решение локального условия потенциальности. Потенциал 

точечного заряда. Потенциал произвольно распределённого заряда. Уравнение Пуас-

сона и уравнение Лапласа на потенциал. Электрический диполь. Потенциал диполя. 

Напряжённость электрического поля диполя. Дипольное приближение для потенциала 

произвольно распределённого заряда, полный заряд которого равен нулю.  

  

 Тема 3. Проводники и диэлектрики в электростатическом поле.  

 Однородный закон Ома для участка цепи. Закон сохранения заряда. Плотность тока и 

локальный закон Ома. Удельная проводимость и характерные времена релаксации 

веществ, помещённых в электрическое поле. Проводники и диэлектрики.  Законы Фа-

радея. Метод изображений Распределение заряда на поверхности проводника, поме-

щённого в электрическое поле. Ёмкость.  Виды диэлектриков. Плотность дипольных 

моментов и вектор поляризации. Закон Гаусса для вектора поляризации. Вектор элек-

трического смещения. Уравнение Максвелла на вектор электрического смещения. 

Материальные уравнения. Условия на границе раздела двух диэлектриков.  
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Тема 4. Электронная теория диэлектриков. 

Виды поляризации. Вычисление дипольного момента атома. Усреднение поля в ди-

электрике. Вычисление локального поля внутри диэлектрика.  Поляризация неполяр-

ных диэлектриков. Формула Клаузиуса—Моссотти.   Поляризация полярных диэлек-

триков. Теория Ланжевена.   

 

Тема 5. Законы постоянного тока. 

 Электрические цепи. Необходимость ЭДС в электрических цепях. Закон Ома для не-

однородного участка цепи Закон Джоуля-Ленца. Закон Ома для полной цепи . Прави-

ла Кирхгофа. Нарушения закона Ома. Отклонения от закона Ома в сильных полях. 

Электрический ток в вакуумном диоде, закон 3/2. 

Классическая теория проводимости металлов. Вывод локального закона Ома и закона 

Джоуля-Ленца из классической электронной теории.  Квантовая природа проводимо-

сти металлов  

 

Тема 6. Энергия электростатического поля. 

 Энергия электрического поля. Электрическая энергия конденсатора. Энергия систе-

мы точечных зарядов. Собсвенная энергия и энергия взаимодействия.  Энергия непре-

рывно распределенного заряда. Локализация электрической энергии в пространстве. 

Взаимная энергия системы зарядов. Энергия поля в диэлектрике. Закон сохранения 

энергии в электростатическом поле. Пондеромоторные силы Давление и натяжение 

электрического поля. Метод виртуальных перемещений.  

 

Тема 7. Законы магнитостатики в вакууме и в веществе.  

Классические эксперименты Эрстеда и Роуланда. Взаимодействие движущегося то-

чечного заряда и движущейся заряженной бесконечной нити. Вектор магнитной ин-

дукции. Закон Гаусса для магнитного поля. Циркуляция магнитного поля. Примене-

ние теоремы о циркуляции к расчету полей простых систем. Ротор магнитного поля. 

Векторный потенциал. Определение вектор-потенциала. Уравнение для вектор-

потенциала. Решение уравнения для вектор-потенциала. Закон Био-Савара-Лапласа. 

Примеры применения закона Био-Савара-Лапласа. Действие магнитного поля на дви-

жущиеся заряды. Опыты Ампера. Сила Лоренца. Сила Ампера.  Молекулярные токи. 

Магнитный момент. Сила, действующая на магнитный момент в неоднородном маг-

нитном поле. Момент сил, действующий на магнитный момент в магнитном поле. 

Вектор намагничивания. Связь между вектором намагничивания и линейной плотно-
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стью молекулярных токов. Связь между вектором намагничивания и поверхностной 

плотностью молекулярных токов. Напряженность магнитного поля. Причины магне-

тизма вещества. Природа молекулярных токов. Классификация магнетиков. Причина 

парамагнетизма. Причина диамагнетизма. Квантовая природа магнетизма. Экспери-

мент Штерна-Герлаха. Сверхпроводники как идеальные диамагнетики.  Ферромагне-

тики.  

 

Тема 8. Переменные поля. Полная система уравнений Максвелла.  

 Законы электромагнитной индукции Фарадея. Сила Лоренца как причина электро-

магнитной индукции. Электромагнитная индукция в прямоугольном контуре с дви-

жущейся рамкой. Электромагнитная индукция в рамке, движущейся в неоднородном 

магнитном поле. Доказательство закона Фарадея  для произвольного движения конту-

ра в магнитном поле,  не зависящем от времени. Правило Ленца. Вихревое электриче-

ское поле.  Электромагнитная индукция в случае,  когда рамка покоится, но магнит-

ное поле в районе рамки меняется. Уравнение Максвелла для вихревого электриче-

ского поля. Универсальный закон индукции. Выражение произвольного электриче-

ского поля через потенциалы. Задача о падающем конденсаторе. Диамагнетизм как 

следствие электромагнитной индукции.  Ток смещения как следствие закона сохране-

ния заряда. Система уравнений Максвелла и предельные случаи. Уравнения Максвел-

ла в сплошной среде. Запись уравнений Максвелла через потенциалы.  

 

Тема 9. Законы сохранения. 

 Закон сохранения заряда в интегральном и дифференциальном виде. Закон сохране-

ния энергии электромагнитного поля. Поток энергии электромагнитного поля. Вектор 

Умова-Поинтинга. Импульс электромагнитного поля. 

 

Тема 10. Релятивистские преобразования полей. 

 Измерение заряда во время движения. Инвариантность заряда. Релятивистские пре-

образования плотности тока и заряда. Релятивистские преобразования поверхностной 

плотности заряда и тока.   Электрическое поле внутри движущегося плоского конден-

сатора. Движение заряженной частицы внутри движущегося плоского конденсатора. 

Релятивистские преобразование полей E и B  внутри конденсатора при переходе от 

одной  инерциальной системы отсчета к другой. Преобразования магнитного поля, 

направленного параллельно скорости. Обобщение на произвольный случай распреде-
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ления источников поля и движения системы отсчета. Отличия системы СГС от СИ.  

Частные случаи преобразования полей 

Тема 11. Законы переменного тока. Квазистационарные процессы.  

 Квазистационарные процессы в линейных проводниках. Понятие квазистационарного 

процесса. Индуктивность; самоиндукция. Взаимная индукция. Теорема взаимности. 

Магнитная энергия системы квазистационарных токов.  Квазистационарные электро-

магнитные колебания. Дифференциальное уравнение колебательного контура. Сво-

бодные колебания. Свободные затухающие колебания. Вынужденные колебания под 

действием синусоидальной силы.  Законы переменного тока. Закон Ома для перемен-

ного тока. Импеданс. Активное и реактивное сопротивление. Действующие значения 

тока и напряжения. Мощность и энергия переменного тока.  

 

Тема 12 .Основы геометрической оптики.  

Принцип Ферма. Законы отражения и преломления света на границе раздела двух 

сред. Преломление света на сферической границе. Инвариант Аббе. Центрированная 

оптическая система.   

 

Тема 13. Волновая оптика.  

Волновое уравнение. Плоские монохроматические волны (скалярные и векторные). 

Свойства плоских волн: поперечность, связь между компонентами, поляризация. 

Представление плоской волны в комплексной форме. Сферические волны. Стоячие 

волны. 

Тема 14 Интерференция  света.  

Интерференция монохроматического света. Оптическая разность хода. Порядок ин-

терференции. Ширина интерференционной полосы. Классические интерференцион-

ные схемы: опыт Юнга, бизеркала Френеля, бипризма Френеля, билинза Бийе. Интер-

ференция в тонких пленках. Цвета тонких пленок. Полосы равной толщины и равного 

наклона. Локализация интерференционной картины. 

Многолучевая интерференция. Формула Эйри. Интерферометр Фабри-Перо. Много-

слойные диэлектрические покрытия и их применение.  Интерферометры и их приме-

нение. 

Тема 15 Дифракция света. 

Явление дифракции. Принцип Гюйгенса-Френеля Зоны Френеля, графический метод 

сложения амплитуд. Дифракция на круглых отверстиях, экранах. Зонная пластинка. 
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Дифракция на краю экрана, зоны Шустера, спираль Корню. Распространение ограни-

ченного пучка света. Границы применения дифракции Френеля и Фраунгофера. 

Понятие о теории дифракции Кирхгофа. Приближение Френеля и приближение Фра-

унгофера. Дифракция в дальней зоне - дифракция Фраунгофера. Пространственно-

модулированная волна, спектр пространственных частот, разложение пучка по плос-

ким волнам, угловой спектр. Физика дифракции на щели,  Дифракция Фраунгофера на 

круглой апертуре. Разрешающая способность оптических приборов. Дифракция света 

на периодических структурах. Дифракция на синусоидальной решетке. Дифракция 

света на плоской амплитудной решетке.  

Тема 16. Квантовая природа света.  

Квантовая природа света. Основные положения квантовой теории Планка и Эйнштей-

на. Фотон. Энергия и импульс фотона, их связь с длиной волны и частотой света. Све-

товое давление Фотоэффект. Внешний фотоэффект. Опыт А.Г.Столетова. Основные 

закономерности фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна. Внутренний фотоэффект. При-

боры для регистрации света. PIN –диоды, лавинные диоды, вакуумные фотоэлектрон-

ные умножители. Фотон как бозон. Лазерный эффект. 

 

4.3.1. Перечень семинарских, практических занятий и лабораторных работ 

№ 

п/п 

№ раздела  и 

темы дисци-

плины (мо-

дуля) 

Наименование практических 

занятий 

Трудо-

емкость 

(часы) 

Оценочные 

средства 

Формиру-

емые 

компе-

тенции 

1 2 3 4 5 6 

1. Тема 1 ПЗ 1. Решение задач Закон 

Кулона, взаимодействие то-

чечных и протяженных заря-

женных тел. 
4 

Контроль-

ная работа 

ОПК-1; 

ОПК-2 

ПЗ 2. Решение задач Напря-

женность электрического поля 

2. Тема 2 ПЗ 3,4. Решение задач Работа 

сил электрического по-ля. По-

тенциал электрического поле 

2 
Контроль-

ная работа 

ОПК-1; 

ОПК-2 

3. Тема 3 ПЗ 5. Решение задач Провод-

ники в электрическом поле 
4 Опрос 

ОПК-1 

ПЗ 6. Решение задач Диэлек-

трики в электрическом поле 

ОПК-1 

4. Тема 4 ПЗ 7 Электронная теория ди-

электриков 
4 Опрос 

ОПК-1 

5. Тема 5 ПЗ 8, 9. Решение задач  Зако-

ны постоянного тока 
2 

Контроль-

ная работа 

ОПК-1 

6. Тема 6 ПЗ 10. Решение задач Энергия 

электростатического поля 
4 

Контроль-

ная работа 

ОПК-1 

7. Тема 7 ПЗ 11 Законы магнитостатики 4 Контроль- ОПК-1 
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в вакууме ная работа 

8. Тема 8 ПЗ 12 Законы магнитостатики 

в веществе 
2 

Контроль-

ная работа 

ОПК-1 

9. Тема 9 ПЗ 13, 14 Электромагнитная 

индукция 
2 

Контроль-

ная работа 

ОПК-1 

10. Тема 10 ПЗ 15 Расчет квазистационар-

ных цепей 
2 

Контроль-

ная работа 

ОПК-1 

11. Тема 11 ПЗ 16 Движение частиц в 

электромагнитных полях 
2 

Контроль-

ная работа 

ОПК-1 

12 Тема 12 ПЗ 17 Основы геометрической 

оптики. 4 
Контроль-

ная работа 

ОПК-1; 

ОПК-2 

13 Тема 13 ПЗ 18 Волновая оптика 

2 
Контроль-

ная работа 

ОПК-1; 

ОПК-2 

14 Тема 14 ПЗ 19 Интерференция  света. 

6 
Контроль-

ная работа 

ОПК-1; 

ОПК-2 

15 Тема 15 ПЗ 20 Дифракция света. 

2 
Контроль-

ная работа 

ОПК-1; 

ОПК-2 

16 Тема 16 ПЗ 21 Квантовая природа све-

та. 4 
Контроль-

ная работа 

ОПК-1; 

ОПК-2 

 

Перечень лабораторных работ 

№ 

п/п 

№ раздела  и 

темы дисци-

плины (мо-

дуля) 

Наименование лабораторных 

работ 

Трудо-

емкость 

(часы) 

Оценочные 

средства 

Формиру-

емые 

компе-

тенции 

1 2 3 4 5 6 

1. Раздел 1 Приборы и методы электриче-

ских измерений. 
2 

Собеседо-

вание 

ОПК-1; 

ОПК-2 
2. Раздел 2 Лабораторная работа 3-1.  

Исследование электростати-

ческих полей с помощью 

электролитической ванны. 

Лабораторная работа 3-2.  

Определение объемной плот-

ности электрической энергии 

плоского конденсатора. 

2 

Отчёт, от-

веты на 

контроль-

ные вопро-

сы 

3. Раздел 7 Лабораторная работа 3-3  

Определение горизонтальной 

составляющей напряженности 

магнитного поля Земли по ме-

тоду Гаусса. 

Лабораторная работа 3-4.  

Измерение горизонтальной 

составляющей напряженности 

магнитного поля Земли с по-

2 

Отчёт, от-

веты на 

контроль-

ные вопро-

сы 
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мощью тангенс-

гальванометра. 

Лабораторная работа 3-5.  

Исследование магнитных 

свойств ферромагнитных ма-

териалов. 

Лабораторная работа 3-6.  

Определение точки Кюри. 

 

4. Раздел 11 Лабораторная работа 3-7  

Изучение полупроводниково-

го диода. 

Лабораторная работа 3-8.  

Переходные процессы в элек-

трических цепях. 

Лабораторная работа 3-9.  

Феррорезонансный стабилиза-

тор напряжения. 

Лабораторная работа 3-10.  

Электронный осциллограф. 

2 

Отчёт, от-

веты на 

контроль-

ные вопро-

сы 

5 Раздел 12 Лабораторная работа 3-11 

Определение показателя 

призмы с помощью гониомет-

ра 

2 

Отчёт, от-

веты на 

контроль-

ные вопро-

сы. 

ОПК-1; 

ОПК-2 

6 Раздел 14 Лабораторная работа 3-12 

Определение радиуса кривиз-

ны линзы и длины световой 

волны с помощью колец Нью-

тона 

2 

Отчёт, от-

веты на 

контроль-

ные вопро-

сы 

7 Раздел 14 Лабораторная работа 3-13 

Наблюдение интерференци-

онных полос равного наклона 

и определение порядка интер-

ференции 

2 

Отчёт, от-

веты на 

контроль-

ные вопро-

сы 

8 Раздел 15 Лабораторная работа 3-14 

Определение разрешающей 

способности дифракционной 

решетки 

Лабораторная работа 3-15 

Измерение длины волны лазе-

ра с помощью дифракционной 

решетки. 

2 

Отчёт, от-

веты на 

контроль-

ные вопро-

сы 

 

4.3.2. Перечень тем (вопросов), выносимых на самостоятельное изучение студен-

тами в рамках самостоятельной работы (СРС) 

 

№ 

п/п 
Тема Задание 

Формируемая 

компетенция 
ИДК 

1 2 3 4 5 

1 Напряженность Прямая задача электростати- ОПК-1 ИДКОКП1.3  
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электрического по-

ля. Общая задача 

материальной элек-

тростатики. 

ки. Решение прямой задачи 

электростатики с учётом 

напряжённости электриче-

ского поля точечного заряда 

и принципа суперпозиции 

для напряжённости электри-

ческого поля. 

2 Законы постоянного 

тока. 

Классическая теория прово-

димости металлов. Вывод 

локального закона Ома и за-

кона Джоуля-Ленца из клас-

сической электронной тео-

рии. Квантовая природа про-

водимости металлов 

ОПК-1 ИДКОКП1.3  

3 Энергия электроста-

тического поля. 

Собственная энергия и энер-

гия взаимодействия.  Энер-

гия непрерывно распреде-

ленного заряда. Локализация 

электрической энергии в 

пространстве 

ОПК-1 ИДКОКП1.3  

4 Законы магнитоста-

тики в вакууме и в 

веществе. 

Примеры применения закона 

Био-Савара-Лапласа. Дей-

ствие магнитного поля на 

движущиеся заряды. 

ОПК-1 ИДКОКП1.3  

5 Законы магнитоста-

тики в вакууме и в 

веществе. 

Квантовая природа магне-

тизма. Эксперимент Штерна-

Герлаха. 

ОПК-1 ИДКОКП1.3  

6 Переменные поля. 

Полная система 

уравнений Макс-

велла. 

Уравнение Максвелла для 

вихревого электрического 

поля. Универсальный закон 

индукции 

ОПК-1 ИДКОКП1.3  

7 Законы переменного 

тока. Квазистацио-

нарные процессы. 

Магнитная энергия системы 

квазистационарных токов.  

Квазистационарные электро-

магнитные колебания 

ОПК-1 ИДКОКП1.3  

8 Геометрическая оп-

тика 

Оптические явления на гра-

нице раздела изотропных ди-

электриков. Формулы Фре-

неля 

ОПК-1 ИДКОКП1.3 

9 Геометрическая оп-

тика 

Явление полного внутренне-

го отражения света и его 

применение. 

ОПК-1 ИДКОКП1.3 

10 Интерференция све-

та 

Интерферометры и их при-

менение. 

ОПК-1 ИДКОКП1.3 

 Темы 1,2,6,9 - изучение теоретической ча-

сти лабораторной работы; 

-оформление результатов 

эксперимента; 

- подготовка к отчёту 

ОПК-2 ИДК 

ОПК.2.1 

 Все темы Подготовка к экзамену ОПК-1 ИДКОКП1.3 
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4.4. Методические указания по организации самостоятельной работы студентов 

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий пе-

речень требований, среди которых немаловажное значение имеет наличие у выпуск-

ников определенных способностей и умения самостоятельно добывать знания из раз-

личных источников, систематизировать полученную информацию, давать оценку 

конкретной финансовой ситуации. Формирование такого умения происходит в тече-

ние всего периода обучения через участие студентов в практических занятиях, выпол-

нение контрольных заданий и тестов, написание курсовых и выпускных квалифика-

ционных работ. При этом самостоятельная работа студентов играет решающую роль в 

ходе всего учебного процесса. 

При выполнении практических заданий обращается особое внимание на выра-

ботку у студентов умения грамотно выполнять и оформлять документацию, умения 

пользоваться научно-технической справочной литературой. Каждый студент должен 

быть готов к показательному решению задачи у доски. 

Текущая работа над учебными материалами включает в себя систематизацию 

теоретического материала, полученного на лекциях и на каждом практическом заня-

тии, заполнения пропущенных мест, уточнения схем и выделения главных мыслей ос-

новного содержания работы. Для этого используются имеющиеся учебно-

методические материалы и другая рекомендованная литература. 

осуществляемая без непосредственного руководства преподавателя, в ходе кото-

рой бакалавр активно воспринимает, осмысливает полученную информацию, решает 

теоретические и практические задачи.  

На самостоятельную работу выносятся следующие вопросы и задания по темам 

дисциплины: 

Тема 1 Расчет электрических полей системы зарядов с помощью Закон Кулона 

и принципа суперпозиции полей. 

Тема 2 Расчет потенциалов электрического поля для системы зарядов 

Тема 3 Использование метода изображений для расчета электрических полей и 

потенциалов. 

Тема 4 Вычисление электроемкости систем с диэлектриками 

Тема 5 Расчет электрических цепей постоянного с использованием правил 

Кирхгофа. 

Тема 6 Вычисление энергии электростатического поля для системы зарядов. 

Тема 7 Расчеты магнитных полей, создаваемых проводниками с током с ис-

пользованием закона Био-Саварра-Лапласа. 

Тема 8 Расчеты магнитной индукции и магнитного поля в системах с различ-

ными магнитными свойствами. 

Тема 9 Использование закона Фарадея для вычисление электромагнитной ин-

дукции. 

Тема 10 Расчет электрических цепей переменного тока символическим мето-

дом.. 

Тема 11 Движение заряженных частиц в скрещенных электрическом и магнит-

ном полях  частиц. 

Тема 12. Телескопы рефлекторы. Телескопы системы Дэвиса-Коттона. 

Тема 13. Поток энергии в плоской волне. Законы сохранения для световых волн. 

Интенсивность плоской гармонической волны. Гауссовы пучки. Эффективная интен-

сивность. Плотность потока импульса электромагнитной волны. Давление света. 

Тема 14. Интерференция света от протяженных источников. Пространственная 

когерентность. Функция пространственно-временной корреляции. Влияние размеров 

источника на видность интерференционной картины. Радиус когерентности, объем 

когерентности. 
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Тема 15 Спектральный анализ в оптике. Спектроскопия с пространственным раз-

ложением спектров. Призменные, дифракционные и интерференционные спектраль-

ные приборы и их основные характеристики: аппаратная функция, угловая и линейная 

дисперсия, разрешающая способность, область дисперсии. 

Тема 16.   Основные представления о квантовой теории излучения света атомами 

и молекулами.Модель двухуровневой системы. Спонтанное и вынужденное излучение 

в квантовых системах. Вывод формулы Планка по Эйнштейну, связь между коэффи-

циентами Эйнштейна 

 

 

Методические указания к выполнению лабораторных работ: 

- подробное описание проведения эксперимента, знакомство с описанием ла-

бораторной работы. 

- при получении допуска преподаватель обращает внимание на требования к 

отчетному материалу. 

- библиографические справки на источники информации и справочный мате-

риал. 

- чередование творческой работы на занятиях с заданиями во внеаудиторное 

время. 

- во время допуска дается четкий инструктаж по выполнению самостоятель-

ных заданий, указываются цель, условия выполнения, объем работы и сроки 

выполнения. 

- при отчете лабораторной работы осуществляется текущий учет и контроль 

за самостоятельной работой студентов. 

- дается оценка работы, обобщается уровень усвоения навыков самостоятель-

ной и творческой работы. 

 

Также может быть проведено тестирование по всем темам курса. Преподава-

тель помогает разобраться с проблемными вопросами и задачами (по мере их поступ-

ления) в ходе текущих консультаций. 

 

4.5. Примерная тематика курсовых работ (проектов) (при наличии) 

Курсовые не предусматриваются 
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V. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) перечень литературы 

основная литература 

1) Грабовский, Ростислав Иванович. Курс физики [Электронный ресурс] : учеб. 

пособие / Р. И. Грабовский. - Москва : Лань, 2012. - 608 с. : ил. - (Учебники для 

вузов. Специальная литература). - Режим доступа: ЭБС "Издательство "Лань". - 

Неогранич. доступ. - ISBN 978-5-8114-0466-7 : Б. ц. 

2) Курс общей физики в трех томах  [Электронный ресурс] : учебник / И. В. Са-

вельев. - СПб. : Лань. - (Лучшие классические учебники). - Режим доступа: 

ЭБС "Издательство "Лань". - Неогранич. доступ. - ISBN 5434 (ошибочный). Т. 

2 : Электричество и магнетизм. Волны. Оптика. - Москва : Лань, 2011. - 496 с. : 

ил. - ISBN 978-5-8114-0631-9 : 341 р. 

3) Фриш, Сергей Эдуардович. Курс общей физики [Электронный ресурс] : 

учеб.:  / С. Э. Фриш, А. В. Тиморева. Т. 2. Электрические и электромагнитные 

явления. - Москва : Лань, 2008. - 519 с. : ил. - (Лучшие классические учебники) 

(Классическая учебная литература по физике). - Режим доступа: ЭБС "Изда-

тельство "Лань". - Неогранич. доступ. - ISBN 978-5-8114-0664-7. - ISBN 978-5-

8114-0662-3 : Б. ц. 

4) Иродов, Игорь Евгеньевич. Задачи по общей физике [Электронный ресурс] : 

учеб. пособие / И. Е. Иродов = Exercises in general physics. - Москва : Лань, 

2009. - 416 с. : ил. - (Классическая учебная литература по физике) (Классиче-

ские задачники и практикумы. Физика). - Режим доступа: ЭБС "Издательство 

"Лань". - Неогранич. доступ. - ISBN 978-5-8114-0319-6 : Б. ц. 

5) Электричество и магнетизм [Текст] : лабораторный практикум по физике / Ир-

кутский гос. ун-т ; ред.: А. Д. Афанасьев, В. М. Левиант. - Иркутск : Изд-во 

ИГУ, 2005. - 140 с. : ил. ; 30 см. - Библиогр. в конце разд. – (91 экз.) 

дополнительная литература 

1) Задачи к Фейнмановским лекциям по физике [Электронный ресурс] / Ричард 

Ф. Фейнман, Роберт Б. Лейтон, Мэтью Сэндс = Exercises for the Feynman: 

Lectures on Physics. - Новое изд., перераб. и доп (эл.). - Электрон. текстовые 

дан. - Москва : Лаборатория знаний, 2016. - 402 с. ; нет. - ЭБС "Руконт". - не-

огранич. доступ. - ISBN 978-5-00101-423-2 

2) Зайдель, А.Н. Ошибки измерений физических величин [Текст] : учеб. пособие / 

А. Н. Зайдель. - 3-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2009. - 108 с. : граф. ; 20 см. - Биб-

лиогр.: с. 107. - ISBN 978-5-8114-0643-2. – (10 экз.) 

3) Иродов, И.Е. Электромагнетизм. Основные законы [Текст] : учеб. пособие для 

студ. вузов / И.Е. Иродов. - 5-е изд. - М. : Бином. Лаб. знаний, 2006. - 319 с. : 

ил. ; 22 см. - Предм. указ.: с. 317-319. - ISBN 5-94774-395-7. - ISBN 5-94774-

537-2. 

4) Сивухин, Д.В.  Общий курс физики : учеб. пособие для студ. физ. спец. вузов / 

Д. В. Сивухин. - 4-е изд., стер. - М. : Физматлит : Изд-во МФТИ. - 21 см. - ISBN 

5-9221-0229-х. - ISBN 5-89155-077-6. – Т. 3 : Электричество. - 2004. - 654 с. 

5) Фейнман, Р.П.  Фейнмановские лекции по физике [Текст] / Р. П. Фейнман, Р. Б. 

Лейтон, М. Сэндс ; пер. с англ. А. В. Ефремов. - 3-е изд. - М. : Мир. - Вып. 1 : 

Современная наука о природе. Законы механики, вып. 2 : Пространство. Время. 

Движение. - 1977. - 439 с. . – (23 экз.) 
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б) периодические издания 

- нет. 

в) список авторских методических разработок 

1. В системе образовательного портала ИГУ (http://educa.isu.ru/) размещены 

методические материалы и задания по данному курсу 

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

1) НБ ИГУ http://library.isu.ru/ru 

2)  ЭЧЗ «Библиотех» https://isu.bibliotech.ru/  

3)  ЭБС «Лань» http://e.lanbook.com/  

4)  ЭБС «Руконт» http://rucont.ru  

5)  ЭБС «Айбукс» http://ibooks.ru  

 

VI. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

6.1. Учебно-лабораторное оборудование: 

Для проведения занятий лекционного типа в качестве демонстрационного обо-

рудования используется меловая доска. Наглядность обеспечивается путем изображе-

ния схем, диаграмм и формул с помощью мела. Использование глобальной компью-

терной сети позволяет обеспечить доступность Интернет-ресурсов и реализовать са-

мостоятельную работу студентов, в ходе которой они могут вычитывать научные ста-

тьи по темам курса. На лекциях могут использоваться мультимедийные средства: пе-

реносной проектор, переносной экран, ноутбук. На факультете имеется компьютери-

зированная аудитория, предназначенная для самостоятельной работы, с неограничен-

ным доступом в Интернет. 

 

Лабораторный практикум по электричеству и магнетизму расположен в специальной 

учебной лаборатории факультета. Имеются компьютеры для обработки эксперимен-

тальных данных и модельных работ. 

 

6.2. Программное обеспечение: 

Стандартные сервисы глобальной сети Интернет, стандартные средства просмотра 

презентаций и научных публикаций в электронном виде, используются стандартные 

средства Windows и MS Office: 

1. ABBY PDF Transformer 3.0 Пакет из 10 неименных лицензий Per Seat 

(10лиц.) EDU. Код позиции: AT30-1S1P10-102 Котировка № 03-165-11 от 

23.11.2011. Бессрочно. 

2. Microsoft OfficeProPlus 2013 RUS OLP NL Acdmc. Контракт № 03-013-14 от 

08.10.2014.Номер Лицензии Microsoft 45936786. Бессрочно.  

3. WinPro10 Rus Upgrd OLP NL Acdmc. Сублицензионный договор № 502 от 

03.03.2017 Счет № ФРЗ- 0003367 от 03.03.2017 Акт № 4496 от 03.03.2017 

Лицензия № 68203568. Бессрочно. 

http://educa.isu.ru/
http://library.isu.ru/ru
https://isu.bibliotech.ru/
http://e.lanbook.com/
http://rucont.ru/
http://ibooks.ru/
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4. Kaspersky Free (ежегодно обновляемое ПО). Условия использования по 

ссылке: http://www.kaspersky.ru/free-antivirus/ . Бессрочно. 

 

6.3. Технические и электронные средства: 

Мультимедийный проектор, экран (по необходимости), меловая или маркерная 

доска. В ходе учебного процесса используются технические средства обучения и кон-

троля знаний студентов (презентации, контролирующих программ, демонстрацион-

ных установок), использование которых предусмотрено методической концепцией 

преподавания 

 

VII. Образовательные технологии 

Задачи изложения и изучения дисциплины реализуются в следующих фор-

мах деятельности: 

 лекции, нацеленные на получение необходимой информации, и ее исполь-

зование при решении практических задач; 

 практические занятия, направленные на активизацию познавательной де-

ятельности студентов и приобретения ими навыков решения практических 

и проблемных задач; 

 лабораторные работы, направленные на активизацию познавательной де-

ятельности студентов и приобретения ими навыков решения практических 

и проблемных задач; 

 консультации – еженедельно для всех желающих студентов; 

 самостоятельная внеаудиторная работа направлена на приобретение 

навыков самостоятельного решения задач по дисциплине; 

 текущий контроль за деятельностью студентов осуществляется на лекци-

онных и практических занятиях в ходе самостоятельного решения задач, в 

том числе у доски. 

На лекциях используются активные методы обучения (компьютерных симуля-

ций, разбор конкретных ситуаций). Практические занятия проводятся в интерактив-

ной форме. Лабораторные работы проводятся с использованием ПЭВМ с последую-

щей защитой. 

 

VIII. Оценочные материалы для текущего контроля и промежуточной аттеста-

ции 

Фонд оценочных средств представлен в приложении. 

8.1.1. Оценочные средства для входного контроля 

 (могут быть в виде тестов с закрытыми или открытыми вопросами). 

 

8.1.2. Оценочные средства  текущего  контроля 

Текущий контроль реализуется в виде письменного текущего контроля на ПЗ 

1-ПЗ 16, при защите лабораторных работ. Текущий контроль направлен на выявление 

сформированности компетенции ПК-1. 

Для реализации текущего контроля используется балльно-рейтинговая система оцен-

ки, принятая в университете. 

За посещение одного вида занятия дается 0,6 балла (25 занятий (Л+Пз+ЛР)*0,6 балла 

= 15 баллов), максимальное количество баллов за письменный контроль на СКР – 5 

баллов, за Пз – 54 баллов (6 летучек *5 балла= 30 баллов, решение задач у доски  или 

самостоятельное досрочное решение всех задач, выносимых на ПЗ – 6 занятий*4 бал-

http://www.kaspersky.ru/free-antivirus/
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ла=24 баллов), лабораторные работы (ЛР) – 30 баллов (3*ЛР*10 баллов=30 баллов). 

Параметры оценочного средства для письменного текущего контроля и реше-

ния задачи у доски или самостоятельного досрочного решения всех задач, выносимых 

на ПЗ 1-ПЗ 16. Параметры оценочного средства для КСР. 

Критерии 

оценки 

Оценка / баллы 

Отлично 

5 баллов. 

Хорошо 

3,5 балла 

Удовлетв.  

2 балла. 

Неудовл.  

0 баллов 

Выполнение 

заданий 

Полностью и 

корректно вы-

полнены все 

задания. 

 

Полностью 

выполнены все 

задания, до-

пущены одна – 

две ошибки. 

. 

Не полностью 

выполнены зада-

ния, допущены 

одна – две ошиб-

ки. 

 

Задание не вы-

полнены или за-

дание  выполнено 

не полностью и 

допущено более  

3-х ошибок. 

. 

 

Вопросы для письменного текущего контроля приведены ниже:  

 

1 Тема 1 ПЗ 1, 2. Электрический диполь, поле и потенциал диполя. Электрическое 

поле равномерно заряженного шара, цилиндра, плоскости.  Роль симметрии 

при использовании теоремы Гаусса. Понятие силовой линии электрического 

поля.  

2 Тема 2 ПЗ 3,4. Понятие консервативной силы. Независимость работы сил электри-

ческих  полей от траектории движения между заданными точками. Эквипо-

тенциальные поверхности электрического диполя, при сферическом,  ци-

линдрическом и плоском  распределении зарядов. 

3 Тема 3 ПЗ 5. Электрическое поле у поверхности проводника, Граничные условия на 

границе раздела с проводниками. Экранировка. Использование метода изоб-

ражений для расчета электрических полей и потенциалов. Электроемкость, 

конденсаторы различной конфигурации. Способы расчета электроемкости 

для одиночных тел и конденсаторов.  

ПЗ 6. Понятие поляризации диэлектриков. Вектор индукции электрического 

поля. Граничные условия для диэлектриков. Расчет электроемкостей при 

наличии диэлектриков. 

4 Тема 4 ПЗ 7 Полярные и неполярные диэлектрики. Формула Клаузиса-Масотти.  

сегнетоэлектрики, пьезоэлектрики 

 Тема 5 ПЗ 8, 9. Электрический ток и плотность электрического тока, электрическое 

сопротивление и его природа в металлах и газах. Закон Ома для полной це-

пи, закон Ома в дифференциальной форме. Расчеты разветвленных электри-

ческих цепей с использованием правил Кирхгофа. Решение задач  Законы 

постоянного тока 

 Тема 6 ПЗ 10. Энергия электростатического поля конденсатора. Расчет энергии 

электрического поля для системы зарядов. 

 Тема 7 ПЗ 11 Закон Ампера, Закон о циркуляции магнитной индукции. Магнитное 

поле проводника с током и петли. Закон Био-Саварра-Лапласса. Магнитное 

поле движущегося заряда. Магнитный момент. 

 Тема 8 ПЗ 12 Магнитный диполь. Вектор намагниченности. Магнитная восприим-

чивость и магнитная проницаемость. Напряженность магнитного поля. Гра-

ничные условия для магнетиков. Диамагнетики, парамагнетики, ферромаг-

нетики. 

 Тема 9 ПЗ 13, 14 Поток вектора магнитной индукции. Закон электромагнитной ин-

дукции Фарадея. Расчет ЭДС. Индуктивность. Взаимная индуктивность. 

Теорема взаимности. Трансформатор напряжения. 
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 Тема 10 ПЗ 15 Активные и реактивные элементы квазистационарных цепей. Импе-

данс резисторов, конденсаторов и катушек индуктивности. Векторный и 

символический методы расчета  квазистационарных цепей. Резонансы токов 

и напряжений. Добротность 

 Тема 11 ПЗ 16 Движение заряженных частиц в магнитном и электрическом полях. 

Ларморовская частота. Движение частиц в скрещенных электромагнитных 

полях. 

 Тема 12 ПЗ 17 Законы преломления и отражения света как следствие  Принципа 

Ферма. 

 Тема 13 Волновое уравнение. Плоские монохроматические волны (скалярные и век-

торные). Свойства плоских волн: поперечность, связь между компонентами, 

поляризация. Представление плоской волны в комплексной форме. Сфери-

ческие волны. Стоячие волны. 

 

 Тема 14 ПЗ 18 Интерференция монохроматического света. Оптическая разность хо-

да. Порядок интерференции. Ширина интерференционной полосы. Класси-

ческие интерференционные схемы: опыт Юнга, бизеркала Френеля, биприз-

ма Френеля,. Интерференция в тонких пленках. Цвета тонких пленок. Поло-

сы равной толщины и равного наклона. Локализация интерференционной 

картины. Интерферометры и их применение. 

 Тема 15 ПЗ 19 Явление дифракции. Принцип Гюйгенса-Френеля Зоны Френеля, гра-

фический метод сложения амплитуд. Дифракция на круглых отверстиях, 

экранах. Зонная пластинка. Границы применения дифракции Френеля и 

Фраунгофера. Дифракция в дальней зоне - дифракция Фраунгофера. Про-

странственно-модулированная волна, спектр пространственных частот. Фи-

зика дифракции на щели,  Дифракция Фраунгофера на круглой апертуре. 

Разрешающая способность оптических приборов. Дифракция света на пери-

одических структурах. 

 Тема 16 ПЗ 20 Основные положения квантовой теории Планка и Эйнштейна. Фотон. 

Энергия и импульс фотона, их связь с длиной волны и частотой света. Све-

товое давление Фотоэффект. Внешний фотоэффект. Опыт А.Г.Столетова. 

Основные закономерности фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна. Внутрен-

ний фотоэффект. Приборы для регистрации света. PIN –диоды, лавинные 

диоды, вакуумные фотоэлектронные умножители. Фотон как бозон. Лазер-

ный эффект. 

 

 

В рамках лабораторных работ имеются контрольные вопросы и упражнения в со-

ответствующих методических материалах к каждой работе. Ниже приведен пример 

таких вопросов: 

1. Графическое изображение электростатических полей. Электрическая схема 

установки для визуализации электростатического поля. 

2.  Устройство и принцип действия конденсатора. 

3. Отличительные свойства парамагнетиков. диамагнетиков и ферромагнети-

ков. 

4. Экспериментальная установка для определения точки Кюри. 

5. Принцип работы полупроводникового диода. 

6. Стабилизация напряжения в цепи переменного тока и способы ее осуществле-

ния. 
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7. Устройство и принцип действия электронного осциллографа. Особенности 

конструкции осциллографа в зависимости от типа решаемой задачи. 

8. Основные фотометрические величины, способы их измерения. 

 

8.1.3. Оценочные средства для промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация направлена на проверку сформированности компе-

тенции ПК-1 и проводится в форме экзамена. Форма проведения экзамена – устный по 

билетам или письменный по билетам. Экзамены проводятся во время экзаменацион-

ных сессий в соответствии с расписанием.  

Экзаменационный билет состоит из одного теоретического и одного практиче-

ского вопроса. Экзаменационные задания (билеты) для приема экзаменов выполнены 

многовариантными, чтобы исключить возможность списывания и обмена информаци-

ей в ходе экзамена. 

Студент бакалавр допускается к экзамену в том случае, если в течение семест-

ра за текущую работу набрано 40 баллов и более. В противном случае выставляется 0 

сессионных баллов. Во время экзамена студент бакалавр может набрать до 30 баллов. 

Если на экзамене ответ студента оценивается менее чем 10-ю баллами, то экзамен 

считается не сданным, студенту бакалавру выставляется 0 баллов, а в ведомость вы-

ставляется оценка «неудовлетворительно».  

Если на экзамене студент набирает 10 и более баллов, то они прибавляются к сумме 

баллов за текущую работу и переводятся в академическую оценку, которая фиксиру-

ется в ведомости и зачетной книжке студентов.  

 

 

 

 

Итоговый семестровый рейтинг Академическая оценка 

60-70 баллов «удовлетворительно» 

71-85 баллов «хорошо» 

86-100 баллов «отлично» 

 

Преподаватель имеет право выставить экзаменационную оценку (с согласия студента) 

без процедуры сдачи экзамена, если сумма баллов, набранная студентом за текущую 

работу составит более 70 баллов. В этом случае к набранному студентом количеству 

баллов за текущую работу автоматически добавляется 20 баллов и выставляется соот-

ветствующая академическая оценка. 

 

Критерии 
Оценка 

Отлично Хорошо Удовлетв. Неудовлетв. 

Знание 

Всесторонние 

глубокие знания 

(10 -11 баллов) 

Знание материа-

ла в пределах 

программы 

(7 -9 баллов) 

Отмечены про-

белы в усвоении 

программного 

материала 

(4 -6 баллов) 

Не знает основ-

ное содержание 

дисциплины (0-

3 балла) 

Понимание 

Полное понима-

ние материала, 

приводит при-

меры, дополни-

тельные вопро-

сы не требуются  

(8 -10 баллов) 

Понимает мате-

риал, приводит 

примеры, но ис-

пытывает за-

труднения с вы-

водами, однако 

достаточно пол-

Суждения по-

верхностны, со-

держат ошибки, 

примеры не 

приводит, отве-

ты на дополни-

тельные вопро-

С трудом фор-

мулирует свои 

мысли, не при-

водит примеры, 

не дает ответа 

на дополнитель-

ные вопросы (0-
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но отвечает на 

дополнительные 

вопросы (6 -8 

баллов) 

сы неуверенные 

(4 -6 баллов) 

3 балла) 

Применение 

проф. тер-

минологии 

Дает емкие 

определения ос-

новных поня-

тий, корректно 

использует про-

фессиональную 

терминоло-

гию(3-5 баллов) 

Допускает не-

точности в 

определении 

понятий, не в 

полном объеме 

использует про-

фессиональную 

терминологию 

(2-3 балла) 

Путает понятия, 

редко использу-

ет профессио-

нальную терми-

нологию (1-2 

балла) 

Затрудняется в 

определении ос-

новных понятий 

дисциплины, 

некорректно ис-

пользует про-

фессиональную 

терминологию 

(0-2 балла) 

Соблюдение 

норм лите-

ратурного 

языка 

Соблюдает нор-

мы литератур-

ного языка, пре-

обладает науч-

ный стиль из-

ложения (3-4 

балла) 

Соблюдает нор-

мы литератур-

ного языка, до-

пускает единич-

ные ошибки (2- 

3 балла) 

Допускает мно-

жественные ре-

чевые ошибки 

при изложении 

материала (1-2 

балл) 

Косноязычная 

речь искажает 

смысл ответа (0-

1 балл) 

 

Примерный перечень вопросов и заданий к экзамену 

 

1. Закон Кулона. Напряженность электрического поля. Принцип суперпозиции.  

2. Система уравнений Максвелла в интегральной форме. Физический смысл 

уравнений Максвелла.  

3. Система уравнений Максвелла в дифференциальной форме, связь с уравнения-

ми в интегральной форме.  

4. Объяснение парамагнетизма по Ланжевену.  

5. Работа сил электрического поля. Потенциал электрического поля. Связь между 

электрическим потенциалом и напряженностью электрического поля. 

6. Электромагнитная индукция. Закон Фарадея и его формулировка в дифферен-

циальной форме. 

7. Электрический диполь. Поле диполя. Диполь в электрическом поле.  

8. Электромагнитное поле движущихся зарядов (токов). Относительность вели-

чин напряженности электрического поля и магнитной индукции. 

9. Проводники в электростатическом поле. Электростатическая экранировка.  

10. Поток вектора магнитной индукции. Индуктивность контура. Коэффициент 

взаимной индукции. 

11. Электроемкость. Конденсаторы. 

12. Магнитное взаимодействие токов. Магнитная индукция. Закон Ампера. 

13. Поляризация диэлектриков. Вектор поляризации. Влияние поляризации на 

электрическое поле.  

14. Закон Био-Савара-Лапласа. Его применение для расчета магнитных полей пря-

молинейного проводника с током и кругового тока.   

15. Индукция электрического поля.  Закон Гаусса для диэлектриков. Граничные 

условия.  

16. Разветвленные цепи. Правила Кирхгофа. 
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17. Электронная теория поляризации диэлектриков. Неполярные диэлектрики. 

Формула Клаузиуса-Мосотти.  

18. Теорема о циркуляции магнитного поля в вакууме. Дифференциальная форма 

теоремы о циркуляции. 

19. Полярные диэлектрики. Пьезоэлектрики, сегнетоэлектрики.  

20. Векторный потенциал. Его связь с вектором магнитной индукции. 

21. Характеристики электрического тока. Уравнение неразрывности.  

22. Магнитный момент тока.  

23. Закон Ома для участка цепи. Дифференциальная форма закона Ома. 

24. Сила Лоренца. 

25. Работа и мощность тока. Закон Джоуля-Ленца и его дифференциальная форма.  

26. Сторонние силы. ЭДС. Закон Ома для замкнутой цепи. 

27. Электрическое поле в диэлектриках. Вектор поляризации. Вектор индукции 

электрического поля. 

28. Электрический колебательный контур. Собственные колебания в контуре. 

29. Основные положения классической электронной теории металлов. Законы Ома 

и Джоуля-Ленца в классической теории. 

30. Работа и мощность переменного тока. 

31. Понятие о зонной теории твердых тел. Особенности зонной структуры метал-

лов. 

32. Движение зарядов в электрическом и магнитном поле 

33. Электрический ток в жидкостях. 

34. Механизмы намагничивания сред. Намагниченность. Поверхностные молеку-

лярные токи. Напряженность магнитного поля  в магнетиках. Материальное 

уравнение для векторов поля 

35. Электрический ток в газах.  

36. Магнитное поле движущегося заряда. 

37. Классическое описание диамагнетизма. Ларморова прецессия. 

38. Движение зарядов в скрещенных электрическом и магнитном полях. 

39. Ферромагнетики. Элементарная теория ферромагнетизма. 

40. Поток вектора напряженности электрического поля. Закон Гаусса. 

41. Геометрическая оптика. Принцип Ферма.  

42. Законы преломления и отражения света на плоской границе двух сред. Пре-

ломление света на сферической поверхности 

43. Формула тонкой линзы. Инвариант Аббе. Построение изображений в линзах. 

44. Волновая оптика. Интерференция света.  

45. Дифракция световых волн. Метод зон Френеля.   

46. Волновая оптика. Интерференция в тонких пленках 

47. Фотоэффект. Внешний фотоэффект.  Формула Эйнштейна 

48. Дифракция света на щели. Дифракционная решетка 

49.  Квантовая оптика. Фотоны, их основные характеристики 

 

Материалы для проведения текущего и промежуточного контроля знаний сту-

дентов: 

№ 

п\п 

Вид контроля Контролируемые темы (разделы) Компетенции, ком-

поненты которых 
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контролируются 

.1.     Письменный те-

кущий контроль 

Все темы ОПК-1 

2.     Отчёт по лаборатор-

ной работе 

Темы 1,2,6,9 ОПК-2 

3.     Экзамен Все темы ОПК-1, ОПК-2 

 

Пример экзаменационного билета. 
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