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1. Цели и задачи дисциплины (модуля):  

Целью дисциплины является изучение электромагнитных взаимодействий как 

одного из фундаментальных взаимодействий в природе, а также формирование базовых 

знаний по курсу волновой оптики – о природе и основных законах оптического излучения 

и его взаимодействии с веществом. Изучение основных экспериментальных 

закономерностей, лежащих в основе теории электромагнетизма, общих законов 

электромагнетизма, связи электромагнитной теории с современными технологиями, а 

также формирование у студентов знаний и умений, позволяющих моделировать 

электромагнитные явления и проводить численные расчеты соответствующих физических 

величин.  

 

Задачи дисциплины:  

 раскрыть роль электромагнитных взаимодействий в природе, сформулировать 

основные задачи теории электромагнетизма, установить область применимости 

электромагнитной теории, описать ее структурные элементы и понятия; 

 рассмотреть основные экспериментальные закономерности электромагнитных 

явлений, принципы построения теории электромагнетизма на их основе, структуру и 

математическую форму основных уравнений электромагнитного поля, особенности 

их использования при описании различных электромагнитных явлений; 

 рассмотреть основные явления оптики, вывести основные законы и получить их 

выражение в виде математических уравнений, рассмотреть способы решения 

конкретных задач в рамках принятых приближений; 

 рассмотреть основные методы экспериментального и теоретического исследования 

электромагнитных и оптических явлений, а также использования этих явлений в 

современных технологиях;  

 проанализировать основные принципы моделирования электромагнитных и 

оптических явлений, установить область применимости этих моделей, рассмотреть 

способы вычисления физических величин, характеризующих явления.  

 

2. Место дисциплины в структуре ООП:  

Дисциплина “Электричество, магнетизм и волновая оптика” является дисциплиной 

профессионального цикла и относится к базовой части. Код учебного цикла Б1. 

Дисциплина “Электричество, магнетизм и волновая оптика” опирается на 

математические дисциплины ”Математический анализ” (код дисциплины Б1.О.13.01), 

«Линейная алгебра и аналитическая геометрия» (код дисциплины Б1.О.13.02), а также  

«Теория измерений» (код дисциплины Б1.О.12) и школьную дисциплину “Физика”.  

Освоение дисциплины необходимо для освоения курсов: «Теоретические основы 

электротехники» (код дисциплины Б1.О.23), ”Твердотельная электроника” (код 

дисциплины Б1.О.19), «Физические основы электроники» (код дисциплины Б1.О.22) 

«Физика магнитных явлений» (код дисциплины Б1.В.06), «Основы проектирования 

электронной компонентной базы» (код дисциплины Б1.В.01). 

 

3. Требования к результатам освоения дисциплины (модуля): 

Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование следующих 

компетенций: 

ОПК-1 - способность использовать положения, законы и методы естественных наук 

и математики для решения задач инженерной деятельности 
В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать: основные понятия, законы и модели электричества, магнетизма и волновой 

оптики.  
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Уметь: понимать, излагать и критически анализировать базовую общефизическую 

информацию; пользоваться основными понятиями и моделями физики.  

Владеть: методами обработки и анализа экспериментальной и теоретической физической 

информации.  

 

4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы (разделяется по формам 

обучения) 

Вид учебной работы 

 

Всего 

часов / 

зачетных 

единиц 

Семестры 

3 

Аудиторные занятия (всего) 136/3,78 136/3,78 

В том числе: - - 

Лекции 50/1,4 50/1,4 

Практические занятия (ПЗ) 50/1,4 50/1,4 

Лабораторные работы 16/0,44 16/0,44 

Контроль самостоятельной работы (КСР)   

Контроль общий (КО) 10/0,27 10/0,27 

Консультация 10/0,27 10/0,27 

Самостоятельная работа  (всего) 63/1,75 63/1,75 

В том числе: - - 

Самостоятельная работа (подготовка отчетов 

по лабораторным работам, подготовка к 

практическим занятиям (докладов по темам, 

решение задач) и контрольным работам, к 

экзамену) 

63/1,75 63/1,75 

Контроль 17/0,47 17/0,47 

В том числе:   

Отчеты по лабораторным работам, 

контрольные работы, доклады 

12/0,33 12/0,33 

Экзамен 5/0,14 5/0,14 

Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен) Экзамен Экзамен 

Общая трудоемкость                                     часы 

                                                        зачетные единицы 

216 

6 

216 

6 
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5. Содержание дисциплины (модуля) 

5.1. Содержание разделов и тем дисциплины (модуля). Все разделы и темы 

нумеруются. 

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ 

1. Электростатика  

1.1. Закон сохранения электрического заряда  

1.2. Закон Кулона  

1.3. Электростатическое поле. Напряженность электростатического поля.  

1.4. Принцип суперпозиции электростатических полей. Поле диполя. 

1.5. Теорема Гаусса для электростатического поля в вакууме  

1.6. Применение теоремы Гаусса к расчету некоторых электростатических полей в 

вакууме 

1.6.1. Поле равномерно заряженной бесконечной плоскости.  

1.6.2. Поле двух бесконечных параллельных разноименно заряженных 

плоскостей. 

1.6.3. Поле равномерно заряженной сферической поверхности. 

1.6.4. Поле объемнозаряженного шара. 

1.6.5. Поле равномерно заряженного бесконечного цилиндра (нити). 

1.7. Циркуляция вектора напряженности электростатического поля  

1.8. Потенциал электростатического поля  

1.9. Напряженность как градиент потенциала. Эквипотенциальные поверхности  

1.10. Вычисление разности потенциалов по напряженности поля  

1.10.1. Поле равномерно заряженной бесконечной плоскости. 

1.10.2. Поле двух бесконечных параллельных разноименно заряженных 

плоскостей 

1.10.3. Поле равномерно заряженной сферической поверхности  

1.10.4. Поле объемно заряженного шара 

1.10.5. Поле равномерно заряженного бесконечного цилиндра  

1.11. Типы диэлектриков. Поляризация диэлектриков. 

1.12. Поляризованность. Напряженность поля в диэлектрике. 

1.13. Электрическое смещение. Теорема Гаусса для электростатического поля в 

диэлектрике. 

1.14. Условия на границе раздела двух диэлектрических сред  

1.15. Сегнетоэлектрики. 

1.16. Проводники в электростатическом поле. 

1.17. Электроемкость уединенного проводника. 

1.18. Конденсаторы (Плоские, цилиндрические и сферические конденсаторы. 

Пробивное напряжение. Последовательное и параллельное соединение 

конденсаторов.) 

1.19. Энергия системы зарядов, уединенного проводника и конденсатора. Энергия 

электростатического поля  

1.19.1. Энергия системы неподвижных точечных зарядов.  

1.19.2. Энергия заряженного уединенного проводника 

1.19.3. Энергия заряженного конденсатора.  

1.19.4. Энергия электростатического поля.  

2. Постоянный электрический ток  

2.1. Электрический ток, сила и плотность тока. 

2.2. Сторонние силы. Электродвижущая сила и напряжение. 

2.3. Закон Ома. Сопротивление проводников. 

2.4. Работа и мощность тока. Закон Джоуля —Ленца. 
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2.5. Закон Ома для неоднородного участка цепи. 

2.6. Правила Кирхгофа для разветвленных цепей. Мост Уитстона. 

3. Электрические токи в металлах, вакууме и газах  

3.1. Элементарная классическая теория электропроводности металлов. 

3.2. Вывод основных законов электрического тока в классической теории 

проводимости металлов. (Закон Ома. Закон Джоуля-Ленца. Теплоемкость 

металлов.) 

3.3. Работа выхода электронов из металла. 

3.4. Эмиссионные явления и их применение. 

3.4.1. Термоэлектронная эмиссия 

3.4.2. Фотоэлектронная эмиссия 

3.4.3. Вторичная электронная эмиссия 

3.4.4. Автоэлектронная эмиссия 

3.5. Ионизация газов. Несамостоятельный газовый разряд. 

3.6. Самостоятельный газовый разряд и его типы. (Тлеющий разряд. Искровой 

разряд. Дуговой разряд. Коронный разряд.) 

3.7. Плазма и ее свойства 

4. Магнитное поле  

4.1. Магнитное поле и его характеристики. 

4.2. Закон Био — Савара —Лапласа и его применение к расчету магнитного поля ( 

Закон Био — Савара — Лапласа для проводника с током.  Магнитное поле прямого 

тока.  Магнитное поле в центре кругового проводника с током.) 

4.3. Закон Ампера. Взаимодействие параллельных токов. 

4.4. Магнитная постоянная. Единицы магнитной индукции и напряженности 

магнитного поля. 

4.5. Магнитное поле движущегося заряда. 

4.6. Действие магнитного поля на движущийся заряд. 

4.7. Движение заряженных частиц в магнитном поле. 

4.8. Ускорители заряженных частиц (Линейный ускоритель. Линейный 

резонансный ускоритель. Циклотрон. Фазотрон (синхроциклотрон). Синхротрон. 

Синхрофазотрон. Бетатрон) 

4.9. Эффект Холла  

4.10. Циркуляция вектора В⃗⃗  магнитного поля в вакууме. 

4.11. Магнитные поля соленоида и тороида. 

4.12. Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для поля В⃗⃗ . 
4.13. Работа по перемещению проводника и контура с током в магнитном поле. 

5. Электромагнитная индукция 

5.1. Явление электромагнитной индукции (опыты Фарадея). 

5.2. Закон Фарадея и его вывод из закона сохранения энергии. 

5.3. Вращение рамки в магнитном поле. 

5.4. Вихревые токи (токи Фуко). 

5.5. Индуктивность контура. Самоиндукция. 

5.6. Токи при размыкании и замыкании цепи. 

5.7. Взаимная индукция. 

5.8. Трансформаторы. 

5.9. Энергия магнитного поля. 

6. Магнитные свойства вещества  

6.1. Магнитные моменты электронов и атомов. 

6.2. Диа- и парамагнетизм. 

6.3. Намагниченность. Магнитное поле в веществе. 

6.4. Условия на границе раздела двух магнетиков. 



7 

 

6.5. Ферромагнетики и их свойства. 

6.6. Природа ферромагнетизма. 

7. Основы теории Максвелла для электромагнитного поля 

7.1. Вихревое электрическое поле. 

7.2. Ток смещения. Обобщенная теорема о циркуляции вектора Н⃗⃗ . 
7.3. Уравнения Максвелла для электромагнитного поля. 

 

КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 

8. Механические и электромагнитные колебания. 

8.1. Гармонические колебания и их характеристики. 

8.2. Механические гармонические колебания. Полная энергия. 

8.3. Гармонический осциллятор. Пружинный, физический и математический 

маятники. 

8.4. Свободные гармонические колебания в колебательном контуре. 

8.5. Сложение гармонических колебаний одного направления и одинаковой 

частоты. Биения. 

8.6. Сложение взаимно перпендикулярных колебаний.  

8.7. Дифференциальное уравнение свободных затухающих колебаний 

(механических и электромагнитных) и его решение. Автоколебания. 

8.8. Дифференциальное уравнение вынужденных колебаний (механических и 

электромагнитных) и его решение. 

8.9. Амплитуда и фаза вынужденных колебаний (механических и 

электромагнитных). Резонанс. 

8.10. Переменный ток.  

8.10.1. Переменный ток, текущий через резистор сопротивлением R. 

8.10.2. Переменный ток, текущий через катушку индуктивностью L. 

8.10.3. Переменный ток, текущий через конденсатор емкостью С. 

8.10.4. Цепь переменного тока, содержащая последовательно включенные 

резистор, катушку индуктивности и конденсатор.  

8.11. Резонанс напряжений. 

8.12. Резонанс токов. 

8.13. Мощность, выделяемая в цепи переменного тока. 

9. Упругие волны. 

9.1. Волновые процессы. Продольные и поперечные волны. 

9.2. Уравнение бегущей волны. Фазовая скорость. Волновое уравнение. 

9.3. Принцип суперпозиции. Групповая скорость. 

9.4. Интерференция волн.  

9.5. Стоячие волны. 

9.6. Звуковые волны. Характеристики звуковых волн. Реверберация звука. 

9.7. Эффект Доплера в акустике. 

9.8. Ультразвук и его применение. Обратный пьезоэлектрический эффект. 

Магнитострикция. 

10. Электромагнитные волны. 

10.1. Экспериментальное получение электромагнитных волн. Шкала и диапазоны 

электромагнитных волн. 

10.2. Дифференциальное уравнение электромагнитной волны. 

10.3. Энергия и импульс электромагнитной волны. 

10.4. Излучение диполя. Применение электромагнитных волн. 
 

ОПТИКА 

11. Элементы геометрической и электронной оптики  
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11.1. Основные законы оптики. Полное отражение. 

11.2. Тонкие линзы. Изображения предметов с помощью линз. 

11.3. Аберрации (погрешности) оптических систем. 

11.4. Основные фотометрические величины и их единицы. 

11.5. Элементы электронной оптики. 

12. Интерференция света 

12.1. Развитие представлений о природе света. 

12.2. Когерентность и монохроматичность световых волн. 

12.3. Интерференция света. 

12.4. Методы наблюдения интерференции света. 

12.5. Интерференция света в тонких пленках.  

12.6. Применение интерференции света. 

13. Дифракция света  

13.1. Принцип Гюйгенса – Френеля. 

13.2. Метод зон Френеля. Прямолинейное распространение света. 

13.3. Дифракция Френеля на круглом отверстии и диске.  

13.4. Дифракция Фраунгофера на одной щели. 

13.5. Дифракция Фраунгофера на дифракционной решетке. 

13.6. Пространственная решетка. Рассеяние света. 

13.7. Дифракция на пространственной решетке. Формула Вульфа - Брэггов. 

13.8. Разрешающая способность оптических приборов. 

13.9. Понятие о голографии. 

14. Взаимодействие электромагнитных волн с веществом 

14.1. Дисперсия света. 

14.2. Электронная теория дисперсии света. 

14.3. Поглощение (абсорбция) света. 

14.4. Эффект Доплера. 

14.5.  Излучение Черенкова – Вавилова. 

15. Поляризация света 

15.1. Естественный и поляризованный свет. 

15.2. Поляризация света при отражении и преломлении на границе двух 

диэлектриков. 

15.3. Двойное лучепреломление. 

15.4. Поляризационные призмы и поляроиды. 

15.5. Анализ поляризованного света. 

15.6. Искусственная оптическая анизотропия. 

15.7. Вращение плоскости поляризации. 
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5.2 Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми 

(последующими) дисциплинами 

№ 

п/п 

Наименование обеспе-

чиваемых (последую-

щих) дисциплин 

№ № разделов и тем данной дисциплины, необходимых 

для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин 

(вписываются разработчиком) 

1. Теоретические основы 

электротехники 

4 5 6       

2. Твердотельная 

электроника 

1 2 3 4 5 6    

3. Физические основы 

электроники 

1 2 3 4 5 6 7   

4. Физика магнитных 

явлений 

1 2 3 4 5 6    

5. Основы 

проектирования 

электронной 

компонентной базы 

1 2 3 4 5 6 7 8  

 

5.3. Разделы и темы дисциплин (модулей) и виды занятий 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

 

Виды занятий в часах 

Лекц. 
Практ. 

зан. 
Лаб. КСР КО СРС 

Конс. Кон-

троль 
Всего 

1. 1. Электростатика  6 6   1 3 1 1 18 

2. 
2. Постоянный электрический 

ток  
4 4 2  1 5 1 1 18 

3. 
3. Электрические токи в 

металлах, вакууме и газах  
4 4 2  1 4   15 

4. 4. Магнитное поле  4 4 2  1 5 1 1 18 

5. 5. Электромагнитная индукция  4 4 3  1 5 1 1 19 

6. 6. Магнитные свойства вещества  2 2 2  1 4  1 12 

7. 
7. Основы теории Максвелла 

для электромагнитного поля 
2 2   1 5 1 1 12 

8. 
8. Механические и 

электромагнитные колебания 
6 6 3   5  1 21 

9. 9. Упругие волны 2 2    3   7 

10. 10. Электромагнитные волны 2 2 2  1 4 1 1 13 

11. 
11. Элементы геометрической и 

электронной оптики 
2 2    4   8 

12. 12. Интерференция света 2 2   1 4 1 1 11 

13. 13. Дифракция света  4 4    4  1 13 

14. 
14. Взаимодействие 

электромагнитных волн с 

веществом 
2 2   1 4  1 10 

15. 15. Поляризация света 4 4    4 1 1 14 

16. Экзамен       2 5 7 

 Итого: 50 50 16  10 63 10 17 216 
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№ 

п/п 
Наименов

ание 

раздела 
 

Наименование темы Виды занятий в часах 

Лекц. ПЗ Лаб. КСР КО СРС К 
Все

го 

1. 

1. 

Электроста

тика  

 

1.1. Закон сохранения электрического 

заряда  

1.2. Закон Кулона  

1.3. Электростатическое поле. 

Напряженность электростатического поля.  

1.4. Принцип суперпозиции 

электростатических полей. Поле диполя. 

1.5. Теорема Гаусса для 

электростатического поля в вакууме  

1.6. Применение теоремы Гаусса к расчету 

некоторых электростатических полей в 

вакууме 

1.7. Циркуляция вектора напряженности 

электростатического поля  

1.8. Потенциал электростатического поля  

1.9. Напряженность как градиент 

потенциала. Эквипотенциальные 

поверхности  

1.10. Вычисление разности потенциалов 

по напряженности поля  

1.11. Типы диэлектриков. Поляризация 

диэлектриков. 

1.12. Поляризованность. Напряженность 

поля в диэлектрике. 

1.13. Электрическое смещение. Теорема 

Гаусса для электростатического поля в 

диэлектрике. 

1.14. Условия на границе раздела двух 

диэлектрических сред  

1.15. Сегнетоэлектрики. 

1.16. Проводники в электростатическом 

поле. 

1.17. Электроемкость уединенного 

проводника. 

1.18. Конденсаторы. 

1.19. Энергия системы зарядов, 

уединенного проводника и конденсатора. 

Энергия электростатического поля  

6 6   1 1 1 18 

2. 

2. Постоян-

ный 

электричес

кий ток  

 

2.1. Электрический ток, сила и 

плотность тока. 

2.2. Сторонние силы. 

Электродвижущая сила и напряжение. 

2.3. Закон Ома. Сопротивление 

проводников. 

2.4. Работа и мощность тока. Закон 

Джоуля —Ленца. 

2.5. Закон Ома для неоднородного 

участка цепи. 

2.6. Правила Кирхгофа для 

разветвленных цепей. Мост Уитстона. 

4 4 2  1 1 1 18 

3. 

3. Электри-

ческие 

токи в 

металлах, 

вакууме и 

газах  

 

3.1. Элементарная классическая теория 

электропроводности металлов. 

3.2. Вывод основных законов 

электрического тока в классической 

теории проводимости металлов. (Закон 

Ома. Закон Джоуля-Ленца. Теплоемкость 

металлов.) 

3.3. Работа выхода электронов из металла. 

3.4. Эмиссионные явления и их 

применение. 

3.5. Ионизация газов. Несамостоятельный 

газовый разряд. 

4 4 2  1   15 
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3.6. Самостоятельный газовый разряд и 

его типы. 

3.7. Плазма и ее свойства 

4. 

4. 

Магнитное 

поле  

 

4.1. Магнитное поле и его характеристики. 

4.2. Закон Био — Савара —Лапласа и его 

применение к расчету магнитного поля. 

4.3. Закон Ампера. Взаимодействие 

параллельных токов. 

4.4. Магнитная постоянная. Единицы 

магнитной индукции и напряженности 

магнитного поля. 

4.5. Магнитное поле движущегося заряда. 

4.6. Действие магнитного поля на 

движущийся заряд. 

4.7. Движение заряженных частиц в 

магнитном поле. 

4.8. Ускорители заряженных частиц  

4.9. Эффект Холла  

4.10. Циркуляция вектора В⃗⃗  магнитного 

поля в вакууме. 

4.11. Магнитные поля соленоида и 

тороида. 

4.12. Поток вектора магнитной индукции. 

Теорема Гаусса для поля В⃗⃗ . 
4.13. Работа по перемещению проводника 

и контура с током в магнитном поле. 

4 4 2  1 1 1 18 

5. 

5. Электро-

магнитная 

индукция 

5.1. Явление электромагнитной индукции 

(опыты Фарадея). 

5.2. Закон Фарадея и его вывод из закона 

сохранения энергии. 

5.3. Вращение рамки в магнитном поле. 

5.4. Вихревые токи (токи Фуко). 

5.5. Индуктивность контура. 

Самоиндукция. 

5.6. Токи при размыкании и замыкании 

цепи. 

5.7. Взаимная индукция. 

5.8. Трансформаторы. 

5.9. Энергия магнитного поля. 

4 4 3  1 1 1 19 

6. 

6. Магнит-

ные 

свойства 

вещества 

6.1. Магнитные моменты электронов и 

атомов. 

6.2. Диа- и парамагнетизм. 

6.3. Намагниченность. Магнитное поле в 

веществе. 

6.4. Условия на границе раздела двух 

магнетиков. 

6.5. Ферромагнетики и их свойства. 

6.6. Природа ферромагнетизма. 

2 2 2  1 1 1 12 

7. 

7. Основы 

теории 

Максвелла 

для 

электромаг

нитного 

поля 

7.1. Вихревое электрическое поле. 

7.2. Ток смещения. Обобщенная теорема о 

циркуляции вектора Н⃗⃗ . 
7.3. Уравнения Максвелла для 

электромагнитного поля. 
2 2   1 1 1 12 

8. 

8. Механи-

ческие и 

электромаг

нитные 

колебания. 

 

8.1. Гармонические колебания и их 

характеристики. 

8.2. Механические гармонические 

колебания. Полная энергия. 

8.3. Гармонический осциллятор. 

Пружинный, физический и 

математический маятники. 

8.4. Свободные гармонические колебания 

в колебательном контуре. 

8.5. Сложение гармонических колебаний 

одного направления и одинаковой 

частоты. Биения. 

6 6 3   1 1 21 
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8.6. Сложение взаимно перпендикулярных 

колебаний.  

8.7. Дифференциальное уравнение 

свободных затухающих колебаний 

(механических и электромагнитных) и его 

решение. Автоколебания. 

8.8. Дифференциальное уравнение 

вынужденных колебаний (механических и 

электромагнитных) и его решение. 

8.9. Амплитуда и фаза вынужденных 

колебаний (механических и 

электромагнитных). Резонанс. 

8.10. Переменный ток.  

8.11. Резонанс напряжений. 

8.12. Резонанс токов. 

8.13. Мощность, выделяемая в цепи 

переменного тока. 

9. 

9. Упругие 

волны. 

 

9.1. Волновые процессы. Продольные и 

поперечные волны. 

9.2. Уравнение бегущей волны. Фазовая 

скорость. Волновое уравнение. 

9.3. Принцип суперпозиции. Групповая 

скорость. 

9.4. Интерференция волн.  

9.5. Стоячие волны. 

9.6. Звуковые волны. Характеристики 

звуковых волн. Реверберация звука. 

9.7. Эффект Доплера в акустике. 

9.8. Ультразвук и его применение. 

Обратный пьезоэлектрический эффект. 

Магнитострикция. 

2 2      7 

10. 

10. 

Электро-

магнитные 

волны. 

 

10.1. Экспериментальное получение 

электромагнитных волн. Шкала и 

диапазоны электромагнитных волн. 

10.2. Дифференциальное уравнение 

электромагнитной волны. 

10.3. Энергия и импульс 

электромагнитной волны. 

10.4. Излучение диполя. Применение 

электромагнитных волн. 

2 2 2  1 1 1 13 

11. 

11. 

Элементы 

геометри-

ческой и 

электрон-

ной оптики  

 

11.1. Основные законы оптики. Полное 

отражение 

11.2. Тонкие линзы. Изображения 

предметов с помощью линз. 

11.3. Аберрации (погрешности) 

оптических систем. 

11.4. Основные фотометрические 

величины и их единицы. 

11.5. Элементы электронной оптики. 

2 2      8 

12. 

12. 

Интерфере

нция света 

 

12.1. Развитие представлений о природе 

света. 

12.2. Когерентность и монохроматичность 

световых волн. 

12.3. Интерференция света. 

12.4. Методы наблюдения интерференции 

света. 

12.5. Интерференция света в тонких 

пленках.  

12.6. Применение интерференции света. 

2 2   1 1 1 11 

13. 

13. 

Дифракция 

света  

 

13.1. Принцип Гюйгенса – Френеля. 

13.2. Метод зон Френеля. Прямолинейное 

распространение света. 

13.3. Дифракция Френеля на круглом 

отверстии и диске.  

13.4. Дифракция Фраунгофера на одной 

щели. 

13.5. Дифракция Фраунгофера на 

дифракционной решетке. 

4 4    1 1 13 
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13.6. Пространственная решетка. 

Рассеяние света. 

13.7. Дифракция на пространственной 

решетке. Формула Вульфа - Брэггов. 

13.8. Разрешающая способность 

оптических приборов. 

13.9. Понятие о голографии. 

14. 

14. 

Взаимодей

ствие 

электромаг

нитных 

волн с 

веществом 

14.1. Дисперсия света. 

14.2. Электронная теория дисперсии 

света. 

14.3. Поглощение (абсорбция) света. 

14.4. Эффект Доплера. 

14.5.  Излучение Черенкова – Вавилова. 

2 2   1 1 1 10 

15. 

15. 

Поляриза-

ция света 

 

15.1. Естественный и поляризованный 

свет. 

15.2. Поляризация света при отражении и 

преломлении на границе двух 

диэлектриков. 

15.3. Двойное лучепреломление. 

15.4. Поляризационные призмы и 

поляроиды. 

15.5. Анализ поляризованного света. 

15.6. Искусственная оптическая 

анизотропия. 

15.7. Вращение плоскости поляризации. 

4 4   1 1 1 14 

16. 
Консульта-

ция 

 
       2 

17. Экзамен         5 

 Итого:  50 50 16  10 63 17 216 

 

СРС – самостоятельная работа студента, К – контроль, КО-контроль общий. 

 

6. Перечень практических занятий.  

№ 

п/п 

№ раздела и темы 

дисциплины (модуля) 

Наименование 

практических работ 

Трудо-

емкость 

(часы) 

Оценочные средства Формиру-

емые 

компетенции 

1 2 3 4 5 6 

1. 1. Электростатика  

 

ПЗ.1-ПЗ.3 по теме  

6 
Контрольные вопросы. ОПК-1 

 

2. 2. Постоянный 

электрический ток  
ПЗ.4-ПЗ.5 по теме 

4 
Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 

ОПК-1 

3. 3. Электрические 

токи в металлах, 

вакууме и газах  

ПЗ.6-ПЗ.7 по теме 

4 
Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 
ОПК-1 

4. 4. Магнитное поле  

 

ПЗ.8-ПЗ.9 по теме 

4 
Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 
ОПК-1 

5. 5. Электромагнит-

ная индукция 

ПЗ.10-ПЗ.11 по теме 
4 

Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 
ОПК-1 

6. 6. Магнитные 

свойства вещества 

ПЗ.12 по теме 
2 

Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 
ОПК-1 

7. 7. Основы теории 

Максвелла для 

электромагнитного 

поля 

ПЗ.13 по теме 

2 

Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 
ОПК-1 
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8. 8. Механические и 

электромагнитные 

колебания. 

ПЗ.14-ПЗ.16 по теме 

6 
Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 
ОПК-1 

9. 9. Упругие волны. ПЗ.17 по теме 
2 

Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 
ОПК-1 

 
10. 10. 

Электромагнитные 

волны. 

ПЗ.18 по теме 

2 
Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 
ОПК-1 

11. 11. Элементы 

геометрической и 

электронной оптики  

ПЗ.19 по теме 

2 
Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 
ОПК-1 

12. 12. Интерференция 

света 

ПЗ.20 по теме 
2 

Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 
ОПК-1 

13. 13. Дифракция света  ПЗ.21- ПЗ.22 по теме 
4 

Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 
ОПК-1 

14. 14. Взаимодействие 

электромагнитных 

волн с веществом 

ПЗ.23 по теме 

2 
Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 
ОПК-1 

15. 15. Поляризация 

света 

ПЗ.24 по теме 
4 

Контрольные вопросы. 

Контрольная работа. Тест. 
ОПК-1 

 

6.1 План самостоятельной работы студентов 

 
№ 

нед. 

Тема Вид 

самостоятельно

й работы 

Задание Рекомендуемая 

литература 

Кол-

во 

часов 

1 

1. Электростатика  

 

Внеаудиторная 

работа. 

Изучение научной и 

специальной литературы, 

подготовка к занятиям, 

решение задач, выполнение 

заданий по темам, вынесенным 

на самостоятельное изучение, 

конспектирование ответов на 

контрольные вопросы. 

. 

Из списка 

основной и 

дополнительной 

литературы. 

3 

2 

2. Постоянный 

электрический ток  

 

Внеаудиторная 

работа. 
5 

3 

3. Электрические 

токи в металлах, 

вакууме и газах  

 

Внеаудиторная 

работа. 

Изучение научной и 

специальной литературы, 

подготовка к занятиям, 

решение задач, выполнение 

заданий по темам, вынесенным 

на самостоятельное изучение, 

конспектирование ответов на 

контрольные вопросы. 

Из списка 

основной и 

дополнительной 

литературы. 

4 

4 

4. Магнитное поле  

 

Внеаудиторная 

работа. 
5 

5 

5. Электро-

магнитная 

индукция 

 

Внеаудиторная 

работа. 

Изучение научной и 

специальной литературы, 

подготовка к занятиям, 

решение задач, выполнение 

заданий по темам, вынесенным 

на самостоятельное изучение, 

конспектирование ответов на 

контрольные вопросы. 

Из списка 

основной и 

дополнительной 

литературы. 

5 

6 

6. Магнитные 

свойства вещества 

 

Внеаудиторная 

работа. 
4 

7 

7. Основы теории 

Максвелла для 

электромагнитного 

поля 

 

Внеаудиторная 

работа. 

Изучение научной и 

специальной литературы, 

подготовка к занятиям, 

решение задач, выполнение 

заданий по темам, вынесенным 

на самостоятельное изучение, 

конспектирование ответов на 

контрольные вопросы. 

Из списка 

основной и 

дополнительной 

литературы. 

5 

8 

8. Механические и 

электромагнитные 

колебания. 

Внеаудиторная 

работа. 
5 
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9 
9. Упругие волны. 

 

Внеаудиторная 

работа. 
Изучение научной и 

специальной литературы, 

подготовка к занятиям, 

решение задач, выполнение 

заданий по темам, вынесенным 

на самостоятельное изучение, 

конспектирование ответов на 

контрольные вопросы. 

Из списка 

основной и 

дополнительной 

литературы. 

3 

10 

10. Электро-

магнитные волны. 

 

Внеаудиторная 

работа. 
4 

11 

11. Элементы 

геометрической и 

электронной оптики  

 

 

Внеаудиторная 

работа. 
Изучение научной и 

специальной литературы, 

подготовка к занятиям, 

решение задач, выполнение 

заданий по темам, вынесенным 

на самостоятельное изучение, 

конспектирование ответов на 

контрольные вопросы. 

Из списка 

основной и 

дополнительной 

литературы. 

4 

12 
12. Интерференция 

света 

Внеаудиторная 

работа. 
4 

13 
13. Дифракция 

света  

Внеаудиторная 

работа. 
Изучение научной и 

специальной литературы, 

подготовка к занятиям, 

решение задач, выполнение 

заданий по темам, вынесенным 

на самостоятельное изучение, 

конспектирование ответов на 

контрольные вопросы. 

Из списка 

основной и 

дополнительной 

литературы. 

4 

14 

14. Взаимодействие 

электромагнитных 

волн с веществом 

Внеаудиторная 

работа. 
4 

15 

15. Поляризация 

света 

 

Внеаудиторная 

работа. 
4 

 

6.2 Методические указания по организации самостоятельной работы студентов. 

Цель самостоятельной работы студента – осмысленно и самостоятельно работать 

сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, заложить основы 

самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем 

непрерывно повышать свою профессиональную квалификацию. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 

- аудиторная – самостоятельная работа выполняется на учебных занятиях под 

непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

- внеаудиторная – самостоятельная работа выполняется студентом по заданию 

преподавателя, но без его непосредственного участия. 

 

Самостоятельная работа помогает студентам: 

1) Овладеть знаниями: 

- чтение текста (учебника, первоисточника, дополнительной литературы и т.д.); 

- составление плана текста, графическое изображение структуры текста, 

конспектирование текста, выписки из текста и т.д.; 

- работа со справочниками и другой справочной литературой; 

- ознакомление с нормативными и правовыми документами; 

- учебно – методическая и научно-исследовательская работа; 

- использование компьютерной техники, Интернета и др.; 

2) Закреплять и систематизировать знания: 

- работа с конспектом лекций; 

- обработка текста, повторная работа над учебным материалом учебника, 

первоисточника, дополнительной литературы, аудио и видеозаписей; 

- подготовка плана; 

- составление таблиц для систематизации учебного материала; 

- подготовка ответов на контрольные вопросы; 

- заполнение рабочей тетради; 

- аналитическая обработка текста; 



16 

 

 - подготовка мультимедиа презентации и докладов к выступлению на семинаре 

(конференции, круглом столе и т.п.); 

- подготовка реферата; 

- составление библиографии использованных источников; 

- тестирование и др.; 

3) Формировать умения: 

- решение ситуационных задач и упражнений по образцу; 

- выполнение расчетов (графические и расчетные работы); 

- подготовка к контрольным работам; 

- подготовка к тестированию; 

- опытно-экспериментальная работа; 

- подготовка к выпускной квалификационной работе. 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

ОПК-1 - способность использовать положения, законы и методы естественных наук 

и математики для решения задач инженерной деятельности. 

 

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

Курсовые работы учебным планом не предусмотрены 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля): 

а) Основная литература: 

1. Трофимова Т. И.  Курс физики: учеб. пособие для вузов / М.: Издательский центр 

«Академия», 2006. — 560 с. 

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

Савельев. - 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. 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) (Классические 

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

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

4. Алешкевич В.А. Курс общей физики. Оптика [Электронный ресурс] : [учебник] / В. 

А. Алешкевич. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2011. - 336 с. ; есть. - (Университетский 

курс общей физики). - Доступ в ЭБС "ЛАНЬ". - Неогранич. доступ. - ISBN 978-5-

9221-1245-1 

5. Чумак В.В. Волновая оптика в примерах и задачах [Текст] : учеб.пособие : в 2 ч. / 

В. В. Чумак ; Иркутский гос. ун-т. - Иркутск : Изд-во ИГУ, 2012 - . - 20 см. - ISBN 

978-5-9624-0579-7. – (84экз) 

6. Сивухин, Дмитрий Васильевич. Общий курс физики [Текст] : учеб.пособие для 

студ. физ. спец. вузов / Д. В. Сивухин. - 3-е изд., стер. - М. :Физматлит. - 22 см. - 

ISBN 5-9221-0229-X. –  Т. 4 : Оптика. - 2013. - 791 с. : ил. - Указ.имен: с. 780-782. - 

Предм. указ.: с. 783-791. - ISBN 5-9221-0228-1. – (30 экз) 

7. Калитеевский, Н.И. Волновая оптика [Электронный ресурс] : учеб.пособие / Н. И. 

Калитеевский. - Москва : Лань, 2008. - 466 с. : ил. - (Классическая учебная 

литература по физике) (Лучшие классические учебники). - Режим доступа: ЭБС 

"Издательство "Лань". - Неогранич. доступ. - ISBN 978-5-8114-0666-1 
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б) Дополнительная литература:  

1. Сивухин Д.В.,- Общий курс физики, том III, Электричество, М.: Физматлит, 2004 

2. 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. 

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 

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

5-8114-0662-3 : Б. ц. 

4. Матвеев А.Н.,- Электричество и магнетизм,- М.: Высшая школа, 2003  

5. Тамм И.Е. Основы теории электричества: Учебное пособие для вузов. − 11 изд., 

испр. и доп. − М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. − 616 с.  

6. Фейнман Р., Лейтон Р., Сэндс М., - Фейнмановские лекции по физике, т.5 , 

Электричество и магнетизм, М.: Мир, 1977 

7. Бутиков Е.И.Оптика [Электронный ресурс] / Е. И. Бутиков. - Москва : Лань, 2012. - 

607 с. : ил. - (Учебники для вузов.Специальная литература). - Режим доступа: ЭБС 

"Издательство "Лань". - Неогранич. доступ. - ISBN 978-5-8114-1190-0 

8. Ахманов С.А. Физическая оптика [Текст] : учебник / С.А. Ахманов, С.Ю. Никитин 

; Моск. гос. ун-т им. М.В. Ломоносова. - 2-е изд. - М. : Изд-во МГУ ; М. : Наука, 

2004. - 654 с. : ил ; 24 см. - (Классический университетский учебник). - Библиогр. в 

конце лекций. - ISBN 5-211-04858-х. - ISBN 5-02-033596-х. – (3экз) 

 

 

 

в) программное обеспечение  

Используется лицензионное программное обеспечение. 

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы  

1. Поисковые системы Google, Yandex. 

2. Электронные ресурсы доступные по логину и паролю, предоставляемые Научной 

библиотекой ИГУ. 

3. Информационная система доступа к российским физическим журналам и обзорам 

ВИНИТИ РАН (http://www/viniti.ru); электронная библиотека Томского госуниверситета 

http://ido.tsu.ru/cd-dvd/19/. 

 

Интернет источники: 

научные публикации в реферативных журналах по актуальным проблемам физики; 

материалы научных конференций. В частности, научная электронная библиотека 

elibrary.ru; электронная библиотека «Труды ученых ИГУ» (http://elib.library.isu.ru); 

Электронные версии журналов: “Успехи физических наук”, “Известия вузов (серия 

физика)”, “Физика твердого тела”, и другие. 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля):  

Компьютерные презентации, программа для тестирования. Чтение лекций 

сопровождается демонстрацией информации (мультимедийный проектор, офисное 

оборудование для оперативного размножения иллюстративного и раздаточного 

лекционного материалов). 

 

 

http://www/viniti.ru
http://elib.library.isu.ru/
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10. Образовательные технологии: 

№ 

п/п 
Виды учебной работы Образовательные технологии 

1. Лекция Вводная лекция, информационная лекция, лекция с 

элементами дискуссии, интерактивная лекция 

(лекция диалог), информационная лекция с 

элементами обратной связи. 

2. Практическое занятие Занятие – решение задач.  

3. Лабораторные работы Занятия проводятся в экспериментальной 

лаборатории на лабораторных установках, с 

последующим написанием отчета по лабораторной 

работе и его защите. 

 

11. Оценочные средства (ОС): 

Фонд оценочных средств представлен  в Приложении к программе. 

* Текущий  контроль осуществляется в устной и письменной форме при выполнении 

студентами учебных заданий - решении задач и выполнении контрольных работ на 

протяжении всего курса. 

* Промежуточный контроль – тестирование. 

* Итоговый контроль – экзамен. 

Критерии оценки по результатам экзамена: 

Оценка «отлично»: свободно владеет теоретическими понятиями дисциплины; 

проявляет системность знаний учебного материала и способность устанавливать связи 

между теоретическими понятиями; умеет делать перенос теоретических знаний в 

практическую область применения; умеет свободно выполнять задания, предусмотренные 

программой, усвоил основную литературу и знаком с дополнительной литературой, 

рекомендованной программой; понимает значение приобретенных знаний для будущей 

профессии, проявляет творческие способности в понимании, изложении и использовании 

учебнопрограммного материала. 

Оценка «хорошо»: студент владеет теоретическими знаниями, достаточно свободно 

оперирует ими; успешно выполняет предусмотренные в программе задания, усвоил 

основную литературу, рекомендованную в программе; показывает систематический 

характер знаний по дисциплине и способен к их самостоятельному пополнению и 

обновлению в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности; 

осуществляет частичный перенос теоретических знаний в прикладную область; проявляет 

незначительные нарушения в установлении взаимосвязи между теоретическими 

понятиями. 

Оценка «удовлетворительно»: студент обнаруживает знание основного учебного 

материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по 

профессии; справляется с выполнением заданий, предусмотренных программой; знаком с 

основной литературой, рекомендованной программой; допускает погрешности в ответе в 

ходе итоговой аттестации, но обладает необходимыми знаниями для их устранения под 

руководством преподавателя. 

Оценка «неудовлетворительно»: студент проявляет отрывочные знания, не 

осуществляет перенос теоретических знаний в практику; отсутствует интеграция знаний. 

 

Программа составлена в соответствии с Федеральным государственным образовательным 

стандартом по направлению подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника. 
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Настоящая программа не может быть воспроизведена ни в какой форме без 

предварительного письменного разрешения кафедры-разработчика программы.  
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Приложение  

 

Примерный перечень вопросов к экзамену по курсу:  

«Электричество, магнетизм и волновая оптика» 

 

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ 

 

1. Электростатика  

1.1. Закон сохранения электрического заряда  

1.2. Закон Кулона  

1.3. Электростатическое поле. Напряженность электростатического поля.  

1.4. Принцип суперпозиции электростатических полей. Поле диполя. 

1.5. Теорема Гаусса для электростатического поля в вакууме  

1.6. Применение теоремы Гаусса к расчету некоторых электростатических полей в 

вакууме (Поле равномерно заряженной бесконечной плоскости. Поле двух 

бесконечных параллельных разноименно заряженных плоскостей. Поле 

равномерно заряженной сферической поверхности. Поле объемнозаряженного 

шара. Поле равномерно заряженного бесконечного цилиндра (нити)). 

1.7. Циркуляция вектора напряженности электростатического поля  

1.8. Потенциал электростатического поля  

1.9. Напряженность как градиент потенциала. Эквипотенциальные поверхности  

1.10. Вычисление разности потенциалов по напряженности поля (Поле равномерно 

заряженной бесконечной плоскости. Поле двух бесконечных параллельных 

разноименно заряженных плоскостей. Поле равномерно заряженной сферической 

поверхности. Поле объемно заряженного шара. Поле равномерно заряженного 

бесконечного цилиндра.)  

1.11. Типы диэлектриков. Поляризация диэлектриков. 

1.12. Поляризованность. Напряженность поля в диэлектрике. 

1.13. Электрическое смещение. Теорема Гаусса для электростатического поля в 

диэлектрике. 

1.14. Условия на границе раздела двух диэлектрических сред  

1.15. Сегнетоэлектрики. 

1.16. Проводники в электростатическом поле. 

1.17. Электроемкость уединенного проводника. 

1.18. Конденсаторы (Плоские, цилиндрические и сферические конденсаторы. 

Пробивное напряжение. Последовательное и параллельное соединение 

конденсаторов.) 

1.19. Энергия системы зарядов, уединенного проводника и конденсатора. Энергия 

электростатического поля (Энергия системы неподвижных точечных зарядов, 

заряженного уединенного проводника, заряженного конденсатора, 

электростатического поля.) 

2. Постоянный электрический ток  

2.1. Электрический ток, сила и плотность тока. 

2.2. Сторонние силы. Электродвижущая сила и напряжение. 

2.3. Закон Ома. Сопротивление проводников. 

2.4. Работа и мощность тока. Закон Джоуля —Ленца. 

2.5. Закон Ома для неоднородного участка цепи. 

2.6. Правила Кирхгофа для разветвленных цепей. Мост Уитстона. 

3. Электрические токи в металлах, вакууме и газах  

3.1. Элементарная классическая теория электропроводности металлов. 
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3.2. Вывод основных законов электрического тока в классической теории 

проводимости металлов. (Закон Ома. Закон Джоуля-Ленца. Теплоемкость 

металлов.) 

3.3. Работа выхода электронов из металла. 

3.4. Эмиссионные явления и их применение. (Термоэлектронная эмиссия. 

Фотоэлектронная эмиссия. Вторичная электронная эмиссия. Автоэлектронная 

эмиссия.) 

3.5. Ионизация газов. Несамостоятельный газовый разряд. 

3.6. Самостоятельный газовый разряд и его типы. (Тлеющий разряд. Искровой 

разряд. Дуговой разряд. Коронный разряд.) 

3.7. Плазма и ее свойства 

4. Магнитное поле  

4.1. Магнитное поле и его характеристики. 

4.2. Закон Био — Савара —Лапласа и его применение к расчету магнитного поля ( 

Закон Био — Савара — Лапласа для проводника с током.  Магнитное поле прямого 

тока.  Магнитное поле в центре кругового проводника с током.) 

4.3. Закон Ампера. Взаимодействие параллельных токов. 

4.4. Магнитная постоянная. Единицы магнитной индукции и напряженности 

магнитного поля. 

4.5. Магнитное поле движущегося заряда. 

4.6. Действие магнитного поля на движущийся заряд. 

4.7. Движение заряженных частиц в магнитном поле. 

4.8. Ускорители заряженных частиц (Линейный ускоритель. Линейный 

резонансный ускоритель. Циклотрон. Фазотрон (синхроциклотрон). Синхротрон. 

Синхрофазотрон. Бетатрон) 

4.9. Эффект Холла  

4.10. Циркуляция вектора В⃗⃗  магнитного поля в вакууме. 

4.11. Магнитные поля соленоида и тороида. 

4.12. Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для поля В⃗⃗ . 
4.13. Работа по перемещению проводника и контура с током в магнитном поле. 

5. Электромагнитная индукция 

5.1. Явление электромагнитной индукции (опыты Фарадея). 

5.2. Закон Фарадея и его вывод из закона сохранения энергии. 

5.3. Вращение рамки в магнитном поле. 

5.4. Вихревые токи (токи Фуко). 

5.5. Индуктивность контура. Самоиндукция. 

5.6. Токи при размыкании и замыкании цепи. 

5.7. Взаимная индукция. 

5.8. Трансформаторы. 

5.9. Энергия магнитного поля. 

6. Магнитные свойства вещества  

6.1. Магнитные моменты электронов и атомов. 

6.2. Диа- и парамагнетизм. 

6.3. Намагниченность. Магнитное поле в веществе. 

6.4. Условия на границе раздела двух магнетиков. 

6.5. Ферромагнетики и их свойства. 

6.6. Природа ферромагнетизма. 

7. Основы теории Максвелла для электромагнитного поля 

7.1. Вихревое электрическое поле. 

7.2. Ток смещения. Обобщенная теорема о циркуляции вектора Н⃗⃗ . 
7.3. Уравнения Максвелла для электромагнитного поля. 
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КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 

8. Механические и электромагнитные колебания. 

8.1. Гармонические колебания и их характеристики. 

8.2. Механические гармонические колебания. Полная энергия. 

8.3. Гармонический осциллятор. Пружинный, физический и математический 

маятники. 

8.4. Свободные гармонические колебания в колебательном контуре. 

8.5. Сложение гармонических колебаний одного направления и одинаковой 

частоты. Биения. 

8.6. Сложение взаимно перпендикулярных колебаний.  

8.7. Дифференциальное уравнение свободных затухающих колебаний 

(механических и электромагнитных) и его решение. Автоколебания. 

8.8. Дифференциальное уравнение вынужденных колебаний (механических и 

электромагнитных) и его решение. 

8.9. Амплитуда и фаза вынужденных колебаний (механических и 

электромагнитных). Резонанс. 

8.10. Переменный ток. (Переменный ток, текущий через резистор сопротивлением 

R. Переменный ток, текущий через катушку индуктивностью L. Переменный ток, 

текущий через конденсатор емкостью С. Цепь переменного тока, содержащая 

последовательно включенные резистор, катушку индуктивности и конденсатор.) 

8.11. Резонанс напряжений. 

8.12. Резонанс токов. 

8.13. Мощность, выделяемая в цепи переменного тока. 

9. Упругие волны. 

9.1. Волновые процессы. Продольные и поперечные волны. 

9.2. Уравнение бегущей волны. Фазовая скорость. Волновое уравнение. 

9.3. Принцип суперпозиции. Групповая скорость. 

9.4. Интерференция волн.  

9.5. Стоячие волны. 

9.6. Звуковые волны. Характеристики звуковых волн. Реверберация звука. 

9.7. Эффект Доплера в акустике. 

9.8. Ультразвук и его применение. Обратный пьезоэлектрический эффект. 

Магнитострикция. 

10. Электромагнитные волны. 

10.1. Экспериментальное получение электромагнитных волн. Шкала и диапазоны 

электромагнитных волн. 

10.2. Дифференциальное уравнение электромагнитной волны. 

10.3. Энергия и импульс электромагнитной волны. 

10.4. Излучение диполя. Применение электромагнитных волн. 
 

ОПТИКА 

11. Элементы геометрической и электронной оптики  

11.1. Основные законы оптики. Полное отражение. 

11.2. Тонкие линзы. Изображения предметов с помощью линз. 

11.3. Аберрации (погрешности) оптических систем. 

11.4. Основные фотометрические величины и их единицы. 

11.5. Элементы электронной оптики. 

12. Интерференция света 

12.1. Развитие представлений о природе света. 

12.2. Когерентность и монохроматичность световых волн. 

12.3. Интерференция света. 
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12.4. Методы наблюдения интерференции света. 

12.5. Интерференция света в тонких пленках.  

12.6. Применение интерференции света. 

13. Дифракция света  

13.1. Принцип Гюйгенса – Френеля. 

13.2. Метод зон Френеля. Прямолинейное распространение света. 

13.3. Дифракция Френеля на круглом отверстии и диске.  

13.4. Дифракция Фраунгофера на одной щели. 

13.5. Дифракция Фраунгофера на дифракционной решетке. 

13.6. Пространственная решетка. Рассеяние света. 

13.7. Дифракция на пространственной решетке. Формула Вульфа - Брэггов. 

13.8. Разрешающая способность оптических приборов. 

13.9. Понятие о голографии. 

14. Взаимодействие электромагнитных волн с веществом 

14.1. Дисперсия света. 

14.2. Электронная теория дисперсии света. 

14.3. Поглощение (абсорбция) света. 

14.4. Эффект Доплера. 

14.5.  Излучение Черенкова – Вавилова. 

15. Поляризация света 

15.1. Естественный и поляризованный свет. 

15.2. Поляризация света при отражении и преломлении на границе двух 

диэлектриков. 

15.3. Двойное лучепреломление. 

15.4. Поляризационные призмы и поляроиды. 

15.5. Анализ поляризованного света. 

15.6. Искусственная оптическая анизотропия. 

15.7. Вращение плоскости поляризации. 

 


