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ДИСЦИПЛИНЫОСВОЕНИЯЗАДАЧИИЦЕЛИ1.

дисциплины:изученияЦель

длянеобходимымифизики,разделовфундаментальныхзнаниямибазовымиовладение●
материалах;иреакторахядерныхвосновфизическихосвоения

дисциплины:изученияЗадачи

иколебаниямеханики,релятивистскойэлементымеханика,темам:потеорииизучение●
волны;

иоптикимагнетизма,иэлектричестватермодинамики,основыифизикамолекулярная●
физики;атомной

темам;даннымпозадачрешениянавыковразвитие●
экспериментов;физическихпроведенияипостановкиосвоение●

экспериментоврезультатовинтерпретациииобработкепонавыковпрактическихполучение●
работ;лабораторныхвыполненияпроцессев

восприятиюанализу,обобщению,к(способностьмышлениякультурыразвитие●
информации);

иустнуюстроитьясноиаргументировановерно,логическинавыковпрактическихразвитие●
речь.письменную

(далееПРОГРАММЫОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙСТРУКТУРЕВДИСЦИПЛИНЫМЕСТО2.
ОП)–

естественно-научномукотноситсяичастиобязательнойрамкахвреализуетсяДисциплина
модулю.

изучениярамкахвсформированныекомпетенции,необходимыдисциплиныосвоенияДля
«Линейнаягеометрия»,«Аналитическаяанализ»,«Математическийдисциплин:следующих

алгебра».

какнеобходимодисциплиныданнойосвоениекоторыхдляпрактики,и/илиДисциплины
физика)».атомнаяиоптика(волны,физика«Общаяпредшествующее:

семестре.3вкурсе2наизучаетсяДисциплина

ДИСЦИПЛИНЕ,ПООБУЧЕНИЯРЕЗУЛЬТАТОВПЛАНИРУЕМЫХПЕРЕЧЕНЬ3.
ОСВОЕНИЯРЕЗУЛЬТАТАМИПЛАНИРУЕМЫМИССООТНЕСЕННЫХ

ПРОГРАММЫОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ

обучениярезультатамиследующимиовладетьдолженобучающийсяОПосвоениярезультатеВ
дисциплине:по

Код
компетенции

Наименование
компетенции

индикаторанаименованиеиКод
компетенциидостижения

1ОПК- Способен законыосновныеЗнатьЗ-ОПК-1
использовать вдисциплинестественнонаучных

знаниябазовые методыдеятельности,профессиональной
естественнонаучных моделирования,ианализаматематического

вдисциплин экспериментальногоитеоретического
профессиональной исследования



деятельности, основныеиспользоватьУметьУ-ОПК-1
методыприменять вдисциплинестественнонаучныхзаконы

математического применятьдеятельности,профессиональной
ианализа ианализаматематическогометоды

моделирования, итеоретическогомоделирования,
итеоретического исследованияэкспериментального

экспериментального использованиянавыкамиВладетьВ-ОПК-1
исследования естественнонаучныхзаконовосновных

деятельности,профессиональнойвдисциплин
анализаматематическогометодовприменения

итеоретическогомоделирования,и
исследованияэкспериментального

1ПК- создаватьпособенС процессынейтронно-физическиеЗнатьЗ-ПК-1
итеоретические игидродинамикипроцессыреакторах,в

математические илизонахактивныхвтепломассопереноса
модели, наизлученияионизирующеговоздействие
описывающие окружающейобъектыичеловекаматериалы,
нейтронно- ядерныхконтроляучета,системысреды,
физические материалов

впроцессы итеоретическиесоздаватьУметь1У-ПК-
процессыреакторах, профессиональнойвмоделиматематические

игидродинамики области
тепломассопереноса сработынавыкамиВладетьВ-ПК-1

зонахактивныхв программнымирасчетнымисовременными
воздействиеили средствами

ионизирующего
наизлучения
человекаматериалы,

объектыи
среды,окружающей

учета,системы
ядерныхконтроля

материалов
1УКЕ- Способен законыосновныезнать:З-УКЕ-1

знанияиспользовать методыдисциплин,естественнонаучных
естественнонаучных моделирования,ианализаматематического
дисциплин, экспериментальногоитеоретического

методыприменять исследования
математического математическиеиспользоватьуметь:У-УКЕ-1

ианализа приложениях,техническихвметоды
моделирования, числовыеосновныерассчитывать

итеоретического решатьвеличин,случайныххарактеристики
экспериментального статистики;математическойзадачиосновные

висследования задачирасчетныетиповыерешать
поставленных математическогометодамивладеть:В-УКЕ-1
задачах решенияметодамимоделирования;ианализа

характеристикрасчетаианализазадач
приемамиосновнымисистем,физических
данных,экспериментальныхобработки

прикладнымисработыметодами
продуктамипрограммными



ДИСЦИПЛИНЫПОТЕНЦИАЛВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ4.

Направления/цели
воспитания

воспитанияЗадачи
(код)

потенциалВоспитательный
дисциплин

Интеллектуальное
воспитание

формирование-
умственногокультуры

(В11)труда

воспитательногоИспользование
дисциплинпотенциала

естественнонаучного,гуманитарного,
иобщепрофессионального
длямодуляпрофессионального

умственногокультурыформирования
вовлеченияпосредствомтруда

учебныевстудентов
курсовыезадания,исследовательские

др.иработы
иПрофессиональное

воспитаниетрудовое
формирование-

пониманияглубокого
ролисоциальной
позитивнойпрофессии,
установкиактивнойи
избраннойценностина

специальности,
ответственного

котношения
профессиональной

трудудеятельности,
(В14)

воспитательногоИспользование1.
дисциплинпотенциала

иестественнонаучного
для:модуляобщепрофессионального

позитивногоформирования-
инженерапрофессиикотношения
пониманиятехнолога),(конструктора,

вролиизначимостисоциальнойее
следоватьстремленияобществе,

этикипрофессиональнойнормам
обучения,контекстногопосредством

практико-ориентированныхрешения
задач;ситуационных

интересаустойчивогоформирования-
деятельности,профессиональнойк

критически,способности
пониматьмыслить,самостоятельно

посредствомпрофессиизначимость
тематикивыбораосознанного

спроектоввыполненияпроектов,
публичнойпоследующей

числетомврезультатов,презентацией
исоциальнойихобоснованием

значимости;практической
команднойнавыковформирования-

реализациичислетомвработы,
(лидер,ролейпроектныхразличных

пр.)ианалитикисполнитель,
совместныхвыполненияпосредством

проектов.
воспитательногоИспользование2.

дисциплиныпотенциала
основыправовыеи«Экономические

деятельности»,медицинской
основыправовыеи«Экономические

деятельности»,профессиональной
иорганизация«Управление,

др.ипроизводства»планирование
для:

системногонавыковформирования-



КОЛИЧЕСТВАУКАЗАНИЕМСЕДИНИЦАХЗАЧЕТНЫХВДИСЦИПЛИНЫОБЪЕМ5.
РАБОТУКОНТАКТНУЮНАВЫДЕЛЕННЫХЧАСОВ,АКАДЕМИЧЕСКИХ

НАИЗАНЯТИЙ)ВИДАМ(ПОПРЕПОДАВАТЕЛЕМСОБУЧАЮЩИХСЯ
ОБУЧАЮЩИХСЯРАБОТУСАМОСТОЯТЕЛЬНУЮ

(РАЗДЕЛАМ)ТЕМАМПОСТРУКТУРИРОВАННОЕДИСЦИПЛИНЫ,СОДЕРЖАНИЕ6.
ЧАСОВАКАДЕМИЧЕСКИХКОЛИЧЕСТВАНИХНАОТВЕДЕННОГОУКАЗАНИЕМС

ЗАНЯТИЙУЧЕБНЫХВИДОВИ

академических(взанятийучебныхвидампотрудоемкостьидисциплиныРазделы6.1.
часах)

значимостиироливидения
впрофессиивыбранной

социально-экономических
черезотношениях
обучениеконтекстное

работыВид
видначасовКоличество

семестрам:поработы

преподавателемсобучающихсяработаКонтактная

(всего)занятияАудиторные 96
числе:томВ

лекции 32
занятияпрактические

подготовки)практическойформевних(из
32

занятиялабораторные
подготовки)практическойформевних(из

32

аттестацияПромежуточная
числе:томВ

экзамен 36
обучающихсяработаСамостоятельная 84

(часы):Всего 216
единицы):(зачетныеВсего 6

Неделя №
п/п

дисциплины/темыразделаНаименование работыучебнойВиды

Лек Пр Лаб
Вне
ауд

СР
О

41- 1. Электричество 12 12 12 - 32

1 1.1. вакуумевзарядовнеподвижныхПоле 2 2 2 - 8

2 1.2. диэлектрикевзарядовнеподвижныхПоле 2 2 2 - 8

3 1.3. полеэлектрическомвПроводники 4 4 4 - 8

4 1.4. поляэлектрическогоЭнергия 4 4 4 - 8

165- 2. Магнетизм 20 20 20 - 52

5,6 2.1. вакуумевтокапостоянногоПоле 2 2 2 - 6

7 2.2. веществевполеМагнитное 2 2 2 - 6

8,9 2.3. полеэлектромагнитноеПеременное 2 2 2 - 6

10,11 2.4. колебанияЭлектрические 2 2 2 - 6



занятия,лабораторные–Лабсеминары,/занятияпрактические–Прлекции,–ЛекПрим.:
обучающихся,работасамостоятельная–СРОработа,контактнаявнеаудиторная–Внеауд

подготовка.практическая–ПП

(темам)разделампоструктурированноедисциплины,Содержание6.2.

курсЛекционный

12 2.5. токПеременный 2 2 2 - 6

13,14 2.6. иэлектрическихвчастицзаряженныхДвижение
поляхмагнитных

2 2 2 - 6

15 2.7. полупроводникахиметаллахвтокЭлектрический 4 4 4 - 8

16 2.8. газахвтокЭлектрический 4 4 4 - 8

семестр:3заИтого 32 32 32 - 84

Всего: 32 32 32 - 84

Неделя
№

Наименование
/темыраздела

дисциплины
Содержание

41- 1. Электричество

1 1.1. неподвижныхПоле
вакуумевзарядов

зарядов.электрическихСвойствазаряд.Электрический
Кулона.Законзаряд.Точечныйзаряда.сохраненияЗакон

2 1.2. неподвижныхПоле
диэлектрикевзарядов

электрическогоНапряженностьполе.Электрическое
поле.электрическомвзаряднадействующаяСила,поля.

полей.суперпозицииПринцип

3 1.3. вПроводники
полеэлектрическом

дляГауссаТеореманапряженности.вектораПоток
иповерхностнаяОбъемная,напряженности.вектора

заряженныхПолезарядов.плотностилинейная
полеповерхностей,сферическихицилиндрических

шара.заряженногоПолеплоскостей.двухиодной
дляГауссаТеореманапряженности.вектораДивергенция

форме.дифференциальнойвнапряженностивектора

4 1.4. Энергия
поляэлектрического

вектораЦиркуляциясил.полеПотенциальное
Теоремаполя.электрическогонапряженности

вектораРоторнапряженности.векторациркуляции
формулировкаДифференциальнаянапряженности.

междуСвязьПотенциал.поля.потенциального
напряженности.векторомипотенциалом

поверхности.Эквипотенциальные

165- 2. Магнетизм

5,6 2.1. токапостоянногоПоле
вакуумев

СвойстваполеМагнитноетоков.Взаимодействие
Лоренца.Силаиндукция.Магнитнаяполя.магнитного

полей.магнитныхсуперпозицииПринцип



занятияПрактические/семинарские

7 2.2. вполеМагнитное
веществе

магнитнойвекторадляГауссаТеоремаБио-Савара.Закон
индукции.магнитнойвектораДивергенцияиндукции.
круговогоосинаицентревПолетока.прямогоПоле

магнитнойвекторациркуляцииоТеорематока.
Ампера.Законтороида.исоленоидаПолеиндукции.
магнитномнеоднородномиоднородномвтокомсКонтур

действующаясила,энергия,момент,вращательныйполе:
приРаботаполе.магнитномнеоднородномвконтурна

поле.магнитномвтокомсконтураперемещении

8,9 2.3. Переменное намагничениятокиипроводимостиТокиМагнетики.

полеэлектромагнитное вПолеНамагниченность.токи).(молекулярные
векторациркуляцииоТеоремамагнетиках.

поля.магнитногоНапряженностьнамагниченности.
напряженности.векторациркуляцииоТеорема

проницаемость.Магнитнаявосприимчивость.Магнитная
намагничения.токовобъемныхвозникновенияУсловия

магнетиков.двухразделаграниценаУсловия

10,11 2.4. Электрические
колебания

Магнитомеханическиевещества.свойстваМагнитные
иЭйнштейнаОпытотношение.Гиромагнитноеявления.

Барнтта.Опытде-Хааса.

12 2.5. токПеременный иШтернаОпытмолекул.иатомовмоментыМагнитные
Герлаха.

13,14 2.6. заряженныхДвижение
электрическихвчастиц

поляхмагнитныхи

идиамагнетизмаПриродаферромагнетики.ипара-Диа-,
криваяОсновнаяФерромагнетизм.парамагнетизма.

Гистерезис.насыщение.Магнитноенамагничения.
сила.Коэрцитивнаянамагничение.Остаточное

Точкаферромагнетизма.ПриродаМагнитострикция.
Антиферромагнетизм.Кюри.

15 2.7. втокЭлектрический
иметаллах

полупроводниках

Фарадея.Опытиндукции.электромагнитнойЯвление
Потокосцеплениеиндукции.ЭДСЛенца.Правило

поток).магнитный(полный

16 2.8. втокЭлектрический
газах

ИндуктивностьИндуктивность.самоиндукции.Явление
индукция.Взаимнаясамоиндукции.ЭДСсоленоида.

взаимности.Теоремаиндуктивность.Взаимная

Неделя
№

Наименование
/темыраздела

дисциплины
Содержание

81- 1. Электричество

1,2 1.1. неподвижныхПоле
вакуумевзарядов

зарядов.электрическихСвойствазаряд.Электрический
Кулона.Законзаряд.Точечныйзаряда.сохраненияЗакон

3,4 1.2. неподвижныхПоле
взарядов

диэлектрике

поля.электрическогоНапряженностьполе.Электрическое
поле.электрическомвзаряднадействующаяСила,

полей.суперпозицииПринцип



занятияЛабораторные

5,6 1.3. вПроводники
полеэлектрическом

векторадляГауссаТеореманапряженности.вектораПоток
линейнаяиповерхностнаяОбъемная,напряженности.

ицилиндрическихзаряженныхПолезарядов.плотности
плоскостей.двухиоднойполеповерхностей,сферических

вектораДивергенцияшара.заряженногоПоле
напряженностивекторадляГауссаТеореманапряженности.

форме.дифференциальнойв

7,8 1.4. Энергия
поляэлектрического

вектораЦиркуляциясил.полеПотенциальное
циркуляцииТеоремаполя.электрическогонапряженности

напряженности.вектораРоторнапряженности.вектора
поля.потенциальногоформулировкаДифференциальная

векторомипотенциаломмеждуСвязьПотенциал.
поверхности.Эквипотенциальныенапряженности.

169- 2. Магнетизм

9,10 2.1. постоянногоПоле
вакуумевтока

СвойстваполеМагнитноетоков.Взаимодействие
Лоренца.Силаиндукция.Магнитнаяполя.магнитного

полей.магнитныхсуперпозицииПринцип

11,12 2.2. вполеМагнитное
веществе

магнитнойвекторадляГауссаТеоремаБио-Савара.Закон
Полеиндукции.магнитнойвектораДивергенцияиндукции.

тока.круговогоосинаицентревПолетока.прямого
Полеиндукции.магнитнойвекторациркуляцииоТеорема
втокомсКонтурАмпера.Законтороида.исоленоида

поле:магнитномнеоднородномиоднородном
надействующаясила,энергия,момент,вращательный

приРаботаполе.магнитномнеоднородномвконтур
поле.магнитномвтокомсконтураперемещении

13,14 2.3. Переменное
электромагнитное
поле

намагничениятокиипроводимостиТокиМагнетики.
магнетиках.вПолеНамагниченность.токи).(молекулярные

намагниченности.векторациркуляцииоТеорема
циркуляцииоТеоремаполя.магнитногоНапряженность

восприимчивость.Магнитнаянапряженности.вектора
возникновенияУсловияпроницаемость.Магнитная

разделаграниценаУсловиянамагничения.токовобъемных
магнетиков.двух

15,16 2.4. Электрические
колебания

Фарадея.Опытиндукции.электромагнитнойЯвление
(полныйПотокосцеплениеиндукции.ЭДСЛенца.Правило

поток).магнитный

Неделя № дисциплины/темыразделаНаименование Содержание

1. Электричество

1.1. вакуумевзарядовнеподвижныхПоле

1.2. диэлектрикевзарядовнеподвижныхПоле

1.3. полеэлектрическомвПроводники

1.4. поляэлектрическогоЭнергия

2. Магнетизм

2.1. вакуумевтокапостоянногоПоле

2.2. веществевполеМагнитное

2.3. полеэлектромагнитноеПеременное

2.4. колебанияЭлектрические



ДЛЯОБЕСПЕЧЕНИЯУЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГОПЕРЕЧЕНЬ7.
ДИСЦИПЛИНЕПООБУЧАЮЩИХСЯРАБОТЫСАМОСТОЯТЕЛЬНОЙ

«ОбщаякурсупоработлабораторныхвыполнениюкуказанияМетодическиеА.Ф.Гурбич1.
1999.ИАТЭ,Обнинск:–физика».

«ОбщаякурсупопрактикумЛабораторныйВ.С.МастеровА.П.,МаркинГ.Г.,Здоровцева2.
2005.ИАТЭ,Обнинск:–«Электричество».разделфизика»,

и«Электричестворазделфизика»,«ОбщаякурсупопрактикумЛабораторныйА.Ф.Гурбич3.
2014.МИФИ,НИЯУМ.:–магнетизм».

ИТЕКУЩЕЙПРОВЕДЕНИЯДЛЯСРЕДСТВОЦЕНОЧНЫХФОНД8.
ДИСЦИПЛИНЕПООБУЧАЮЩИХСЯАТТЕСТАЦИИПРОМЕЖУТОЧНОЙ

2.5. токПеременный

2.6. поляхмагнитныхиэлектрическихвчастицзаряженныхДвижение

2.7. полупроводникахиметаллахвтокЭлектрический

2.8. газахвтокЭлектрический



освоенияихконтроляформамиикомпетенциямиформируемымимеждуСвязь8.1.

знаний,оценкидлянеобходимыематериалы,иныеилизаданияконтрольныеТиповые8.2.
компетенцийформированияэтапыхарактеризующихнавыков,иумений

планируемыхосвоенияпроверкуобеспечиваетдисциплинепосредствоценочныхФонд
итекущеймероприятийпосредствоминдикаторов)ихи(компетенцийобучениярезультатов

дисциплине.поаттестациипромежуточной

средств».оценочных«ФондПриложениивприведенысредстваОценочные

умений,знаний,оцениванияпроцедурыопределяющиематериалы,Методические8.3.
формированияэтапыхарактеризующихдеятельности,опыта(или)инавыков

компетенций

качествапоказателеминтегральнымявляетсядисциплинепоаттестацияИтоговая
складываетсяидисциплинепообучающихсянавыковизнанийпрактическихитеоретических

аттестации.промежуточнойитекущейходевполученныхоценок,из

обратнойсвоевременнойобеспеченияцельюспроводитсясеместреваттестацияТекущая
обучающихся.работысамостоятельнойактивизацииобучения,коррекциидлясвязи,

оцениванияиподтвержденияобъективногодляпредназначенааттестацияПромежуточная
дисциплины.изучениязавершенияпослеобучениярезультатовдостигнутых

семестр:вразадваосуществляетсяаттестацияТекущая
8позднееневедомостьэлектроннуюввыставляется–1)№(КТ1№точкаконтрольная●

контролятекущегомероприятийоценкусебявВключаетсеместра.учебногонедели
учебнойразделам/темампообучающегосяработысамостоятельнойиаудиторной

семестра.учебногонеделю8по1сдисциплины
16позднееневедомостьэлектроннуюввыставляется–2)№(КТ2№точкаконтрольная●

контролятекущегомероприятийоценкусебявВключаетсеместра.учебногонедели
учебнойразделам/темампообучающегосяработысамостоятельнойиаудиторной

семестра.учебногонеделю16по9сдисциплины

балльно-рейтинговойшкалепоподводятсяаттестациипромежуточнойитекущейРезультаты
системы.

№
п/п

Контролируемые
(темы)разделы

дисциплины

достиженияИндикатор
компетенции

оценочногоНаименование
итекущейсредства

аттестациипромежуточной
семестр3аттестация,Текущая

1. Электричество 1В-ОПК-У-ОПК-1,З-ОПК-1,
1В-ПК-У-ПК-1,З-ПК-1,
1В-УКЕ-У-УКЕ-1,З-УКЕ-1,

Коллоквиум

2. Магнетизм 1В-ОПК-У-ОПК-1,З-ОПК-1,
1В-ПК-У-ПК-1,З-ПК-1,
1В-УКЕ-У-УКЕ-1,З-УКЕ-1,

работаКонтрольная

семестр3аттестация,Промежуточная
Экзамен 1В-ОПК-У-ОПК-1,З-ОПК-1,

1В-ПК-У-ПК-1,З-ПК-1,
1В-УКЕ-У-УКЕ-1,З-УКЕ-1,

билетЭкзаменационный

/системырейтинговойЭтап
средствоОценочное

Неделя Балл

Минимум* Максимум



набранноебаллов,количествоэто–средствооценочноезабалловколичествоМинимальное*
случаепротивномвзасчитывается,средствооценочноекоторомприобучающимся,

текущейпозадолженностьакадемическуюпоявившуюсяликвидироватьдолженобучающийся
ваттестацию,текущуюзабалловколичествоМинимальноеаттестации.промежуточнойили

60%составляетаттестациюпромежуточнуюисоставе,еевсредствооценочноеотдельноет.ч.
баллов.максимальныхсоответствующихот

60%менеененабралонеслиэкзамену,илизачетуразделу,поаттестованнымсчитаетсяСтудент
программой.рабочейпредусмотренногобалла,максимальногоот

разделу,каждомупоаттестованонеслидисциплине,поаттестованбытьможетСтудент
60.менеенесоставляетбаллсуммарныйегоизачету/экзамену

штрафовибонусовОпределение

засеместраконцеврейтингусвоемукполучитьможетстудентбаллыпоощрительныеБонусы:
регулярнуюиактивнуюизанятияхлабораторныхипрактическихлекциях,наприсутствие

занятиях.наработу

текущуюзабалламисвместебаллов,5превышатьможетнебаллы)(премиальныеБонус
семестр.забаллов60болеене–аттестацию

достиженийобразовательныхоценкиШкала8.4.

суммупредставляетишкале100-балльнойпооцениваетсядисциплинепоаттестацияИтоговая
промежуточнойитекущейрамкахвзаданийвыполнениипристудентомзаработанныхбаллов,

аттестации

аттестацияТекущая 161- 36 60

1№точкаКонтрольная 87- 18 30
Коллоквиум 8 18 30

2№точкаКонтрольная 1615- 18 30
работаКонтрольная 16 18 30

аттестацияПромежуточная - 24 40
Зачет -

билетЗачетный - 24 40
дисциплинепоИТОГО 60 100

Сумма
баллов

поОценка
шкалебалльной4-х

Оценка
ECTS

учебнойосвоенияуровнюкТребования
дисциплины

10090- «зачтено»«отлично»/5- А

студенту,выставляется«отлично»Оценка
усвоилпрочноиглубокоонесли
исчерпывающе,материал,программный
логическиичеткопоследовательно,
тесноумеетизлагает,егостройно

используетпрактикой,стеориюувязывать
монографическойматериалответев

литературы

8985-

«хорошо»/-4
«зачтено»

В студенту,выставляется«хорошо»Оценка
играмотноматериал,знаеттвёрдоонесли

допускаянеего,излагаетсуществупо
наответевнеточностейсущественных

вопрос
8475- С

7470-- D



ЛИТЕРАТУРЫ,УЧЕБНОЙДОПОЛНИТЕЛЬНОЙИОСНОВНОЙПЕРЕЧЕНЬ9.
ДИСЦИПЛИНЫОСВОЕНИЯДЛЯНЕОБХОДИМОЙ

литература:учебнаяосновнаяа)
"БИНОМ.(ранеезнаний""ЛабораторияМ.:–физике.общейпоЗадачиИ.Е.Иродов1.

).http://e.lanbook.com/Лань,ЭБС,экз.(692010-2014.знаний"),Лаборатория
(ранеезнаний""ЛабораторияМ.:–законы.ОсновныеЭлектромагнетизм.И.Е.Иродов2.

).http://e.lanbook.com/Лань,ЭБСэкз.,(502012-2013.знаний"),Лаборатория"БИНОМ.
Волны.магнетизм.иЭлектричествоТ.2.тт.3-хВфизики.общейКурсИ.В.Савельев3.

).http://e.lanbook.com/Лань,экз.,ЭБС(92011.Лань,М.:–Оптика.
М.:–магнетизм.иЭлектричество2.Томтт.5-иВфизики.общейКурсИ.В.Савельев4.

).http://e.lanbook.com/Лань,(ЭБС2011.Лань,

литература:учебнаядополнительнаяб)

(ЭБС2009.Физматлит,М.:–Электричество.3.Томфизики.курсОбщийД.В.Сивухин5.
).http://e.lanbook.com/Лань,

экз.).(2002003АСТ,М.:–3.Книгафизики.общейКурсИ.В.Савельев6.

ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙРЕСУРСОВПЕРЕЧЕНЬ10.
ДЛЯНЕОБХОДИМЫХ«ИНТЕРНЕТ»),СЕТЬ-(ДАЛЕЕ«ИНТЕРНЕТ»СЕТИ

ДИСЦИПЛИНЫОСВОЕНИЯ

URL:–ресурс][Электронныйibooks.ruсистемаЭлектронно-библиотечная1.
http://ibooks.ru/.

URL:–ресурс][Электронный«Лань»системаЭлектронно-библиотечная2.
/http://ibooks.ru/.http://e.lanbook.com

URL:–ресурс][Электронный«Юрайт»платформаОбразовательная3.
/http://ibooks.ru/.online.ruhttp://www.biblio-

URL:–ресурс][Электронныйбук»«КуперсистемабиблиотечнаяЭлектронная4.
http://ibooks.ru/.http://kuperbook.biblioclub.ru

–ресурс][Электронныйстудента»«КонсультантсистемабиблиотечнаяЭлектронная5.
http://ibooks.ru/.http://www.studentlibrary.ruURL:

НИЯУдеятельностиучебно-научнойобеспеченияинформационно-библиотечногоЦентр6.
http://ibooks.ru/.http://library.mephi.ru.URL:–ресурс][ЭлектронныйМИФИ

6965-

-3
«удовлетворительно»/
«зачтено»

выставляется«удовлетворительно»Оценка
толькознанияимеетонеслистуденту,

егоусвоилненоматериала,основного
неточности,допускаетдеталей,

формулировки,правильныенедостаточно
логическойнарушения

изложениивпоследовательности
материалапрограммного

6460- Е

590-
-2

«неудовлетворительно»/
зачтено»«не

F

«неудовлетворительно»Оценка
знаетнекоторыйстуденту,выставляется

программногочастизначительной
существенныедопускаетматериала,
оценкаправило,Какошибки.
ставится«неудовлетворительно»

продолжитьмогутнекоторыестудентам,
позанятийдополнительныхбезобучение

дисциплинесоответствующей

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://ibooks.ru/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.biblio-online.ru/
http://ibooks.ru/
http://kuperbook.biblioclub.ru/
http://kuperbook.biblioclub.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
http://library.mephi.ru/
http://ibooks.ru/


ОСВОЕНИЮПООБУЧАЮЩИХСЯДЛЯУКАЗАНИЯМЕТОДИЧЕСКИЕ11.
ДИСЦИПЛИНЫ

ПРИИСПОЛЬЗУЕМЫХТЕХНОЛОГИЙ,ИНФОРМАЦИОННЫХПЕРЕЧЕНЬ12.
ДИСЦИПЛИНЕ,ПОПРОЦЕССАОБРАЗОВАТЕЛЬНОГООСУЩЕСТВЛЕНИИ

ИНФОРМАЦИОННЫХИОБЕСПЕЧЕНИЯПРОГРАММНОГОПЕРЕЧЕНЬВКЛЮЧАЯ
НЕОБХОДИМОСТИ)(ПРИСИСТЕМСПРАВОЧНЫХ

попроцессаобразовательногоосуществлениипритехнологийинформационныхИспользование
ЭлектроннойобПоложениемутвержденнымссоответствиивосуществляетсядисциплине

МИФИ.НИЯУИАТЭсредеинформационно-образовательной

реализациидляиспользуется(LMS)обучениемуправлениясистемаЭлектронная
обучения.режимесмешенномидистанционномочном,припрограммобразовательных

функции:основныеследующиереализуетСистема
классами,управлениеиСоздание1)

курсов,Создание2)
курс,научащихсязаписиОрганизация3)

учащихся,дляматериаламучебнымкдоступаПредоставление4)
учеников,длязаданийПубликация5)

обучения,прогрессаотслеживаниеитестовпроведениеучащихся,заданийОценка6)
процесса.образовательногоучастниковвзаимодействияОрганизация7)

возможностьобеспечивающимисервисами,дополнительнымисинтегрируетсяСистема
многопользовательскоесвязь,видеокалендарь,рабочийкакфункцийтакихиспользования

рисования.длядоскаинтерактивнаяопросников,формсозданиедокументов,редактирование
аккаунтов,корпоративныхпосредствомосуществляетсясистемевпользователейАвторизация

oiate.ru.доменукпривязанных

технологийинформационныхПеречень12.1.
следующиеиспользуютсядисциплинепопроцессаобразовательногоосуществленииПри

технологии:информационные

учебныхВид
занятий

студентадеятельностиОрганизация

Лекция последовательносхематично,кратко,лекций:конспектаНаписание
обобщения;формулировки,выводы,положения,основныефиксировать
Проверкатермины.слова,ключевыевыделятьмысли,важныепомечать

ссправочниковсловарей,энциклопедий,помощьюспонятийтерминов,
термины,вопросы,Обозначитьтетрадь.втолкованийвыписыванием

найтипопытатьсяипометитьтрудности,вызываеткоторыйматериал,
удаетсянесамостоятельноЕслилитературе.рекомендуемойвответ
задатьивопроссформулироватьнеобходимоматериале,вразобраться

занятии.практическомнаконсультации,напреподавателю
Практические
занятия

задачам,ицелямвниманиеособоеуделяяпрограммы,рабочейПроработка
источников.Конспектированиедисциплины.содержаниюиструктуре
вопросам,контрольнымкответовподготовкалекций,конспектомсРабота

графическихрасчетно-Решениелитературы.рекомендуемойпросмотр
др.иалгоритмупозадачрешениезаданий,

Контрольная
работа

включаялитературой,дополнительнойиосновнойсЗнакомство
основныхконспектисточники,зарубежныеиздания,справочные

изапоминаниядлятребующихсясведений,терминов,положений,
теме.этойвосновополагающимиявляющихся

Коллоквиум вопросам.контрольнымкответовподготовкалекций,конспектомсРабота
кПодготовка

экзамену
наориентироватьсянеобходимо(зачету)экзаменукподготовкеПри

литературу.рекомендуемуюлекций,конспекты



презентаций;слайд-использованиемсзанятийпрактическихилекцийпроведение●
тестирования;компьютерногоиспользование●

ЭИОС.ипочтыэлектроннойпосредствомобучающимисясвзаимодействияорганизация●

обеспеченияпрограммногоПеречень12.2.

PowerPoint;MicrosoftпрезентацийРедактор●
Opera.Firefox,MozillaYandex,Explorer,InternetChrome,GoogleБраузеры:●

Интернет.сетьглобальнаяисетькомпьютернаяЛокальная●

системсправочныхинформационныхПеречень12.3.

(ЭБС)системебиблиотечнойэлектроннойиресурсамбиблиотечнымэлектроннымкДоступ
НИЯУИАТЭсайтеофициальномнаразделовспециальныхпосредствомосуществляется
такжеаМИФИ,НИЯУИАТЭбиблиотекикаталогамэлектроннымкдоступОбеспеченМИФИ.

прямыхоснованиинасформированным(ЭИОС),ресурсамобразовательнымэлектронным
методическихлитературы,учебно-методическойиучебнойправообладателямисдоговоров

пособий:
(информацияwww.consultant.ruПлюс,КонсультантСетиресурсыИнформационные1)

икомпьютерныхсовременныхосновенахарактеранормативно-правового
технологий);телекоммуникационных

МИФИ,НИЯУсистемаЭлектронно-библиотечная2)
http://libcatalog.mephi.ru/cgi/irbis64r/cgiirbis_64.exe7C21COM=F&I21DBN=BOOK&Z

;21ID=&P21DBN=BOOK
;https://e.lanbook.com/Лань»,«ИздательстваЭБС3)

;www.book.ruBOOK.ru,системаЭлектронно-библиотечная4)
elibrary);(ЭБСelibrary»система«Электронно-библиотечнаяданныхБазы5)

;www.iprbooks.ruIPRbooks,ЭБСверсияБазовая6)
;www.studentlibrary.ruВУЗа»техническогобиблиотека«ЭлектроннаяданныхБазы7)

«Айбукс.ру/ibooks.ru»,системаЭлектронно-библиотечная8)
;http://ibooks.ru/home.php?routine=bookshelf

.http://urait.ru/ЮРАЙТ»,«ЭБСсистемаЭлектронно-библиотечная9)

ДЛЯНЕОБХОДИМОЙБАЗЫ,МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙОПИСАНИЕ13.
ДИСЦИПЛИНЕПОПРОЦЕССАОБРАЗОВАТЕЛЬНОГООСУЩЕСТВЛЕНИЯ

института;фондАудиторный1.
магнетизм";и"ЭлектричестволабораторияУчебная2.

института.фондБиблиотечный3.

МАТЕРИАЛЫ(ИЛИ)ИСВЕДЕНИЯИНЫЕ14.

осуществленииприиспользуемыхтехнологий,образовательныхПеречень14.1.
дисциплинепопроцессаобразовательного

обучения:методыинтерактивныеследующиеиспользуютсяпостоянносеминарахилекцияхНа
лекции.интерактивнаяипроблемнаяштурм,мозговойдебаты,дискуссия,групповаядиспут,

длявыносимые(темы,обучающихсяработысамостоятельнойорганизацииФормы14.2.
длязаданиятиповыесамоконтроля;длявопросыизучения;самостоятельного

самопроверки)

http://www.consultant.ru/
http://libcatalog.mephi.ru/cgi/irbis64r/cgiirbis_64.exe7C21COM%3DF%26I21DBN%3DBOOK%26Z21ID%3D%26P21DBN%3DBOOK
http://libcatalog.mephi.ru/cgi/irbis64r/cgiirbis_64.exe7C21COM%3DF%26I21DBN%3DBOOK%26Z21ID%3D%26P21DBN%3DBOOK
http://libcatalog.mephi.ru/cgi/irbis64r/cgiirbis_64.exe7C21COM%3DF%26I21DBN%3DBOOK%26Z21ID%3D%26P21DBN%3DBOOK
https://e.lanbook.com/
http://www.book.ru/
http://www.iprbooks.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
http://ibooks.ru/home.php?routine=bookshelf
http://urait.ru/


и1IтокамиспроводникамидлиннымипараллельнымидвумясозданополеМагнитное1.
индукциивекторто,2I2=1IЕсличертежа.плоскостиперпендикулярнорасположенными,2I

направленАточкевполярезультирующего

длинныхпрямолинейныхпараллельныхдвухсеченияизображенырисункеНа2.
Индукция.2I2=1Iпричемтоками,направленнымипротивоположноспроводников

интервалаточкевнулюравнаполямагнитногорезультирующего

прямолинейныхпараллельныхчетырехсеченияизображенырисункеНа3.
всехДляквадрата.вершинахврасположенныхпроводников,длинных

Виндукциимагнитнойвекторанаправлениеуказатьслучаевприведенных
квадрата.центреврасположенной,Аточкевполямагнитногорезультирующего

перпендикулярныхвзаимноворасположенывиткакруговыхДва4.
поля,магнитногоИндукциясовпадают.центрыихчтотак,плоскостях

индукциюНайтиТл.0.2равнаОточкеввиткоммалымсоздаваемого
точке.этойвполямагнитногорезультирующего

надругудругпараллельнодвижутся2qи1qзарядаДва5.
магнитнойнаправлениеУказатьдруга.отдругrрасстоянии
сторонысозарядвторойнадействующейсилы,составляющей

заряда.первого

м,400dрасстояниенадругаотдругудаленныерадиомачты,одинаковыеДве6.
наблюдатьсябудутнаправленияхкакихВМГц.1.5частотенасинфазноработают

излучения?максимумы

времениотзависитГн0.1индуктивностьюсконтурекруговомпроводящемвтокаСила7.
самоиндукции.ЭДСвеличинуабсолютнуюНайтиА.t0.3+2=Iзаконупо

ускорениеэлектронусообщающего.ЕполяэлектрическогонапряженностьравнаЧему8.
.2м/с9.8a

полемагнитноеоднородноепостоянноеввлетевшаячастица,Заряженная9.
Втраектории.установившейсяпонемвдвижетсялиниям,силовымперпендикулярно

скоростимодульрезультатеВувеличиваться.начинаетполяиндукциямоментнекоторый
частицы



полемагнитномоднородномвдвижется,mмассуиqзарядимеющаяЧастица,11.

по,RокружностирадиусНайти.BперпендикулярнаvчастицыСкорость.Bиндукции
случае.релятивистскомвчастицадвижетсякоторой

словарьтерминологическийКраткий14.3.

электромагнитнойпотокаплотностиPвекторназываетсяУмова-ПойнтингаВектором
энергии,равенвектораэтогоМодульволной.электромагнитнойпереносимойэнергии,

перпендикулярнорасположенную,2м1площадкучерезсекундуоднувволнойпереносимой
волны.распространениясторонувPвекторНаправленволны.распространениянаправлению

проводниках,сплошныхввозникающиетоки,индукционные-токиэлектрическиеВихревые
потерьуменьшениядляборютсянимисИногдаполе.магнитномпеременномвнаходящихся
иногдаапластин),отдельныхизнабираюттрансформаторовсердечники(например,

металлов,плавкидляпечи(индукционныемашиностроениииметаллургиивиспользуют
пр.).исваркистали,закалки

выделяетразрядеприкоторыйтока,электрическогоисточник-элементГальванический
действияПринципреакций.электрохимическихпротеканиясчетзаэнергиюэлектрическую

электролитом,сметаллавзаимодействияявлениинаоснованэлементагальванического
гальваническогоЭДСтока.электрическогоцепизамкнутойввозникновениюуприводящем

электролита.составаиэлектродовматериалаотзависитэлемента
навстречунамагничиваться(диамагнетиков)веществсвойствоназываетсяДиамагнетизмом

зренияточкиСполя.магнитноговнешнегонегонадействующеголиниямсиловым
ииндукцииэлектромагнитнойзакономобъясняетсядиамагнетизмтеорииэлектронной

универсальное–Диамагнетизмвещества.слабомагнитные–ДиамагнетикиЛенца.правилом
ипара-сильнымболееперекрываетсяонослучаеврядеводнаковеществ,всехсвойство

ферромагнетизмом.
проводимостью.электрическойудельнойнизкойобладающеевещество,-Диэлектрик
диэлектрикамКнулю.равнапроводимостьеготок,проводитневообщедиэлектрикИдеальный

др.иэлектретысегнетоэлектрики,пьезоэлектрики,относятся
пропорциональнапрямообъема)единицымоментдипольный(электрическийPПоляризация

естьиκпропорциональностиКоэффициентE.0κε=PE:поляэлектрическогонапряженности
постоянная.электрическая–0εЗдесьвосприимчивость.диэлектрическая

напряженностьразскольковооказывает,пεпроницаемостьДиэлектрическая
вполяхарактеристикиДлявакууме.вчемменьше,диэлектрикевполеэлектростатического

εE.0ε=Dсмещение:электрическое–величинувспомогательнуювводятдиэлектрике
внамагниченности(самопроизвольной)спонтаннойобластиназываютДоменами

ФерромагнетизмтакжеСм.мкм.1порядкадоменовРазмерыферромагнетике.
идавленииатмосферномприпроисходящийгазе,вразрядназываетсяДугой

электродахнанапряжениеэтомПритемпературой.высокойоченьсопровождающийся
–дугипримененийважнейшихизОдноампер.сотниилидесятки–токаВ,30-40составляет

металлов.резкаисваркадуговая
магнитномвтокомспроводникнадействующейсилы,связьустанавливаетАмпераЗакон
индукция–Втока,сила–Iгдеsinα,IBdl=dFполя:магнитногоиндукциейитокасилойсполе,

dFвектораНаправлениепроводника.участкаэлементарногодлина–dlполя,магнитного
руки.левойправилапомощьюсопределяется

любойтокаполямагнитногонапряженностьрассчитатьпозволяетБио-Савара-ЛапласаЗакон
напряженность–dHгде,3r]/4πrI[dl,=dHвыражения:интегрированияпутемконфигурации

элементаотпроведенныйрадиус-вектор,–rdl,токаэлементомсоздаваемогополя,магнитного

силмагнитнойиэлектрическойотношениеОценить10.

.cvзарядаСкоростьволны.поле

,мFeF взаряднадействующих



поля.напряженностьрассчитываетсякоторойвточку,втока



силызависимостьвыражающийэлектростатики,законосновной-КулонаЗакон
Дваними.междурасстоянияотзарядовточечныхнеподвижныхдвухвзаимодействия

пропорциональнойпрямосилойсвзаимодействуютзарядаточечныхнеподвижных
междурасстоянияквадратупропорциональнойобратноизарядовэтихвеличинпроизведению
зарядынаходятсякоторойвсреды,проницаемостидиэлектрическойотзависящейиними

м-1510порядкарасстоянийдовплотьопытомподтверждаетсяКулонаЗакон1785).(Кулон,
атома).ядра(размеры

припроводникеввыделяющеесятеплоты,количествонайтипозволяетДжоуля-ЛенцаЗакон
силыквадратупропорциональнопрямотеплотыколичествотока:электрическогопротекании

тока.протеканиявремениипроводникасопротивлениютока,
концахнапотенциаловразностьюстокасилусвязываетцепиучасткадляОмаЗакон

(полной)замкнутойдляОмаЗакон)/R.2φ–1(φ=Iпроводника:сопротивлениемипроводника
+нE/(R=Iцепи:сопротивлениемполнымсисточникасилуэлектродвижущуюсвязываетцепи

сопротивлениевнутреннееинагрузкисопротивлениесоответственно–0RинRЗдесь).0R
источника.

током,сполямагнитногонапряженностивекторациркуляциюсвязывающийЗакон,
ввходиттокаполногозаконвидеобобщенномВинтегрирования.контуромохватываемым

Максвелла.уравненийсистему
вкоторымссоответствиивзакон,физический-зарядаэлектрическогосохраненияЗакон

зарядовэлектрическихсуммаалгебраическаятелвзаимодействующихсистемезамкнутой
взаимодействиях.всехпринеизменнойостаетсязаряд)электрический(полный

прямоконтурезамкнутомвиндукцииЭДС-индукцииэлектромагнитнойЗакон
ограниченнуюповерхность,черезпотокамагнитногоизмененияскоростипропорциональна

чтотом,всостоитиндукцииэлектромагнитнойзаконамеханизмЭлектронныйконтуром.
сполеэлектрическоевихревое(индуцирует)порождаетполемагнитноепеременное
ввходитзаконвидеобобщенномВ(1831).ФарадеемОткрытлиниями.силовымизамкнутыми

Максвелла.уравненийсистему
вэлектроновспектраэнергетическоготеорияквантовая–телатвердоготеорияЗонная

(полос)зончередующихсяизсостоитспектрэтоттеориизоннойСогласнокристалле.
вявлений,рядобъясняетхорошотеорияЗоннаяэнергий.запрещенныхиразрешенных

полупроводников.идиэлектриковметаллов,электропроводностимеханизмразныйчастности
измененияскоростьюмеждусвязьхарактеризующаявеличина,физическая-Индуктивность

Индуктивностьсамоиндукции.ЭДСэтомпривозникающейи(катушке)проводникевтока
материалаоттакжеавитков,числаформы,иразмеровегоотзависит(катушки)проводника

Генри.1являетсяСИвиндуктивностиЕдиницеймагнитопровода.
приконтурепроводящемзамкнутомввозникающийток,электрический-токИндукционный

направлениеиВеличинаконтур.этотпронизывающегоиндукции,магнитнойпотокаизменении
Ома.закономииндукцииэлектромагнитнойзакономопределяютсятокаиндукционного

максимальногоотношениемизмеряемаявеличина,векторная–BполямагнитноИндукция
кполемагнитномвтокомсконтурнебольшойнадействующегомомента,вращающего

нормалинаправлениемссовпадаетBвектораНаправлениеконтура.этогомоментумагнитному
равновесия.состояниивконтурук

силы,сторонниедействуюткоторомвэнергии,электрическойисточник-токаИсточник
исилойэлектродвижущейхарактеризуетсятокаИсточникзаряды.электрическиеразделяющие

элементы,гальваническиеявляютсятокаИсточникамисопротивлением.внутренним
др.итокапостоянногомашиныаккумуляторы,

изменяющеесярассматривающийэлектродинамики,раздел-электродинамикаКлассическая
Основуотсчета.системенеподвижнойвполеэлектромагнитноестационарноеили

Максвелла.уравнениясоставляютэлектродинамикиклассической
Изучаетполя.электромагнитноготеорияквантовая-электродинамикаКвантовая

частицами.заряженнымисполявзаимодействие
катушкивключенныхпараллельноизсостоящаяцепь,называетсяконтуромКолебательным

возникаютконтуревкатушкунаконденсатораразрядеПриконденсатора.ииндуктивности
контура.индуктивностииемкостиотзависиткоторыхчастотаколебания,электромагнитные



вегоиспользованиядляпредназначенныйцепи,электрическойэлемент-Конденсатор
проводниковилидвухизсостоитКонденсаторсхемах.радиотехническихиэлектро-различных
сравнениюпомалаобычнодиэлектрикаТолщинадиэлектрика.слоемразделенных(обкладок),
плоские,бываютконденсаторыобкладокформыотзависимостиВпроводников.размерамис

бумажные,воздушные,различаютдиэлектрикатипуПодр.исферическиецилиндрические,
конденсаторы.др.икерамическиеслюдяные,

привозникающаяпотенциалов,разностьназываетсяпотенциаловразностьюКонтактной
(1797).ВольтаученыйитальянскийявлениеОткрылметаллов.разнородныхдвухконтакте
удельномуобратнаявеличинаназываетсяэлектропроводностиКоэффициентом

сопротивлению.
выражении:вχпропорциональностикоэффициентназываетсявосприимчивостьюМагнитной

χ<0,диамагнетиковДляполя.магнитногонапряженность–Hнамагниченность,–JгдеχH,=J
проницаемость.МагнитнаятакжеСм.χ>>0.ферромагнетиковДляχ>0.парамагнетиковдля

ввходящийГн/м,-74π·10=0μмножительразмерныйназываетсяпостояннойМагнитной
системевзаписанныеμH),0μ=Bформулув(например,электромагнетизмаформулынекоторые

СИ.единиц
индукцияразскольковопоказывающая,величина,называетсяμпроницаемостьюМагнитной

–χгдеχ,+1=μчтопоказать,Можновакууме.виндукциибольшемагнетикевполямагнитно
восприимчивость.магнитная

создаетсяполеМагнитноеполя.электромагнитногоединогосторонизодна–полеМагнитное
(токомполемэлектрическимпеременнымипроводимости)(токомзарядамидвижущимися

заряды.движущиесянатолькополемагнитноеДействуетсмещения).
произведениюравенкотороймодульвеличина,векторнаяназываетсямоментомМагнитным
Направлениетоком.этимобтекаемуюплощадьнаконтуревтокаэлектрическогосилы

буравчика.правиломтоканаправлениемссвязаномоментамагнитного
черезиндукциимагнитнойвектораBΦпотокэто–B)векторапоток(илипотокМагнитный

=BΦповерхностиплоскойиполямагнитногооднородногослучаеВповерхность.какую-либо
междуугол–αповерхности,площадь–Sполя,магнитногоиндукция–Bгдеα,cosBS

поверхности.кнормальюиBвектором
электроны,валентныее.т.электроны,свободныеимеющиевещества,относятсяметалламК

металлаатомовколлективувсемупринадлежащиеиатомовсвоихототорвавшиеся
признакомтелатвердоготеориизоннойзренияточкиСэлектроны).(коллективизированные

зоныназваниеноситкотораязоны,заполненнойполностьюненаличиеявляетсяметалла
проводимости.

магнетика.объемаединицымоментмагнитныйназываетсяНамагниченностью
потенциалов.разностьичтосамое,жето–Напряжение

характеризующаявеличина,вспомогательнаяназываетсяполямагнитногоНапряженностью
макротоков.полемагнитное

измеряетсяполя,характеристикасиловая–поляэлектрическогоНапряженность
заряда.этогозначениюкзаряд,пробныйположительныйнадействующейсилы,отношением

находящаясястрелка,магнитнаясмещения:токаполемагнитноебнаружилоЭйхенвальд
первоначальногосвоегоототклоняласьконденсатора,заряженногоплоскоговблизи

Эрстеда.ОпытСр.:конденсатора.разрядепринаправления
расположеннаястрелка,магнитнаяпроводимости:токаполемагнитноебнаружилоЭрстед

магнитногонаправленияототклоняласьтокавключениипритоком,спроводникавблизи
меридиана.

внамагничиваться(парамагнетиков)веществсвойствоназываетсяПарамагнетизмом
имеютпарамагнетиковАтомыполя.магнитноговнешнеголинийсиловыхнаправлении

подобнополемагнитномвсебяведутимоментмагнитныйнуляототличный
стрелкам.магнитныммикроскопическим

типомразнымсполупроводниковдвухконтактавблизиобластьназываетсяp-n-переходом
образуетсяконтактавблизиэлектроновидырокрекомбинацииВследствиепроводимости.
p-n-переходПосколькуслоем.запирающимназываемаяитоканосителямиобедненнаяобласть,

переменноговыпрямлениядляиспользуетсяонтопроводимостью,одностороннейобладает



радиосигналов.детектированияичастотынизкойтока
вдиэлектриказарядовсвязанныхсмещенияпроцессназываетсядиэлектрикаПоляризацией

помещеннойпластины,диэлектрическойграниполяризациирезультатеВполе.электрическом
знака.противоположногозарядамизаряженнымиоказываютсяполе,электрическоев

иположительноготяжести»«центрыкоторыхумолекулы,называютсяПолярными
подобнасвойствамсвоимпомолекулаТакаясовпадают.незарядовотрицательного
Примерымоментом.дипольнымэлектрическимхарактеризуетсяидиполюэлектрическому

др.иHCl,3NHO,2Hмолекул:полярных
Определяетсяполя.характеристикаэнергетическая-поляэлектростатическогоПотенциал

иззарядаположительноединичногопереносупополясилработойизмеряемаявеличина,как
берутчастофиксированнойкачествеВточку.фиксированнуюдругую,вточкиданной
равенполяэлектростатическогопотенциалсловами,Другимиточку.удаленнуюбесконечно

Единицаточку.этувпомещенногозаряда,положительногоединичногоэнергиипотенциальной
Вольт.1СИвпотенциала

возникающихтоков,индукционныхнаправлениеопределяющееправило,-ЛенцаПравило
имеетвсегдатокиндукционныйЛенцаправилуСогласноиндукции.электромагнитнойпри

внешнегоизменениякомпенсируетпотокмагнитныйсобственныйегочтонаправление,такое
сохранениязаконаследствиеестьЛенцаПравилоток.этотвызвавшегопотока,магнитного

физик.русский-(1804-1865)Э.Х.Ленцэнергии.
проводитьспособностисвоейпозанимающихвеществ,классназываетсяПолупроводниками

точкиСдиэлектриками.иметалламимеждуположениепромежуточноетокэлектрический
ширинаеслиполупроводникам,котноситсявеществотелатвердоготеориизоннойзрения

эВ.2меньшепроводимости,зоныотзонувалентнуюотделяющейзоны,запрещенной
«смещаемость»характеризующаявеличина,называетсямолекулыПоляризуемостью

моментдипольныйЭлектрическийполя.электрическогодействиемподоболочкиэлектронной
КоэффициентE.0αε=pE:полянапряженностипропорционаленполем,индуцируемыйp,

поляризуемость.естьиαпропорциональности
случаеВвремени.течениемсменяющийсянеток,электрическийназываетсяПостоянным

промежутоклюбойбратьможноΔq/Δt=Iтокасилыопределениипритокапостоянного
Δt.времени

Вповерхность.какую-либочерезполяэлектрическогонапряженностивектораEΦПоток
напряженность–Eгдеcosα,ES=EΦповерхностиплоскойиполяоднородногослучае

кнормальюиEвектороммеждуугол–αповерхности,площадь–Sполя,электростатического
поток.МагнитныйСр.поверхности.

постоянногоцепей(разветвленных)сложныхрасчетадляприменяютсяКирхгофаПравила
цепейрасчетадляправилаэтираспространитьпозволяеттоковкомплексныхМетодтока.

тока.переменного
свободныеконцентрациидостаточнойвсодержащиевещества,называютсяПроводниками
растворыводныегазы,ионизированныеметаллы,относятсяпроводникамКзаряды.

перераспределяютсязарядысвободныеполеэлектрическомВсолей.расплавыиэлектролитов
анулю,равнаоказываетсяпроводникавнутриполяэлектрическогонапряженностьчтотак,

одинаков.всюдупроводникапотенциал
электромагнитныеизучающийэлектродинамики,раздел-электродинамикаРелятивистская

системахразличныхвзарядаинвариантностьнаопираясьсредах,движущихсявявления
Лоренца.преобразованийотносительнозаконовосновныхинвариантностьиотсчета

при(катушке)проводникевсилыэлектродвижущейвозникновенияявление-Самоиндукция
самоиндукцииЭДСзнакиВеличинатока.электрическогонейвпротекающегоизменении

индукции.электромагнитнойзакономопределяются
(1911):Камерлинг-ОннесфизикголландскийоткрылсверхпроводимостиЯвление

доуменьшалосьскачкомнулю,абсолютномукблизкойтемпературе,приртутисопротивление
сплавовиметалловдругихуиобнаруженабыласверхпроводимостьдальнейшемВнуля.

сопротивление,электрическоеикакСверхпроводимость,др.).ижелезоолово,(свинец,
кристаллическойсметаллаэлектроновколлективизированныхвзаимодействиемобъясняется

которойтеориясверхпроводимость,высокотемпературнаяобнаруженагоду1986Врешеткой.



разработки.стадиивнаходится
полемагнитномиэлектрическомвзаряднадействующаясила,называетсяЛоренцаСилой

последнемвслагаемоеПервоеB]}.[v,+q{E=FЛоренца):силамагнитнаяи(электрическая
Лоренца.силоймагнитной–второеаэлектрической,называетсявыражении

поперечноечерезпротекающимзарядом,измеряемаявеличина,называетсятокаСилой
основнаячетвертая–Ампер1СИ:втокасилыЕдиницасекунду.однувпроводникасечение

секундой).икилограммомметром,с(нарядусистемыэтойединица
формы.цилиндрическойкатушканазываетсяСоленоидом

итокомспроводникевсуществующееполе,электрическоеназываетсяСтационарным
токапротеканииприЗарядытока.постоянногоцепяхвэнергииперенособусловливающее

стационарноеПоэтомунеизменным.остаетсяихраспределениеноперемещаются,непрерывно
потенциальным.являетсяэлектростатическому,подобнополе,

перемещениевызывающаяприроды,неэлектростатическойсила-силаСторонняя
книзкимсточкиоттокапостоянногоисточникавнутризарядовэлектрическихположительных

низкимстокеквысокимсточкиот–(отрицательныхпотенциаломвысокимсточке
работаУдельнаясил.кулоновскихототличныесилывсесчитаютсяСтороннимипотенциалом).
силойэлектродвижущейназываетсязаряда)единичногопереносупо(работасилсторонних

тока.источника
находящийсязаряд,электрическийсуммарныйсвязываетГаусса-ОстроградскогоТеорема

поляэлектростатическогонапряженностивекторапотокомсповерхности,замкнутойвнутри
системуввходиттеоремаэтавидеобобщенномВε.0Σq/ε=ЕΦповерхность:этучерез

Максвелла.уравнений
высокойдонагретымиметаллами,электроновиспускание–эмиссияТермоэлектронная

температуры.
низкомпригазомнаполненнойтрубке,разряднойввозникающийразряд,–разрядТлеющий

Применяется,вольт.тысячнесколькихпорядканапряженииприст.),рт.мм0,1(околодавлении
света.дневноголампахвчастности,в

проводнике,массивномввозникающиетоки,индукционныеназываютсяФукоТоками
поле.магнитноепеременноевпомещенном

заряженныхдвижениемобусловленныйток,электрическийназываетсяпроводимостиТоком
частиц.

переменноеэто-смещениятокМаксвеллуПоМаксвелл.ввелсмещения»«токПонятие
зарядами),(движущимисяпроводимоститокомснарядупорождающее,поле,электрическое

токисмещениятокбытьможетполямагнитногоисточникомобразом,Такимполе.магнитное
проводимости.

бублика.формуимеющаякатушка,называетсяТороидом
впренебречьможнокоторогоразмерамитело,заряженное–зарядэлектрическийТочечный

задачи.конкретнойусловиях
дляПрименяются(1948).СШАвПредложенытриоды.полупроводниковые–Транзисторы

триодамивакуумнымиссравнениюПоколебаний.электрическихгенерациииусиления
накальныхотсутствиепрочность,габариты,ивес(малыйпреимуществценныхрядомобладают

службы).срокбольшойд.,п.к.высокийцепей,
проводитьвеществаспособностьхарактеризующаявеличина,сопротивлениеУдельное

иметр1вдлиноюпроводникасопротивлениюравнаячисленноиток,электрический
Утемпературы.отзависитсопротивлениеУдельное.2м1сеченияпоперечногоплощадью

растворовводныхиполупроводниковутемпературы,ростомсрастетонометаллов
уменьшается.–электролитов

напряженностямимеждусвязьустанавливающиеуравнения,-МаксвеллаУравнения
изарядовэлектрическихпространствевраспределениемиполеймагнитногоиэлектрического
висредахразличныхвявленияэлектромагнитныеописываютМаксвеллаУравнениятоков.

являютсяасмысле,математическомввыводятсянеидоказываютсянеУравнениявакууме.
Изуравнений.этихследствияестьэлектромагнетизмазаконыВсеопыта.обобщением

волн.электромагнитныхсуществованиевытекаетМаксвеллауравнений
спонтанно(ферромагнетиков)веществнекоторыхсвойствоназываетсяФерромагнетизмом



микроскопическихпределахвферромагнетикаатомовмоментыМагнитныенамагничиваться.
Процессдругу.другпараллельноориентируютсяспонтанно(доменов)областей
доменовмоментовмагнитныхориентациипроцесскакрассматриватьможнонамагничивания

ферромагнетикполямагнитноговыключенииПриполя.магнитноголинийсиловыхвдоль
тольконаблюдаетсяФерромагнетизмнамагниченность).(остаточнаянамагниченнымостается
Кюри.точку)(илитемпературуназываемуютакпревышаетнетемпературачтоусловии,при

никель.икобальтжелезо,–ферромагнетикиизвестныеСамые
наэлектризованномвнаходитьсявремядлительноеспособныйдиэлектрик,-Электрет

всоздаетЭлектретполяризацию.вызвавшеговоздействия,внешнегоснятияпослесостоянии
илиэлектризациипредварительнойсчетзаполеэлектростатическоепространствеокружающем
додиэлектриковнагреванияпутемобразуютсяэлектретыОбычнополяризации.остаточной

сильномвохлажденияпоследующегоиплавления,ихтемпературекблизкойтемпературы,
поле.электрическомвнешнем

величина,скалярная-проводника(электроемкость)емкостьЭлектрическая
равнаяизаряд,электрическийнакапливатьпроводникаспособностьхарактеризующая

проводникидругиевсечтопредположении,(впотенциалуегокпроводниказарядаотношению
нулю).равнымпринятточкиудаленнойбесконечнопотенциалчтоиудаленыбесконечно

Фарад.1являетсяСИвпроводникаемкостиэлектрическойЕдиницей
,2/Н·м2Кл-128,85·10=0εмножительразмерныйназываетсяпостояннойЭлектрической
взаписанныеКулона),законв(например,электромагнетизмаформулынекоторыеввходящий

СИ.единицсистеме
величинеабсолютнойпоодинаковыхзарядовточечныйдвухсистема-дипольЭлектрический

Надруга.отдруграсстояниинекоторомнарасположенныхзнаку,попротивоположныхи
егоустановитьстремящихсясил,парадействуетполе,электрическомвнаходящийсядиполь,

электрическомуподобнысвойствамсвоимповеществмногихМолекулылиний.силовыхвдоль
диполю.

частицилителсвойствохарактеризующаявеличина,физическая-зарядЭлектрический
приэнергийисилзначенияопределяющаяивзаимодействиеэлектромагнитноеввступать
илиположительныйприписываютзарядамЭлектрическимвзаимодействиях.таких

(кулон).Кл1–СИсистемевзарядаЕдиницазнак.отрицательный
–ε(гдеεE0D=εвеличинавекторнаявспомогательнаяназываетсясмещениемЭлектрическим
–Eпостоянная,электрическая-0εпроницаемость,диэлектрическаяотносительная
вполяэлектрическогоописаниядляприменяемаяполя),электрическогонапряженность

диэлектрике.
цепи.электрическойвэнергииисточникахарактеристика-силаЭлектродвижущая
зарядаперемещениюпосилстороннихработыотношениемизмеряетсясилаЭлектродвижущая

стороннихработаудельнаяестьЭДСчтосказать,Можнозаряда.этогозначениюкцепивдоль
вольтах.визмеряетсяпотенциал,икакЭДС,сил.

егоиполяэлектромагнитногосвойстваизучающийфизики,раздел-Электродинамика
электрическийтакжеаявлений,магнитныхиэлектрическихсвязьзарядами,свзаимодействие

Основойэлектродинамики.квантовуюирелятивистскуюклассическую,Различаютток.
Максвелла.уравненияявляютсяэлектродинамикиклассической

всолейищелочейкислот,молекулраспадназываетсядиссоциациейЭлектролитической
называютсяионыПоложительныеионы.заряженныепротивоположнонараствореводном

молекулполярныхвоздействие–диссоциацииПричинаанионами.–отрицательныекатионами,
воды.

которыхрастворыводныеоснования),кислоты,(соли,веществаназываютсяЭлектролитами
водымолекулполярныхдействиемподэлектролитовМолекулыток.электрическипроводят

ионы.заряженныепротивоположнонараспадаются–диссоциируют
вдвиженииегоприпроводникевЭДСвозникновенияявление-индукцияЭлектромагнитная

замкнутомвэтомПриполя.магнитногоегоокружающегоизмененииприилиполе;магнитном
ток.индукционныйвозникаетполе,магнитноепеременноевпомещенномконтуре,проводящем

индукции.электромагнитнойЗаконтакжеСм.
Характертел.заряженныхвзаимодействиеэто–взаимодействиеЭлектромагнитное



системахнекоторыхВотсчета.системывыбораотзависитвзаимодействияэлектромагнитного
инаблюдаетсяневзаимодействияэлектромагнитногокомпонентамагнитнаяотсчета
аэлектрическое,маскируетсянаоборот,других,ввзаимодействие,электрическоенаблюдается

взаимодействие.магнитноетольконаблюдается
которойпосредствомматерии,существованияформаособая-полеЭлектромагнитное

электрическимидвижущимисяилипокоящимисямеждувзаимодействиеосуществляется
зарядами.

переменноезарядов)итоковот(оторвавшеесясвободноеэто–волнаЭлектромагнитная
уравненийизвытекаетволнэлектромагнитныхСуществование.полеэлектромагнитное

ихпородившихототрыватьсямогутполемагнитноеиэлектрическоеПеременные.Максвелла
скоростьюсопространствевраспространятьсядруга,другподдерживаяи,зарядовитоков

Герцволн.электромагнитныхсуществованиепредсказалМаксвеллчтоговорят,Поэтомусвета.
радиоприемник.первыйпостроилПоповаэкспериментально,волныэтиполучил

развитаиДрудефизикомнемецкимразработанабыламеталловтеорияЭлектронная
кинетическойпредставленийперенесениянаоснованаТеорияЛоренцом.физикомголландским

вывестипозволилатеорияЭлектроннаяметалле.вэлектроновсвободных«газ»нагазовтеории
преодолетьзатруднений,рядомсстолкнуласьнометаллах,вДжоуля-ЛенцаиОмазаконы

тела.твердоготеориизонной)(квантовойтолькоудалоськоторые
валентнойизпереходяЭлектрон,полупроводниках.втоканосители–дыркииЭлектроны

своимпосвязь,валентнуюнарушеннуюзоневалентнойвоставляетпроводимости,зонувзоны
заряду.электрическомуположительномуэквивалентнуюсвойствам

ихизарядовнеподвижныхполеизучающийэлектродинамики,раздел-Электростатика
Кулона.законсоставляетэлектростатикиОсновувзаимодействие.

назнакаразногозарядовэлектрическихпоявление-индукцияЭлектростатическая
.полеэлектростатическомвдиэлектрикаилипроводникаучасткахпротивоположных

чтотом,наоснованнаяоборудования,иприборовзащита-защитаЭлектростатическая
можетэкранаРольнулю.равнапроводникавнутриполяэлектростатическогонапряженность

мелкимидостаточноссеткаметаллическаяилиприборакорпусметаллическийиграть
ячейками.

Этозарядов.электрическихнеподвижныхполеэлектрическое-полеЭлектростатическое
поляэлектростатическогоХарактеристикамиполя.электромагнитногослучайчастный

потенциал.инапряженностьявляются
отрицательныйилиположительныйнаименьший-зарядэлектрическийЭлементарный

телалюбогоЗарядэлектрона.зарядузначениюабсолютномупоравныйзаряд,электрический
взарядомдробнымсЧастицызаряду.элементарномукратнаявеличина,естьчастицыили

наблюдаются.несостояниисвободном
–L,токасила–Iгде/2,2LI=Wравнакатушки,полемагнитномвзапасеннаяЭнергия,

энергии!).кинетическойформулойс(ср.катушкииндуктивность
напряжение–Uгде/2,2CU=Wравна,конденсатораполеэлектрическомвзапасеннаяЭнергия,

конденсатора.электроемкость–Cконденсаторе,на
температурынулеабсолютномпризанимающихэлектронов,энергия–ФермиЭнергия
находящиесяэлектроны,чтопоказывает,Расчетметалла.проводимостизоневуровеньверхний

Ноэнергией.кинетическойогромнойобладаютнулеабсолютномпридажеФерми,уровнена
вкладусловияхнормальныхПрихарактер.тепловойненоситэтомприэлектроновдвижение
См.%.1болееневеличинусоставляетэнергиюкинетическуюобщуювдвижениятеплового

.теорияЗоннаятакже
)силыэлектродвижущей(потенциаловразностивозникновениеназываетсяХоллаЭффектом
веепомещениипритокомспластинкиметаллическойилиполупроводниковойгранямимежду

носителейконцентрацииизнакаопределениядляприменяетсяХоллаЭффект.полемагнитное
).полямагнитногоиндукцииизмерения(длятехникеизмерительнойвтакжеатока,
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№г.2014апреля8(утв.РФМинобрнаукирекомендациямиметодическимиссоответствииВ
методырефлексивныеисоциально-активныеиспользоватьпредполагаетсякурсевАК-44/05вн)

оказанияцельюсОВЗсобучающихсяреабилитациисоциокультурнойтехнологииобучения,
отношений.межличностныхполноценныхустановлениивпомощи

учетомсосуществляетсяздоровьявозможностямиограниченнымислицОбучение
ссоответствиивтакжеинвалидовдляаособенностей,психофизическихиндивидуальных

инвалида.реабилитациипрограммойиндивидуальной

(краткийвизуальноинформациипредоставлениевозможнослуханарушениемслицДля
практическихилекционныхналитература),дополнительнаяиосновнаялекций,конспект

исурдопереводчиковже,такаассистента,присутствиедопускаетсязанятиях
тифлосурдопереводчиков.

письменныхосновенаосуществляетсязанятияхпрактическихнастудентовзнанийОценка
заданий.практическихвыполненныхписьменновопросы,наответовконспектов

этомприреферата),виде(вформеписьменнойвпредоставленбытьможетжетакДоклад
материалаизложениякачествуктребованияаже,темиостаютсясодержаниюктребования

назаменяютсяд)т.иаудиториейсвзаимодействиеречи,качество(понятность,
оформления(качествоработамписьменнымкпредъявляемыетребования,соответствующие
т.д.).иматериаловиллюстрационныхналичиеграмотность,литературы,спискаитекста

бытьможетанализомпоследующимскинофильмапросмотрздоровьясостоянияучетомС
аппаратурызвукоусиливающейдополнительнойнеобходимостипри(например,домапроведен

соответствующийанализ,письменныйпредоставляетстудентслучаетакомВ(наушники)).
требованиям.предъявляемым

приформе,письменнойвпроводитсяслуханарушениямислицдляаттестацияПромежуточная
наподготовкивремянеобходимости,Приоценивания.критерииобщиеиспользуютсяэтом

увеличено.бытьможетзачете

информациипредоставлениеаудиальноедопускаетсязрениянарушениемслицДля
лекцияхнаиспользованиежетакаречи),программ-синтезаторовиспользованиемс(например,
занятияхнаприсутствиеДопускаетсят.д.).и(диктофоновустройствзвукозаписывающих

помощь.техническуюнеобходимуюобучающимсяоказывающего(помощника),ассистента

ответы(какформеустнойвосуществляетсязанятияхсеминарскихнастудентовзнанийОценка
бытьможетфильмаанализанеобходимостиПризадания).практическиеитаквопросы,на

респондента,опытаоснове(навзаимодействиямежэтническогоситуацииописаниемзаменен
навыковсформированностистепеньоценитьпозволяющимт.д.),илитературыхудожественной
психики,развитияифункционированияспецификивыявленияианализаметодамивладения

промежуточнойпроведенииПрифакторов.этническихвлияниеучитыватьпозволяющими
устноеназамененобытьможеттестированиезрениянарушениемслицдляаттестации

вопросам.пособеседование

формахособыхвнуждаютсянеаппаратаопорно-двигательногонарушениямисЛица
занятийчастьздоровьясостоянияучетомсОднако,материалов.учебныхпредоставления

приТак,«Интернет»).сетипомощи(придистанционнореализованабытьможет
краткимвоспользоватьсяможетстудентзанятиялекционногопосещенияневозможности

лекции.конспектом

предоставитьдолженстудентзанятияпрактическогопосещенияневозможностиПри
задание.практическоевыполненноеписьменновопросы,наответовконспектписьменный

этомприреферата),виде(вформеписьменнойвпредоставленбытьможетжетакДоклад



материалаизложениякачествуктребованияаже,темиостаютсясодержаниюктребования
назаменяютсят.д.)иаудиториейсвзаимодействиеречи,качество(понятность,

оформления(качествоработамписьменнымкпредъявляемыетребования,соответствующие
т.д.).иматериаловиллюстрационныхналичиеграмотность,литературы,спискаитекста

проводитсяаппаратаопорно-двигательногонарушениямислицдляаттестацияПромежуточная
реализованабытьможетзачетапроцедуранеобходимостиприоснованиях,общихна

Skype).программыпомощипри(например,дистанционно

связьнавыходитвремяопределенноевстудентпреподавателемсдоговоренностипоэтогоДля
пособеседованиявидевсдаетсязачетслучаетакомВзачета.процедурыпроведениядля

зрения).нарушениямислицдляаттестациипромежуточнойпроведенияформы(см.вопросам
преподавателем.самимвыбираютсязаданиепрактическоеиВопрос

оценки,методыизаданиятиповыевключающиесредств,оценочныхФондыПримечание:
дисциплиныданнойосвоениярезультатыоценитьпозволяющиеоценивания,критерии

документа.отдельногоправахнаРПДсоставввходитьмогутОВЗсобучающимися
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