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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».«Ядернаяпредшествующее:

семестре.4вкурсе2наизучаетсяДисциплина

ДИСЦИПЛИНЕ,ПООБУЧЕНИЯРЕЗУЛЬТАТОВПЛАНИРУЕМЫХПЕРЕЧЕНЬ3.
ОСВОЕНИЯРЕЗУЛЬТАТАМИПЛАНИРУЕМЫМИССООТНЕСЕННЫХ

ПРОГРАММЫОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ

обучениярезультатамиследующимиовладетьдолженобучающийсяОПосвоениярезультатеВ
дисциплине:по

Код
компетенции

Наименование
компетенции

достиженияиндикаторанаименованиеиКод
компетенции

1ОПК- Способен естественнонаучныхзаконыосновныеЗнатьЗ-ОПК-1
использовать деятельности,профессиональнойвдисциплин

знаниябазовые моделирования,ианализаматематическогометоды
естественнонаучных экспериментальногоитеоретического

вдисциплин исследования
профессиональной законыосновныеиспользоватьУметьУ-ОПК-1
деятельности, профессиональнойвдисциплинестественнонаучных

методыприменять математическогометодыприменятьдеятельности,
математического итеоретическогомоделирования,ианализа

ианализа исследованияэкспериментального



моделирования,
итеоретического

экспериментального
исследования

основныхиспользованиянавыкамиВладетьВ-ОПК-1
вдисциплинестественнонаучныхзаконов

применениядеятельности,профессиональной
моделирования,ианализаматематическогометодов
исследованияэкспериментальногоитеоретического

1ПК- создаватьпособенС впроцессынейтронно-физическиеЗнать1З-ПК-
итеоретические игидродинамикипроцессыреакторах,

математические илизонахактивныхвтепломассопереноса
модели, наизлученияионизирующеговоздействие
описывающие среды,окружающейобъектыичеловекаматериалы,
нейтронно- материаловядерныхконтроляучета,системы
физические итеоретическиесоздаватьУметь1У-ПК-

впроцессы областипрофессиональнойвмоделиматематические
процессыреакторах, современнымисработынавыкамиВладетьВ-ПК-1

игидродинамики средствамипрограммнымирасчетными
тепломассопереноса

зонахактивныхв
воздействиеили

ионизирующего
наизлучения
человекаматериалы,

объектыи
среды,окружающей

учета,системы
ядерныхконтроля

материалов
1УКЕ- Способен естественнонаучныхзаконыосновныезнать:З-УКЕ-1

знанияиспользовать ианализаматематическогометодыдисциплин,
естественнонаучных итеоретическогомоделирования,
дисциплин, исследованияэкспериментального

методыприменять математическиеиспользоватьуметь:У-УКЕ-1
математического рассчитыватьприложениях,техническихвметоды

ианализа случайныххарактеристикичисловыеосновные
моделирования, математическойзадачиосновныерешатьвеличин,

итеоретического задачирасчетныетиповыерешатьстатистики;
экспериментального анализаматематическогометодамивладеть:В-УКЕ-1

висследования ианализазадачрешенияметодамимоделирования;и
поставленных систем,физическиххарактеристикрасчета
задачах экспериментальныхобработкиприемамиосновными

прикладнымисработыметодамиданных,
продуктамипрограммными



ДИСЦИПЛИНЫПОТЕНЦИАЛВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ4.

Направление/цел
воспитанияи

(код)воспитанияЗадачи дисциплинпотенциалВоспитательный

Интеллектуальн
воспитаниеое

культурыформирование-
(В11)трудаумственного

потенциалавоспитательногоИспользование
гуманитарного,дисциплин

общепрофессиональногоестественнонаучного,
длямодуляпрофессиональногои

трудаумственногокультурыформирования
учебныевстудентоввовлеченияпосредством

иработыкурсовыезадания,исследовательские
др.

Профессиональн глубокогоформирование- потенциалавоспитательногоИспользование1.
трудовоеиое ролисоциальнойпонимания иестественнонаучногодисциплин

воспитание ипозитивнойпрофессии, для:модуляобщепрофессионального
наустановкиактивной котношенияпозитивногоформирования-

избраннойценности (конструктора,инженерапрофессии
специальности, социальнойеепониманиятехнолога),

котношенияответственного стремленияобществе,вролиизначимости
профессиональной этикипрофессиональнойнормамследовать

(В14)трудудеятельности, решенияобучения,контекстногопосредством
ситуационныхпрактико-ориентированных

задач;
кинтересаустойчивогоформирования-

способностидеятельности,профессиональной
мыслить,самостоятельнокритически,

посредствомпрофессиизначимостьпонимать
проектов,тематикивыбораосознанного

последующейспроектоввыполнения
томврезультатов,презентациейпубличной

исоциальнойихобоснованиемчисле
значимости;практической

вработы,команднойнавыковформирования-
проектныхразличныхреализациичислетом

пр.)ианалитикисполнитель,(лидер,ролей
совместныхвыполненияпосредством

проектов.
потенциалавоспитательногоИспользование2.

правовыеи«Экономическиедисциплины
деятельности»,медицинскойосновы

основыправовыеи«Экономические
деятельности»,профессиональной

планированиеиорганизация«Управление,
для:др.ипроизводства»

видениясистемногонавыковформирования-
впрофессиивыбраннойзначимостиироли

черезотношенияхсоциально-экономических
обучениеконтекстное



КОЛИЧЕСТВАУКАЗАНИЕМСЕДИНИЦАХЗАЧЕТНЫХВДИСЦИПЛИНЫОБЪЕМ5.
РАБОТУКОНТАКТНУЮНАВЫДЕЛЕННЫХЧАСОВ,АКАДЕМИЧЕСКИХ

НАИЗАНЯТИЙ)ВИДАМ(ПОПРЕПОДАВАТЕЛЕМСОБУЧАЮЩИХСЯ
ОБУЧАЮЩИХСЯРАБОТУСАМОСТОЯТЕЛЬНУЮ

(РАЗДЕЛАМ)ТЕМАМПОСТРУКТУРИРОВАННОЕДИСЦИПЛИНЫ,СОДЕРЖАНИЕ6.
ЧАСОВАКАДЕМИЧЕСКИХКОЛИЧЕСТВАНИХНАОТВЕДЕННОГОУКАЗАНИЕМС

ЗАНЯТИЙУЧЕБНЫХВИДОВИ

академических(взанятийучебныхвидампотрудоемкостьидисциплиныРазделы6.1.
часах)

работыВид
видначасовКоличество

семестрам:поработы

преподавателемсобучающихсяработаКонтактная

(всего)занятияАудиторные 96
числе:томВ

лекции 32
занятияпрактические 32
занятиялабораторные 32

аттестацияПромежуточная
числе:томВ

экзамен 54
обучающихсяработаСамостоятельная 102

(часы):Всего 252
единицы):(зачетныеВсего 7

Неделя №
п/п

дисциплины/темыразделаНаименование работыучебнойВиды

Лек Пр Лаб Внеауд СРО

41- 1. волныиКолебания 8 8 8 - 30

1 1.1. колебанийгармоническихКинематика 1 1 1 - 6

2 1.2. колебаниязатухающиеСвободные 1 1 1 - 6

2 1.3. колебанияВынужденные 2 2 2 - 6

3 1.4. средеупругойвволнРаспространении 2 2 2 - 6

4 1.5. волнхарактеристикиЭнергетические 2 2 2 - 6

105- 2. Оптика 8 8 8 - 30

5 2.1. светаИнтерференция 1 1 1 - 6

6,7 2.2. светаДифракция 1 1 1 - 6

8 2.3. светаПоляризация 2 2 2 - 6

9 2.4. веществомсволнэлектромагнитныхВзаимодействие 2 2 2 - 6

10 2.5. свойствкорпускулярныхизлучениеТепловое
излучения

2 2 2 - 6

1611- 3. физикаАтомная 16 16 16 - 42

11 3.1. водородаатоматеорияборовскаяЭлементарная 2 2 2 - 6

12 3.2. микрочастицсвойстваВолновые 2 2 2 - 6



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

подготовка.практическая–ПП

(темам)разделампоструктурированноедисциплины,Содержание6.2.

курсЛекционный

13 3.3. механикиквантовойЭлементы 2 2 2 - 6

14 3.4. ШредингераУравнение 4 4 4 - 6

15 3.5. Атомыатомы.водородоподобныеиводородаАтом
элементовщелочных

4 4 4 - 6

16 3.6. атомыМногоэлектронныеэлектрона.Спин 2 2 2 - 6

16 3.7. полемагнитномвАтом 2 2 2 - 6

семестр4заИтого 32 32 32 - 102

Всего: 32 32 32 - 102

Неделя
№

разделаНаименование
дисциплины/темы

Содержание

41- 1. волныиКолебания

1 1.1. Кинематика
гармонических
колебаний

вынужденныеСобственные,движения.Колебательные
Автоколебания.колебания.параметрические

фаза,частота,Амплитуда,колебания.Гармонические
фазыиамплитудыОпределениеколебаний.период

условий.начальныхизколебанийгармонических
помощьюсколебаниягармоническогоПредставление

диаграммы.векторной

2 1.2. затухающиеСвободные
колебания

Биения.направления.одногоколебанийСложение
колебаний.перпендикулярныхвзаимноСложение

Лиссажу.Фигуры

2 1.3. колебанияВынужденные сила.Квазиупругаяосциллятор.Гармонический
Малыеосциллятора.гармоническогоУравнение

равновесия.положенияоколосистемыколебания
Математическийосциллятора.гармоническогоЭнергия

маятники.физическийи

3 1.4. вволнРаспространении
средеупругой

гармоническихзатухающихсобственныхУравнение
движение.Апериодическоерешение.егоколебаний,

гармоническогозатухающегоХарактеристики
коэффициентпериод,амплитуда,осциллятора:

затухания,декрементлогарифмическийзатухания,
Добротность.релаксации.время

4 1.5. Энергетические
волнхарактеристики

решение.егоколебаний,вынужденныхУравнение
фазаначальнаяиАмплитудапроцесс.Переходный

резонанса.Явлениеколебаний.вынужденных
Связькривые.резонансныефазовыеиАмплитудные

кривой.резонанснойпараметрамисдобротности

105- 2. Оптика

5 2.1. светаИнтерференция Световаятеорий.физическихразвитияэтапыГлавные
преломления.Показательвектор.Световойволна.

пути.длинаОптическаяоптики.геометрическойЗаконы
линзы.тонкойФормулаФерма.Принцип

поляризованныйиЕстественныйсвета.Интенсивность



свет.

6,7 2.2. светаДифракция ЯвлениеГюйгенса.ПринципИнтерференция.
Ширинаволн.когерентныхинтерференции

ними.междурасстояниеиполосинтерференционных
интерференциинаблюденияСпособыКогерентность.

Френеля.БипризмаФренеля.Зеркаласвета.
пленок.тонкихототраженииприИнтерференция

наклона.равногоитолщиныравнойПолосы
Майкельсона.Интерферометр

8 2.3. светаПоляризация иФренеляДифракцияГюйгенса-Френеля.Принцип
Фраунгофера.дифракция

9 2.4. Взаимодействие
сволнэлектромагнитных

веществом

круглогоотФренеляДифракцияФренеля.Зоны
ФраунгофераДифракцияэкрана.круглогоиотверстия
Дифракционнаяинтерференция.Многолучеваящели.от

силаразрешающаяиДисперсиярешетка.
рентгеновскихДифракциярешетки.дифракционной

голографии.оПонятиеБрэггов-Вульфа.Формулалучей.

10 2.5. излучениеТепловое
свойствкорпускулярных

излучения

поляризации.СтепеньМалюса.ЗаконПоляризаторы.
Законпреломлении.иотраженииприПоляризация

лучепреломлении.двойномприПоляризацияБрюстера.
Вращениелучи.необыкновенныйиОбыкновенный

Керра.Эффектполяризации.плоскости

1611- 3. физикаАтомная

11 3.1. боровскаяЭлементарная
водородаатоматеория

Спектральныеспектрах.атомныхвЗакономерности
атома.водородногосерии

12 3.2. свойстваВолновые
микрочастиц

поОпытыБальмера.Формулатермы.Спектральные
Формулаатома.модельЯдернаяХ-лучей.рассеянию
Бора.ПостулатыФранка-Герца.ОпытРезерфорда.

водорода.атоматеорияборовскаяЭлементарная

13 3.3. квантовойЭлементы
механики

доказательствоЭкспериментальноеБройля.деГипотеза
иДэвиссонаОпытмикрочастиц.свойствволновых

Бибермана,Опытэлектронов.ДифракцияДжермера.
Корпускулярно-волновойФабриканта.иСушкина

.неопределенностейСоотношениедуализм.

14 3.4. ШредингераУравнение функция.ВолноваяБройля.деволнаПлоская
механики.квантовойхарактерСтатистический

оператороввидЯвныйоператоров.теорииизСведения
Принциппеременных.динамическихважнейших

квантовойПостулатысостояний.суперпозиции
физическойзначениясреднегоВычислениемеханики.

приУсловия,состояния.Вырожденныевеличины.
иметьмогутвеличинфизическихнесколькокоторых

состоянии.одномвзначенияопределенные

15 3.5. иводородаАтом
водородоподобные

щелочныхАтомыатомы.
элементов

вероятности.токаплотностьивероятностиПлотность
одномернойглубокойбесконечновЧастица

черезчастицПрохождениеяме.потенциальной
Туннелирование.барьер.потенциальный

и(полевойхолоднойобъяснениеКвантовомеханическое
Сканирующий-распада.aэмиссии,автоэлектронной)

гармоническийКвантовыймикроскоп.туннельный
осциллятор.



занятияПрактические/семинарские

16 3.6. электрона.Спин
Многоэлектронные

иводородаописаниеКвантово-механическое
электроначислаКвантовыеатомов.водородоподобных

атомы спектральныхВозникновениеуровней.Схемаатоме.в
атома.моментМагнитныйатомах.вТокисерий.

16 3.7. полемагнитномвАтом результатыОсновныеэлементов.щелочныхАтомы
элементов.щелочныхдлямеханикиквантовой

закономерности.Спектральные

Неделя
№

разделаНаименование
дисциплины/темы

Содержание

41- 1. волныиКолебания

1 1.1. Кинематика
гармонических
колебаний

вынужденныеСобственные,движения.Колебательные
Автоколебания.колебания.параметрические

фаза,частота,Амплитуда,колебания.Гармонические
фазыиамплитудыОпределениеколебаний.период

условий.начальныхизколебанийгармонических
помощьюсколебаниягармоническогоПредставление

диаграммы.векторной

2 1.2. затухающиеСвободные
колебания

Биения.направления.одногоколебанийСложение
колебаний.перпендикулярныхвзаимноСложение

Лиссажу.Фигуры

2 1.3. колебанияВынужденные сила.Квазиупругаяосциллятор.Гармонический
Малыеосциллятора.гармоническогоУравнение

равновесия.положенияоколосистемыколебания
Математическийосциллятора.гармоническогоЭнергия

маятники.физическийи

3 1.4. вволнРаспространении
средеупругой

гармоническихзатухающихсобственныхУравнение
движение.Апериодическоерешение.егоколебаний,

гармоническогозатухающегоХарактеристики
коэффициентпериод,амплитуда,осциллятора:

затухания,декрементлогарифмическийзатухания,
Добротность.релаксации.время

4 1.5. Энергетические
волнхарактеристики

решение.егоколебаний,вынужденныхУравнение
фазаначальнаяиАмплитудапроцесс.Переходный

резонанса.Явлениеколебаний.вынужденных
Связькривые.резонансныефазовыеиАмплитудные

кривой.резонанснойпараметрамисдобротности

105- 2. Оптика

5 2.1. светаИнтерференция Световаятеорий.физическихразвитияэтапыГлавные
преломления.Показательвектор.Световойволна.

длинаОптическаяоптики.геометрическойЗаконы
линзы.тонкойФормулаФерма.Принциппути.

поляризованныйиЕстественныйсвета.Интенсивность
свет.

6,7 2.2. светаДифракция ЯвлениеГюйгенса.ПринципИнтерференция.
Ширинаволн.когерентныхинтерференции

ними.междурасстояниеиполосинтерференционных
интерференциинаблюденияСпособыКогерентность.

Френеля.БипризмаФренеля.Зеркаласвета.
пленок.тонкихототраженииприИнтерференция

наклона.равногоитолщиныравнойПолосы



занятияЛабораторные

8 2.3. светаПоляризация иФренеляДифракцияГюйгенса-Френеля.Принцип
Фраунгофера.дифракция

9 2.4. Взаимодействие
сволнэлектромагнитных

веществом

круглогоотФренеляДифракцияФренеля.Зоны
ФраунгофераДифракцияэкрана.круглогоиотверстия

интерференция.Многолучеваящели.от
разрешающаяиДисперсиярешетка.Дифракционная

Дифракциярешетки.дифракционнойсила
Брэггов-Вульфа.Формулалучей.рентгеновских

10 2.5. излучениеТепловое
свойствкорпускулярных

излучения

поляризации.СтепеньМалюса.ЗаконПоляризаторы.
Законпреломлении.иотраженииприПоляризация

лучепреломлении.двойномприПоляризацияБрюстера.
Вращениелучи.необыкновенныйиОбыкновенный

Керра.Эффектполяризации.плоскости

1611- 3. физикаАтомная

11 3.1. боровскаяЭлементарная
водородаатоматеория

энергииплотностьРавновеснаяКирхгофа.Закон
Планка.Формулаизлучения.

12 3.2. свойстваВолновые
микрочастиц

свойстваКорпускулярныеСтефана-Больцмана.Закон
ЭффектФотоны.Боте.ОпытФотоэффект.излучения.

Комптона.

13 3.3. квантовойЭлементы
механики

Спектральныеспектрах.атомныхвЗакономерности
атома.водородногосерии

14 3.4. ШредингераУравнение поОпытыБальмера.Формулатермы.Спектральные
Формулаатома.модельЯдернаяХ-лучей.рассеянию
атоматеорияборовскаяЭлементарнаяРезерфорда.

водорода.

15 3.5. иводородаАтом
водородоподобные

щелочныхАтомыатомы.
элементов

доказательствоЭкспериментальноеБройля.деГипотеза
иДэвиссонаОпытмикрочастиц.свойствволновых

Соотношениеэлектронов.ДифракцияДжермера.
неопределенностей.

16 3.6. электрона.Спин
Многоэлектронные
атомы

вероятности.токаплотностьивероятностиПлотность
одномернойглубокойбесконечновЧастица

черезчастицПрохождениеяме.потенциальной
КвантовыйТуннелирование.барьер.потенциальный

.осцилляторгармонический

16 3.7. полемагнитномвАтом иводородаописаниеКвантово-механическое
электроначислаКвантовыеатомов.водородоподобных

спектральныхВозникновениеуровней.Схемаатоме.в
атома.моментМагнитныйатомах.вТокисерий.

Неделя № дисциплины/темыразделаНаименование Содержание

41- 1. волныиКолебания

1 1.1. колебанийгармоническихКинематика практическомуСогласно
занятию

2 1.2. колебаниязатухающиеСвободные практическомуСогласно
занятию

2 1.3. колебанияВынужденные практическомуСогласно
занятию

3 1.4. средеупругойвволнРаспространении практическомуСогласно
занятию



ДЛЯОБЕСПЕЧЕНИЯУЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГОПЕРЕЧЕНЬ7.
ДИСЦИПЛИНЕПООБУЧАЮЩИХСЯРАБОТЫСАМОСТОЯТЕЛЬНОЙ

под/волны»и«Колебанияразделфизика»,«ОбщаякурсупопрактикумЛабораторный1.
2009.ИАТЭ,Обнинск:–Н.Н.ЛескинойС.И.,Кучерявогоредакцией

под/волны»и«Колебанияразделфизика»,«ОбщаякурсупопрактикумЛабораторный2.
1998.ИАТЭ,Обнинск:–М.М.Трояноваредакцией

«ОбщаякурсупоработлабораторныхвыполнениюкуказанияМетодическиеА.Ф.Гурбич3.
1999.ИАТЭ,Обнинск:–физика».

«ОбщаякурсупопрактикумЛабораторныйА.Ю.СтанковскийТ.Э.,ПрокуратН.Я.,Рухляда4.
2005.ИАТЭ,Обнинск–физика».«Атомнаяразделфизика»,

(разделфизика»«ОбщаякурсупопрактикумЛабораторныйА.БрызгаловФ.И.,Карманов5.
2015.ИАТЭ,Обнинск–физика»).«Атомная

физика»,«ОбщаякурсупопрактикумЛабораторныйА.В.МаксимушкинаН.Я.,Рухляда6.
2014.ИАТЭ,Обнинск:–«Оптика».раздел

ИТЕКУЩЕЙПРОВЕДЕНИЯДЛЯСРЕДСТВОЦЕНОЧНЫХФОНД8.
ДИСЦИПЛИНЕПООБУЧАЮЩИХСЯАТТЕСТАЦИИПРОМЕЖУТОЧНОЙ

освоенияихконтроляформамиикомпетенциямиформируемымимеждуСвязь8.1.

4 1.5. волнхарактеристикиЭнергетические практическомуСогласно
занятию

105- 2. Оптика

5 2.1. светаИнтерференция практическомуСогласно
занятию

6,7 2.2. светаДифракция практическомуСогласно
занятию

8 2.3. светаПоляризация практическомуСогласно
занятию

9 2.4. веществомсволнэлектромагнитныхВзаимодействие практическомуСогласно
занятию

10 2.5. свойствкорпускулярныхизлучениеТепловое
излучения

практическомуСогласно
занятию

1611- 3. физикаАтомная

11 3.1. водородаатоматеорияборовскаяЭлементарная практическомуСогласно
занятию

12 3.2. микрочастицсвойстваВолновые практическомуСогласно
занятию

13 3.3. механикиквантовойЭлементы практическомуСогласно
занятию

14 3.4. ШредингераУравнение практическомуСогласно
занятию

15 3.5. Атомыатомы.водородоподобныеиводородаАтом
элементовщелочных

практическомуСогласно
занятию

16 3.6. атомыМногоэлектронныеэлектрона.Спин практическомуСогласно
занятию

16 3.7. полемагнитномвАтом практическомуСогласно
занятию

№
п/п

Контролируемые
(темы)разделы

дисциплины

достиженияИндикатор
компетенции

оценочногоНаименование
итекущейсредства

аттестациипромежуточной



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.

семестр4аттестация,Текущая
1. иКолебания

волны
1В-ОПК-У-ОПК-1,З-ОПК-1,

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

Коллоквиум

2. Оптика 1В-ОПК-У-ОПК-1,З-ОПК-1,
1;В-ПК-У-ПК-1,З-ПК-1,
1В-УКЕ-З-УКЕ-1;У-УКЕ-1;

работаКонтрольная

3. физикаАтомная 1В-ОПК-У-ОПК-1,З-ОПК-1,
1;В-ПК-У-ПК-1,З-ПК-1,
1В-УКЕ-З-УКЕ-1;У-УКЕ-1;
семестр4аттестация,Промежуточная

Экзамен 1В-ОПК-У-ОПК-1,З-ОПК-1,
1;В-ПК-У-ПК-1,З-ПК-1,
1В-УКЕ-З-УКЕ-1;У-УКЕ-1;

билетЭкзаменационный

/системырейтинговойЭтап
средствоОценочное

Неделя Балл

Минимум* Максимум

аттестацияТекущая 161- 36 60



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

1№точкаКонтрольная 87- 18 30
Коллоквиум 7 18 30

2№точкаКонтрольная 1615- 18 30
работаКонтрольная 16 18 30

аттестацияПромежуточная - 24 40
Экзамен -

билетЭкзаменационный - 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

Оптика

литература:учебнаяосновнаяа)

"БИНОМ.(ранеезнаний""ЛабораторияМ.:–физике.общейпоЗадачиИ.Е.Иродов1.
.http://e.lanbook.com/)Лань,ЭБС,экз.(692010-2014.знаний"),Лаборатория

(ранеезнаний""ЛабораторияМ.:–законы.Основныепроцессы.ВолновыеИ.Е.Иродов2.
.http://e.lanbook.com/)Лань,ЭБСэкз.,(302013-2015.знаний"),Лаборатория"БИНОМ.

2011.Лань,М.:–Оптика.Волны.4.Томтт.5-иВфизики.общейКурсИ.В.Савельев3.
.http://e.lanbook.com/)Лань,(ЭБС

Волны.магнетизм.иЭлектричествоТ.2.тт.3-хВфизики.общейКурсИ.В.Савельев4.
.http://e.lanbook.com/)Лань,ЭБСэкз.,(22011.-2009Лань,М.:–Оптика.

литература:учебнаядополнительнаяб)

Лань,(ЭБС2002.Физматлит,М.:–Оптика.4.Томфизики.курсОбщийД.В.Сивухин1.
.http://e.lanbook.com/)

экз.).(2002002.АСТ,М.:–4.Книгафизики.общейКурсИ.В.Савельев2.

физикаАтомная

литература:учебнаяосновнаяа)

"БИНОМ.(ранеезнаний""ЛабораторияМ.:–физике.общейпоЗадачиИ.Е.Иродов1.
.http://e.lanbook.com/)Лань,(ЭБС2012.знаний"),Лаборатория

"БИНОМ.(ранеезнаний""ЛабораторияМ.:–физике.общейпоЗадачиИ.Е.Иродов2.
.http://e.lanbook.com/)Лань,(ЭБС2014.знаний"),Лаборатория

"БИНОМ.(ранеезнаний""ЛабораторияМ.:–физике.квантовойпоЗадачиИ.Е.Иродов3.
.http://e.lanbook.com/)Лань,(ЭБС2013.знаний"),Лаборатория

(ранеезнаний""ЛабораторияМ.:–законы.Основныефизика.КвантоваяИ.Е.Иродов4.
.http://e.lanbook.com/)Лань,(ЭБС2014.знаний"),Лаборатория"БИНОМ.

физика.Атомнаяоптика.Квантовая5.Томтт.5-иВфизики.общейКурсИ.В.Савельев5.
(ЭБС2011.Лань,М.:–частиц.элементарныхиядраатомногоФизикатела.твердогоФизика

.http://e.lanbook.com/)Лань,
физика.Атомнаяоптика.КвантоваяТ.3.тт.3-хВфизики.общейКурсИ.В.Савельев6.

6965-

-3
«удовлетворительно»/
«зачтено»

выставляется«удовлетворительно»Оценка
толькознанияимеетонеслистуденту,

егоусвоилненоматериала,основного
неточности,допускаетдеталей,

формулировки,правильныенедостаточно
логическойнарушения

изложениивпоследовательности

6460- Е

материалапрограммного

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://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/


(ЭБС20011.Лань,М.:–частиц.элементарныхиядраатомногоФизикатела.твердогоФизика
.http://e.lanbook.com/)Лань,

литература:учебнаядополнительнаяб)

Физматлит,М.:–физика.ядернаяиАтомная5.Томфизики.курсОбщийД.В.Сивухин1.
.http://e.lanbook.com/)Лань,(ЭБС2002.

(ранеезнаний""ЛабораторияМ.:–законы.Основныефизика.КвантоваяИ.Е.Иродов2.
.http://e.lanbook.com/)Лань,(ЭБС2010.знаний"),Лаборатория"БИНОМ.

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/


физика.Атомнаяоптика.КвантоваяТ.3.тт.3-хВфизики.общейКурсИ.В.Савельев3.
(ЭБС2007.Лань,М.:–частиц.элементарныхиядраатомногоФизикатела.твердогоФизика

.http://e.lanbook.com/)Лань,

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

ДИСЦИПЛИНЫОСВОЕНИЯ

http://ibooks.ru/.URL:–ресурс][Электронныйibooks.ruсистемаЭлектронно-библиотечная1.
URL:–ресурс][Электронный«Лань»системаЭлектронно-библиотечная2.

/http://ibooks.ru/.http://e.lanbook.com
URL:–ресурс][Электронный«Юрайт»платформаОбразовательная3.

бук»«КуперсистемабиблиотечнаяЭлектронная/http://ibooks.ru/.online.ruhttp://www.biblio-
http://ibooks.ru/.http://kuperbook.biblioclub.ruURL:–ресурс][Электронный

URL:–ресурс][Электронныйстудента»«КонсультантсистемабиблиотечнаяЭлектронная4.
http://ibooks.ru/.http://www.studentlibrary.ru

НИЯУдеятельностиучебно-научнойобеспеченияинформационно-библиотечногоЦентр5.
http://ibooks.ru/.http://library.mephi.ru.URL:–ресурс][ЭлектронныйМИФИ

ОСВОЕНИЮПООБУЧАЮЩИХСЯДЛЯУКАЗАНИЯМЕТОДИЧЕСКИЕ11.
ДИСЦИПЛИНЫ

занятийаудиторныхвидовразличныхпоследовательностиорганизацияПланомерная
Пристудента.работойвнеаудиторнойссочетаниивзанятий)практическихи(лекций

учебногодисциплиндругихматериаломучебнымссвязьнауказание(тем)разделовизложении
жидкометаллическихтехнологиикприложениямипрактическимитакжеаплана,

Стимулированиеконсультации.индивидуальныеСистематическиетеплоносителей.
технологий.информационныхитехникикомпьютернойобученияпроцессевиспользования

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

попонятияосновныеповторитьзанятиямпрактическимкподготовкиПри
задания,поставленныеРешаязадания.занятийлекционныхтемам
изучить.нужноматериалтеоретическийкакойпонять,предварительно

пониманиемилирешениемструдностейвозникновенииПри
преподавателювопросызадачисформулировать

Лабораторные
занятия

сознакомитьсяследуетработамлабораторнымкподготовкеПри
программнымиизучаемымисработепоруководствамиметодическими

ифункционаломсознакомитьсявнимательноВажнокомплексами.
работлабораторныхзащитеПрикомплексов.данныхвозможностями

ПК.аспектахтеоретическихвразбиратьсядетальноважно
Доклад 5до3отиспользованиебиблиографии,составлениеилитературыПоиск

посуждениясвоегоиавторовмненияизложениеработ,научных
проблемы.аспектовосновныхизложениевопросу;выбранному

доклада.оформлениемиструктуройсоОзнакомиться

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/


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

Реферат 5до3отиспользованиебиблиографии,составлениеилитературыПоиск
посуждениясвоегоиавторовмненияизложениеработ,научных

проблемы.аспектовосновныхизложениевопросу;выбранному
реферата.оформлениемиструктуройсоОзнакомиться

Коллоквиум вопросамконтрольнымкответовподготовкалекций,конспектомсРабота
др.и

Индивидуальное
заданиедомашнее

прочитатьсначаланеобходимозаданийиндивидуальныхвыполненииПри
задачу,конкретнуюРешаятеме.каждойпопримерыизучитьитеорию
случае,данномвВасоттребуетсячтопонять,следуетпредварительно
общуюнаметитьиспользовать,нужноматериалтеоретическийкакой

нарассмотренногообразцу»«позадачурешалиВыЕслирешения.схему
желательнотопримера,пособииметодическомвилизанятииаудиторном

решитьпопробоватьирешенияпроцессобдуматьэтогопосле
самостоятельно.задачуаналогичную

кПодготовка
зачету

конспектынаориентироватьсянеобходимозачетукподготовкеПри
интернет.сетиресурсовпереченьлитературу,рекомендуемуюлекций,
пользоватьсянеобходимолекцийконспектовизучениюкДополнительно

материала«заучивания»Вместотехнологиям.ядернымпоучебниками
кподготовкеПридисциплины.темизучаемыхпониманиядобитьсяважно

понятий,всехопределенияразобратьтеорию:освоитьнужнозачету
задачтиповыхнесколькорешитьсамостоятельноипримерырассмотреть

комментироватьнеобходимовсегдазадачрешенииПритемы.каждойиз
интерпретации.содержательнойозабыватьнеидействиясвои

кПодготовка
экзамену

конспектынаориентироватьсянеобходимоэкзаменукподготовкеПри
илитературурекомендуемуюзанятий,практическихзадачилекций,

добитьсяважноматериала«заучивания»Вместоисточники.интернет
дисциплины.изучаемойпонимания



технологийинформационныхПеречень12.1.
следующиеиспользуютсядисциплинепопроцессаобразовательногоосуществленииПри

технологии:информационные
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

институтафондАудиторный1.
волны"и"КолебаниялабораторияУчебная2.

физика".атомнаяи"ОптикалабораторияУчебная3.
институтафондБиблиотечный4.

МАТЕРИАЛЫ(ИЛИ)ИСВЕДЕНИЯИНЫЕ14.

осуществленииприиспользуемыхтехнологий,образовательныхПеречень14.1.
дисциплинепопроцессаобразовательного

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

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/


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

самопроверки)

иядраатомногоФизикафизика.АтомнаяОптика.3.Томфизики.общейКурсИ.А.Савельев.1.
свойства,,стр.444-452).ихиМ.(Фотонычастиц.элементарных

иядраатомногоФизикафизика.АтомнаяОптика.3.Томфизики.общейКурсИ.А.Савельев.2.
самопроверки).дляМ.(вопросычастиц.элементарных

словарьтерминологическийКраткий14.3.

силы.постояннойдействиемподколебаниянезатухающиеэто–Автоколебания
источникасчетзаподдерживаютсясистемеавтоколебательнойвколебанияНезатухающие
(маятнику,системеколебательнойквременимоментынужныевподключаемогоэнергии,
систему.этувэнергиипоступлениерегулирующийклапан,черезпр.)иконтуруколебательному

пр.Биениямиитранзисторрадиолампа,часах,вмеханизманкерныйиграть,можетклапанаРоль
имеющих),2ω≈1(ωчастотепоблизкихколебанийдвухсложениярезультатназывается

ссинусоидывидимеютБиениянаправлении.одномвпроисходящихиамплитудуодинаковую
незатухающиеназываютсяколебаниямиВынужденнымиамплитудой.меняющейсямедленно

фазаиАмплитудасилы.вынуждающейменяющейсяпериодическидействиемподколебания
Резонанс).также(см.силывынуждающейчастотыотзависятколебанийвынужденных

затуханияПричинауменьшается.временитечениемскоторыхамплитудаКолебания,
движение.тормозящимисилами,обуславливается

закономописываемыеКолебания,движения.повторяющиесяпериодическиэто–Колебания
гармоническими.называютсяφ),+(ωtcosA=xкосинусаилиφ)+(ωtsinA=xсинуса

ωфазой;называетсяφ),+(ωtфункциигармоническойзнакомподстоящаяВеличина,
разнойКолебанияфазой.начальной–φчастотой;циклической)(иликруговойназывается

одинаково.совершенноматематическиописываютсяприроды
убыванияскоростьхарактеризующаявеличина,называетсязатуханияКоэффициентом

множителемэкспоненциальнымопределяетсяАмплитудаколебаний.затухающихамплитуды
колебания.затухаютбыстреетемα,большеЧем.-αte

двухлогарифмнатуральныйназываетсяколебаниядекрементомЛогарифмическим
колебания.затухающегоамплитудпоследовательных

материальнойизсостоящаясистема,колебательнаямеханическая-маятникМатематический
встержненевесомомнаилинитинерастяжимойиневесомойтонкой,наподвешеннойточки,

амплитудыотзависитнемаятникаматематическогоколебаниймалыхПериодтяжести.силполе
2π√l/g.=Tформуле:поопределяетсяи

положенияоттелаотклоненияпериодичностьюобладающие-колебанияМеханические
путемпроисходитколебаниймеханическихнезатухающихВозбуждениеравновесия.

силы.переменнойилипостояннойсистемуколебательнуюнавоздействия
приколебанийвынужденныхамплитудывозрастаниярезкогоявлениеназываетсяРезонансом

колебательнойколебанийсобственныхчастотыисилывынуждающейчастотысовпадении
системы.

которыхчастоты,колебанийперпендикулярныхдвухсложениярезультат–ЛиссажуФигуры
Простейшейосциллографа.экраненаполучитьможноФигурычисла.целыекакотносятся

двухсложенииприполучаетсякотораяокружность,являетсяЛиссажуфигурой
π/2.нафазепосдвинутыхамплитуды,ичастотыодинаковойколебанийперпендикулярных
тяготенияполеВвращения.осьимеющеетело,твердоеабсолютно-маятникФизический

массуэтомприравновесия,положенияоколоколебаниясовершатьможетмаятникфизический
физическогоколебанийПериодточке.однойвсосредоточеннойсчитатьнельзясистемы

масс.центрадовращенияосиотрасстоянияотителаинерциимоментаотзависитмаятника
«Оптика»

фазовойквакуумевсветаскоростиотношение-светапреломленияпоказательАбсолютный



вопоказываетсветапреломленияпоказательАбсолютныйсреде.даннойвсветаскорости
среде.даннойвсветаскоростибольшевакуумевсветаскоростьразсколько

можнокоторогопомощьюсустройство,-излученияполяризованногоАнализатор
.ПоляризатортакжеСм.света.поляризацииплоскостиположениеобнаружить

иощущениезрительноевызывающееизлучение,электромагнитное-излучениеВидимое
частотразличныхизлученияСветовыенм.780до380отспектраучастокзанимающее

цвета.разныекакчеловекомвоспринимаются
всветараспространениязаконыизучаютсякоторомвоптики,раздел-оптикаГеометрическая

законамиОсновными.лучахсветовыхопредставлениинаоснованныесредах,прозрачных
являются:оптикигеометрической

;светараспространенияпрямолинейногозакон-
;пучковсветовыхнезависимыхзакон-

;отражениязакон-
.преломлениязакон-

волновыепроявляетсякоторыхвявления,изучающий,оптикираздел-оптикаВолновая
.светасвойства

фотопластинкенапредметовизображенийобъемныхполученияспособ–Голография
самонефиксируетГолограммалазера.излучениякогерентногопомощипри(голограмме)
фазу).иамплитуду(ееволнысветовойнегоототраженнойструктуруапредмета,изображение

одновременнопластинкуфотографическуюначтобынеобходимо,голограммыполученияДля
иобъекта,снимаемогоототраженныйпредметный,пучка:световыхкогерентныхдвапопали

создаваяинтерферирует,пучковобоихСветлазера.отнепосредственноприходящий–опорный
Наинтерференции.картину–полоссветлыхитемныхузкихоченьчередованиепластинкена

какое-либоотсутствуетпластинкепроявленнойиобразомтакимэкспонированной
Еслиполос.интерференционныхсистемасодержитвидезашифрованномвегоноизображение,
былачточастоты,жетойсветомлазернымдиапозитив,какпросветить,голограмму

изображениеобъемное–»голограммавосстановленная«возникнетзаписи,прииспользована
заглянутьможнонаблюдения,точкуМеняяпространстве.ввисящегословнопредмета,снятого

сквозьпроходяСвет,взгляда,отскрытыеранеедетали,увидетьипланепервомнапредметыза
волновойвоспроизводитидифракциюиспытываетголограммы,полосчерно-белыхсистему

.КогерентностьТакжеСм.предмета.снятогоотисходившийфронт,
оптическичерезпрохожденииприлучасветовогораздвоение-лучепреломлениеДвойное

отсветапреломленияпоказателязависимостивследствиевозникающеесреду,анизотропную
кристаллевнапример,кристалле,двоякопреломляющемодноосномВполяризации.его

иобыкновенныйлуча,дванарасщепляетсясветалучпадающийшпата,исландского
взаимнодвухвполяризованныеипреломленияпоказателиразныеимеющиенеобыкновенный,

плоскостях.перпендикулярных
волны).длины(иличастотыотсветаскоростифазовойзависимость–светаДисперсия

.νчастотыотnпреломленияпоказателязависимость–преломленияпоказателяДисперсия
щелей,числобольшоеимеющееустройство,оптическое-решеткаДифракционная

Обычносвета.дифракцияпроисходиткоторыхнапромежутками,непрозрачнымиразделенных
параллельныхчислабольшогосовокупностьсобойпредставляетрешеткадифракционная

наповерхностьотражающуюилипрозрачнуюнананесенныхширины,одинаковойштрихов
элементомосновнымявляетсярешеткаДифракционнаядруга.отдруграсстоянииодинаковом

приборов.спектральныхмногих
огибанииввыражающеесяоптики,геометрическойзаконовототклонение-светаДифракция

резкоссредевсветараспространениипринаблюдаетсяДифракцияпрепятствий.малыхсветом
неоднородностями.выраженными

углом,подзеркалодиэлектрическоенасветападениипричтоутверждает,БрюстераЗакон
отношениюпосредывторойпреломленияпоказателюотносительномуравенкотороготангенс

перпендикулярнойплоскости,вполяризованполностьюбудетлучотраженныйпервой,к
паденияплоскости

ктела(нечерного)любогоизлучательностиотношениечтоутверждает,КирхгофаЗакон
излучательностиравнаяителвсехдляодинаковаявеличинаестьпоглощениякоэффициенту



температуре.приданнойтелачерного
нефотоэлектроновэнергия:фотоэффектавнешнегозаконовизодин–ЛенардаЗакон

частоты.оттолькозависитасвета,интенсивностиотзависит
волны,световойинтенсивностькоторомусогласнозакон,физический-МалюсаЗакон
междууглакосинусаквадратупропорциональна,анализаториполяризаторпрошедшей

анализатора.иполяризаторасеченийглавныхплоскостями
ссоответствиивоптики,геометрическойпостулат-пучковсветовыхнезависимыхЗакон

этойвлиестьтого,отзависитнесредевпучкасветовоговсякогоРаспространениекоторым:
нет.илисветапучкидругиесреде

зеркальномприрасположениевзаимноеопределяющийзакон,-светаотраженияЗакон
квосстановленногоперпендикуляра,такжеалучей,отраженногоипадающегоотражении

плоскости;однойвлежатперпендикулярилучаобападения:точкевсреддвухразделагранице
отражения.углуравенпаденияугол

которомусогласнооптики,геометрическойзаконовизодин–светапреломленияЗакон
клучападенияточкеввосстановленныйперпендикуляр,ипреломленныйлучлуч,падающий

синусукпаденияугласинусаотношениеплоскости;однойвлежатсред,двухразделагранице
относительномуравнаяисреддвухданныхдляпостояннаявеличинаестьпреломленияугла
ГеометрическаятакжеСм.первой.котношениюпосредывторойпреломленияпоказателю

.оптика
воптики,геометрическойпостулат-светараспространенияпрямолинейногоЗакон

Законпрямолинейно.распространяетсясветсредеоднороднойвкоторымссоответствии
.Фермапринципаследствиемявляетсясветараспространенияпрямолинейного

спектральноймаксимумприходитсякоторуюнаволны,длиначтоутверждает,смещенияЗакон
максимуме.т.температуре,абсолютнойпропорциональнаобратно,излучательностиплотности

волн.короткихболееобластьвтемпературыповышенииприсмещаетсяизлучения
прямотелачерногоизлучательностьчтоутверждает,Стефана-БольцманаЗакон

температуры.абсолютнойстепеничетвертойпропорциональна
прямонасыщенияфототок:фотоэффектавнешнегозаконовизодин–СтолетоваЗакон

потоку.световомупропорционален
направлениям)всемпоичастотахвсех(намощностьполнаяназываетсяИзлучательностью
температурыотзависитИзлучательностьтела.нагретогоповерхностиединицысизлучения

–величиныэтойназванияСтарыеповерхности.егопоглощениякоэффициентаотитела
ЗаконтакжеСм.способность.лучеиспускательнаяилисветимостьэнергетическая

.БольцманаСтефана-
несколькихилидвухсложениипривозникающееявление,оптическое-светаИнтерференция

Интерференцияплоскости.однойвполяризованныхлинейноволн,световыхкогерентных
результирующихослабленияилиусилениякартинувременивоустойчивуюсобойпредставляет

пространства.точкахразличныхвколебанийсветовых
Источникиспектра.частивидимойвэнергииэлектромагнитнойизлучатель-светаИсточник

(лампыискусственныеит.д.)иЛуна(Солнце,естественныенаподразделяютсясвета
др.).илампыгазоразрядныенакаливания,

квантовыеобнаруживаютсякоторыйвявления,изучающийоптики,раздел–оптикаКвантовая
эффект,фотоэффект,излучениетепловоеЭто(света).излученияэлектромагнитногосвойства

др.иКомптона
называютсяВолны«согласованность».означаетбуквально»когерентность«Слово

пространстваточкелюбойвколебанийимивозбуждаемыхфазразностьесликогерентными,
.светаИнтерференциятакжеСм.наблюдения.временитечениевпостояннойостается

отраженномилипроходящемввозникающаякартина,интерференционная-НьютонаКольца
стекляннойсолинзыповерхностивыпуклойсоприкосновенииточкиокрестностивсвете

стекло-воздухивоздух-стеклоразделаграницахналучейотраженияПослепластинкой.
видевкартинуинтерференционнуюобразуютиинтерферируютволнысветовые

колец.концентрических
света.веществомрассеянногочастотыизмененияявление-светарассеяниеКомбинационное



дополнительныенаблюдаютсямолекулдлясветарассеянногокомбинационногоспектрахВ
вращательнымиисветападающегочастотыкомбинациямиявляютсякоторыхчастотылинии,

молекул.частотами
–radiation)ofemissionstimulatedbyamplificationLightфразыангл.буквпервыхот(отЛазеры

вынужденногоявлениинаоснованкоторыхдействияпринципсвета,генераторыквантовые
обладаетполяризовано,лазеровИзлучениеизлучения.(стимулированного)

малойидиапазонеспектральномузкомвмощностьюбольшоймонохроматичностью,
экспериментальнойитехникевприменениеширокоеНаходятпучка.световогорасходимостью

физике.
природаявлений,оптическихзакономерностиизучаютсякоторомвфизики,раздел-Оптика

веществом.свзаимодействияегоисвета
поляризацииплоскостьвращатьвеществнекоторыхсвойство-активностьОптическая

веществ:активныхоптическиПримерысвета.плоскополяризованногонихчерезпроходящего
пр.иводевсахарарастворскипидар,киноварь,кварц,

преломленияпоказательналучасветовогопутипроизведение-путидлинаОптическая
жетозалучсветовойпроходиткоторыйпути,равначисленнопутидлинаОптическаясреды.

вакууме.ввремя
полученныхисточников,точечныхдвухотсветаинтерференциипоопыт-ЮнгаОпыт
позволяетЮнгаОпытотверстия.двачерезисточникаобщегоотсветапучкапропусканием

спектра.участковразличныхдляволныдлинуоценить
всветаскоростифазовойотношение-светапреломленияпоказательОтносительный

показательотносительныйЧисленносреде.второйвосветаскоростифазовойксредепервой
преломления.угласинусукпаденияугласинусаотношениюравенсветапреломления

щелейсоседнихдвухсерединамимеждурасстояние-решеткидифракционнойПериод
решетки.постояннаяилишаг–названиеДругоерешетки.дифракционной

поляризованкоторойвплоскость,называетсяполяризаторасеченияглавногоПлоскостью
поляризатор.этотпрошедшийлуч,

напряженностивекторколеблетсякоторойвплоскость,-поляризацииПлоскость
волны.(световой)электромагнитнойполяэлектрического

веществочерезпрохожденииегоприсветаяркостиослабленияявление-светаПоглощение
поверхности.ототраженииприили

отношениюравнаясреды,плотностиоптическоймера-светапреломленияПоказатель
отзависитсветапреломленияПоказательсреде.всветаскоростиквакуумевсветаскорости

относительныеиабсолютныеРазличаютсреды.состоянияпараметровотисветачастоты
преломления.показатели

частичноилиполностьюполучениядляпредназначенныйприбор,-Поляризатор
анализаторакачествевиспользоватьможноПоляризаторсвета.поляризованного

излучения.поляризованного
магнитнойиполяэлектрическогонапряженностивекторовориентация-светаПоляризация

поляризацияОбычнолучу.световомуперпендикулярнойплоскости,вволнысветовойиндукции
всветараспространениипритакжеасвета,преломлениииотражениипривозникает

света.поляризациюэллиптическуюикруговуюлинейную,Различаютсреде.анизотропной
собойПредставляетсвета.поляризациидляпредназначеннаясистема,оптическая-Поляроид

ориентированныеобразомсоответствующимнанесеныкоторуюнапленку,эластичную
Поляроид(герапатита).веществадвоякопреломляющегокристалликималенькие

светнегочерезпроходящийполяризующеголинейносветофильтра,видевизготавливается
).поляризатор(дешевый

распространениянаправленияизменениивзаключающеесяявление,-светаПреломление
показателемотличающуюсядругую,всредыоднойизпереходеприволнысветовой

.светапреломления
шотландскимпредложенный,поляризаторназываетсяниколем)просто(илиНиколяПризмой

двухизодинчтотом,наоснованниколядействияПринципНиколем.инженером
или(необыкновенныйкристалледвоякопреломляющемодноосномвлучейполяризованных



См.отражения.внутреннегополногоявленияпомощьюсигрыихвыводитсяобыкновенный)
.лучепреломлениеДвойноетакже

проходящийсвета,лучкоторомусогласнооптики,геометрическойпринцип-ФермаПринцип
требуетсякоторогопрохождениядляпути,такомупонимимеждуидетточки,двечерез

возможнымидругимиссравнениюповремя(экстремальное)наибольшееилинаименьшее
путями.

всевозможныхвопучкасветовогосредевраспространяющегосяотклонение-светаРассеяние
ссветавзаимодействиемисредынеоднородностьюобусловленосветаРассеяниенаправлениях.
ичастотараспространения,направлениеизменяетсякоторомпривещества,частицами

волны.световойколебанийплоскость
очень(иличастотывысокойоченьизлучениеэлектромагнитное–излучениеРентгеновское
(1895).РентгеномВ.физикомнемецкимОткрытоÅ.310–-410=λволны,длиныкороткой

рентгеновскомВ.излучениерентгеновскоехарактеристическоеитормозноеРазличают
излучения.электромагнитногосвойстваквантовыевыступаютпланпереднийнадиапазоне

иисследованияхструктурныхвдефектоскопии,вмедицине,вприменениеширокоеНаходит
пр.

меняющимсянепрерывноссредевлучасветовогоискривление-светаРефракция
.светапреломленияпоказателем

излучениеэлектромагнитноеино,светвидимыйтольконеобозначают«свет»Термином
Таким).лучирентгеновскиеизлучение,ультрафиолетовоеи(инфракрасноедиапазоновдругих

излучение».«электромагнитноевыражениясинонимкакиспользуетсятерминэтотобразом,
испущенныйэнергии,потокраспространяетсякоторойвдольлиния,-лучСветовой

ссредеВпрямолинеен.всегдалучсветовойсредеоднороднойпрозрачнойВ.светаисточником
такжеСм.искривляется.лучсветовойхарактеристикамиоптическимиизменяющимисяплавно

.светаРефракция
м/с.299'792'458=свакуумевсветараспространенияскорость-вакуумевсветаСкорость

физическихлюбыхраспространенияскоростьпредельная-вакуумевсветаСкорость
взаимодействий.

тепловогоЗаконытел.нагретыхизлучениеэлектромагнитноеэто–излучениеТепловое
(1900).ПланкаМ.теорияквантоваяобъясняетизлучения

электромагнитноекоротковолновоеназываетсяизлучениемрентгеновскимТормозным
сдвижущихсяторможениирезкомпритрубкерентгеновскойввозникающееизлучение,

материалаотзависитНе(антикатода).анодаповерхностьюэлектроновскоростьюбольшой
антикатода.

точкеввосстановленнымперпендикуляром,илучомпадающиммеждуугол–паденияУгол
падения.

перпендикуляром,исветалучомпреломленныммеждуугол-преломленияУгол
(преломления).паденияточкеввосстановленным

законаследствиесобойпредставляетфотоэффектавнешнегодляЭйнштейнаУравнение
выходаработысовершениенаидет(hν)фотонаэнергия–/2)2(mv+вA=hνэнергии:сохранения

/2).2(mvфотоэлектронаэнергиювпереходитчастичноив)(A
корпускулярныеобъяснитьчтобытого,длявведеннаяквазичастица,называетсяФотоном

=pимпульсиhν=εэнергияприписываетсяФотонуизлучения.электромагнитногосвойства
постоянная–Дж/с-346,62·10=hавакууме,всветаскорость–cсвета,частота–νгдеhν/c,

взаимодействиеЭлектромагнитноеполя.электромагнитногокванты–Фотоны.Планка
фотонами.обменапутемосуществляется

яркость,поток,световойосвещенность,света,сила-величиныФотометрические
отражения.коэффициентипропусканиякоэффициент

.фотоэффектевнешнемприметаллаизсветомвырванныеэлектроны,–Фотоэлектроны
взаимодействиипривозникающихявлений,группаназываетсяФотоэффектом
(вырываниефотоэффектвнешнийРазличаютвеществом.сизлученияэлектромагнитного
(увеличениефотоэффектвнутреннийоблучении),приметаллаизэлектронов

эффектфотогальваническийиоблучении)приполупроводникаэлектропроводности
основенаобъясняетсяФотоэффектp-n-перехода).облученииприЭДС(возникновение



(1905).А.ЭйнштейнсоздалфотоэффектавнешнеготеориюПервуюпредставлений.квантовых
.фотоэффектавнешнегодляЭйнштейнаУравнениеСм.

высокомдостаточнопривозникаетизлучениерентгеновскоеХарактеристическое
вырываниюксводитсяМеханизмтрубке.рентгеновскойнанапряженииускоряющем

другихсэлектроновместаэтинапереходукиоболочекэлектронныхвнутреннихсэлектронов
сплошногофоненаПоявляетсялинейчатый.излучениятакогоСпектратома.оболочек
материалаотЗависитлиний.спектральныхнаборкакспектрарентгеновскоготормозного

антикатода.
сопровождающихявлений,совокупностьназываетсяполяризациейХроматической

экрана).окраски(появлениесветаполяризованногоинтерференцию
поверхностьегонападающуювсюпоглощающеетело,идеализированноеназываетсяЧерным

нетелаРеальныетело.черноеабсолютно–телачерногоназваниеУстаревшееэнергию.
плохоможетдиапазоне,видимомвсветпоглощающаяхорошоповерхность,черными;являются

инфракрасном.впоглощать
излучениярентгеновскоговолныдлиныувеличениеназывается(1923)КомптонаЭффектом

легкоКомптонаЭффектэлектронах).свободныхпочти(наатомахлегкихнарассеиваниипри
сохранениязаконовпримененияпутемпредставленийквантовыхосновенаобъясняется

отдачи».электрон+фотон«рентгеновскийсистемыдляимпульсаиэнергии
присветаполяризованноголинейнополяризацииплоскостивращение-ФарадеяЭффект

явлениеОткрылполе.магнитноепродольноевпомещенноевещество,черезегопрохождении
утвержденииврольважнуюсыгралЭффект(1845).М.Фарадейфизиканглийский

физикеэкспериментальнойвитехникевприменяетсяШирокосвета.теорииэлектромагнитной
вещества).структуры(изучение

СЛИЦИИНВАЛИДОВДЛЯДИСЦИПЛИНЫРЕАЛИЗАЦИИОСОБЕННОСТИ15.
ЗДОРОВЬЯВОЗМОЖНОСТЯМИОГРАНИЧЕННЫМИ

№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

назаменяютсят.д.)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

назаменяютсяд)т.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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