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Цель освоения дисциплины: 

- формирование навыков и приемов научного метода познания; 

- обеспечение необходимого уровня знаний для усвоения смежных общетеоретических и 

специальных курсов;  

- выработка творческого подхода к решению научно-технических задач и проблем, с кото-

рыми будущему специалисту придется столкнуться на производстве. 

Задачи изучения дисциплины:  

        - создание у студентов основ достаточно широкой теоретической подготовки в области фи-

зики, позволяющей ориентироваться в потоке научной, технической информации и обеспечива-

ющей им возможность использования новых физических принципов в тех областях техники, в 

которых они специализируются; 

        - формирование у студентов научного мышления, в частности, правильности понимания 

границ применимости различных физических понятий, законов, теорий и умений оценивать  

степени достоверности результатов, полученных с помощью экспериментальных или математи-

ческих методов исследования; 

        - усвоение основных физических законов и явлений классической и современной физики, 

методов физического исследования; 

        - выработка у студентов приемов и навыков решения конкретных задач из разных областей 

физики, помогающих в дальнейшем студентам решать практические задачи. 

        - ознакомление студентов с современной аппаратурой, вычислительной техникой и выра-

ботка начальных навыков проведения научных исследований. 

 

Место дисциплины в структуре ООП ВО 

Перечень дисциплин, усвоение которых необходимо студентам для изучения курса «Фи-

зика» составляют дисциплины, изучаемые в МОУ СОШ: «Физика», «Алгебра», «Геометрия».  

Теоретические знания, полученные по освоению дисциплины, являются базовыми для 

изучения основных дисциплин, формирующих компетентностную модель выпускника и про-

филь подготовки. 

 

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дис-

циплины 

В процессе освоения данной дисциплины у студента формируются следующие компе-

тенции: 

универсальные 

Код ком-

петенции 

Наименование 

компетенции 
Индикаторы достижения компетенции 

УК-1 Способен  осуществлять по-

иск, критический анализ и 

синтез информации, приме-

нять системный подход для 

решения поставленных задач 

З-УК-1 Знать: методики сбора и обработки инфор-

мации; актуальные российские и зарубежные ис-

точники информации в сфере профессиональной 

деятельности; метод системного анализа 

У-УК-1 Уметь: применять методики поиска, сбора 

и обработки информации; осуществлять критиче-

ский анализ и синтез информации, полученной из 

разных источников 

В-УК-1 Владеть: методами поиска, сбора и обра-

ботки, критического анализа и синтеза информа-



 

ции; методикой системного подхода для решения 

поставленных задач 

УКЕ-1 Способен использовать знания 

естественнонаучных дисци-

плин, применять методы ма-

тематического анализа и мо-

делирования, теоретического 

и экспериментального иссле-

дования в поставленных зада-

чах 

З-УКЕ-1 знать: основные законы естественнонауч-

ных дисциплин, методы математического анализа 

и моделирования, теоретического и эксперимен-

тального исследования 

У-УКЕ-1 уметь: использовать математические ме-

тоды в технических приложениях, рассчитывать 

основные числовые характеристики случайных ве-

личин, решать основные задачи математической 

статистики; решать типовые расчетные задачи 

В-УКЕ-1 владеть: методами математического ана-

лиза и моделирования; методами решения задач 

анализа и расчета характеристик физических си-

стем, основными приемами обработки эксперимен-

тальных данных, методами работы с прикладными 

программными продуктами 

УКЦ-3 Способен ставить себе образо-

вательные цели, под возника-

ющие жизненные задачи, под-

бирать способы решения и 

средства развития (в том числе 

с использованием цифровых 

средств) других необходимых 

компетенций 

З-УКЦ-3 Знать: основные приемы эффективного 

управления собственным временем, основные ме-

тодики самоконтроля, саморазвития и самообразо-

вания на протяжении всей жизни с использованием 

цифровых средств 

У-УКЦ-3 Уметь: эффективно планировать и кон-

тролировать собственное время, использовать ме-

тоды саморегуляции, саморазвития и самообуче-

ния в течение всей жизни с использованием циф-

ровых средств 

В-УКЦ-3 Владеть: методами управления собствен-

ным временем, технологиями приобретения, ис-

пользования и обновления социокультурных и 

профессиональных знаний, умений, и навыков; ме-

тодиками саморазвития и самообразования в тече-

ние всей жизни с использованием цифровых 

средств 

 

общепрофессиональные 

Код ком-

петенции 

Наименование 

компетенции 
Индикаторы достижения компетенции 

ОПК-1 Способен применять есте-

ственнонаучные и общеинже-

нерные знания, методы мате-

матического анализа и моде-

лирования в профессиональ-

ной деятельности 

З-ОПК-1 Знать: основные математические зако-

ны; основные физические явления, процессы, 

законы и границы их применимости; сущность  

основных химических законов и явлений 

У-ОПК-1 Уметь: выявлять естественнонаучную 

сущность проблем, возникающих в ходе 

профессиональной деятельности, привлекать 

для их решения соответствующий физико-

математический аппарат; использовать основ-

ные методы химического исследования веществ 

и соединений 

В-ОПК-1 Владеть: математическим аппаратом 

для разработки моделей процессов и явлений, 

решения практических задач профессиональной 



 

деятельности; навыками использования основ-

ных общефизических законов и принципов в 

важнейших практических приложениях; 

методами обработки и интерпретации результа-

тов эксперимента 

 

Задачи воспитания, реализуемые в рамках освоения дисциплины 

Направле-

ние/цели 

Создание усло-

вий, обеспечи-

вающих 

Использование воспитательного 

потенциала учебной дисциплины 

Вовлечение в разно-

плановую внеучебную 

деятельность 

Профессио-

нальное и 

трудовое 

воспитание 

- формирование 

культуры иссле-

довательской и 

инженерной дея-

тельности (В16) 

Использование воспитательного 

потенциала дисциплин профессио-

нального модуля для формирования 

инженерного мышления и инже-

нерной культуры за счёт практиче-

ских студенческих исследований 

современных производственных 

систем; проектной деятельности 

студентов по разработке и оптими-

зации технологических систем, свя-

занной с решением реальных про-

изводственных задач; прохождения 

через разнообразные игровые, 

творческие, фестивальные формы, 

требующие анализа сложного объ-

екта, постановки относительно него 

преобразовательных задач для их 

оптимального решения. 

1.Организация научно-

практических конфе-

ренций и встреч с ве-

дущими специалистами 

предприятий города и 

ветеранами атомной от-

расли. 

2. Организация и про-

ведение предметных 

олимпиад и участие в 

конкурсах профессио-

нального мастерства. 

3.Участие в ежегодных 

акциях студенческих 

строительных отрядов 

  

 

Структура и содержание учебной дисциплины 

Дисциплина преподается студентам в 1,2-ом семестрах. Общая трудоемкость дисциплины 

составляет 8 зачетных единиц, 288 ак. часа. 

Календарный план 
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Наименование разде-

ла (темы) 
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Виды учебной деятельно-

сти (час.) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 семестр 
1 

1.1 
Основные понятия и 
определения физики 

13,25 0,5 0,5 0,25 12 Т1 25 

1.2 Механика Ньютона 13,25 0,5 0,5 0,25 12 

1.3 Законы сохранения 14 1 0,5 0,5 12 

1.4 
Кинематика и дина-
мика  
твердого тела 

13,75 1 0,5 0,25 12 



 

1 
1.5 

Релятивистская меха-
ника 

15,75 1 0,5 0,25 14   

1.6 
Молекулярная физи-
ка 

14 1 0,5 0,5 12 

1.7 
Основы термодина-
мики   

16 1 0,5 0,5 14 

2 
2.1 

Основы электроста-
тики  

14 1 0,5 0,5 12 Т2 25 

2.2 
Магнитостатика  в  
вакууме и в веществе 

14,5 1 1 0,5 12 

2.3 
Уравнения Максвелла 
Квазистационарные 
токи 

17,5 2 1 0,5 14 

  Итого за 1 семестр 146/2 10/2 6 4 126  50 

Вид промежуточной аттестации      Э 50 

2 семестр 

3 
3.1 

Колебательное дви-
жение. Спектральное 
разложение 

17,5 1 1 0,5 15 
Т3 30 

3.2 
Кинематика волно-
вых процессов 

17,5 1 1 0,5 15 

3.3 
Интерференция и ди-
фракция волн. Эле-
менты Фурье-оптики. 

17 0,5 1 0,5 15 

3.4 
Квантовая оптика и 
теория Бора. 

17 0,5 1 0,5 15 

3.5 
Основы квантовой 
механики 

17 1 0,5 0,5 15 

3.6 
Физика атомов и мо-
лекул 

14 1 0,5 0,5 12 

4 4.1 Атомное ядро 13,5 0,5 0,5 0,5 12 Т4 20 

4.2 

Ядерные силы и 
ядерные реакции 
Элементарные части-
цы 

13,5 0,5 0,5 0,5 12 

  Итого за 2 семестр 142/2 6/2 6 4 126  50 

Вид промежуточной аттестации      Э 50 

  ИТОГО 288/4 16/4 12 8 252   

 

Содержание лекционного курса 

Темы лекции. 

Вопросы, отрабатываемые на лекции 

Всего 

часов 

Учебно- методи-

ческое обеспече-

ние 

1 2 3 
Основные понятия и определения физики.  
Предмет физики и её определение. Связь с другими науками. 

Простейшие  модели механической системы. Система отсчета 

и система координат. Кинематические величины: радиус-

вектор, перемещение, скорость, ускорение, путь. 

0,5 ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Механика Ньютона.  
Инерциальная система отсчета и первый закон  Ньютона. По-

нятие силы, правило сложения сил. Второй закон Ньютона. 

Третий закон Ньютона и закон сохранения импульса. Границы 

применения законов Ньютона. Примеры решения задач. 

0,5 



 

Законы сохранения.  
Общая формулировка закона сохранения импульса в меха-

нике. Механическая работа. Кинетическая энергия. Потен-

циальная энергия. Закон сохранения механической энергии. 

1 ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 
Кинематика и динамика твердого тела.   

Абсолютно твердое тело. Поступательное и вращательное 

движения твердого тела. Момент силы. Условие равновесия 

твердого тела. Момент инерции твердого тела и примеры его 

расчета. Основное уравнение динамики вращательного движе-

ния твердого тела, имеющего фиксированную ось вращения. 

Момент импульса и закон сохранения момента импульса. 

Центр инерции твердого тела. Сравнение движения твердого 

тела с движением материальной точки 

1 

Основы релятивистской механики.   

Принцип относительности в механике. Постулаты теории от-

носительности. Следствия теории относительности. Взаимо-

связь массы и энергии. 

1 ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Молекулярная физика.  

Определение  статистического  и  термодинамического мето-

дов  изучения  макроскопических  тел; их  достоинства  и не-

достатки. Основные  положения  молекулярно-кинетической  

теории. Определение  идеального газа. Границы применимо-

сти модели  идеального газа. Температура и давление с  точки  

зрения  молекулярно-кинетической  теории.  Пример для  од-

ноатомного идеального газа. Уравнение состояния идеального 

газа  (уравнение  Клапейрона-Менделеева) . 

1 

Основы термодинамики.  

Основные понятия термодинамики;  теплопередача  и  ее  

виды. Первый закон термодинамики. Изотермический, изо-

хорный, изобарный  процессы; их изображение на  Р-V-

диаграмме. Адиабатический  процесс и его уравнение. Вто-

рой  закон  термодинамики. Энтропия и её статистический 

смысл. Цикл  Карно идеальной  тепловой машины и его К. П. 

Д.; графическое изображение работы за  один цикл идеаль-

ной тепловой машины. 

1 

Основы электростатики.  

Электрический заряд и его свойства. Электрическое поле и 

его характеристики. Теорема Гаусса для электрического поля. 

Проводник в электрическом поле. Энергия электрического 

поля, запасенного в конденсаторе. Диполь в электрическом 

поле. Поляризация диэлектрика. 

1 ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Магнитостатика  в  вакууме и в веществе.   

Закон Ампера для взаимодействия элементов тока. Закон Био-

Савара-Лапласа. Примеры расчета магнитного поля для кру-

гового витка с током и бесконечно длинного прямолинейного 

проводника. Магнетики и их виды. 

1 

Уравнения Максвелла.  
Явление электромагнитной индукции, индуктивность, самоин-
дукция. Ток смещения. Уравнения Максвелла в интегральной 
форме, плоская электромагнитная волна. Уравнения Максвел-
ла в дифференциальной форме. Материальные уравнения. 
Квазистационарные токи.  
Определение квазистационарного тока. Примеры квазистаци-

2 



 

онарных токов, графическая интерпретация характеристик 

данных токов при помощи метода векторных диаграмм. 

Итого 10  

Колебательное движение.  
Виды колебаний. Гармонические колебания как простейший 
вид колебаний. Сложение колебаний, метод векторных диа-
грамм.Гармонический и ангармонический осциллятор и их 
примеры. Математический и физический маятник. Колеба-
тельный контур. 
Спектральное разложение .   
Физический смысл спектрального разложения. Теорема Фурье.  
Примеры разложения Фурье на конкретных физических 

процессах; колебания струны. 

1 ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Кинематика волновых процессов.  

Виды волн и их характеристики. Поперечные и продольные 

волны. Волновое уравнение плоской упругой и плоской 

электромагнитной волны; результат решения данного урав-

нения – уравнение волны. 

1 ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Интерференция и дифракция волн.  
Когерентность. Сложение колебаний для двух когерентных 
источников. Интерференция на тонких пленках. Принцип 
Гюйгенса-Френеля. Зоны Френеля. Примеры дифракции. Ди-
фракционная решетка. Естественный и поляризованный свет. 
Элементы Фурье-оптики.  
Представление гармонических колебаний в комплексной 

плоскости. Ряд Фурье и интеграл Фурье. 

0,5 

Квантовая оптика и теория Бора.  

Тепловое излучение и законы излучения абсолютно черного 

тела. Фотоны, постоянная Планка и формула Планка для 

плотности излучения абсолютно черного тела. Боровская тео-

рия атомов. 

0,5 ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Основы квантовой механики.  
Корпускулярно-волновой дуализм материи. Принцип неопре-
деленности. Квантовые состояния и принцип суперпозиции. 
Временное и стационарное уравнения Шредингера.  Операто-
ры физических величин. Квантование энергии и энергетиче-
ский спектр. Простейшие задачи квантовой механики. 

1 

Физика атомов и молекул.   
Атом водорода в теории Шредингера. Периодическая система 
элементов Менделеева.  Молекулы, типы связей в молекулах, 
молекулярные спектры. Лазеры. Элементы зонной теории 
твердого тела. 

1 ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Атомное ядро.  
Состав атомного ядра и его характеристики.  Масса и энергия 
связи ядер. Проблемы построения теории ядра. Капельная мо-
дель. Оболочечная модель. 

0,5 

Ядерные силы и ядерные реакции.   
Ядерные силы. Радиоактивность. Закон радиоактивного распа-
да.  Ядерные реакции. 
Элементарные частицы.   
Классификация элементарных частиц. Основы современного 
естествознания. 

0,5 

Итого 16  

 

 



 

Перечень практических занятий 

Тема практического занятия. Вопросы, отра-

батываемые на практическом занятии 

Всего 

часов 

Учебно-

методическое 

обеспечение 
1 2 3 

Механика Ньютона.  
    2. Понятие силы, правило сложения сил. Второй закон 

Ньютона.   3. Закон сохранения импульса. Границы примене-

ния законов Ньютона. Примеры решения задач 

0,5 

ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Законы сохранения.  
    4. Механическая работа. Кинетическая энергия. Потен-

циальная энергия. Закон сохранения механической энергии. 

0,5 

Кинематика и динамика твердого тела.   

    5. Момент силы. Условие равновесия твердого тела. Мо-

мент инерции твердого тела и примеры его расчета.  6. Ос-

новное уравнение динамики вращательного движения 

твердого тела, имеющего фиксированную ось вращения. 

Момент импульса и закон сохранения момента импульса. 

Центр инерции твердого тела. Решение задач. 

0,5 

Молекулярная физика.  
    8. Определение  идеального газа. Температура и давле-

ние с  точки  зрения  молекулярно-кинетической  теории.  

Пример для  одноатомного идеального газа. Уравнение со-

стояния идеального газа  (уравнение  Клапейрона-

Менделеева).Решение задач. 

0,5 

Основы термодинамики.  
    9. Основные понятия термодинамики;  теплопередача  и  

ее  виды. Изотермический, изохорный, изобарный  процес-

сы; их изображение на  Р-V-диаграмме. Адиабатический  

процесс и его уравнение. Цикл  Карно идеальной  тепловой 

машины и его К. П. Д.; графическое изображение работы за  

один цикл идеальной тепловой машины. 

0, 5 

ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Основы электростатики.  
    10. Электрический заряд и его свойства. Электрическое 

поле и его характеристики. Теорема Гаусса для электриче-

ского поля. Проводник в электрическом поле. Энергия 

электрического поля, запасенного в конденсаторе. Диполь в 

электрическом поле. 

0,5 

Магнитостатика  в  вакууме и в веществе.   
    11. Закон Ампера для взаимодействия элементов тока. 

Закон Био-Савара-Лапласа.  12. Примеры расчета магнит-

ного поля для кругового витка с током и бесконечно длин-

ного прямолинейного проводника. 

0,5 

Уравнения Максвелла.  
    13. Явление электромагнитной индукции, индуктивность, 
самоиндукция. Уравнения Максвелла в интегральной форме, 
плоская электромагнитная волна. Уравнения Максвелла в 
дифференциальной форме. Материальные уравнения.  
Квазистационарные токи.  
    14. Определение квазистационарного тока. Примеры ква-

зистационарных токов, графическая интерпретация харак-

теристик данных токов при помощи метода векторных диа-

грамм. 

0,5 



 

2 семестр 

Колебательное движение.  
    1. Виды колебаний. Сложение колебаний, метод векторных 
диаграмм.   2. Гармонический и ангармонический осциллятор 
и их примеры. Математический и физический маятник. Ко-
лебательный контур. 
Спектральное разложение .   
    4. Примеры разложения Фурье на конкрет-

ных физических процессах; колебания струны. 

0,5 ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Кинематика волновых процессов.  
    5. Виды волн и их характеристики. Попереч-

ные и продольные волны.  6. Волновое уравне-

ние плоской упругой и плоской электромаг-

нитной волны; результат решения данного 

уравнения – уравнение волны. 

0,5 

ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-40] 

 

Интерференция и дифракция волн.  
    7. Когерентность. Сложение колебаний для двух когерент-
ных источников. Интерференция на тонких пленках. Прин-
цип Гюйгенса-Френеля.   8. Зоны Френеля. Примеры дифрак-
ции. Дифракционная решетка. Естественный и поляризован-
ный свет. 
Элементы Фурье-оптики.  
    9. Представление гармонических колебаний в комплекс-

ной плоскости. Ряд Фурье и интеграл Фурье. 

0,5 

Квантовая оптика и теория Бора.  
    1,2. Тепловое излучение и законы излучения абсолютно 
черного тела.  
    3,4.  Боровская теория атомов. 

0,5 

Основы квантовой механики.   
    5,6. Принцип неопределенности. Квантовые состояния и 
принцип суперпозиции. Временное и стационарное уравне-
ния Шредингера. 
    7,8. Операторы физических величин. Кван-

тование энергии и энергетический спектр. Про-

стейшие задачи квантовой механики. 

0,5 

ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Физика атомов и молекул.  
    9,10. Атом водорода в теории Шредингера. Периодическая 
система элементов Менделеева. Молекулы, типы связей в 
молекулах, молекулярные спектры.  
    11,12. Лазеры. Элементы зонной теории 

твердого тела. 

0,5 

Атомное ядро.  
    13. Состав атомного ядра и его характеристики.   
    14. Масса и энергия связи ядер. 

0,5 

Ядерные силы и ядерные реакции.  
    15. Ядерные силы. Радиоактивность.   
    16. Закон радиоактивного распада.  Ядерные реакции 
Элементарные частицы.   
    17. Классификация элементарных частиц.  
    18. Основы современного естествознания. 

0,5 

Итого 8  

 

 

 

 



 

Перечень лабораторных работ 

Наименование лабораторной работы. Задания, 

вопросы, отрабатываемые на лабораторном 

занятии 

Всего 

часов 

Учебно- методи-

ческое обеспече-

ние 

1 2 3 

 Вводное  лабораторное  занятие,  инструктаж  по  технике  
безопасности  
    Лабораторная  работа «Определение скорости пули при 
помощи баллистического маятника».  
  Механика Ньютона. Законы сохранения.     
Общая формулировка закона сохранения импульса в механике. 
Механическая работа. Кинетическая энергия. Потенциальная 
энергия. Закон сохранения механической энергии.     

1 ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

МУ [18-35] 

ИР [36-40] 

   Лабораторная  работа «Изучение вращательного движе-

ния». 

  Кинематика и динамика твердого тела.  Момент инерции 

твердого тела и примеры его расчета. Основное уравнение ди-

намики вращательного движения твердого тела, имеющего 

фиксированную ось вращения. Момент импульса и закон со-

хранения момента импульса.  

0,5 

ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

МУ [18-35] 

ИР [36-39] 

   Лабораторная работа «Физический маятник». 
  Кинематика и динамика твердого тела.  Момент инерции 
твердого тела и примеры его расчета. Основное уравнение ди-
намики вращательного движения твердого тела, имеющего 
фиксированную ось вращения 

0,5 

  Лабораторная  работа «Изучение термодинамических 
свойств воздуха на основе определения СP/СV ». 
   Молекулярная физика. Основные  положения  молекулярно-
кинетической  теории. Определение  идеального газа. Темпе-
ратура и давление с  точки  зрения  молекулярно-кинетической 
теории. Уравнение состояния идеального газа ( уравнение  
Клапейрона-Менделеева ). 

0,5 

   Лабораторная  работа «Изучение термодинамических 
свойств воздуха на основе определения СP/СV ». 
 Основы термодинамики. Первый закон термодинамики. Изо-
термический, изохорный, изобарный  процессы; их изображе-
ние на  Р-V-диаграмме. Адиабатический  процесс и его урав-
нение. Цикл  Карно идеальной  тепловой машины и его К. П. 
Д.; .графическое изображение работы за  один цикл идеальной 
тепловой машины 

0,5 

  Лабораторная  работа «Определение ёмкости конденсато-
ров при помощи моста Сотти». 
   Электростатика в  вакууме и в веществе. Электрическое поле 
и его характеристики. Теорема Гаусса для электрического по-
ля. Проводник в электрическом поле. Энергия электрического 
поля, запасенного в конденсаторе.  

1 

ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

МУ [18-35] 

ИР [36-39] 

  Лабораторная  работа «Определение горизонтальной со-
ставляющей напряженности магнитного поля Земли» 
   Магнитостатика  в  вакууме и в веществе. Закон Ампера для 
взаимодействия элементов тока. Закон Био-Савара-Лапласа. 
Примеры расчета магнитного поля для кругового витка с то-
ком и бесконечно длинного прямолинейного проводника.  

1 

  Лабораторная работа «Индуктивность катушки». 
    Уравнения Максвелла. Явление электромагнитной индук-
ции, индуктивность, самоиндукция. Ток смещения. Уравнения 
Максвелла в интегральной форме, плоская электромагнитная 
волна. Материальные уравнения. 

1 



 

  Лабораторная работа «Исследование затухающих колеба-
ний в колебательном контуре при помощи осциллографа». 
    Квазистационарные токи. Определение квазистационарного 
тока. Примеры квазистационарных токов, графическая интер-
претация характеристик данных токов при помощи метода 
векторных диаграмм.  

Всего за 1-й семестр 6  

2 семестр 
  Лабораторная работа «Математический маятник». 
  Колебательное движение.  
Виды колебаний. Гармонические колебания. Сложение коле-
баний, метод векторных диаграмм.  
   Лабораторной работа «Исследование спектральных харак-
теристик оптического излучения». 
  Спектральное разложение. Примеры разложения Фурье на 
конкретных физических процессах. 

1 ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

МУ [18-35] 

ИР [36-39] 

   Лабораторная работа «Получение поляризованного света. 
Подтверждение закона Малюса». 
    Кинематика волновых процессов. Поперечные и продоль-
ные волны. Волновое уравнение плоской упругой и электро-
магнитной волны, результат решения данного уравнения – 
уравнение волны. Примеры. 

0,5 

ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

МУ [18-35] 

ИР [36-39] 

    Лабораторная  работа «Кольца Ньютона». 
  Интерференция и дифракция волн. Сложение колебаний для 
двух когерентных источников. Интерференция на тонких 
пленках.  

1 

    Лабораторная работа «Определение характеристик свето-
вой волны с помощью дифракционной решётки». 
 Элементы Фурье-оптики   Представление гармонических ко-
лебаний в комплексной плоскости. Ряд Фурье и интеграл 
Фурье. 

0,5 

   Лабораторная работа «Оптический пирометр» 
Квантовая оптика и теория Бора.  . Тепловое излучение и зако-
ны излучения абсолютно черного тела.  

1 

  Лабораторная работа «Исследование фотоэффекта» 
Основы квантовой механики.   
    Квантование энергии и энергетический спектр. Простейшие 
задачи квантовой механики. 

0,5 

ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

МУ [18-35] 

ИР [36-39] 

  Лабораторной работа «Исследование спектральных харак-
теристик оптического излучения». 
Физика атомов и молекул. Молекулы, типы связей в молеку-
лах, молекулярные спектры.  Лазеры. Элементы зонной теории 
твердого тела. 

0,5 

  Лабораторная работа «Счетчик Гейгера» 
 Атомное ядро.  Состав атомного ядра и его характеристики.   
    Масса и энергия связи ядер.  
Ядерные силы и ядерные реакции. Ядерные силы. Радиоактив-
ность.  Закон радиоактивного распада.  Ядерные реакции 

0,5 

  Лабораторная работа «Счетчик Гейгера» 
Элементарные частицы. Классификация элементарных частиц. 
Основы современного естествознания. 

0,5 

Всего за 2-й семестр 6  

Итого 12  

 

 

 



 

Задания для самостоятельной работы студентов 

Вопросы для самостоятельного изучения  

(задания) 

Всего 

часов 

Учебно-

методическое 

обеспечение 

1 2 3 

Основные понятия и определения физики. Простейшие  мо-
дели механической системы. Кинематические величины: 
радиус-вектор, перемещение, скорость, ускорение, путь.  

12 ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 
Механика Ньютона. Понятие силы, правило сложения сил. 
Второй закон Ньютона. Третий закон Ньютона и закон со-
хранения импульса 

12 

ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Законы сохранения. Общая формулировка закона сохране-
ния импульса в механике. Механическая работа. Кинетиче-
ская энергия. Потенциальная энергия. Закон сохранения ме-
ханической энергии.   

12 

Кинематика и динамика твердого тела. Момент инерции 

твердого тела и примеры его расчета. Основное уравнение 

динамики вращательного движения твердого тела, имеюще-

го фиксированную ось вращения. Момент импульса и закон 

сохранения момента импульса.  

12 

Основы релятивистской механики.  Постулаты теории отно-
сительности. Следствия теории относительности. Взаимо-
связь массы и энергии. 

14 

Молекулярная физика. Определение идеального газа. Тем-
пература и давление с точки зрения молекулярно-
кинетической теории.  Пример для одноатомного идеально-
го газа. Уравнение состояния  идеального  газа  (уравнение  
Клапейрона-Менделеева) 

12 

Основы термодинамики. Изопроцессы; их изображение на  
Р-V-диаграмме. Адиабатический  процесс и его уравнение. 
Цикл  Карно идеальной  тепловой машины и его К. П. Д. . 

14 

ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Основы электростатики. Электрическое поле и его характе-
ристики. Изображение силовых линий поля и эквипотенци-
альных поверхностеей. Энергия электрического поля, запа-
сенного в конденсаторе.  

12 

Магнитостатика  в  вакууме и в веществе.  Закон Ампера 
для взаимодействия элементов тока. Закон Био-Савара-
Лапласа. Примеры расчета магнитного поля для кругового 
витка с током и бесконечно длинного прямолинейного про-
водника.  

12 

Уравнения Максвелла. Уравнения Максвелла в интеграль-
ной форме, плоская электромагнитная волна. Уравнения 
Максвелла в дифференциальной форме. Материальные 
уравнения. 
Квазистационарные токи. Определение квазистационарного 
тока. Примеры квазистационарных токов, графическая ин-
терпретация характеристик данных токов при помощи ме-
тода векторных диаграмм.  

14 

Всего за 1-й семестр 126  
Колебательное движение. Виды колебаний. Гармонические 
колебания. Сложение колебаний, векторные диаграммы.  
Спектральное разложение . Примеры разложения Фурье на 
конкретных физических процессах. 

15 ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 



 

Кинематика волновых процессов. Поперечные и продоль-
ные волны. Волновое уравнение для плоской волны, реше-
ние данного уравнения – уравнение волны. Примеры. 

15  

Интерференция и дифракция волн. Сложение колебаний для 
двух когерентных источников. Интерференция на тонких 
пленках. Примеры дифракции. Дифракционная решетка. 
Естественный и поляризованный свет. 
Элементы Фурье-оптики. Представление гармонических 
колебаний в комплексной плоскости; ряд Фурье, интеграл 
Фурье. 

15 

Квантовая оптика,теория Бора. Тепловое излучение и зако-
ны излучения абсолютно черного тела. Теория атома Бора.  

15 

Основы квантовой механики.  Принцип неопределенности. 
Квантовые состояния и принцип суперпозиции. Временное 
и стационарное уравнения Шредингера. Операторы физиче-
ских величин. Квантование энергии и энергетический 
спектр. Простейшие задачи квантовой механики. Решение 
уравнения Шредингера для частицы в одномерной беско-
нечно глубокой потенциальной яме. Прохождение микроча-
стицы через потенциальный барьер, туннельный эффект и 
его обяснение. 

15 

Физика атомов и молекул. Атом водорода в теории Шре-
дингера. Периодическая система элементов Менделеева. 
Молекулы, типы связей в молекулах, молекулярные спек-
тры. Лазеры. Элементы зонной теории твердого тела. 

12 

ОИ [1-7] 

ДИ [8-17] 

ИР [36-39] 

 

Атомное ядро. Состав атомного ядра и его характеристики.  
Масса и энергия связи ядер.  

12 

Ядерные силы и ядерные реакции. Ядерные силы. Радиоак-
тивность.  Закон радиоактивного распада.  Ядерные реакции 
Элементарные частицы.  Классификация элементарных ча-
стиц. 

12 

Всего за 2-й семестр 126  

Итого 252  

 

Расчетно-графическая работа не предусмотрена учебным планом 

 

Курсовая работа не предусмотрена учебным планом 

 

Образовательные технологии 

При реализации учебного материала курса используются различные образовательные тех-

нологии, способствующие созданию атмосферы свободной и творческой дискуссии как между 

преподавателем и студентами, так и в студенческой группе. Целью при этом является выработка 

у студентов навыков и компетенций, позволяющих самостоятельно вести исследовательскую и 

научно-педагогическую работу. 

В соответствии с требованиями образовательного  стандарта  НИЯУ МИФИ  по  направ-

лению  подготовки «15.03.01 Машиностроение» реализация  компетентностного  подхода  

предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм 

проведения занятий: 

1) разбор  конкретных  ситуаций  при  решении  задач  по  контрольным заданиям; 

2) разбор конкретных ситуаций  при  проведении  лекционных занятий, в том числе в 

форме коллоквиумов; 

3)  внеаудиторную  работу  в  рамках  текущих  внеаудиторных консультаций  с целью  



 

формирования и  развития профессиональных  навыков обучающихся.  

Удельный  вес  занятий,  проводимых  в  интерактивных  формах, соответствует рабочему 

учебному плану: 20 часов – лекционные занятия (по 10 часов в 1-м и 2-м семестрах), 24 часа – 

практические и лабораторные занятия (по 12 часов в 1-м и 2-м семестрах). 

Информационные  технологии,  используемые  при  осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине «Физика»: 

 активная работа с современными пакетами прикладных программ для обработки резуль-

татов экспериментальных данных. 

 

Фонд оценочных средств  

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых 

результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущего, ру-

бежного и промежуточного контроля по дисциплине. 

Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения представ-

лена в следующей таблице: 

№ 

п/п 

Наименование контролируемых разделов 

(темы) 

Код и наименование 

индикатора дости-

жения компетенций 

Наименование  

оценочного средства 

Входной контроль 

1  Входной контроль  
Вопросы входного кон-

троля (письменно/устно) 

Аттестация разделов, текущий контроль успеваемости  

1 Основные понятия и определения физи-

ки. Механика Ньютона 

Законы сохранения. Кинематика и дина-

мика твердого тела. Релятивистская ме-

ханика. Молекулярная физика. Основы 

термодинамики. 

УК-1, УКЕ-1,  

УКЦ-3, ОПК-1 

Тест – 1, письменно 

2 Основы электростатики. Магнитостатика  

в  вакууме и в веществе. Уравнения 

Максвелла. Квазистационарные токи. 

УК-1, УКЕ-1,  

УКЦ-3, ОПК-1 

Тест – 2, письменно 

3 Колебательное движение. Спектральное 

разложение. Кинематика волновых про-

цессов. Интерференция и дифракция 

волн. Элементы Фурье-оптики. Кванто-

вая оптика и теория Бора. Основы кван-

товой механики. Физика атомов и моле-

кул. 

УК-1, УКЕ-1,  

УКЦ-3, ОПК-1 

Тест – 3, письменно 

4 Атомное ядро. Ядерные силы и ядерные 

реакции. Элементарные частицы. 

УК-1, УКЕ-1,  

УКЦ-3, ОПК-1 

Тест – 4, письменно 

Промежуточная аттестация 

1 Экзамен 
УК-1, УКЕ-1,  

УКЦ-3, ОПК-1 
Вопросы к экзамену 

(устно) 

 

Оценочные средства 

№ 

п/п 

Наименование 

оценочного сред-

ства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление оценочного 

средства в фонде 



 

1 Входной контроль Письменный опрос, направленный на 

выявление пробелов в знаниях студен-

тов и готовности их к получению но-

вых знаний.  

Вопросы входного  

контроля 

2 Опрос 

 

Письменный опрос с кратким изложе-

нием  результатов освоения раздела,  

направленный на оценку знаний сту-

дентов в ходе текущего контроля 

формирования компетенции 

Вопросы  

 

3 Тест Тест направлен на оценку степени 

освоения студентами знаний, умений 

и навыков в ходе текущего контроля 

формирования компетенции 

Фонд тестовых заданий 

4 Экзамен Средство проверки, предназначенное 

для оценки степени достижения за-

планированных результатов формиро-

вания компетенции  по завершении 

изучения дисциплины 

Вопросы к экзамену 

 

 

         Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетен-

ций. 

Время, отводимое на тест составляет 90 минут. Из общего перечня вопросов в случайном 

порядке выбирается 45 для соответствующего раздела и проводится процедура оценивания зна-

ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования ком-

петенций. 

Экзамен проводится в письменной форме. Билет содержит 2 вопроса. На подготовку отво-

дится 60 минут. 

Для оценки знаний, умений, владений и (или) опыта деятельности, характеризующих эта-

пы формирования компетенций студента используются следующие виды оценочных средств: 

1. Входной контроль. Письменный опрос, направленный на выявление пробелов в знани-

ях студентов и готовности их к получению новых знаний. От обучающегося требуется: опреде-

ление понятий, обоснование выдвинутых положений, свободное оперирование фактическим ма-

териалом. 

2. Опрос. Цель подготовки к опросу состоит в формировании у обучающегося  навыков 

анализа теоретических проблем на основе самостоятельного изучения учебной и научной лите-

ратуры. От обучающегося требуется: владение изученным в ходе учебного процесса материалом, 

относящимся к рассматриваемой проблеме; знание разных точек зрения, высказанных в научной 

и учебной литературе по соответствующей проблеме, умение сопоставлять их между собой; 

наличие собственного мнения по обсуждаемым вопросам и умение его аргументировать. 

3. Тест. Работа с тестовыми заданиями осуществляется как во время аудиторных занятий, 

так и в процессе самостоятельной работы обучающегося. Тестовые задания позволяют прокон-

тролировать степень усвоения основных понятий/категорий, используемых в изучаемой дисци-

плине.  

4. Экзамен. Экзамен по дисциплине представляет собой итоговое испытание по профес-

сионально-ориентированным проблемам, устанавливающее соответствие подготовленности сту-

дентов требованиям образовательного стандарта. Экзамен проводится с целью проверки уровня 

и качества сформированности компетенций в рамках соответствующего этапа и позволяет вы-

явить и оценить теоретическую и практическую подготовку студента для решения профессио-

нальных задач. 

 

Перечень вопросов входного контроля 



 

1.  Что называется материальной точкой и траекторией ее движения в некоторой  систе-

ме отсчета? 

2.  Дать  определение  поступательного  и  вращательного  движений тела. 

3.  Чем  отличается  равномерное  прямолинейное  поступательное движение от нерав-

номерного? 

4.  Существует ли поступательное криволинейное движение? 

5.  Записать  формулы  для  скорости  и  пути  прямолинейного  равнопеременного дви-

жения. 

6.  Сформулировать три закона Ньютона. 

7.  Механическая  работа  A  при  прямолинейном  перемещении  тела под действием 

постоянной силы F определяется формулой. 

8.  Что называется законом всемирного тяготения? Кто его автор? 

9.  Что такое вес тела? 

10.  Как формулируется закон Паскаля для жидкости и газа? 

11.  Сформулировать закон Архимеда. 

12.  Чему равно гидростатическое давление жидкости на глубине h? 

13.  Сформулировать основные законы идеального газа. 

14.  Как связано понятие моля вещества с числом Авогадро? 

15.  Чему равна работа газа при изохорном процессе? 

16.  Что такое к.п.д. тепловой машины? 

17.  Дать  определение  абсолютной  и  относительной  влажности  воздуха. 

18.  С какой силой взаимодействуют два точечных заряда? 

19.  Чему равна емкость плоского конденсатора? 

20.  Чему равна результирующая емкость при параллельном и последовательном соеди-

нении двух конденсаторов? 

21.  Что такое постоянный ток? Чему равна сила постоянного тока? 

22.  Сформулировать и записать закон Ома для однородного участка цепи постоянного 

тока? 

23.  Закон Ома для замкнутой цепи. 

24.  Сформулировать и записать закон Джоуля-Ленца. 

25.  Работа и мощность электрического тока. 

 

Вопросы текущего контроля  

Тест- 1 Механика, молекулярная физика и основы термодинамики 

Механика 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 

 

Молекулярная физика и основы термодинамики 

 

 



 

 

 
 



 

 

 



 

 

 

 



 

 
 

Тест- 2 Электричество и магнетизм 



 

 
 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 
 

 
 

 

 

 

 



 

Тест- 3 Оптика 

 

 



 

 
 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 
 

Тест- 4 Атомная физика 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 
 

 



 

 

 
 

Студенты заочной формы обучения выполняют контрольную работу 1 (в 1 семестре), 

контрольную работу 2 (в 1 семестре), контрольную работу 3 (во 2 семестре) и контрольную ра-

боту 4 (во 2 семестре).  Задания к контрольным работам приведены в ИОС. Контрольные работы 

позволяют закрепить теоретический материал курса. Решение задач контрольных работ является 

проверкой степени усвоения студентом теоретического курса, а рецензии на работу помогают 

ему доработать и правильно освоить различные разделы курса физики.  



 

Контрольные работы распределены следующим образом: 1 — физические основы меха-

ники, молекулярной физики и термодинамики; 2 — электричество и электромагнетизм; 3 – коле-

бания и волны; оптика; 4 — элементы квантовой, атомной, ядерной физики и физики твердого 

тела. Каждая контрольная работа содержит восемь задач. Вариант задания контрольной работы 

определяется в соответствии с последней цифрой шифра по таблице для контрольных работ. Ес-

ли, например, последняя цифра 5, то в контрольных работах студент решает задачи 5, 15, 25, 35, 

45, 55, 65, 75. 

 

Вопросы промежуточного контроля  

Вопросы к экзамену (1 семестр) 

1. Физика, ее определение, предмет изучения и основные понятия.  

2. Материя и ее виды, способ существования материи. Энергия. 

3. Механика, разделы механики, механическое  движение. Определение механической си-

стемы, замкнутая (изолированная) механическая система.  

4. Система  отсчета  и  система  координат. Понятие материальной точки. 

5. Определение вектора, простейшие алгебраические операции с векторами, единичный век-

тор. Базисные единичные векторы  i, j, k   и система координат. 

6. Радиус-вектор r, вектор  перемещения   r, вектор  мгновенной  скорости  v. 

7. Вектор  ускорения, нормальная  составляющая   an  и тангенциальная  составляющая  а  

вектора  ускорения. 

8. Определение  модуля  вектора  ускорения. 

9. Путь s  при  произвольном  движении  материальной  точки. Графическое  изображение             

пути s ( как  площадь  фигуры  на  графике, отражающем  зависимость  скорости  v  от  

времени t ) при  произвольном  движении  материальной  точки. 

10. В  каком  случае  угол   можно  считать  вектором?  Привести  рисунок. 

11. Вектор  угловой скорости    и  вектор  углового ускорения  .  

12. Связь  между  линейной  скоростью  v  и  угловой  скоростью  . 

13. Связь между тангенциальной составляющей  ускорения  а  и угловым  ускорением  . 

14. Инерциальная  система  отсчета  и  1-ый  закон  Ньютона. 

15. Определение  силы, правило  сложения  сил. Привести  пример.   

16. Второй  закон  Ньютона  и  границы  его  применения. 

17. Третий закон Ньютона и его связь с законом сохранения импульса  

18. Работа силы, определение кинетической энергии; потенциальная энергия. Примеры. 

19. Закон  сохранения  энергии   

20. Абсолютно твердое тело. Поступательное и вращательное движения твердого тела. 

21. Центр инерции твердого тела, уравнение движения центра инерции. 

22. Момент  силы  и  направление  вектора  момента  сипы. 

23. Момент  инерции  материальной  точки  и  системы  материальных  точек.  

24. Момент инерции  сплошного  тела  на  примере  цилиндра. 

25. Основной  закон  динамики  вращательного  движения  для  тела  с  фиксированной  осью  

вращения. Условие равновесия твердого тела 

26. Момент  импульса  и  закон  сохранения  момента  импульса.   

27. Сравнение движения твердого тела с движением материальной точки. 

28. Принцип относительности в механике. Постулаты теории относительности. 

29. Следствия теории относительности. Взаимосвязь массы и энергии. 

30. Статистический и термодинамический методы изучений свойств вещества. 

31. Молекулярно-кинетическая  теория газов. Основные понятия. Определение идеального 

газа 

32. Давление, температура , внутренняя энергия идеального газа с точки зрения  молекуляр-

но-кинетической теории 

33. Уравнение состояния идеального газа, уравнение Клапейрона – Менделеева 



 

34. Физический смысл универсальной газовой постоянной. 

35. Основные понятия термодинамики ( тело, теплота, процесс и т д ) 

36. Первый  и второй законы термодинамики 

37. Циклы, работа за цикл. 

38.  Цикл Карно и  КПД идеальной тепловой машины. 

39. Как  определяется точечный  электрический  заряд  и  каковы  его  свойства? 

40. Сформулировать закон Кулона в векторном  виде, привести пример его применения . 

41. Дать определение электрического поля и вектора напряженности электрического поля.  

42. Как  определяются  силовые  линии  вектора  напряженности  электрического  поля? Изобра-

зить  электрическое  поле, создаваемое  системой  двух  разноименных  зарядов  

43. Сформулировать  принцип  суперпозиции  электрического  поля  и  проиллюстрировать  его  

на  конкретном  примере. 

44. Как  определяется  вектор  индукции  электрического  поля и  поток  данного  вектора  через  

поверхность? 

45. Сформулировать  теорему  Остроградского-Гаусса  для  электрического  поля и проиллю-

стрировать ее на  конкретном  примере. 

46. Дать  определение  потенциала  и  разности  потенциалов. 

47. Что  такое  эквипотенциальная  поверхность? Какова  ее  форма  для  точечного  электриче-

ского  заряда? 

48. Как  связаны  между  собой  напряженность электрического  поля  и  потенциал  электриче-

ского  поля? 

49. Что такое электрический диполь и как он себя ведет, если его поместить в  электрическое 

поле? 

50. Как происходит поляризация диэлектрика? Какой величиной ее можно  охарактеризовать? 

51. Чему равна напряженность электрического поля внутри проводника, помещенного во внеш-

нее электростатическое поле ? 

52. Как определяется электрическое поле внутри вещества? 

53. Энергия электрического поля, запасенного в плоском конденсаторе. 

54. Определение электрического тока. Сила тока и плотность тока. 

55. Закон Ома и закон Джоуля-Ленца в локальной форме. 

56. Законы Кирхгофа и их применение к расчету характеристик двухконтурной электрической 

цепи постоянного тока. 

57. Сформулировать закон Ампера для взаимодействия элементов тока и  проиллюстрировать 

его на конкретном примере. 

58. Дать определение закона Био-Савара-Лапласа и показать его применение на  конкретном 

примере. 

59. Дать определение закона электромагнитной индукции. 

60. Что такое явление самоиндукции и как вводится индуктивность L? 

61. Записать уравнения Максвелла в интегральной форме, которые выражают связь  между 

электрическим и магнитным полем. 

62. Записать уравнение Максвелла в интегральной форме, в котором отражается факт существо-

вания электрических зарядов. 

63. Записать уравнение Максвелла в интегральной  форме, в котором отражается факт отсут-

ствия магнитных зарядов. 

64. Как определить электрическое (или магнитное) поле для плоской электромагнитной  волны в 

данной точке пространства и в данный момент времени? 

65. Переменный электрический ток. Понятие и основные характеристики. 

 

Вопросы к экзамену (2 семестр) 

1. Виды колебаний; гармонические колебания и их основные характеристики. 

2. Сложение колебаний; применение метода векторных диаграмм. 

3. Математический маятник и  уравнение его колебаний. 



 

4. Физический маятник и уравнение его колебаний.  

5. Виды волн и особенности их распространения в различных средах; поперечные и продоль-

ные волны. 

6. Волновое уравнение и его решение в виде уравнения волны. 

7. Как определяется световая волна с точки зрения электромагнитной теории Максвелла? 

8. Каков физический смысл светового вектора? 

9. Дать понятие когерентного источника света. 

10. Как определяется явление интерференции света? Привести пример интерференции для двух 

когерентных источников.  

11. Определить условия максимума и минимума интерференции. 

12. Как определяется явление дифракции света  и чем оно отличается от явления интерферен-

ции?  

13. Принцип  Гюйгенса-Френеля и его содержание. 

14. Зоны Френеля и их применение для расчета интенсивности света в явлении дифракции. 

15. Дифракция света на одной щели. 

16. Дифракция света на системе щелей; дифракционная решетка и её характеристики. 

17. Как определяется явление поляризации света? 

18. Чем отличается естественный свет от плоскополяризованного света? 

19. Сложение двух плоскополяризованных волн, имеющих взаимно перпендикулярные плоско-

сти поляризации.  

20. Круговая и эллиптическая поляризация. 

21. Поляризация света при отражении и преломлении; закон Брюстера. 

22. Физический смысл спектрального разложения. Теорема Фурье. 

23. Представление монохроматических волн в комплексной плоскости; формула Эйлера. 

24. Ряд Фурье и интеграл Фурье. 

25. Применение разложения  Фурье к простейшим световым и электрическим сигналам. 

26. Определение  теплового  излучения  и  его  характеристики. 

27. Что  такое  «испускательная  способность»  r  абсолютно  черного  тела?  

28. «Энергетическая  светимость»  R э  абсолютно  черного тела  и ее связь с  «испускательной  

способностью»  r  . 

29. Дать  определение  абсолютно  черного  тела  с  точки  зрения  закона  Кирхгофа. 

30. Закон  Стефана - Больцмана  излучения абсолютно черного  тела. 

31. Законы  Вина  излучения  абсолютно  черного  тела . 

32. В  чем  суть  гипотезы  Планка, введенной  им  при  описании  излучения  абсолютно  черно-

го  тела? 

33. Постулаты  Бора  в  модели  атома  водорода. 

34. Формула  Бальмера  для  спектра  излучения  атома  водорода. 

35. Каков смысл целых  чисел  m , n  в формуле Бальмера с точки  зрения  теории  Бора? 

36. Определение  корпускулярно - волнового  дуализма  материи. 

37. Соотношения  де  Бройля, связывающие  корпускулярные  и  волновые  свойства  материи, и  

их  содержание. 

38. Длина  волны  де  Бройля  для  электрона.  

39. Имеет ли физический  смысл волновая  функция  (x,y,z,t)?  

40. Существует  ли  понятие  «классической  траектории»  в  квантовой  механике? 

41. Какие предположения позволили «угадать» явный вид уравнения Шредингера? 

42. Какую  информацию  о  микроскопической  системе  можно  получить  из  уравнения  Шре-

дингера? 

43. Понятие  операторов  в  квантовой  механике, их  примеры. 

44. Где  чаще  всего  находится  электрон, помещенный  в  одномерный  «потенциальный  ящик»  

шириной  ,  если его состояние  определяется  квантовым  числом  n  =  2 ?  

45. Как  определяется уровень энергии в квантовой механике? 



 

46. Почему  отпадает  необходимость  в  постулатах  Бора  в  теории  Шредингера? Атом водо-

рода в теории Шредингера. 

47. В  чем  отличие  прохождения  частицы  через  « потенциальный  барьер»  в  классической  

механике  и  в  квантовой  механике?  

48. В чем  суть  «туннельного  эффекта»   при   прохождении  частицы  через  потенциальный  

барьер  в  квантовой  механике? 

49. Квантовые числа n,l,ml,ms и их роль при определении состояния электрона. Принцип Паули. 

50. Таблица Менделеева и её объяснение с точки зрения принципов квантовой механики. 

51. Дать  определение  молекулы. 

52. Графически  изобразить  потенциальную  кривую, определяющую  взаимодействие  двух-

атомной  молекулы. 

53. Как  определяется  ионный  тип  связи? Привести  пример. 

54. Как  определяется  ковалентный  тип  связи? Привести  пример. 

55. Основные  виды  молекулярных  спектров  и  их  графическое  изображение. 

56. Основные  положения  зонной  теории твердого  тела. 

57. Как  определяются  металлы  с точки  зрения  зонной  теории? 

58. Как  определяются полупроводники с точки  зрения  зонной  теории? 

59. Как  определяются диэлектрики с точки  зрения  зонной  теории? 

60. Определение  оптических  квантовых  генераторов ( лазеров ). 

61. Схема  устройства  рубинового  лазера. 

62. Практическое  применение  лазеров. 

63. Частица в сферически симметричном поле.  

64. Водородоподобные атомы. Энергетические уровни. Потенциалы возбуждения и ионизации.  

65. Спектры водородоподобных атомов. Пространственное распределение плотности вероятно-

сти для электрона в атоме водорода. Мезоатомы. Ширина уровней. 

66. Структура энергетических уровней в многоэлектронных 

атомах. Типы связей электронов в атомах. 

67. Строение атомного ядра. Модели ядра.  

68. Ядерные реакции. Радиоактивные превращения ядер.  

69. Реакция ядерного деления. Цепная реакция деления.  

70. Ядерный реактор. Идея бридерного реактора. Проблема 

источников энергии.  

71. Термоядерный синтез. Энергия звезд. Управляемый термоядерный синтез. Эффект Мессбау-

эра и его применение. 

72. Иерархия структур материи. Частицы и античастицы. Физический 

вакуум. Стандартная модель элементарных частиц.  

73. Кварки, лептоны и кванты фундаментальных полей. Фундаментальные взаимодействия. 

74. Адроны. Ядра атомов. Атомы. Молекулы. Макроскопические состояния 

вещества: газы, жидкости, плазма, твердые тела. Планеты. Звезды.  

75. Вещество в экстремальных условиях: белые карлики, нейтронные звезды, черные дыры. Го-

рячая модель и эволюция Вселенной. 

Оценивание студента на экзамене по дисциплине «Физика»: 

Баллы  

(итоговой 

рейтинговой 

оценки) 

Освоение 

компетенций 
Требования к знаниям 

100-85 Продвинутый 

уровень 

Ответы на поставленные вопросы полные, четкие и 

развернутые. Решения задач логичны, доказательны и 

демонстрируют аналитические и творческие способности 

студента. 

84-70 Средний 

уровень 

Даются полные ответы на поставленные вопросы. Показано 

умение выделять причинно-следственные связи. При 



 

Баллы  

(итоговой 

рейтинговой 

оценки) 

Освоение 

компетенций 
Требования к знаниям 

решении задач допущены незначительные ошибки, 

исправленные с помощью «наводящих» вопросов 

преподавателя. 

69-60 Базовый 

уровень 

Ответы на вопросы и решения поставленных задач 

недостаточно полные. Логика и последовательность в 

решении задач имеют нарушения. В ответах отсутствуют 

выводы. 

Студент, получивший менее 60% от максимального балла за раздел дисциплины  

или промежуточную аттестацию, считается неаттестованным по данной дисциплине. 
 

Учебно-методическое и информационное обеспечение учебной дисци-

плины 

Основная литература: 

1. Савельев И.В. Курс общей физики. В 3-х тт. Т.1. Механика. Молекулярная физика. 

Учебное пособие.-11-е изд.М.:"Лань".-2019.-432с. https://e.lanbook.com/reader/book/113944/#1 

2. Савельев И.В. Курс общей физики. В 3-х тт. Т.2. Электричество и магнетизм. Волны. 

Оптика. Учебное пособие. - 11-е изд. М.: "Лань". - 2019. - 496с.  

https://e.lanbook.com/reader/book/113945/#1 

3. Савельев И.В. Курс общей физики. В 5-и тт. Том 4. Волны. Оптика. Учебное пособие.-5-

е изд. .:"Лань".-2011.-256с. https://e.lanbook.com/reader/book/707/#1 

4. Савельев, И. В. Курс общей физики: учебное пособие: в 3 томах / И. В. Савельев. — 13-е 

изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, [б. г.]. — Том 3: Квантовая оптика. Атомная физика. Физи-

ка твердого тела. Физика атомного ядра и элементарных частиц — 2019. — 320 с. 

https://e.lanbook.com/book/123463 

5. Савельев И.В. Сборник вопросов и задач по общей физике. 6-е  изд. стер.М.:"Лань".-

2019.-292с. https://e.lanbook.com/reader/book/125441/#1 

6. Кузнецов С.И. Курс физики с примерами решения задач. Часть I. Механика и молеку-

лярная физика. Термодинамика: Учебное пособие / под ред. В.В. Ларионова.- 3-е изд. перераб. и 

доп.- СПб.: Издательство «Лань», 2014.-464с. https://e.lanbook.com/reader/book/42189/#2 

7. Кузнецов С.И. Курс физики с примерами решения задач. Часть II. Электричество и маг-

нетизм. Колебания и волны: Учебное пособие / под ред. проф. В.В. Ларионова.- 4-е изд. перераб. 

и доп.- СПб.: Издательство «Лань», 2014.- 416с. https://e.lanbook.com/reader/book/53682/#1        

8. Кузнецов С.И. Курс физики с примерами решения задач. Часть III. Оптика. Основы 

атомной физики и квантовой механики. Физика атомного ядра и элементарных частиц: Учебное 

пособие / под ред. проф. В.В. Ларионова.- 4-е изд. перераб. и доп.- СПб.: Издательство «Лань», 

2015.-336с. https://e.lanbook.com/reader/book/53685/#1 

Дополнительная литература: 

9. Иродов И.Е. Задачи по общей физике: учебное пособие для вузов/ Е.И. Иродов.-9-е изд.-

Москва: Бином. Лаборатория знаний, 2014.-432с.https://e.lanbook.com/reader/book/94101/#1  

10. Аксенова Е.Н. Общая физика. Механика (главы курса): учебное пособие / Е.Н. Аксено-

ва. – 2-е изд., испр. – Санкт- Петербург: Лань, 2018. – 128 с. 

https://e.lanbook.com/reader/book/103056/#1 

11. Аксенова Е.Н. Общая физика.Термодинамика и молекулярная физика (главы курса): 

учебное пособие / Е.Н. Аксенова. – 2-е изд., испр. – Санкт- Петербург: Лань, 2018. – 72 с. 

https://e.lanbook.com/reader/book/103058/#1 

https://e.lanbook.com/reader/book/113944/#1
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12. Аксенова Е.Н. Общая физика. Электричество и магнетизм (главы курса): учебное по-

собие / Е.Н. Аксенова. – 2-е изд., испр. – Санкт-Петербург: Лань, 2018. – 112 с. 

https://e.lanbook.com/reader/book/103059/#1. 

13. Аксенова Е.Н. Общая физика. Колебания и волны (главы курса): учебное пособие / 

Е.Н. Аксенова. – 2-е изд., испр. – Санкт- Петербург: Лань, 2018. – 72 с.  

https://e.lanbook.com/reader/book/103055/#1 

14. Аксенова Е.Н. Общая физика. Оптика (главы курса): учебное пособие / Е.Н. Аксенова. 

– 2-е изд., испр. – Санкт- Петербург: Лань, 2018. – 76 с. 

https://e.lanbook.com/reader/book/103057/#1 

15. Сивухин, Д. В. Общий курс физики: Учеб. пособие: для студ. физических спец.вузов. В 

5 -ти Т. Т.1. Механика / Д. В. Сивухин. - 6 е изд., стереот. -  М. : Физматлит, 2017. - 560с. 

https://e.lanbook.com/reader/book/2313/#1  

16. Сивухин, Д. В. Общий курс физики: Учеб. пособие для студ. физических спец.вузов. В 

5 -ти Т. Т.2. Термодинамика и молекулярная физика / Д. В. Сивухин. - 6 е изд., стереотип. -  М.: 

Физматлит, 2014. -544 с. https://e.lanbook.com/reader/book/2316/#1  

17. Сивухин, Д. В. Общий курс физики: Учеб. пособие для студ. физических спец.вузов. В 

5 -ти Т. Т.3. Электричество/ Д. В. Сивухин. - 6 е изд., стереотип. -  М.: Физматлит, 2015. - 656с. 

https://e.lanbook.com/reader/book/72015/#1 

18. Сивухин, Д. В. Общий курс физики: Учеб. пособие для студ. физических спец.вузов. В 

5 -ти Т. Т.4. Оптика / Д. В. Сивухин. - 63е изд., стереотип. -  М. : Физматлит, 2013. -792 с. 

https://e.lanbook.com/reader/book/2314/#1  

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

19. Рыжакова О.П. Определение скорости пули при помощи баллистического маятника. 

Методические указания к выполнению лабораторной работы по физике для студентов всех спе-

циальностей и форм обучения. - МИФИ: Копипринтер БИТИ,  2015.-16с. 

20. Подгорнов А.А. Изучение основного закона вращательного движения. Методические 

указания к выполнению лабораторной работы по физике для студентов специальности 190109, 

технических направлений всех форм обучения. -  МИФИ: Копипринтер БИТИ, 2016.-24с. 

21. Булавина Е.Л. Физический маятник. Методические указания к выполнению лаборатор-

ной работы по физике для студентов всех специальностей и форм обучения. - МИФИ: Ко-

пипринтер БИТИ,  2015.-16с. 

22. Бушулкин Н.И., Никифоров В.В. Изучение термодинамических свойств воздуха на ос-

нове определения СP/СV. Методические указания к выполнению лабораторной работы по физике 

для студентов всех специальностей всех форм обучения. - МИФИ: Копипринтер БИТИ,  2015.-

16с. 

23. Леонов П.В., Никифоров В.В. Определение ёмкости конденсаторов при помощи моста 

Сотти. Методические указания к выполнению лабораторной работы по физике для студентов 

технических специальностей и направлений всех форм обучения. - МИФИ: Копипринтер БИТИ,  

2013.-18с. 

24. Самсонов А.В. Определение горизонтальной составляющей напряженности магнитно-

го поля Земли. Методические указания к выполнению лабораторной работы по физике для сту-

дентов технических специальностей и направлений всех форм обучения. - МИФИ: Копипринтер 

БИТИ, 2013. - 20с. 

25. Мищенкова Т.Н. Индуктивность катушки. Методические указания к выполнению ла-

бораторной работы по физике для студентов технических специальностей и направлений всех 

форм обучения. - МИФИ: Копипринтер БИТИ,  2015. -20с. 

26. Никифоров В.В., Подгорнов А.А. Исследование затухающих колебаний в колебатель-

ном контуре при помощи осциллографа. Методические указания к выполнению лабораторной 

работы по физике для студентов технических специальностей и направлений всех форм обуче-

ния.- МИФИ: Копипринтер БИТИ,  2015.- 24с. 

27. Леонов П.В., Никифоров В.В. Вычисление средней длины свободного пробега молекул 

газа по величине коэффициента динамической вязкости. Методические указания к выполнению 

https://e.lanbook.com/reader/book/103059/#1
https://e.lanbook.com/reader/book/103055/#1
https://e.lanbook.com/reader/book/103057/#1
https://e.lanbook.com/reader/book/2313/#1
https://e.lanbook.com/reader/book/2316/#1
https://e.lanbook.com/reader/book/72015/#1
https://e.lanbook.com/reader/book/2314/#1


 

лабораторной работы по физике для студентов технических специальностей и направлений всех 

форм обучения.- МИФИ: Копипринтер БИТИ,  2014.-20с. 

28. Булавина Е.Л. Ускорение свободного падения. Методические указания к выполнению 

лабораторной работы по физике для студентов технических специальностей и направлений всех 

форм обучения.- МИФИ: Копипринтер БИТИ, 2013.- 16с. 

29. Булавина Е.Л. Математический маятник. Методические указания к выполнению лабо-

раторной работы по физике для студентов всех специальностей и форм обучения. - МИФИ: Ко-

пипринтер БИТИ,  2015.-16с. 

30. Кучерова В.В. Исследование спектральных характеристик оптического излучения. Ме-

тодические указания к выполнению лабораторной работы по физике для студентов  технических 

специальностей и направлений всех форм обучения.- МИФИ: Копипринтер БИТИ,  2015.-20с. 

31. Кискина О.П., Никифоров В.В. Получение поляризованного света. Проверка закона 

Малюса. Методические указания к выполнению лабораторной работы по физике для студентов 

технических специальностей и направлений всех форм обучения.- МИФИ: Копипринтер БИТИ,  

2014.-20с. 

32. Леонов П.В., Никифоров В.В. Кольца Ньютона.  Методические указания к выполнению 

лабораторной работы по физике для студентов технических специальностей и направлений всех  

форм обучения.- МИФИ: Копипринтер БИТИ,  2015.- 16с. 

33. Мищенкова Т.Н. Определение характеристик световой волны с помощью дифракцион-

ной решётки. Методические указания к выполнению лабораторной работы по физике для сту-

дентов технических специальностей и направлений всех форм обучения.- МИФИ: Копипринтер 

БИТИ,  2015.- 20с. 

34. Булавина Е.Л. Измерение температуры раскаленных тел с помощью оптического пи-

рометра.  Методические указания к выполнению лабораторной работы по физике для студентов 

технических специальностей и направлений всех форм обучения.- МИФИ: Копипринтер БИТИ, 

2015.- 20с. 

35. Никифоров В.В. Внутренний фотоэффект. Методические указания к выполнению ла-

бораторной работы по физике для студентов специальности 220400.62 очной формы обучения.- 

МИФИ: Копипринтер БИТИ,  2015.- 16с. 

36. Рыжакова О.П. Внешний фотоэффект. Методические указания к выполнению лабора-

торной работы по физике для студентов технических специальностей всех форм обучения.- 

МИФИ: Копипринтер БИТИ,  2015.- 20с. 

Интернет-ресурсы 

37. Теоретическая и математическая физика 

http://www.mathnet.ru/php/journal.phtml?jrnid=tmf&option_lang=rus 

38. Журнал Технической Физики http://journals.ioffe.ru/jtf/ 

39. Физика элементарных частиц и атомного ядра http://www1.jinr.ru/Pepan/Pepan_rus.html 

40. Физика и Техника Полупроводников http://journals.ioffe.ru/ftp/ 

 

Материально-техническое обеспечение учебной дисциплины 
В процессе освоения основной образовательной программы по дисциплине «Физика» 

направления подготовки 15.03.01 «Машиностроение»  используются наглядные пособия, вычис-

лительная техника (в том числе программное обеспечение) для показа презентаций, лаборатор-

ное оборудование. 

Лекционные занятия проводятся в учебной аудитории, оборудованной видеопроектором, 

экраном, персональным компьютером и динамиками.  

Для самостоятельной работы обучающихся имеются специализированные помещения, 

оборудованные персональными компьютерами с выходом в Интернет и с доступом к электрон-

но-библиотечной системе, электронной библиотеке и электронной информационно-

образовательной среде вуза, а также к другим библиотечным фондам. 

 

http://www.mathnet.ru/php/journal.phtml?jrnid=tmf&option_lang=rus
http://journals.ioffe.ru/jtf/
http://www1.jinr.ru/Pepan/Pepan_rus.html
http://journals.ioffe.ru/ftp/


 

Учебно-методические рекомендации для студентов 

1. Указания для прослушивания лекций 

Перед началом занятий внимательно ознакомиться с учебным планом проведения лекций 

и списком рекомендованной литературы. 

Перед посещением очередной лекции освежить в памяти основные концепции пройден-

ного ранее материала. Подготовить при необходимости вопросы преподавателю. Не надо опа-

саться, что вопросы могут быть простыми. 

На лекции основное внимание следует уделять не формулам и математическим выклад-

кам, а содержанию изучаемых вопросов, определениям и постановкам задач. 

В процессе изучения лекционного курса необходимо по возможности часто возвращаться 

к основным понятиям и методам решения задач (здесь возможен выборочный контроль знаний 

студентов). 

Желательно использовать конспекты лекций, в которых используется принятая препода-

вателем система обозначений. 

Для более подробного изучения курса следует работать с рекомендованными литератур-

ными источниками и вновь появляющимися источниками. 

2. Указания для участия в практических занятиях 

Перед посещением практического занятия уяснить тему практического занятия и само-

стоятельно изучить связанные с ней понятия и методы решения задач. 

Перед решением задач активно участвовать в обсуждении с преподавателем основных 

понятий, связанных с темой практического занятия. 

В процессе решения задач вести дискуссию с преподавателем о правильности применения 

методов их решения. 

По возможности самостоятельно доводить решение предлагаемых задач до окончательно-

го итога. 

В конце практического занятия  при необходимости выяснить у преподавателя неясные 

вопросы. 

Основные результаты выполнения работы необходимо распечатать. 

3. Указания для выполнения лабораторных работ 

Соблюдать требования техники безопасности, для чего прослушать необходимые разъяс-

нения о правильности поведения в лаборатории. 

Перед выполнением лабораторной работы провести самостоятельно подготовку к работе 

изучив основные теоретические положения, знание которых необходимо для осмысленного вы-

полнения работы. 

В процессе выполнения работы следует постоянно общаться с преподавателем, не допус-

кая по возможности неправильных действий. 

Основные результаты экспериментов необходимо зафиксировать в письменном виде. 

При сдаче зачета по работе подготовить отчет о проделанной работе, где должны быть 

отражены основные результаты и выводы. 

4.Указания для выполнения самостоятельной работы 

Получить у преподавателя задание и список рекомендованной литературы. Изучение тео-

ретических вопросов следует проводить по возможности самостоятельно, но при затруднениях 

обращаться к преподавателю. 

Подготовить письменный отчет о проделанной работе. 

При выполнении фронтальных заданий по усмотрению преподавателя работа может быть 

оценена без письменного отчета на основе ответов на контрольные вопросы, при условии актив-

ной самостоятельной работы. 

Подготовить ответы на контрольные вопросы. 

 

Методические рекомендации для преподавателей 
1. Указания для проведения лекций 

На первой вводной лекции сделать общий обзор содержания курса и отметить новые ме-



 

тоды и подходы к решению задач, рассматриваемых в курсе, довести до студентов требования 

кафедры, ответить на вопросы.  

При подготовке к лекционным занятиям необходимо продумать план его проведения, со-

держание вступительной, основной и заключительной части лекции, ознакомиться с новинками 

учебной и методической литературы, публикациями периодической печати по теме лекционного 

занятия. Уточнить план проведения практического занятия по теме лекции. Перед изложением 

текущего лекционного материала напомнить об основных итогах, достигнутых на предыдущих 

лекциях. С этой целью задать несколько вопросов аудитории и осуществить выборочный кон-

троль знания студентов. 

В ходе лекционного занятия преподаватель должен назвать тему, учебные вопросы, озна-

комить студентов с перечнем основной и дополнительной литературы по теме занятия. Раскры-

вая содержание учебных вопросов, акцентировать внимание студентов на основных категориях, 

явлениях и процессах, особенностях их протекания. Раскрывать сущность и содержание различ-

ных точек зрения и научных подходов к объяснению тех или иных явлений и процессов. 

Следует аргументировано обосновать собственную позицию по спорным теоретическим 

вопросам. Приводить примеры. Задавать по ходу изложения лекционного материала риториче-

ские вопросы и самому давать на них ответ. Это способствует активизации мыслительной дея-

тельности студентов, повышению их внимания и интереса к материалу лекции, ее содержанию. 

Преподаватель должен руководить работой студентов по конспектированию лекционного мате-

риала, подчеркивать необходимость отражения в конспектах основных положений изучаемой 

темы, особо выделяя, категориальный аппарат. В заключительной части лекции необходимо 

сформулировать общие выводы по теме, раскрывающие содержание всех вопросов, поставлен-

ных в лекции. Объявить план очередного практического занятия, дать краткие рекомендации по 

подготовке студентов к практическому занятию. Определить место и время консультации сту-

дентам, пожелавшим выступить на практическом занятии с докладами и рефератами. 

На последней лекции уделить время для обзора наиболее важных положений, рассмот-

ренных в курсе. 

2. Указания для проведения практического занятий 

Четко обозначить тему практического занятия. 

Обсудить основные понятия, связанные с темой практического занятия. 

В процессе решения задач вести дискуссию со студентами о правильности применения 

теоретических знаний. 

Отмечать студентов, наиболее активно участвующих в решении задач и дискуссиях. 

В конце практического занятия задать аудитории несколько контрольных вопросов. 

3. Указания для проведения лабораторных занятий. 

Соблюдать требования техники безопасности и проводить необходимые разъяснения о 

правильности поведения в лаборатории. 

Перед выполнением лабораторной работы проверить степень готовности студентов, 

напомнить и обсудить основные теоретические положения, знание которых необходимо для 

осмысленного выполнения работ. 

В процессе выполнения работы следует постоянно общаться со студентами, не допуская 

по возможности их неправильных действий. 

Требовать, чтобы основные результаты экспериментов были зафиксированы студентами в 

письменном виде. 

При приеме зачета по работе требовать отчет о проделанной работе, где должны быть от-

ражены основные результаты и выводы. 

4.Указания по контролю самостоятельной работы студентов 

По усмотрению преподавателя задание на самостоятельную работу может быть индиви-

дуальным или фронтальным. 

При использовании индивидуальных заданий требовать от студента письменный отчет о 

проделанной работе. 

При применении фронтальных заданий вести коллективные обсуждения со студентами 



 

основных теоретических положений. 

С целью контроля качества выполнения самостоятельной работы требовать индивидуаль-

ные отчеты (допустимо вместо письменного отчета применять индивидуальные контрольные 

вопросы). 

 

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС НИЯУ МИФИ и учебным планом 

основной образовательной программы по направлению подготовки 15.03.01 Машиностроение. 

Рабочую программу составил доц. Подгорнов А.А.    

Рецензент профессор Чернова Н.М.            
Программа одобрена на заседании УМКН 15.03.01 Машиностроение. 

Председатель учебно-методической комиссии Кудашева И.О. 

 

 


