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1.  Цели и задачи учебной дисциплины

1.1 . Цели преподавания дисциплины
В соответствии с целями ФГОС и ООП 
131000 – Нефтегазовое  дело
 целью изучения дисциплины является: 

- фундаментальная подготовка выпускников по физике,  как средство общего когнитивного развития человека, способного к производственно-технологической и проектной деятельности, обеспечивающей модернизацию, внедрение и эксплуатацию оборудования в области информатики и вычислительной техники; 

- фундаментальная подготовка выпускников по физике, как база для изучения технических дисциплин, способствующая готовности  выпускников к междисциплинарной экспериментально-исследовательской деятельности для решения задач, связанных с разработкой инновационных эффективных методов внедрения и эксплуатации оборудования в области информатики и вычислительной техники;  
- формирование навыков использования основных законов дисциплины к решению задач, связанных с профессиональной деятельностью; формированию  у студентов устойчивого физического мировоззрения, умению анализировать и находить методы решения физических проблем, возникающих в области информатики и вычислительной техники.  
Из анализа требований ФГОС  выделены унифицированные компетенции для направления подготовки 
             131000 – Нефтегазовое  дело
                           Планируемые результаты обучения
	Код     результата
	Результат обучения
	Требования ФГОС,          критериев и/или                заинтересованных сторон

	                        В соответствии с  общекультурными компетенциями

	Р1
	Приобретение профессиональной эрудиции и

широкого  кругозора  в  области математических, естественных и социально-экономических  наук и  использование их в  профессиональной деятельности
	Требования ФГОС ВПО(ОК-1,2,3,ОК-7,8,9,10,11.12,13, ОК-20,21), (ЕАС-4.2а)            (АВЕТ-3А)



	
	В соответствии с профессиональными  компетенциями
	

	Р4
	Грамотно решать профессиональные инженерные  задачи с  использованием  современных образовательных иинформационных  технологий.
	Требования   ФГОС ВПО (ПК-2,3,4,5),(ЕАС-4.2д)            (АВЕТ-3е)



	Р10
	Планировать. проводить ,анализировать, обрабатывать экспериментальные исследования с интерпретацией полученных  результатов  на  основе  современных методов моделирования  и  компьютерных технологий
	Требования ФГОС ВПО (ПК-18,19,20,), (АВЕТ-3в)


2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Дисциплина Б2.Б2.3«Физика3» входит в перечень  дисциплин  математического и естественнонаучного цикла Б2  (базовая часть Б2.Б) подготовки бакалавров по направлению  131000  Нефтегазовое  дело
Физика является главнейшим источником знаний об окружающем мире, основой научно-технического прогресса и важнейшим компонентом человеческой культуры. Ее значение в современном образовании исключительно высоко, так как изучение физики как науки, отражающей наиболее общие закономерности в природе, формирует у студентов основные представления о естественнонаучной картине мира. Совместно с математикой физика занимает в обучении студентов одно из важных мест: курс является базовым для  дальнейшего изучения технических дисциплин, определяет физико-математическую подготовку студентов и, естественно, служит основой, на которой строится дальнейшее обучение студентов.

Взаимосвязь дисциплины Б2.Б2.3. «Физика 3»   с другими составляющими ООП следующая: 

ПРЕРЕКВИЗИТЫ: Б2. Б.1.1  «Математика 1.1 », Б2. Б5.0 «Информатика», Б2. Б1.2  «Математика 2.2» ,Б2.Б.2.1  «Физика 1» , Б2.Б.2.2  «Физика 2», Б2. Б1.3  «Математика 3.2»
КОРЕКВИЗИТЫ :   
Задачами изучения дисциплины являются:
· приобретение студентами необходимых знаний фундаментальных законов физики  и знаний в области перспективных направлений развития современной физики;

· получение навыков решения теоретических задач по разделам курса физики: «Волновая оптика», «Квантовая  физика», « Атомная  и  ядерная  физика» с их практическими приложениями; формирование навыков самостоятельно приобретать и применять полученные знания;

· овладение навыками контроля основных параметров и режимов физических процессов и управление ими с целью получения требуемых результатов; овладение навыками работы  с современной научной аппаратурой; формирование навыков проведения физического эксперимента;
· применение полученных знаний, навыков и умений в последующей профессиональной деятельности;

· овладение  навыками обработки результатов измерений, в том числе и с применением ПК.
        Изучение дисциплины  Б2.Б2.3 «Физика 3»  позволяет  существенно повысить качество подготовки бакалавров  для последующей практической их работы в области своей профессиональной деятельности.

Формирование у студентов системы знаний и умений осуществляется как при изучении лекционного курса, так и при выполнении лабораторных работ и работ по компьютерному моделированию физических процессов, при анализе теоретического материала и решении задач на практических занятиях, при выполнении индивидуальных заданий. Преподавание курса сопровождается широким использованием лекционных демонстраций, учебных видео- и кинофильмов. Организация процесса обучения и системы контроля усвоения учебного материала, обеспечивающих систематическую работу студентов по изучению дисциплины на протяжении всего периода обучения,  стимулирует заинтересованность студентов в приобретении знаний.
Студент обеспечивается:

· учебными пособиями для изучения содержания теоретического раздела дисциплины  Б2.Б2.3 «Физика3»  .

·  методическими указаниями для самостоятельной работы по изучению теоретического раздела дисциплины Б2.Б2.3 «Физика 3»   и выполнению индивидуальных заданий по практическому разделу дисциплины;

· компьютеризированными заданиями для выполнения индивидуальных заданий по физическому практикуму;

· методическими указаниями для выполнения лабораторных работ, в том числе и работ по изучению физических процессов при помощи ПК.
3. Результаты освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины Б2.Б2.3 «Физика3 » студент должен продемонстрировать результаты образования, в соответствии с данными ООП направления подготовки бакалавров : знания – З.; умения – У.; владение – В. (см. ООП).

	Результат обучения
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владения
	Обеспечивающая 

дисциплина

	Р.1
	З.1.8
	Фундаментальных законов природы и основных физических законов в области 
волновой  и  квантовой  оптики, квантовой   механики. атомной  и  ядерной  физики
	У.1.8
	Использовать физические законы , в  которых рассматривают-
ся элементы волновой оптики, квантовой  физики ,
атомной  и  ядерной  физики.
при анализе и решении проблем 

профессиональной деятельности.
	В.1.8
	Методами физических измерений, корректной оценки погрешности при  проведении физического эксперимента.
	Физика 3


В соответствии с ООП направления подготовки бакалавров определяется взаимное соответствие целей ООП и результатов обучения Б2.25.3 «Физика3». 

После изучения данной дисциплины студенты  приобретают знания, умения и навыки, соответствующие результатам основной образовательной программы.  Соответствие результатов освоения дисциплины «Физика 3» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице.

	Формируемые компетенции в соответствии с ФГОС
	Результаты освоения дисциплины


	Р1
З 1.8

	В результате освоения дисциплины студент должен знать: 

· основные положения физических теорий волновой и квантовой оптики, квантовой механики, атомной и ядерной физики  и экспериментальные факты, на которых они базируются;

· фундаментальные понятия, законы и модели оптики , квантовой механики , атомной  и ядерной  физики и региональные и университетские требования;

· иерархическую структуру материи и основных устойчивых объектов природы от простейших частиц до Вселенной, универсальные механизмы взаимодействия материальных тел путем обмена энергией, импульсом;

· понятия симметрии и ее связь с законами сохранения физических величин; 
· методы исследования и расчета   в области  волновой  и  квантовой оптики ,  атомной  физики


	Р1             
У1.8

	В результате освоения дисциплины студент  должен уметь: 

· применять законы  физики для объяснения физических явлений в природе и технике, решать качественные и количественные физические задачи  из области волновой  и  квантовой  оптики,  квантовой  механики , атомной  и  ядерной  физики; 
· решать типовые задачи по разделам курса: « Оптика»,   «Атомная  и ядерная  физика»,используя методы математического анализа;

·  проводить измерения физических величин, объяснение и обработку результатов эксперимента;

· самостоятельно работать с учебной и справочной литературой;

· использовать физические законы в  области волновой и  квантовой  оптики. квантовой  механики, атомной  и  ядерной   физики ; 
·  при анализе и решении проблем профессиональной деятельности.

	 Р1
В 1.8

	В результате освоения дисциплины студент  должен владеть:

· методами поиска и обмена информацией по вопросам курса;

· методами решения типовых физических задач по разделам курса: « Оптика»,  «Атомная  и  ядерная  физика», ;

· методами проведения физических измерений;

· методами корректной оценки погрешности при проведении физического эксперимента 




4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Рабочий план изучения дисциплины Б2.Б2.3 «Физика 3» .
	Семестр
	Число

часов в семестре
	Вид занятий
	Число часов по видам занятий
	Форма
отчетности

	Четвертый семестр Б2.Б2.3 «Физика 3»
	80
	Лекции

Практические

Лабораторные
	32
             32
 16

	Экзамен

	Всего:        80 часов  аудиторных занятий


4.1. Содержание теоретического раздела дисциплины

Содержание теоретического раздела дисциплины  Б2.Б2.3 «Физика 3» представлено десятью темами лекционных занятий , объединенных в модули (количество модулей - 3), общей трудоемкостью 32 часа (табл. 1).

Темы лекционных занятий

	Темы лекций
№ п/п
	Название лекционного модуля дисциплины
	Объем, ч.

	Б2.Б2.3 «Физика»

	Модуль 1. Волновая оптика

	1
	Интерференция
	4

	2
	Дифракция
	4

	3
	Взаимодействие электромагнитных волн с веществом
	2

	4
	Поляризация света
	4

	Модуль 2. Элементы квантовой физики и физики твердого тела

	5
	Тепловое излучение
	2

	6
	Фотоны
	2

	7
	Элементы квантовой механики
	4

	8
	Элементы физики твердого тела
	2

	Модуль 3. Физика атомов, молекул, атомного ядра и элементарных частиц

	9
	Физика атомов и молекул
	4

	10
	Физика атомного ядра и элементарных частиц
	4

	Итого в семестре
	32


ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ СОДЕРЖАНИЕ МОДУЛЕЙ  ДИСЦИПЛИНЫ 
Б2.Б2.3 «Физика 3» (32 часа)
Модуль 1. Волновая оптика
Тема 1. Интерференция. Корпускулярно-волновой дуализм свойств света. Волны оптического диапазона (световые волны) – частный случай электромагнитных волн. Интерференция плоских монохроматических световых волн. Когерентность (временная и  пространственная). Методы получения когерентных световых волн и наблюдения интерференции. Интерференция света в тонких пленках. Кольца Ньютона. Практические применения интерференции*.
Тема 2 Дифракция. Дифракция света. Принцип Гюйгенса. Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракция Френеля. Дифракция на круглом отверстии и диске. Дифракция Фраунгофера. Дифракция на щели. Дифракционная решетка. Дифракционная решетка как спектральный прибор. Разрешающая способность спектральных приборов. Дифракция рентгеновских лучей. Формула Вульфа-Брэггов. Изучение структуры кристаллов. Принцип голографии. Голограммы Френеля и Денисюка. Применения голографии*.
Тема 3.  Взаимодействие  электромагнитных  волн с  веществом. Дисперсия света. Нормальная и аномальная дисперсии. Классическая теория дисперсии. Поглощение света. Рассеяние света.
Тема 4. Поляризация света. .Естественный и поляризованный свет. Поляризация света при отражении. Закон Брюстера. Двойное лучепреломление. Закон Малюса. Дихроизм. Интерференция поляризованных лучей. Электрические и магнитооптические явления.
Модуль 2. Элементы квантовой физики   и физики твердого тела
Тема 5. Тепловое излучение. Тепловое излучение и его характеристики. Абсолютно черное тело. Законы теплового излучения (Кирхгофа, Стефана-Больцмана, Вина). Спектральная плотность  излучательности   абсолютно черного тела в рамках классической физики. Формула Релея-Джинса. Ультрафиолетовая катастрофа. Квантовая гипотеза Планка. Формула Планка. Вывод законов теплового излучения абсолютно черного тела из формулы Планка.
Тема 6. Фотоны. Световые кванты. Энергия, импульс и масса фотонов. Фотоэффект и его законы. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта и экспериментальные методы его проверки. Фотоэлементы. Эффект Комптона. Давление света. Опыты Лебедева. Аннигиляция   электрон-позитронной пары.
Тема 7. Элементы  квантовой  механики. Корпускулярно-волновой дуализм материи и его опытное обоснование. Гипотеза де Бройля. Дифракция электронов и нейтронов. Соотношение неопределенностей. Оценка энергии основного состояния атома водорода и энергии нулевых колебаний осциллятора. Задание состояния микрочастиц. Волновая функция и ее статистический смысл. Амплитуда вероятностей. Различие между квантово-механической и статистической вероятностями. Уравнение Шредингера (временное и стационарное). Частица в одномерной потенциальной яме. Туннельный эффект.
Тема 8. Элементы физики твёрдого тела. Приближение сильной и слабой связи. Модель свободных электронов. Элементы зонной теории кристаллов. Функция Блоха. Поверхность Ферми. Уровень Ферми. Число и плотность числа электронных состояний в зоне. Заполнение зон. Деление твердых тел на диэлектрики, металлы, полупроводники. Квантовая теория  электропроводности и теплопроводности металлов. Электропроводность полупроводников. Электронная и дырочная проводимость. Собственные  и примесные полупроводники. Понятие о р-n-переходе. Транзистор*. Явление сверхпроводимости. Куперовские пары. Эффект Джозефсона и его применение. Высокотемпературная сверхпроводимость.
Строение кристаллов. Типы межатомной связи в твердых телах. Дефекты в кристаллах (точечные, линейные – дислокации). Пластичность и прочность твердых тел. Колебания кристаллической решетки. Фононы. Дисперсионные кривые. Теплоемкость кристаллов. Решеточная теплопроводность. Эффект Мёссбауэра и его применение. Физические основы методов контроля качества материалов.
Модуль 3. Физика атомов, молекул, атомного ядра и элементарных частиц
Тема 9.  Физика атомов и молекул .Опыты Резерфорда. Ядерная модель атома. Атом водорода. Водородоподобные атомы. Квантовые постулаты Бора. Атом водорода по теории Бора. Пространственное квантование. Магнитный момент атома. Опыты Штерна и Герлаха. Спин электрона. Атом водорода по теории Шредингера.

Многоэлектронные атомы. Принцип Паули. Электронные оболочки атомов. Заполнение электронных оболочек. Периодическая система элементов Д.И. Менделеева. 

Молекулы. Молекулы водорода. Обменное взаимодействие. Физическая природа химической связи. Электронные термы двухатомной молекулы. Молекулярные спектры. Рентгеновское излучение. Характеристические рентгеновские спектры. Закон Мозли. Спонтанное и вынужденное излучение. Лазеры. Элементы нелинейной оптики.

Тема 10. Физика атомного  ядра и  элементарных  частиц. Парамагнитный ядерный резонанс. Радиоактивность. Радиоактивное превращение ядер. Ядерные реакции и их основные типы. Искусственная радиоактивность*. Цепная реакция деления. Ядерный реактор. Коэффициент размножения нейтронов. Термоядерный синтез. Водородно-углеродистый цикл. Энергия звезд*. Проблема управляемых термоядерных реакций. Экологические вопросы современной энергетики*.

Иерархия структур материи. Частицы и античастицы. Модели элементарных частиц. Фотоны, лептоны, адроны (мезоны, барионы, гипероны). Фундаментальные взаимодействия. Систематика элементарных частиц. Современные методы ускорения частиц. Космические лучи.
4.2. Содержание практического раздела

дисциплины Б2.Б2.3 «Физика 3»

Содержание практических занятий по  дисциплине Б2.Б2.3 «Физика 3»   представлено  шестьнадцатью занятиями  общей трудоемкостью 32 часа (табл. 2). 

Таблица 2
Темы практических занятий

	№ п./п.
	Название практического занятия
	Объём, ч.

	1
	Световые  волны –частный случай электромагнитных  волн.
	2

	    2
	Интерференция. Опыт  Юнга.
	2

	    3
	Дифракция  Френеля.  Метод зон  Френеля.
	2

	    4
	Дифракция Фраунгофера.  Дифракционная решётка.
	2

	    5
	Поляризация  света .  Двойное  лучепреломление. Закон  Малюса.
	2

	    6
	Поляризация при  отражении и  преломлении.  Закон Брюстера.
	2

	    7
	Законы теплового излучения.
	2

	    8
	 Фотоны. Фотоэффект. 
	2

	    9
	Давление света. Эффект  Комптона.
	2

	   10
	Контрольная работа
	2

	   11
	.Элементы  квантовой  механики.
	2

	   12
	Атом водорода по теории Бора.
	2

	   13
	Квантовомеханическая  модель  атома водорода.
	2


	   14
	Состав и характеристики атомного ядра.
	2

	   15
	 Ядерные реакции.
	2

	   16
	Контрольная работа
	2

	
	Итого
	32


4.3. Содержание физического практикума

         дисциплины Б2.Б2.3 «Физика»

  Содержание физического практикума по  дисциплине  Б2.Б2.3 «Физика 3» представлено   восемью занятиями , общей трудоемкостью 16 часов (табл. 3).

Таблица 3
Содержание практикума
	№ п./п.
	Темы лабораторных занятий
	Объём, ч.

	Б2.Б2.3 «Физика 3»

	Оптика. Атомная физика

	1
	Колебания и волны
	2

	2
	Интерференция
	2

	3
	Дифракция
	2

	4
	 Поляризация
	2

	5
	Тепловое излучение.
	2

	6
	Теоретический коллоквиум
	2

	7
	Защита лабораторных работ
	2

	8
	Теоретический коллоквиум
	2

	
	Итого
	16


Перечень лабораторных работ физического практикума:

Четвертый семестр , Б2.Б.2.3 «Физика 3» – 16 часов   

Перечень лабораторных работ по разделам физики: «Волновая  оптика». «Взаимодействие электромагнитных волн с веществом». «Элементы квантовой оптики». «Основы атомной физики и квантовой механики». 
«Элементы физики твердого тела». «Физика атомного ядра и элементарных частиц».

	№
	Наименование
	Содержание
	Объем в

часах
	Примечание (испо-льзование компьютерной техники)

	
	
	
	ауд
	сам
	

	1. 
	 Определение главного фокусного расстояния тонких линз.
	Содержание лабораторных работ данного цикла изложено в пособии:

Ларионов В.В., Веретельник В.И., Тюрин Ю.И. Физический практикум. Оптика. Атомная и ядерная физика. Часть 3. – Томск: Изд. Том. Ун-та, 2005. – 212 с.
	
	
	

	2. 
	  Измерение показателя преломления жидкости с помощью рефрактометра.
	
	
	
	

	3. 
	 Исследование явления дисперсии света.
	
	2
	1
	

	4. 
	 Измерение концентрации и показателя преломления растворов при помощи ин-терферометра.
	
	
	
	

	5. 
	 Измерение постоянной Планка спектрометрическим методом.
	
	2
	1
	

	6. 
	 Измерение световой волны и радиуса кривизны линзы с помощью колец Ньютона.
	
	2
	1
	

	7. 
	Исследование дифракции света на периодических структурах
	
	
	
	К

	8. 
	Измерение длины световой волны с помощью дифракционной решетки.
	
	2
	1
	


	9. 
	 Определение постоянной Стефана-Больцмана и постоянной Планка при помощи оптического пирометра с исчезающей нитью.
	Содержание лабораторных работ данного цикла изложено в пособии:

Ларионов В.В., Веретельник В.И., Тюрин Ю.И. Физический практикум. Оптика. Атомная и ядерная физика. Часть 3. – Томск: Изд. Том. Ун-та, 2005. – 212 с.
	2
	1
	

	10. 
	 Изучение внешнего фото-электрического эффекта и определение постоянной Планка.
	
	2
	1
	К

	11. 
	 Определение длины световой волны интерференционным методом с помо-щью бипризмы Френеля. 
	
	2
	1
	

	12. 
	Опыт Франка и Герца
	
	
	
	К

	13. 
	Статистика счета элементарных частиц
	
	
	
	К

	14. 
	Опыт Юнга.
	
	
	
	КЛР

	15. 
	Интерференция света от когерентных точечных источников.
	
	
	
	КЛР

	16. 
	Дифракция на отверстии

 произвольной формы
	
	
	
	КЛР

	17. 
	Дифракция света на щели.
	
	
	
	КЛР

	18. 
	Дифракционная решетка.
	
	
	
	КЛР

	19. 
	Поляризация света.
	
	2
	1
	КЛР

	20. 
	Фурье оптика.
	
	
	
	КЛР

	21. 
	Фотоэлектрический эффект.
	
	
	
	КЛР

	22. 
	ИТОГО
	
	16
	8
	


 Примечание:  символом  «КЛР» - обозначены компьютерные лабораторные работы. Содержание этих лабораторных работ представлено в пособии: Стародубцев В.А. Заусаева Н.Н. Компьютерное моделирование процессов движения: Практикум. – Томск: Изд.ТПУ, 2008. – 80 с. Символом «К» - обозначены компьютеризированные лабораторные работы.
4.4. Структура дисциплины по модулям и видам учебной деятельности

Структура дисциплины  Б2.Б2.3 «Физика 3» по разделам (модулям) и видам учебной деятельности  (лекции и практические занятия) с указанием временного ресурса представлена в таблице.

Таблица  

Структура дисциплины
	Наименование раздела
	Наименование темы раздела
	Аудиторная работа
	СРС

(час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации .          Коллоквиумы (К).
Контрольные работы (КР)


	
	
	Лекции
	Практические/
семинарские занятия
	Лаборатор-ные занятия
	
	
	

	Б2.Б2.3 «Физика 3»
	
	32
	32
	16
	80
	160
	

	Волновая оптика (14 ч).
	
	
	  14
	10
	
	
	

	
	Электромагнитные волны
	2
	
	
	
	
	

	
	Интерференция.
	2
	
	
	
	
	

	
	Дифракция.
	4
	
	
	
	
	

	
	Взаимодействие электромагнитных волн с веществом.
	2
	
	
	
	
	

	
	Поляризация.
	4
	
	
	
	
	

	Элементы квантовой физики  и  физики  твёрдого тела (14 ч).
	
	
	12
	6
	
	
	ИДЗ. Отчеты по лабораторным работам
К5,

КР5

	
	Тепловое излучение.
	2
	
	
	
	
	

	
	Фотоны.
	2
	
	
	
	
	

	
	Основное уравнение квантовой механики и его применение
	4
	
	
	
	К6,

КР6
	ИДЗ. Отчеты по лабораторным работам
К6,

КР6

	.
	Элементы физики твердого тела.
	
	
	 
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Электроны в кристаллах.
	2
	
	
	
	
	

	
	Кристаллы в тепловом равновесии.
	2
	
	
	
	
	

	Физика атомов  и молекул (4ч)
	Теория Бора. Молекулы.
	2
	6
	
	
	
	

	Физика атомного ядра и элементарных частиц. Современная физическая картина мира (4 ч).
	
	
	4
	
	
	
	

	
	Атомное ядро.
	2
	
	
	
	
	

	
	Элементарные частицы
	2
	
	
	
	
	

	ВСЕГО:
	
	32
	32
	16
	80
	160
	экзамен


5.  ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Для достижения планируемых результатов  освоения дисциплины «Физика»  коллектив кафедры ОФ  стремиться использовать различные образовательные технологии:
1. Информационные технологии предназначены для получения студентом  необходимой  учебной информации  под руководством преподавателя или самостоятельно. Используются (в различных сочетаниях) следующие формы обучения.

а. Лекционный и семинарский метод работы с курсом WebCT,  
лекции в режиме презентаций ,
модельные представления: выполнение лабораторных работ по изучению моделей физических процессов на компьютере.

б. Программированное обучение – изучение моделей физических процессов на компьютере. 

     в. Применение новых информационных технологий для самостоятельного
    пополнения знаний, включая использование технических и электронных
    средств информации (самостоятельное  изучение литературы):

2. Развивающие  проблемно-ориентированные технологии. Проблемное обучение может осуществляться на разных уровнях сложности и самостоятельности. Элементы проблемно-организованного обучения  присутствуют в физическом практикуме (формулировка гипотезы исследования на различных уровнях сложности), на практических занятиях (развития навыков поиска технических решений); в коллективной (проектной) деятельности в группах  при подготовке к защитам своих заданий или  на дискуссионных семинарах.
Проектное обучение:
– семинарские занятия, организованные как  конференции,

- проектно-организованное обучение,
– подготовка к докладам на  студенческих конференциях 

В таблице  представлены  методы активизации образовательной деятельности.

1. Методы IT – применение компьютеров для доступа к  Internet-ресурсам для использования обучающих программ. 

2. Работа в команде – совместная деятельность под руководством лидера, направленная на решение общей задачи.

3. Методы проблемного обучения – стимулирование студентов самостоятельно «добывать» знания, необходимые для решения конкретно поставленной проблемы. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)
	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. Раб.
	Пр.зан/ сем.
	Тр.*, Мк**
	СРС

	IT- методы
	+
	+
	+
	
	+

	Работа в команде
	
	+
	+
	
	+

	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	+
	+
	+
	
	+

	Обучение на основе опыта
	
	
	+
	
	+

	Опережающая самостоятельная работа
	+
	
	+
	
	+

	Проектный метод
	
	
	+
	
	+

	Поисковый метод
	
	+
	+
	
	+

	Исследовательский метод
	
	+
	+
	
	+


6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1. Текущая самостоятельная работа студентов
Программа  текущей  СРС, направленной на углубление и закрепление знаний студентов, развитие их практических умений включает следующие направления.

1. Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по теме семинаров;

Самостоятельное изучение студентами отдельных тем и разделов дисциплины, с использованием методических указаний по разделам лекционного курса и темам практических занятий, выносимых на самостоятельное изучение. Подготовка к теоретическим коллоквиумам.
2. Выполнение домашних заданий, подготовка к практическим занятиям, оформление отчетов к лабораторным работам. 

3. Выполнение индивидуальных домашних заданий: Индивидуальные задания по всем разделам курса физики, с введенными  задачами повышенной сложности и проектно-ориентированными заданиями.  Индивидуальные задания (в рамках лабораторного практикума) исследовательского характера (в том числе, связанные с профессией) и по моделированию процессов при варьировании исходных параметров с использованием компьютерных технологий.

4. Реферативная работа студентов, выступления с докладами на семинарских занятиях (включая информацию о достижениях современной физики) и на конференциях.

5. Самостоятельный поиск, анализ, структурирование и презентация информации.
6. Подготовка к  экзамену.
Содержание работ определяется целью: научить студентов самостоятельно работать с литературой, беседовать с ведущими специалистами тех областей физики, по которым выполняется работа; познакомить студентов с новейшими техническими средствами и современными возможностями информатики. Причем изучение какого-либо узкого вопроса сопровождается, обычно,  знакомством с историей развития данного направления физики и вкладом ученых ТПУ.

6.2. Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа

Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа ориентированная на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов.
 – поиск, анализ, структурирование и презентация информации по теме семинаров; 

– подготовка доклада на семинаре;

- выполнение расчетно-графических работ

– подготовка к выступлению на конференциях;

- анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;
– подготовка к олимпиадам.
6.3. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине

Четвертый семестр, Б2.Б2.3 «Физика 3»  –   80 часов

	Изучение теоретического материала в соответствии с рабочей программой курса физики.

Подготовка к двум теоретическим коллоквиумам.

Подготовка к практическим занятиям.

Выполнение индивидуальных заданий.

Подготовка к лабораторным занятиям.
Подготовка к конференц-неделям
	20 часов

14 часов

 8 часов     

16 часов

14 часов

  8 часов


Характеристика тематического содержания самостоятельной работы, в том числе, творческой  проблемно-ориентированной самостоятельной работы.

 а) Перечень тем,  которыми в процессе изучения дисциплины студенты должны овладеть самостоятельно.
	Семестр
	Раздел
	Темы
	Объем в часах
	Примеч.

	
	
	
	
	

	Четвертый, Б2.Б5.3 «Физика 3»
	Кинематика гармонических колебаний.
	1.Сложение взаимно перпендикулярных колебаний фигуры Лиссажу.
	2
	

	
	Динамика гармонических колебаний.
	1.Модели гармонических осцилляторов (математический, пружинный и физический маятник).

2.Автоколебания.
	4
	

	
	Волновые процессы.

	1.Упругие волны в газах, жидкостях, твердых телах.

2.Акустические (звуковые) волны.

	4
	

	
	Электромагнитные колебания и волны.
	1.Шкала электромагнитных волн.

2.Распространение волн в атмосфере.
	2
	

	
	Интерференция.
	1.Практические применения интерференции.
	1
	

	
	Элементы физики твердого тела.
	1.Электроны в кристаллах. 2. Транзистор
	2
	

	
	Атомное ядро.
	1.Масс-спектрометры.

2.Искусственная радиоактивность.

3.Энергия звезд.

4.Экологические вопросы современной энергетики.
	4
	

	
	Современная физическая картина мира.
	1.Иерархия структур материи. 

2.Эволюция Вселенной.

3.Будущее естествознания.
	2
	


б) Перечень тем  семинарских  занятий

	IY семестр
	Кинематика волновых процессов, элементы нелинейной оптики.
Ангармонические колебания.

Элементы квантовой электроники, лазеры.

Современная физическая картина мира. 


в)  Перечень тем индивидуальных заданий

	Семестр
	Наименование
	Содержание
	Объем самостоятельной работы в часах
	Форма отчетности
	Примеч.

	Четвертый, Б2.Б2.3 «Физика 3»  
	Индивидуальное

 задание № 5
	
	10
	
	Задания на уровне проекта

	
	
	4. Интерференция
	
	
	

	
	
	5. Дифракция.
	
	
	

	
	
	6. Взаимодействие электромагнитных волн с веществом.
	
	
	

	
	
	7. Поляризация света.
	
	
	

	
	
	8.Квантовая природа излучения
	4
	
	

	
	Индивидуальное 

задание № 6.
	9.Элементы квантовой механики.

10.Основы атомной и ядерной
	.4
	Защита
	


 Изучение тем, выносимых на самостоятельную проработку, осуществляется согласно рейтинг плана.  

6.4.  Текущий и итоговый контроль результатов изучения дисциплины. Контроль самостоятельной работы

Контроль со стороны преподавателя и самоконтроль осуществляется  в соответствии с рейтинг-планом дисциплины, во время практических занятий, коллоквиумов, допуска и защиты лабораторных работ защиты индивидуальных заданий. 
Цель контроля состоит в оценке уровня знаний и умений, приобретаемых  студентами в процессе изучения всех разделов курса физики на различных видах занятий и при самостоятельной работе. Применение различных форм контроля знаний студентов расширяет возможности обучающей функции контроля и позволяет целенаправленно развивать творческие способности каждого студента.

1. Лекционный курс. 
Коллоквиумы по теоретическому материалу (не менее двух раз в семестр) с введением вопросов, выносимых на самостоятельное изучение и вопросов по разделам физики, связанных с профессиональной ориентацией.

2. Практические занятия

Контрольные работы (2 раза в семестре) по всем темам курса с использованием банка задач кафедры. Защита индивидуальных заданий.

3. Лабораторные занятия
Защита лабораторных работ по циклам (раз в семестр) с использование сборника контрольных заданий по физическому практикуму.

Контроль усвоения  содержания дисциплины ведется также периодическим тестированием студентов, с использованием банка заданий всех уровней, а именно:

тематический (рубежный) проводится по итогам изучения студентами одного или нескольких разделов курса физики (не менее 2-х раз в семестр);

итоговый (комплексные задания)  проводится в  четвертом  семестре по окончании изучения дисциплины по всем разделам.

Студентам предлагаются  тесты открытого и закрытого типов, составленные в соответствии с программой курса общей физики, а также с учетом профиля направления обучения.  В тест включены качественные, аналитические, графические и дискуссионные задачи,  охватывающие практически все разделы и содержащие формулировки законов, определения, понятия, физические принципы, факты, формулы. Образцы тестов даны в приложении 

Оценка знаний студентов -  применяется сквозная рейтинговая оценка в соответствии с рейтинг-планом, на основании  которого каждое занятие завершается оценкой текущей деятельности всех студентов. По завершении всего курса обучения определяется итоговая рейтинговая оценка. Окончательная оценка знаний производится в форме экзамена (с учетом предварительной рейтинговой оценки) по экзаменационным билетам из банка билетов, с включением вопросов, выделенных для самостоятельного изучения, и вопросов курса физики, связанных с профессиональной ориентацией.  

6.5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.
Образовательные ресурсы, рекомендуемые для использования при самостоятельной работе студентов, в том числе программное обеспечение, Internet- и Intranet-ресурсы (электронные учебники, компьютерные модели и др.), учебные и методические пособия:

· рабочая программа дисциплины;
компьютеризированные учебные пособия по лекционному материалу; 

http://e-le.lcg.tpu.ru/public/OFMM_iep3/index.html
· компьютеризированный демонстрационный материал для проведения лекционных занятий, выполненных в программе Power Poit, 
          (личные сайты преподавателей кафедры  ОФ ФТИ);
-компьютеризированные методические указания для выполнения домашних заданий, размещенные на электронных ресурсах кафедры   ОФ
· лекционная аудитория с мультимедийным оборудованием, компьютерные классы для проведения практических работ.
Образовательные ресурсы:
- варианты индивидуальных заданий;

- методические указания по практическим занятиям;

- методические указания к лабораторным занятиям;

- курсы лекций; презентации в Power Point 

- личные сайты преподавателей.
- вопросы к теоретическим коллоквиумам;

Информационные   образовательные ресурсы
– электронный курс в среде WebCT,

- электронная библиотека ТПУ

	Сайт кафедры

	Методическая работа
	1. Вопросы коллоквиумов.

2.Методические указания к лабораторным работам: 
http://portal.tpu.ru/departments/kafedra/of/methodic/methodic1/lab3/Tab1
3.Методические указания к практическим занятиям:

(http://portal.tpu.ru/departments/kafedra/of/methodic/methodic1 )
4.Лекции по разделам курса:

(сайты  преподавателей кафедры ОФ)

http://mdito.pspu.ru./ - мультимедийное сопровождение курса физики.
5.Варианты индивидуальных заданий;

6. Индивидуальные задания для СРС -  http://csgnz.ultra net.tomsk.ru/aspa/stat.htm
7. Презентации лекций в   Power Point-  личные сайты преподавателей


Перечень используемого  программного обеспечения (1)

	Вид
	Наименование
	Содержание
	Источник информации
	Место нахождения

	Компьютерные программы Windows -приложения

	 «Лабораторные работы по изучению моделей физических процессов на компьютере».


	Лабораторные работы по разделу физики: 
· волновая оптика;

· 
	Авторская разработка сотрудников кафедры 
	компьютерный класс кафедры 528–19 корп.

	Операционная система
	Windows Vista
	Windows Vista
	Отдел информатизации ФТИ
	компьютерный класс кафедры, персональные компьютеры сотрудников кафедры, лекционный кабинет

	Пакет программ
	Microsoft Office
	Word, Excel, PowerPoint
	Отдел информатизации ФТИ
	компьютерный класс кафедры, персональные компьютеры сотрудников кафедры, лекционный кабинет

	Программа 
	Acrobat Professional
	Acrobat Professional
	Отдел информатизации ФТИ
	компьютерный класс кафедры 528–19 корп.


Перечень используемого  программного обеспечения (2)
	Вид
	Наименование
	Содержание
	Источник информации
	Место нахождения

	4. Электронный учебник по физике: «Открытая физика», часть I, часть II.

1. Тесты для всех видов контроля.
	1. Образовательная программа по практическому разделу дисциплины «Виртуальные лабораторные работы».


	Лабораторные работы по разделам физики: 
· волновая оптика;

· квантовая оптика;

физика атомного ядра и элементарных частиц.
	Программа реализована на  платформе MACITOSH фир-мы Apple в среде HyperCard
	528–19 корп.

	
	2. Образовательная прог-рамма по практическому разделу дисциплины (программа Lab
View)
	Лабораторные работы по разделам физики: 
· волновая оптика;

· квантовая оптика;

· физика атомного ядра и
       элементарных частиц.
	Программа реализована на  базе  IBM.

103 - 3 корп.;

108 – 3 корп. 
	

	
	3. Образовательная программа по практическому разделу дисциплины «Виртуальные лабораторные работы».
	Лабораторные работы по разделам физики:
· волновая оптика;

· квантовая оптика;
     физика атомного ядра и элемен
     тарных частиц.
	Программа реализована на  базе  JBM PC (Dos)
	108-3 корп.

	
	4. Интерактивная обучающая система по физике. 
	Часть III. Колебания. Волновая оптика. 
	Программа реализована в среде визуального программирования HyperCard.
	528-19 корп.

	
	
	Представлены все разделы курса физики с  введением большого объема иллюстративного материала. 
	Программа реализована на  базе  JBM PC (Dos)
	528-19 корп.

	Базы данных


	
	1. Вопросы коллоквиумов.

2.Тесты текущего контроля.

3.Тесты рубежного контроля.

4.Тесты итогового контроля.
	Программа реализована на  платформе MACITOSH фирмы Apple в среде HyperCard
	528-19 корп.

	
	2. Задачи для индивидуальных заданий.
	Представлен банк задач по всем разделам курса физики.
	Программа реализована на  платформе MACITOSH фирмы Apple в среде HyperCard
	528-19 корп.

	Видеоматериалы


	Лекционные компьютерные демонстрации по курсу общей физики.
	Представлены подробно  все вопросы  разделов курса физики.
	Кассеты
	209-3 корп.

	Наглядные пособия


	Лекционные демонстрации по курсу общей физики.
	Содержание приведено в справочнике «Аннотированный каталог»  лекционных демонстраций по курсу общей физики  физического кабинета ТПУ.
	Модели физических объектов и процессов.
	209-3 корп.


7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения модуля (дисциплины)

Целью текущего и итоговой оценки качества освоения курса является:  контроль знаний, проверка ритмичности работы студентов, оценка усвоения теоретического, практического материала и приобретенных знаний, умений и навыков.
Контроль знаний осуществляется по следующим направлениям:

1.Входной контроль знаний и умений. 
Цель контроля: выявить наиболее слабо подготовленных студентов. 

Способ оценки знаний и умений: входной контроль знаний осуществляется по заданиям, составленным по программе школьного курса физики.

 Контрольное задание содержит 8 заданий и  оценивается  по рейтинговой системе в 20 баллов. Студенты, набравшие 10-12  баллов, оцениваются «удовлетворительно». 

Рекомендации:  студентам, набравшим менее 14 баллов (70% от max), рекомендуется проработать недостаточно усвоенный материал самостоятельно или под руководством преподавателя во внеурочное время.
2.Текущий контроль

Цель контроля состоит в оценке уровня знаний и умений, приобретаемых  студентами  в процессе  изучения всех разделов  курса физики на различных видах занятий и при  самостоятельной  работе. Применение различных форм контроля  знаний студентов  расширяет  возможности  обучающей функции  контроля и позволяет  целенаправленно развивать  творческие  способности каждого студента.


В УМКД «Физика» имеются материалы  для контроля уровня знаний и умений,  приобретаемых  каждый студентом  по видам занятий.
Текущий контроль  на практических занятиях.  В УМКД  имеется  банк контролирующих материалов (КИМ) для  текущего контроля знаний  на практических занятиях.  Данные КИМ предназначены  для систематического  тематического контроля  (на практических занятиях по темам) с целью получения  оперативной информации  о соответствии  знаний  обучаемых  планируемым  эталоном  усвоения.  Это создает  условия  для своевременной  оценки  и коррекции  процесса  усвоения знаний, умений и навыков обучаемыми. Используется   формирующее тестирование  (критериально-ориентированный  подход  в отличие от диагностических  тестов). Вопросы  тестовых заданий  по каждой теме  представлены тремя уровнями  сложности:

первый уровень  (базовый уровень); второй уровень трудности (средний уровень); третий уровень (системный уровень). 


Задания  этого уровня предназначены  для выявления степени  усвоения системы знаний, включающей теоретическую  и практическую составляющую учебной дисциплины.  Эти задания позволяют оценить  знания  системных свойств  изученных объектов  и системных способов  их качественного и количественного описания и анализа, а также оценить  умения применять системные знания  в решении прикладных  нестандартных учебных задач.  Студентам предлагаются тесты открытого и закрытого типов, составленные в соответствии  с программой курса общей физики и ФГОС, а также с учетом профиля обучения. Фома организации  - письменная контрольная работа.

В приложении к программе дисциплины  представлены элементы совмещенного кодификатора  тестовых заданий  по отдельным темам из каждой из трех частей курса физики, а также примеры тестовых заданий по соответствующим темам.  Уровень подготовленности студента оценивается отметкой «зачтено»; устанавливается конкретное пороговое  значение (80% выполненных заданий) для оценки задания в целом (при отсутствии  погрешностей принципиального характера).  При получении отметки  «не зачтено» студент получает рекомендации от  преподавателя и добивается  положительного результата  повторно (в дополнительное время).

· Текущий контроль  результатов изучения дисциплины на лабораторных занятиях осуществляется  при допуске к лабораторным работам, а также в процессе защиты лабораторных работ по циклам (не менее двух раз в месяц) с использованием сборника контрольных заданий по физическому практикуму. 

3.Рубежный контроль  - Контрольная работа . 
Цель контроля: проверка умений решения конкретных задач.        

 Способ оценки знаний и умений: проверка навыков решения конкретных задач по материалу семестра осуществляется по вариантам контрольных работ. Вариант контрольной работы оценивается по рейтинговой системе (см. рейтинг-планы). Студенты, набравшие более 55% баллов, оцениваются «удовлетворительно». Студентам, набравшим менее 55% баллов, рекомендуется выполнить контрольную работу еще раз во внеурочное время. 

4.Текущий контроль - индивидуальные задания.

Цель контроля: проверка умений и навыков самостоятельного решения конкретных задач по данному разделу физики, проверка логического обоснования решения, умений применения теоретических знаний к решению задач.

Способ оценки знаний и умений: каждому студенту в начале семестра выдается индивидуальные задания (объем индивидуальных заданий определяется из расчета 1 задача на 1 час аудиторных практических занятий).  Каждое индивидуальное задание оценивается по рейтинговой системе (см. рейтинг-план). Индивидуальное задание должно быть защищено. Студенты, набравшие при защите индивидуального задания более 55% баллов, оцениваются «удовлетворительно». Студенты, набравшие менее 55% баллов, получают  рекомендации по дополнительной самостоятельной работе..
5.Рубежный контроль - Теоретические коллоквиумы.

Цель контроля: проверка знаний по теоретической части курса.

Способ оценки знаний: коллоквиум. Коллоквиум проводится, как правило, по одному из разделов курса и оценивается либо по пятибалльной системе (с дальнейшим переводом в рейтинговую систему), либо по рейтинговой системе (максимальный балл за коллоквиум определяется объемом материала, включенного в коллоквиум). Вопросы теоретического коллоквиума выдаются студентам заранее. Независимо от способа оценки  знаний коллоквиум должен быть сдан на «удовлетворительно». В случае неудовлетворительной оценки, студенту рекомендуется повторная подготовка и сдача во внеурочное время
Рубежный контроль  проводится по итогам изучения студентами  одного или нескольких разделов  курса физики в форме коллоквиумов  (не менее   двух коллоквиумов за семестр) в соответствии с содержанием рабочей программы. В приложении к программе   представлены вопросы  коллоквиумов, охватывающие содержание всего курса физики, а также вопросы к занятиям, проводимым в форме семинаров.  


Коллоквиум по темам данного раздела курса физики  в соответствии с требованиями  программы (и во взаимосвязи с другими разделами по курсу физики) проводится в виде  устного опроса по предлагаемым вопросам,  подразделенным на два уровня.

Уровень А.   На основании поэлементного контроля ответов обучаемых производимся оценка  полноты усвоения соответствующих понятий, законов и явлений.  Уровень подготовленности студента считается соответствующим требованиям ФГОС, если он демонстрирует  комплекс знаний и умений, а также опыт, свидетельствующий о его способности решать типовые задачи.

Уровень В.    Система вопросов данного уровня отвечает требованиям  проблемно-ориентированного обучения.  Каждый вопрос представляет собой  практическую нестандартную задачу, требующую для ответа «добывания»  знаний, выбора (поиска)  оптимально метода решения  с использованием комплекса навыков и знаний.

Критерии результатов оценки.  

1) Студент демонстрирует комплекс знаний и умений (уровень А без погрешностей принципиального  характера; максимальная оценка 5 баллов).

2) При  оценивании  результатов опроса по уровню В) принимаются  во внимание следующие критерии.

а) обзор используемых источников информации;

б) анализ решения (графическое отображение, рисунки);

в) обоснование выбора метода решения;

г) выделение связи с другими дисциплинами  со своей профессиональной деятельностью;

д) выводы  по проделанной работе. 

Максимальная оценки – 7 баллов; максимальная итоговая оценка – 12 баллов.

6. Защита лабораторных работ. 
Цель контроля: проверка навыков овладения методами проведения физического эксперимента и обработки результатов.

Способы проверки навыков: проверка отчетов по лабораторным работам, ответы на контрольные вопросы, защита лабораторных работ. Защита лабораторных работ осуществляется путем собеседования с преподавателем по теме лабораторной работы и обработке результатов измерений. 

7. Централизованное тестирование.
Цель контроля: независимая проверка знаний умений и навыков по разделу курса.

Способ проверки навыков и умений: независимая проверка знаний и умений решения конкретных задач осуществляется  центром тестирования по контрольным заданиям, составленным по разделу курса в часы, предусмотренные расписанием. Каждое задание оценивается по рейтинговой системе (см. рейтинг-план). Результаты тестирования учитываются при оценке суммарного рейтинга студента за семестр. 

8. Итоговый контроль - Экзамен.

Цель контроля: проверка знаний и умений по данному разделу курса.

Способы оценки знаний и умений: устный зкзамен. Оценка знаний и умений производится по пятибалльной системе. С экзаменационными вопросами студенты знакомятся заранее. Задачи, включенные в билеты, представляют типичные для данного раздела задачи. 

 9.Контроль остаточных знаний студентов старших курсов. 

Цель контроля: проверка остаточных знаний студентов старших курсов.

Способы проверки остаточных знаний: проверка остаточных знаний проводится по контрольным заданиям, составленным по вопросам курса физики из банка вопросов и задач, имеющегося на кафедре. Каждое задание оценивается по рейтинговой системе. Студенты при ответах на вопросы задания могут пользоваться справочной литературой.

Результаты тестирования доводятся до сведения студентов и деканата для соответствующего анализа. 
РЕЙТИНГ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

При изучении курса физики  -  применяется , принятая в ТПУ,  сквозная рейтинговая оценка в соответствии с рейтинг-планом,  согласно которому каждое занятие завершается оценкой текущей деятельности всех студентов.  В соответствии с рейтинговой системой текущий контроль  проводился ежемесячно в течение семестра путем балльной оценки качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы) и результатов практической деятельности (решение задач, выполнение лабораторных работ и других заданий, решение проблем). 

Итоговая (семестровая) аттестация (экзамен)  проводится в конце семестра также путем балльной оценки. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов  текущей оценки в течение семестра и баллов итоговой
 оценки  в конце семестра по результатам экзамена. Максимальный итоговый балл, принятый в ИПР, на сегодняшний день составляет 100 баллов. 

Пример рейтинг-плана по  третьему семестру  обучения дисциплине «Физика»  дан в приложении.
,,                                                                                                     
УТВЕРЖДАЮ»

Зав.кафедрой ОФ________________А.М.Лидер











«____»___________2013 г,                                                                                                     
календарный  рейтинг-план  дисциплины «Физика 3 »
	ОЦЕНКИ
	КАЛЕНДАРНЫЙ  РЕЙТИНГ-ПЛАН по дисциплине
	Лекции
	32

   часа.

	«Отлично»
	А+
	96  – 100 баллов
	«Физика 3.1 »
	Практ. занятия
	     32
   час.

	
	А
	90  – 95 баллов
	                          для  студентов    ИПР  по   направлению  131000  «  Нефтегазовое  дело»
                                                                   гр.  2Б31,2Б32 ,2Б33,2Б34

 
	Лаб. занятия
	16      час.


	«Хорошо»
	В+
	80  –   89 баллов
	
	Всего ауд. работа
	80 часов

	
	В
	70  – 79 баллов
	
	СРС
	 80 часов

	«Удовл.»
	С+
	65  –  69 баллов
	
	ИТОГО
	160  час.
4 кредита

	
	С
	55  – 64 баллов
	Четвёртый семестр (весенний) 
	Итог. контроль
	Экзамен

	Зачтено
	D
	больше или равно 55 баллов 
	                                                           Преподаватель  :  доц.  Сёмкина  Л.И.
                                                                                                               
	
	

	Неудовлетворительно / незачет
	F
	менее 55 баллов
	
	
	


Результаты обучения по дисциплине:
	РД1
	Применять знания общих законов  и теорий     в  области  волновой  и  квантовой оптики  , физики  твёрдого  тела,  атомной  и  ядерной  физики  при изучении  различных процессов  и явлений.

	
	

	РД2
	Владеть  методами  теоретического и экспериментального исследования , методами решения задач  ( в том числе  в профессиональной  деятельности)  с привлечением  полученных знаний, методами  поиска и обработки  информации.

	РД3
	Владеть  современными  методами  обработки и анализа данных ,полученных при  теоретических и экспериментальных исследованиях,

 в том числе с использованием  ПК  и прикладных программных средств компьютерной  графики.


	Оценивающие мероприятия
	Кол-во
	Баллы

	Реферат
	2
	2

	Выступление
	2
	4

	  Выполнение  и защита отчетов по лабораторной работе  
	5


	5

	Защита  цикла  лабораторных  работ
	1
	2

	Контрольная работа
	1
	5

	Выполнение и защита ИДЗ.
	2
	16

	Работа   на  практических  занятиях
	12
	6

	Коллоквиум
	2
	20

	Контролирующие  мероприятия
	
	

	     Всего
	
	60


.

	Неделя
	Дата начала недели
	Результат обучения по дисциплине
	Вид учебной деятельности по разделам
	Кол-во часов
	Оценивающие мероприятия
	Кол-во баллов
	Технология проведения занятия (ДОТ)*
	Информационное обеспечение

	
	
	
	
	Ауд.
	Сам.
	Реферат 
	Выступление
	Защита

отчета по ЛР
	Контр. раб.
	Выполнение и Защита ИДЗ
	Коллоквиум
	Работа на  прак-тич.  Зан.
	
	
	Учебная

литература
	Интернет-ресурсы
	Видео-ресурсы

	
	
	
	Раздел 1. Волновая оптика.
	
	
	
	
	
	
	ИДЗ№1
	
	
	
	
	
	
	

	1
	04.02.13
	РД1

РД2


	Лекция 1.Введение. Электромагнитные  волны.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ОСН 1
	
	ВР 1

	
	
	
	Лаб. зан.1. Введение   в  оптическую  лабораторию.
	2


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ДОП 1
	
	

	
	
	
	Пр.  зан.1.  Интерференция.  Опыт Юнга.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	РД1

РД3
	Лекция 2 Интерференция .Интерференция  в  тонких  плёнках. Применение  интерференции.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ОСН 1
	
	ВР 1

	
	
	
	Пр. зан. 2. Интерференция  в  тонких  плёнках . Просветление оптики. 
	2
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	О.5
	
	ДОП 2
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	СРС
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	РД1

РД2


	Лекция 3. Дифракция. Метод  зон  Френеля.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ОСН 1
	
	ВР 1

	
	
	
	Пр.  зан 3..Дифракция.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	0,5
	
	ДОП 1
	ИР !
	

	
	
	
	Лаб. зан. 2. Лаб. раб. № 1
	2
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	
	
	
	СРС
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	РД1

РД 2

	Лекция 4.Дифракционная  решётка.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	    ОСН1

    ОСН 3
	
	

	
	
	
	Пр. зан. 4.Дифракция  Фраунгофера. Дифракционная  решётка.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	0,5
	
	    ДОП 2
	
	

	
	
	
	СРС
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	РД1
	Лекция 5.  Поляризация.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	     ОСН !

    ОСН 3
	
	

	
	
	
	Пр. зан.5.  Поляризация.


	2
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	   0,5   
	
	
	
	

	
	
	
	Лаб. зан. 3.  Лаб. раб.  № 2.
	2
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	     ДОП1
	    ИР1
	

	
	
	
	СРС
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Раздел 2.Элементы  квантовой  физики  и  физики твёрдого  тела.  
	
	
	
	
	
	
	ИДЗ №2
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	РД2


	Лекция 6.  Тепловое  излучение.

.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	     ОСН 1

     ОСН 3
	
	

	
	
	
	Пр. зан. 6.  Тепловое  излучение.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	0,5
	
	    ДОП 2
	
	

	
	
	
	СРС
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	  РД1 ,
РД2


	Лекция 7. Фотоэффект.  Фотоны. 
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	    ОСН 1
	
	

	
	
	
	Пр. зан.7.  Защита  ИДЗ  №1 .
	2
	6
	
	
	
	
	8
	
	
	8
	
	
	
	

	
	
	
	Лаб. зан. 4. Лаб. раб. № 3.
	2
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	      ДОП 1
	 ИР1
	

	
	
	
	СРС
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	РД2


	Лекция 8 . Эффект  Комптона .
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	     ОСН1   
	
	

	
	
	
	Пр. зан. 8 . Квантовая  оптика.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	0,5
	
	    ДОП 1
	
	

	
	
	
	СРС
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	РД1 ,
РД 2
	Конференц-неделя 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	 Реферат
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	
	  ОСН 1
	  ВР1
	

	
	
	
	 Выступление
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	

	
	
	
	 Теоретический коллоквиум 1.
	
	6
	
	
	
	
	
	10
	
	10
	
	
	
	

	
	
	
	СРС
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Контролирующие  мероприятия.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	      
	
	
	
	

	
	
	
	Всего по контрольной точке (аттестации) 1
	
	
	1
	2
	3
	
	8
	10
	3
	     27
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	РД2
	Лекция 9.Элементы квнтовой  механики.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ОСН 3
	
	ВР 1

	
	
	
	Пр. зан.9. Элементы  квантовой механики.                              
	2
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	0,5
	
	ДОП 2
	
	

	
	
	
	СРС 
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	РД3
	Лекция  10. Элементы физики  твёрдого  тела . 
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	    ОСН 2
	
	

	
	
	
	Пр. зан.10. Соотношение неопределённостей.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	0,5
	
	
	
	

	
	
	
	Лаб. зан. 5.  Лаб.  раб.  № 4.
	2
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	     ДОП 1
	 ИР 1
	

	
	
	
	СРС
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	  РД1,

  РД 2 
	Лекция  11. Элементы  физики твёрдого  тела.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	    ОСН 2
	
	

	
	
	
	Пр. зан. 11. Элементы физики  твёрдого  тела .
	2
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	0,5
	
	   ДОП 2
	
	

	
	
	
	СРС
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	РД1
	Лекция 12.Физика  атомов  и  молекул. 
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	   ОСН 2

   ОСН 3
	
	

	
	
	
	Пр. зан.12. Теория  атома  водорода  по  Бору
	2
	
	
	
	
	
	          
	
	0,5
	0,5
	
	
	
	

	
	
	
	 Лаб. зан. 6.  Лаб. раб. № 5. ( Работа МОД.)
	2
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	   ДОП 1
	  ИР 1
	

	
	
	
	СРС
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	РД2
	Лекция 13. Физика  атомного  ядра.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	   ОСН 2
	
	  ВР 1

	
	
	
	Пр. зан.13.Защита  ИДЗ №2
	2
	6
	
	
	
	
	8
	
	
	8
	
	   ДОП 2
	
	

	
	
	
	СРС
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	РД3
	Лекция 14 . Радиоактивность.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	   ОСН 2

   ОСН 3
	
	

	
	
	
	Пр. зан.14. Физика  атомного  ядра.                                                                        
	2
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	    0,5
	
	
	
	

	
	
	
	Лаб.  зан.7. Защита  цикла  лабораторных работ.
	2
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	    2
	
	    ДОП 1
	 ИР 1
	

	
	
	
	СРС
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	РД1

  РД.2

  РД.3
	Лекция 15. Ядерные  реакции. 
	2
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	0,5
	
	    ОСН 2
	
	

	
	
	
	 Пр. зан.15. Контрольная  работа.
	2
	
	
	
	
	5
	 
	
	
	5
	
	    ДОП 2
	
	

	
	
	
	СРС
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	РД3
	Лекция 16.Элементарные  частицы.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	   ОСН 2

   ОСН 3
	
	  ВР 1

	
	
	
	 Пр. зан. 16.  Дефект  масс.  
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Лаб.. зан. 8. Теоретический коллоквиум № 2.
	2
	6
	
	
	
	
	
	10
	
	10
	
	
	
	

	
	
	
	СРС
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	РД1

  РД.2

  РД.3
	Конференц-неделя 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	 Реферат
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	
	  ОСН 2
	
	

	
	
	
	 Выступление
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Контролирующие мероприятии.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	СРС
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Консультационное занятие
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Всего по контрольной точке (аттестации) 2
	
	
	2
	4
	7
	5
	16
	20
	6
	60
	
	
	
	

	
	
	
	Зачёт/Диф. зачёт/Экзамен
	
	
	40
	
	
	   40
	

	
	
	Общий объем работы по дисциплине
	80 
	80
	
	
	
	
	
	
	100
	
	
	
	


*  Работа  МОД –лабораторная  работа с использованием компьютерных технологий для моделирования физических  процессов и явлений .
Информационное обеспечение:

	№ (код)
	Основная учебная литература (ОСН)
	
	№ (код)
	Название интернет-ресурса (ИР)
	Адрес ресурса

	ОСН 1
	Тюрин Ю.И., Чернов И.П., Крючков Ю.Ю. Оптика:Учебник.-М..:Высшая  школа,2008.- 322с


	
	ИР 1
	МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ   К 

ЛАБОРАТОРНЫМ  РАБОТАМ
	http://portal.tpu.ru/departments/kafedra /of/methodic/methodic1/lab3/Tab1
  

	ОСН 2
	Тюрин Ю.И., Чернов И.П., Крючков Ю.Ю. Физика. Атомная 

Физика. Ядерная физика . Астрофизика:Учебник.-.:Высшая  школа,2008.- 210с


	
	ИР 2
	Методические  указания   к

практическим  занятиям
	(http://portal.tpu.ru/departments/kafedra/ of/methodic/methodic1 )



	ОСН 3
	Сивухин  Д. В.  Общий  курс  физики. Атомная  и ядерная 

физика.-  Учебное  пособие  для  вузов.-М.: Физматлит.,2002.-784с.


	
	
	
	

	№ (код)
	Дополнительная учебная литература (ДОП)
	
	№ (код)
	Видеоресурсы (ВР)
	Адрес ресурса

	ДОП 1
	 Ларионов В.В., Веретельник  В. И. ,Тюрин  Ю. И.,  Чернов И. П. Физический  практикум . Ч.3: Оптика. Атомная  и  ядерная  физика:Учебное  пособие для  технических  университетов. -Томск: Изд –во Том.  ун-та , 2005 .-218с.
	
	ВР 1
	ВИДЕОДЕМОНСТРАЦИИ
	Сайт  кафедры

	ДОП 2
	 Тюрин Ю.И.,Ларионов  В.В.,Чернов И. П.Физика; Сборник задач  ( с решениями).Оптика . Атомная  и  ядерная  физика . Ч.3 :Учебное  пособие.- Томск:  Изд.ТПУ.-2010.- 238с.


	
	
	
	


                       Рейтинг-план  дисциплины « Физика 3»  составил :  доцент  КОФ    Сёмкина  Л.И.                            .
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение
 модуля (дисциплины)
8.1. Лекционные демонстрации (перечень демонстраций приведен на сайте кафедры) 
8.2. Методические пособия по практическим занятиям ( сайт кафедры)
8.3.  Работы по компьютерному моделированию физических процессов (перечень работ по компьютерному моделированию 

http://portal.tpu.ru:7777/departments/kafedra/tief/method_work/method_work2/lab7).

8.4. Лабораторные работы, используемые при изучении курса (перечень лабораторных работ 
http://portal.tpu.ru/departments/kafedra/of/methodic/methodic1/lab3/Tab1
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Физика. Часть 3.
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13. Спасский Б.И. Физика в ее развитии: Пособие для учащихся.- М.: Просвещение, 1979.- 208 с.

14. Черноуцан А.И. Физика. Задачи с ответами и решениями: Учебное пособие.- М.: КДУ, 2005.- 352 с.
8.6. Интернет- ресурсы: электронная библиотека ТПУ
Сайт кафедры
Личные сайты преподавателей
программное обеспечение и Internet-ресурсы:

  1)Web-CT
  2) Презентации в Power Point.
Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)
Перечень оборудования учебных лабораторий кафедры  ОФ ФТИ
Таблица 3.

	№
п/п
	Дисциплина (модуль) 
в соответствии с учебным планом
	Наименование оборудованных учебных кабинетов, 
компьютерных классов, учебных лабораторий, объектов для проведения практических занятий с перечнем 
основного оборудования
	Фактический адрес учебных кабинетов 
и объектов
	Форма владения, пользования 
(собственность, оперативное управление, 
аренда, безвозмездное пользование и др.)
	Реквизиты
и сроки действия правоустанавливающих документов

	Код, наименование дисциплины

	Дисциплины (модули):


	
	
	1. Лабораторная работа: «Исследование дифракции света с помощью многофункционального анализатора световой информации».

(компьютеризированная).

Полупроводниковый лазер

2 экз

Фоторегистрирующая система на основе приборов с линейкой фотодиодов (МАСИ)

2 экз

Блок питания МАСИ

2 экз

Блок питания лазера

2 экз

Скамья оптическая

2 экз

Регулируемая щель

2 экз

Дифракционная решетка

2 экз

2. Лабораторная работа: «Исследование прозрачных дифракционных решеток с помощью гониометра».

Гониометр Г-5

2 экз

Источник света

2 экз

Дифракционная решетка

2 экз

3. Лабораторная работа: «Получение и исследование света с различными состояниями поляризации».

(компьютезированная).

Установка поляризации

1 экз

Источник света

1 экз

Монохроматор

1 экз

Линза

1 экз

Фотодиод

1 экз

Поляроид

1 экз

4. Определение радиуса кривизны и длины волны монохромати-ческого света с помощью колец Ньютона.

Микроскоп ПОЛАМ Р_312

2 экз

Линза

2 экз

5. Лабораторная работа: «Исследование нормальной дисперсии света с помощью гониометра».

Источник света ртутный

1 экз

Гониометр Г-5

1 экз

Призма

1 экз

6. Лабораторная работа: «Исследование водородного спектра с помощью дифракционной решетки и гониометра».

Гониометр ГС-2

1 экз

Блок питания к ГС-2

1 экз

Ртутная лампа

1 экз

Водородная лампа

1 экз

Дифракционная решетка

2 экз

7. Лабораторная работа:

«Опыт Франка и Герца».

(компьютеризированная).

Электрическая печь

1 экз

Лампа для измерения высокого вакуума с капелькой ртути

1 экз

Лампа для измерения высокого вакуума с гелием

1 экз

Компьютер

1 экз

8. Лабораторная работа: «Изучение законов внешнего фотоэлектрического эффекта».

(компьютеризированная).

Прибор по фотоэффекту

1 экз

Усилитель У5-11 

1 экз

Вольтметр В7-38 

1 экз

Блок питания БП-05-02

1 экз

Блок питания БП-05-01

1 экз

Компьютер

1 экз

Источник света

1 экз


	Лаборатория «Оптика» «Атомная физика»,     ауд. 108 и 02 – 3к


	Оперативное управление
	

	
	Физика

«Оптика и атомная физика»
	9. Лабораторная работа:  «Статистика счета заряженных частиц»

Счетчик элементарных частиц

1 экз

Компьютер

1 экз

Лабораторная установка

1 экз

10. Лабораторная работа: 

«Определение показателя преломления растворов с помощью рефрактометра»

Рефрактометр УПЛ-1

1 экз

11. Лабораторная работа:
« Определение главного фокусного расстояния тонких линз»

Оптическая скамья с линзами и блок питания

1 экз

12. Лабораторная работа:
«Исследование явления дисперсии света»

Гониометр Г-5

1 экз

Блок питания со ртутной лампой

1 экз

13. Лабораторная работа:
«Измерение концентрации и показателя преломления растворов при помощи интерферометра Релея».

Интерферометр Релея

1 экз

Набор кювет с растворами

1 экз

14. Лабораторная работа:
«Измерение длины волны и радиуса кривизны линзы с помощью колец Ньютона».

Микроскоп МБС-10 

2 экз

Блок питания 220 В, 8 В

2 экз

Шайба для получения колец Ньютона

2 экз

15. Лабораторная работа:
«Определение длины волны излучения лазера интерфе​ренционным методом с по​мощью бипризмы Френеля».

Лазер газовый ЛГ-78

Оптическая скамья

1 экз

Блок питания

1 экз

Бипризма Френеля

1 экз

16. Лабораторная работа:
«Исследование явления дифракции света».

Оптическая скамья

1 экз

Осветитель

1 экз

Набор щелей и малых отверстий

1 экз

Зрительный микроскоп

1 экз

17. Лабораторная работа:
«Измерение длины световой волны с помощью дифракционной решетки».

Набор дифракционных решеток

2 экз

Гониометр ГС

2 экз

Осветитель с ртутной лампой

2 экз

18. Лабораторная работа:
«Получение и исследование света с различными состояниями поляризации».

Монохроматор МУМ-2 с осветителем

1 экз

Поляризатор

1 экз

Анализатор

1 экз

Пластинка (/4

1 экз

Пластинка (/х

1 экз

Детектор светового излучения

1 экз

Микроамперметр В7-35

1 экз

19. Лабораторная работа:
«Изучение фотоэлемента с внешним фотоэлектрическим эффектом».

Скамья с фотоэлементом и подсветкой

2 экз

Вольтметр М330

2 экз

Выпрямитель 

2 экз

Вольтметр В7-38

2 экз

20. Лабораторная работа:
«Определение постоянной Стефана-Больцмана и постоянной Планка при помощи оптического пирометра с исчезающей нитью».

Источник питания постоянного тока Б5-46

2 экз

Оптическая скамья

2 экз

Пирометр «Проминь»

2 экз

21. Лабораторная работа:
«Экспериментальная проверка соотношения неопределенностей для фотонов».

Лазер ЛГ-96

1 экз

Скамья оптическая с щелью  и экраном

1 экз

22. Лабораторная работа:
«Определение постоянной Планка спектрометрическим методом».

Оптическая скамья с набором ламп (водород, ртуть, неон)

1 экз

Блок питания ВСШ-6

1 экз

Блок питания

1 экз

Монохроматор УМ-2

1 экз
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	Лабораторные работы:

1.Траектории сложения движений.

2.Поступательное движение тела.

3.Гармонический и ангармонический осцилляторы.

4.Фазовые портреты колебаний.

5.Анализ процессов сложения колебаний.

6.Эффект Доплера.

7.Электрический ток.
Компьютеры и локальная сеть 

22 экз
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ПРИЛОЖЕНИЯ
                                                                     ВОПРОСЫ К ТЕОРЕТИЧЕСКИМ КОЛЛОКВИУМАМ

ЧЕТВЕРТЫЙ СЕМЕСТР  Б2. Б2.3. ФИЗИКА 3.
 Коллоквиум 1

1. Уравнение электромагнитной волны.

2. Волновая функция.

3. Связь 
[image: image1.wmf]Е
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 и 
[image: image2.wmf]H

r

 в электромагнитной волне.

4. Излучение и прием электромагнитных волн.

5. Вектор Умова-Пойнтинга.

6. Сложение волн. Интерференция волн.

7. Стоячие волны.

8. Эффект Доплера.

9. Фазовая и групповая скорость волн
10. Электромагнитная природа света.

11. Монохроматичность света.

12. Протяженность импульса, длительность импульса.

13. Интерференция двух волн.

14. Опыт Юнга. Бипризма Френеля, зеркала Френеля.

15. Интерференция в тонких пленках.

16. Кольца Ньютона

17. Временная когерентность.

18. Голография.

19. Дифракция света. Метод зон Френеля.

20. Дифракция Френеля.

21. Дифракция от щели.

22. Дифракция на дифракционной решетке.

23. Разрешающая способность дифракционной решетки.

24. Дифракция рентгеновских лучей.

25. Естественный и поляризованный свет.

26. Способы получения поляризованного света.

27. Законы Брюстера и Малюса.

28. Искусственная анизотропия  и поворот плоскости поляризации.

29. Дисперсия света. Электронная теория дисперсии.

30. Тепловое излучение. Законы теплового излучения.

31. Формула Планка для теплового излучения.

32. Закон Стефана-Больцмана из формулы Планка.

33. Закон Вина из формулы Планка.

34. Фотоэффект. Уравнение Эйнштейна.

35. Масса и импульс фотона.
Коллоквиум 2

1. Экспериментальное подтверждение квантовой природы света.

2. Эффект Комптона.

3. Временное уравнение Шредингера

4. Стационарное уравнение Шредингера.

5. Частица в потенциальной яме.

6. Вероятность нахождения частицы в потенциальной яме.

7. Свободная частица.

8. Туннельный эффект.

9. Атом водорода по Бору.

10. Атом водорода по Шредингеру.

11. Квантовые числа.

12. Принцип Паули.

13. Образование твердого тела. Энергетические зоны.

14. Классификация твердых тел.

15. Распределение Ферми-Дирака.

16. Вырожденный электронный газ.

17. Электропроводность металлов.

18. Полупроводники. Собственные и примесные полупроводники.

19. Уровень Ферми в полупроводниках.

20. Люминесценция твердых тел.

21. Квантовые генераторы.

22. Состав и размеры ядер.

23. Энергия связи и природа ядерных сил.

24. Элементарные частицы.
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	1. Дисперсия (угловая и линейная) и разрешающая способность дифракционной решетки. Критерий Релея.

2. Эффект Комптона. Схема опыта Комптона и результаты опыта. Законы сохранения энергии и импульса в эффекте Комптона. Разность между длинами волн смещенной и несмещенной линий в эффекте Комптона. Комптоновская длина волны.

3. Задачи: 

1. На пленку, показатель преломления которой 1,35, падает нормально монохроматический свет с длиной волны 540 нм. Какой должна быть минимальная толщина пленки, чтобы в отраженном свете она казалась зеленой?  


2. Определите удельную активность плутония 
[image: image4.wmf]239

Pu

, если известно, что его период полураспада 
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 лет. 
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