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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ  

1.1. Цель и задачи дисциплины 

Цели дисциплины «Основы теоретической физики»: 

 ознакомление студентов с концептуальными основами дисциплины «Основы тео-

ретической физики» как современной комплексной фундаментальной науки; 

 формирование естественнонаучного мировоззрения на основе знания особенно-

стей, основных принципов и закономерностей развития Вселенной; 

 интеллектуальное развитие студентов через систему классических и современных 

естественнонаучных концепций. 

Задачи дисциплины: 

 ознакомить студентов с основными проблемами, закономерностями, историей и 

тенденциями развития теоретической физики, в которых раскрываются фундаментальные 

научные проблемы современной науки; 

 сформировать понимание принципов преемственности, соответствия и непрерыв-

ности в изучении природы;  

 дать представление о революциях в теоретической физике и смене научных миро-

воззрений как ключевых этапах развития естествознания; 

 сформировать понимание сущности фундаментальных законов природы, опреде-

ляющих облик современного естествознания, к которым сводится множество законов тео-

ретической физики; 

 сформировать знания, необходимые для изучения смежных дисциплин; 

 расширить кругозор, сформировать научное мышление и научное мировоззрение, 

основанное на синтезе естественнонаучных и гуманитарных концепций. 

 

 

1.2. Планируемые результаты обучения 

В результате освоения данной дисциплины у обучающихся формируются следую-

щие компетенции: 

ПК-1. Способен осваивать и использовать теоретические знания и практические 

умения и навыки в предметной области при решении профессиональных задач 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина входит в обязательную часть Блока 1 «Дисциплины (модули)» и является 

обязательной для изучения. 

Дисциплина содержит изложение основных принципов и методов теоретической фи-

зики. В программу курса входят основы теоретической механики, электродинамики, кван-

товой механики, термодинамики и статистической физики. При этом изучаются механика 

материальной точки и твёрдого тела, электродинамика в вакууме и в веществе, основные 

уравнения и формулы квантовой механики, законы термодинамики и статистической фи-

зики. Большое внимание уделяется вариационным принципам теоретической механики, 

уравнениям Максвелла в электродинамике в вакууме и в веществе, уравнению Шрёдинге-

ра в квантовой механике, распределениям в статистической физике и соотношениям тер-

модинамики. 

Знание современных фундаментальных научных положений естествознания, его ми-

ровоззренческих и методологических выводов является необходимым элементом подго-

товки специалистов в любой области деятельности.  

Основу для изучения дисциплины составляют программы по дисциплине «Общая и 

экспериментальная физика» и по математическим дисциплинам «Математический ана-

лиз», «Линейная алгебра», «Аналитическая геометрия», «Теория вероятностей и матема-

тическая статистика», «Дифференциальные уравнения» и «Методы математической физи-
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ки». Знания и навыки, полученные при изучении дисциплины, дадут возможность студен-

там осваивать такие дисциплины учебного плана, как «Астрофизика», «Физическая элек-

троника», «Введение в физику макромолекул и полимеров» и «Введение в физику нано-

технологий», на качественно более высоком уровне. Кроме того, полученные в результате 

освоения дисциплины методы могут использоваться в дальнейшем в педагогической дея-

тельности. 

 

3. ОБЪЁМ И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. Объём дисциплины 

Очная форма обучения  

Показатель объёма дисциплины Форма обучения 

очная 

Форма обучения, 

очно-заочная 

Объём дисциплины в зачётных единицах 9 9 

Объём дисциплины в часах 324 324 

Контактная работа: 158.9 106.9 

   Лекции 76 50 

   Практические занятия 76 50 

    из них, в форме практической подготовки 76 50 

   Контактные часы на промежуточную атте-

стацию: 

6,9 6,9 

      Экзамен 0,9 0,9 

      Предэкзаменационная консультация 6 6 

Самостоятельная работа 136 188 

Контроль 29,1 29,1 

 

Формой текущего контроля промежуточной аттестации для очной формы обучения яв-

ляется экзамен в 7, 8 и 9 семестрах. 

 

Формой текущего контроля промежуточной аттестации для очно-заочной формы обу-

чения является экзамен в 8, 9 и А семестрах. 

 

3.2. Содержание дисциплины 
 

Очная форма обучения  

 

 

 

Наименование разделов (тем) 

дисциплины с кратким содержанием 

 

 

Количество часов 

Лекции 

Практические занятия 

Общее 

кол-во 

из них, в форме 

практической 

подготовки 

Раздел I. Основы теоретической механики (семестр 7) 

Тема 1. Кинематика точки 

Уравнения движения, траектория, скорость, уско-

рение точки. Годографы скорости и ускорения 

точки 

2 2 2 
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Тема 2. Кинематика твёрдого тела 

Основные движения тела. Вращение вокруг точки. 

Углы Эйлера. Угловая скорость и угловое ускоре-

ние 

1 1 1 

Тема 3. Кинематика сложного движения точки 

и тела 
Законы сложения скоростей и ускорений. Законы сложения 

угловых скоростей и угловых ускорений 

1 1 1 

Тема 4. Законы Ньютона 

Принцип относительности Галилея. Аксиомы ки-

нетики. Законы Ньютона. Силы инерции 

2 2 2 

Тема 5. Основные теоремы динамики 

Уравнения изменения и законы сохранения им-

пульса, энергии и момента импульса 

2 2 2 

Тема 6. Центрально-симметричное поле 

Движение в центрально-симметричном поле. За-

коны Кеплера. Задача двух тел 

1 1 1 

Тема 7. Уравнение Лагранжа I-го рода 

Системы со связями, голономные связи. Вирту-

альные перемещения, принцип Даламбера. Урав-

нение Лагранжа I-го рода  (с множителями Ла-

гранжа) 

1 1 1 

Тема 8. Уравнение Лагранжа II-го рода 

Обобщённые координаты и скорости. Уравнение 

Лагранжа II-го рода (в обобщённых координатах). 

Обобщённые сила, импульс, энергия 

2 2 2 

Тема 9. Уравнения Гамильтона 

Функция Гамильтона. Уравнения Гамильтона (ка-

нонические уравнения). Первые интегралы кано-

нических уравнений 

2 2 2 

Тема 10. Линейные колебания 

Собственные линейные колебания под действием 

различных сил. Вынужденные колебания. Резо-

нанс 

2 2 2 

Тема 11. Динамика твёрдого тела 
Движение тела с одной закреплённой точкой. Тензор инер-

ции. Динамические уравнения Эйлера. Гироскоп 
2 2 2 

Тема 12. Вариационные принципы в механике 

Действие механической системы. Принцип 

наименьшего действия. Уравнение Эйлера – Ла-

гранжа 

2 2 2 

Тема 13. Динамика в неинерциальных коорди-

натах 

Динамические уравнения движения в криволиней-

ных координатах 

2 2 2 

Тема 14. Метод Гамильтона – Якоби 
Действие Гамильтона – Якоби. Уравнение Гамильтона – 

Якоби. Адиабатические инварианты 
2 2 2 

Итого в семестре 7 24 24 24 
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Раздел II. Основы электродинамики и квантовой механики (семестр 8) 

Тема 15. Заряды и токи 
Закон сохранения электрического заряда. Ток проводимости 

и ток смещения. Закон Ома и закон Джоуля – Ленца 
2 2 2 

Тема 16. Уравнения Максвелла 

Уравнения Максвелла в дифференциальной форме 

для вещества и вакуума. Интегральная форма 

уравнений Максвелла 

2 2 2 

Тема 17. Энергия и импульс электромагнитного 

поля 

Законы сохранения энергии и импульса электро-

магнитного поля. Вектор Пойнтинга. Тензор натя-

жений Максвелла 

2 2 2 

Тема 18. Потенциалы электромагнитного поля 

Скалярный и векторный потенциалы. Уравнения 

поля в потенциалах. Калибровка потенциалов, 

условие Лоренца 

2 2 2 

Тема 19. Уравнения Даламбера. Волновое 

уравнение 

Уравнения Даламбера и волновое уравнение. Об-

щее решение уравнений поля в потенциалах. За-

паздывающие потенциалы 

2 2 2 

Тема 20. Электростатическое поле в вакууме 

Уравнения для скалярного потенциала электроста-

тического поля в вакууме. Поле точечного заряда. 

Поле диполя 

2 2 2 

Тема 21. Электростатическое поле в веществе 

Основные уравнения электростатического поля в 

диэлектрике. Проводники в электростатическом 

поле 

2 2 2 

Тема 22. Энергия электростатического поля 

Энергия электрического поля в вакууме и в ди-

электрике. Энергия заряженных проводников и 

взаимодействия зарядов 

1 1 1 

Тема 23. Магнитостатическое поле в вакууме 

Уравнения  для векторного потенциала магнито-

статического поля в вакууме. Магнитное поле в 

дипольном приближении 

1 1 1 

Тема 24. Магнитное поле постоянного тока 
Постоянный электрический ток и его магнитное поле 

1 1 1 

Тема 25. Магнитостатическое поле в веществе 

Основные уравнения магнитостатического поля в 

магнетике. Энергия магнитного поля постоянных 

токов 

1 1 1 

Тема 26. Нестационарное уравнение Шрёдинге-

ра 

Волны де Бройля. Нестационарное уравнение 

Шрёдингера. Волновая функция. Уравнение не-

разрывности 

1 1 1 
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Тема 27. Стационарное уравнение Шрёдингера 

Стационарное уравнение Шрёдингера. Собствен-

ные энергии и собственные волновые функции. 

Частица в потенциальной яме 

1 1 1 

Тема 28. Туннельный эффект 

Потенциальный барьер и туннельный эффект. Ве-

роятность прохождения частицы через потенци-

альный барьер 

1 1 1 

Тема 29. Квантовый гармонический осцилля-

тор 

Одномерный квантовый гармонический осцилля-

тор. Уровни энергии и собственные волновые 

функции 

1 1 1 

Тема 30. Квантовый момент импульса 

Орбитальный момент импульса. Его собственные 

значения и собственные функции в сферических 

координатах 

1 1 1 

Тема 31. Водородоподобный атом 

Центрально-симметричное поле в квантовой меха-

нике. Водородоподобный атом. Его уровни энер-

гии, собственные волновые функции 

1 1 1 

Итого в семестре 8 24 24 24 

Раздел III. Основы статистической физики и термодинамики (семестр 9) 

Тема 32. Макросистемы. Термодинамические 

параметры 

Макросистемы. Статистический и термодинамиче-

ский способы описания макросистем. Термодина-

мические параметры. Равновесные и неравновес-

ные системы 

2 2 2 

Тема 33. Фазовое пространство 

Квазиклассическое приближение. Фазовое про-

странство. Флуктуации 

2 2 2 

Тема 34. Теорема Лиувилля 
Теорема Лиувилля. Роль энергии в статистической физике 

2 2 2 

Тема 35. Энтропия 

Статистический вес. Энтропия, её статистический 

смысл. Закон возрастания энтропии и его физиче-

ская интерпретация 

2 2 2 

Тема 36. Распределение Гиббса 

Распределение Гиббса. Температура, её свойства 
2 2 2 

Тема 37. Первое начало термодинамики 

Работа и количество тепла. Первое начало термо-

динамики 

2 2 2 
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Тема 38. Второе начало термодинамики 

Второе начало термодинамики и его статистиче-

ский смысл. Объединённая форма первого и вто-

рого начал термодинамики 

2 2 2 

Тема 39. Термодинамические потенциалы 

Энтальпия. Свободная энергия макросистемы. 

Термодинамические потенциалы 

2 2 2 

Тема 40. Адиабатический процесс 

Направление изменения термодинамических по-

тенциалов при необратимых процессах. Давление 

и его связь со свободной энергией. Адиабатиче-

ский процесс. Уравнение адиабаты 

2 2 2 

Тема 41. Химический потенциал 

Зависимость термодинамических величин от числа 

частиц. Химический потенциал, его физический 

смысл 

2 2 2 

Тема 42. Макросистемы во внешнем поле. Иде-

альный газ 

Условия равновесия макросистемы во внешнем 

поле. Идеальный газ. Распределение средней энер-

гии идеального газа по степеням свободы. Распре-

деление Больцмана 

2 2 2 

Тема 43. Распределение Гиббса с переменным 

числом частиц 

Распределение Гиббса с переменным числом ча-

стиц в классическом случае. Статистические сум-

ма и интеграл 

2 2 2 

Тема 44. Квантовая статистика 

Распределение Гиббса с переменным числом ча-

стиц в квантовом случае. Статистическая сумма в 

квантовой статистике. Принцип Паули и его при-

менение в квантовой статистике 

1 1 1 

Тема 45. Распределения Ферми – Дирака и Бозе 

– Эйнштейна 

Распределение Ферми – Дирака. Вырожденный 

электронный газ. Распределение Бозе – Эйнштей-

на 

1 1 1 

Тема 46. Чёрное излучение 

Чёрное излучение. Формула Планка. Формула Рэ-

лея – Джинса. Термодинамические величины чёр-

ного излучения 

2 2 2 

Итого в семестре 9 28 28 28 

итого 76 76 76 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА 

 

Тема Задание на практическую подготовку  
количество 

часов 

Раздел I. Основы теоретической механики (семестр 7) 

Тема 1. Кинематика точки Разработать задачи по теме «Уравнения 

движения, траектория, скорость, ускоре-

ние точки. Годографы скорости и уско-

рения точки» 

2 

Тема 2. Кинематика твёрдого 

тела 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Основные движения тела. Вращение во-

круг точки. Углы Эйлера. Угловая ско-

рость и угловое ускорение» в классах 

технического профиля. 

1 

Тема 3. Кинематика сложного 

движения точки и тела 

Разработать фрагмент урока по теме «За-

коны сложения скоростей и ускорений. 

Законы сложения угловых скоростей и 

угловых ускорений» 

1 

Тема 4. Законы Ньютона Разработать задачи по теме «Принцип 

относительности Галилея. Аксиомы ки-

нетики. Законы Ньютона. Силы инерции» 

в классах технического профиля 

2 

Тема 5. Основные теоремы 

динамики 

Разработать технологическую карту по 

теме «Уравнения изменения и законы со-

хранения импульса, энергии и момента 

импульса» 

2 

Тема 6. Центрально-

симметричное поле 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Движение в центрально-симметричном 

поле. Законы Кеплера. Задача двух тел» в 

классах технического профиля.  

1 

Тема 7. Уравнение Лагранжа 

I-го рода 

Разработать систему заданий для уча-

щихся по теме «Системы со связями, го-

лономные связи. Виртуальные переме-

щения, принцип Даламбера. Уравнение 

Лагранжа I-го рода (с множителями Ла-

гранжа)»  

1 

Тема 8. Уравнение Лагранжа 

II-го рода 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Обобщённые координаты и скорости. 

Уравнение Лагранжа II-го рода (в обоб-

щённых координатах). Обобщённые сила, 

импульс, энергия» в классах техническо-

го профиля. 

2 

Тема 9. Уравнения Гамильто-

на 

Разработать контрольно-измерительные 

материалы по теме «Функция Гамильто-

на. Уравнения Гамильтона (канонические 

уравнения). Первые интегралы канониче-

ских уравнений» 

2 

Тема 10. Линейные колебания Разработать контрольно-измерительные 

материалы по теме «Собственные линей-

ные колебания под действием различных 

сил. Вынужденные колебания. Резонанс» 

в классах технического профиля.  

2 
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Тема 11. Динамика твёрдого 

тела 

Разработать материалы для обобщения 

знаний учащихся по теме «Движение те-

ла с одной закреплённой точкой. Тензор 

инерции. Динамические уравнения Эйле-

ра. Гироскоп» 

2 

Тема 12. Вариационные прин-

ципы в механике 

Разработать материалы для обобщения 

знаний учащихся по теме «Действие ме-

ханической системы. Принцип наимень-

шего действия. Уравнение Эйлера – Ла-

гранжа» в классах технического профиля.  

2 

Тема 13. Динамика в неинер-

циальных координатах 

Разработать технологическую карту уро-

ка по теме «Динамические уравнения 

движения в криволинейных координа-

тах». 

2 

Тема 14. Метод Гамильтона – 

Якоби 

Разработать технологическую карту уро-

ка по теме «Действие Гамильтона – Яко-

би. Уравнение Гамильтона – Якоби. 

Адиабатические инварианты» в классах 

технического профиля. 

2 

Раздел II. Основы электродинамики и квантовой механики (семестр 8) 

Тема 15. Заряды и токи 

Разработать фрагмент урока по теме «За-

кон сохранения электрического заряда. 

Ток проводимости и ток смещения. Закон 

Ома и закон Джоуля – Ленца»  

2 

Тема 16. Уравнения Максвел-

ла 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Уравнения Максвелла в дифференци-

альной форме для вещества и вакуума. 

Интегральная форма уравнений Макс-

велла» в классах технического профиля. 

 2 

Тема 17. Энергия и импульс 

электромагнитного поля 

Разработать задачи по теме «Законы со-

хранения энергии и импульса электро-

магнитного поля. Вектор Пойнтинга.   

натяжений Максвелла»  

2 

Тема 18. Потенциалы элек-

тромагнитного поля 

Разработать технологическую карту по 

теме «Скалярный и векторный потенциа-

лы. Уравнения поля в потенциалах. Ка-

либровка потенциалов, условие Лоренца» 

в классах технического профиля.  

2 

Тема 19. Уравнения Даламбе-

ра. Волновое уравнение 

Разработать систему заданий по теме 

«Участие в разработке и решение расчет-

ных задач по теме: Уравнения Даламбера 

и волновое уравнение. Общее решение 

уравнений поля в потенциалах. Запазды-

вающие потенциалы» 

2 

Тема 20. Электростатическое 

поле в вакууме 

Разработать контрольно-измерительные 

материалы по теме «Уравнения для ска-

лярного потенциала электростатического 

поля в вакууме. Поле точечного заряда. 

Поле диполя» 

2 

Тема 21. Электростатическое 

поле в веществе 

Разработать дидактические материалы по 

теме «Основные уравнения электроста-

тического поля в диэлектрике. Провод-
2 
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ники в электростатическом поле» 

Тема 22. Энергия электроста-

тического поля 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Энергия электрического поля в вакууме 

и в диэлектрике. Энергия заряженных 

проводников и взаимодействия зарядов» 

1 

Тема 23. Магнитостатическое 

поле в вакууме 

Разработать задачи по теме «Уравнения 

для векторного потенциала магнитоста-

тического поля в вакууме. Магнитное по-

ле в дипольном приближении» 

1 

Тема 24. Магнитное поле по-

стоянного тока 

Разработать систему заданий по теме 

«Постоянный электрический ток и его 

магнитное поле» в виде фрагмента урока. 
1 

Тема 25. Магнитостатическое 

поле в веществе 

 

Разработать задачи по теме «Основные 

уравнения магнитостатического поля в 

магнетике. Энергия магнитного поля по-

стоянных токов» в классах технического 

профиля. 

1 

Тема 26. Нестационарное 

уравнение Шрёдингера 

Разработать контрольно-измерительные 

материалы по теме «Волны де Бройля. 

Нестационарное уравнение Шрёдингера. 

Волновая функция. Уравнение неразрыв-

ности» 

1 

Тема 27. Стационарное урав-

нение Шрёдингера 

Разработать материалы презентации к 

урокам по теме «Стационарное уравне-

ние Шрёдингера. Собственные энергии и 

собственные волновые функции. Частица 

в потенциальной яме» 

1 

Тема 28. Туннельный эффект 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Потенциальный барьер и туннельный 

эффект. Вероятность прохождения ча-

стицы через потенциальный барьер» 

1 

Тема 29. Квантовый гармони-

ческий осциллятор 

Разработать задачи по теме «Одномер-

ный квантовый гармонический осцилля-

тор. Уровни энергии и собственные вол-

новые функции» 

1 

Тема 30. Квантовый момент 

импульса 

Разработать систему заданий по теме 

«Орбитальный момент импульса. Его 

собственные значения и собственные 

функции в сферических координатах» в 

виде фрагмента урока. 

1 

Тема 31. Водородоподобный 

атом 

Разработать технологическую карту по 

теме «Центрально-симметричное поле в 

квантовой механике. Водородоподобный 

атом. Его уровни энергии, собственные 

волновые функции» 

1 

Раздел III. Основы статистической физики и термодинамики (семестр 9) 

Тема 32. Макросистемы. Тер-

модинамические параметры 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Макросистемы. Статистический и тер-

модинамический способы описания мак-

росистем. Термодинамические парамет-

ры. Равновесные и неравновесные систе-

мы» 

2 
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Тема 33. Фазовое простран-

ство 

Разработать задачи по теме «Квазиклас-

сическое приближение. Фазовое про-

странство. Флуктуации» 
2 

Тема 34. Теорема Лиувилля 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Теорема Лиувилля. Роль энергии в ста-

тистической физике» в классах техниче-

ского профиля. 

2 

Тема 35. Энтропия 

Разработать технологическую карту по 

теме «Статистический вес. Энтропия, её 

статистический смысл. Закон возрастания 

энтропии и его физическая интерпрета-

ция» 

2 

Тема 36. Распределение Гибб-

са 

Разработать систему заданий по теме 

«Распределение Гиббса. Температура, её 

свойства» в виде фрагмента урока. 
2 

Тема 37. Первое начало тер-

модинамики 

Разработать фрагмент урока по теме «Ра-

бота и количество тепла. Первое начало 

термодинамики» в классах технического 

профиля. 

2 

Тема 38. Второе начало тер-

модинамики 

Разработать систему заданий по теме 

«Второе начало термодинамики и его 

статистический смысл. Объединённая 

форма первого и второго начал термоди-

намики» в виде фрагмента урока. 

2 

Тема 39. Термодинамические 

потенциалы 

Разработать материалы для обобщения 

знаний учащихся по теме «Энтальпия. 

Свободная энергия макросистемы. Тер-

модинамические потенциалы» 

2 

Тема 40. Адиабатический 

процесс 

Разработать контрольно-измерительные 

материалы по теме «Направление изме-

нения термодинамических потенциалов 

при необратимых процессах. Давление и 

его связь со свободной энергией. Адиаба-

тический процесс. Уравнение адиабаты» 

2 

Тема 41. Химический потен-

циал 

Разработать фрагмент урока по теме «За-

висимость термодинамических величин 

от числа частиц. Химический потенциал, 

его физический смысл» в классах техни-

ческого профиля. 

2 

Тема 42. Макросистемы во 

внешнем поле. Идеальный газ 

Разработать задачи по теме «Условия 

равновесия макросистемы во внешнем 

поле. Идеальный газ. Распределение 

средней энергии идеального газа по сте-

пеням свободы. Распределение Больцма-

на» в классах технического профиля.  

2 

Тема 43. Распределение Гибб-

са с переменным числом ча-

стиц 

Разработать технологическую карту по 

теме «Распределение Гиббса с перемен-

ным числом частиц в классическом слу-

чае. Статистические сумма и интеграл» 

2 

Тема 44. Квантовая статисти-

ка 

Разработать дидактические материалы по 

теме «Распределение Гиббса с перемен-

ным числом частиц в квантовом случае. 
1 
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Статистическая сумма в квантовой стати-

стике. Принцип Паули и его применение 

в квантовой статистике» 

Тема 45. Распределения Фер-

ми – Дирака и Бозе – Эйн-

штейна 

Разработать задачи по теме «Распределе-

ние Ферми – Дирака. Вырожденный 

электронный газ. Распределение Бозе – 

Эйнштейна» 

1 

Тема 46. Чёрное излучение 

Разработать материалы презентации к 

урокам по теме «Чёрное излучение. Фор-

мула Планка. Формула Рэлея – Джинса. 

Термодинамические величины чёрного 

излучения» 

2 

 

 

 

Очно-заочная форма обучения  

 

 

 

Наименование разделов (тем) 

дисциплины с кратким содержанием 

 

 

Количество часов 

Лекции 

Практические занятия 

Общее 

кол-во 

из них, в форме 

практической 

подготовки 

Раздел I. Основы теоретической механики (семестр 8) 

Тема 1. Кинематика точки 

Уравнения движения, траектория, скорость, уско-

рение точки. Годографы скорости и ускорения 

точки 

2 2 2 

Тема 2. Кинематика твёрдого тела 

Основные движения тела. Вращение вокруг точки. 

Углы Эйлера. Угловая скорость и угловое ускоре-

ние 

2 2 2 

Тема 3. Кинематика сложного движения точки 

и тела 
Законы сложения скоростей и ускорений. Законы сложения 

угловых скоростей и угловых ускорений 

1 1 1 

Тема 4. Законы Ньютона 

Принцип относительности Галилея. Аксиомы ки-

нетики. Законы Ньютона. Силы инерции 

1 1 1 

Тема 5. Основные теоремы динамики 

Уравнения изменения и законы сохранения им-

пульса, энергии и момента импульса 

1 1 1 

Тема 6. Центрально-симметричное поле 

Движение в центрально-симметричном поле. За-

коны Кеплера. Задача двух тел 

1 1 1 

Тема 7. Уравнение Лагранжа I-го рода 

Системы со связями, голономные связи. Вирту-

альные перемещения, принцип Даламбера. Урав-

нение Лагранжа I-го рода  (с множителями Ла-

гранжа) 

1 1 1 
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Тема 8. Уравнение Лагранжа II-го рода 

Обобщённые координаты и скорости. Уравнение 

Лагранжа II-го рода (в обобщённых координатах). 

Обобщённые сила, импульс, энергия 

1 1 1 

Тема 9. Уравнения Гамильтона 

Функция Гамильтона. Уравнения Гамильтона (ка-

нонические уравнения). Первые интегралы кано-

нических уравнений 

1 1 1 

Тема 10. Линейные колебания 

Собственные линейные колебания под действием 

различных сил. Вынужденные колебания. Резо-

нанс 

1 1 1 

Тема 11. Динамика твёрдого тела 
Движение тела с одной закреплённой точкой. Тензор инер-

ции. Динамические уравнения Эйлера. Гироскоп 
1 1 1 

Тема 12. Вариационные принципы в механике 

Действие механической системы. Принцип 

наименьшего действия. Уравнение Эйлера – Ла-

гранжа 

1 1 1 

Тема 13. Динамика в неинерциальных коорди-

натах 

Динамические уравнения движения в криволиней-

ных координатах 

1 1 1 

Тема 14. Метод Гамильтона – Якоби 
Действие Гамильтона – Якоби. Уравнение Гамильтона – 

Якоби. Адиабатические инварианты 
1 1 1 

Итого в семестре 8 16 16 16 

Раздел II. Основы электродинамики и квантовой механики (семестр 9) 

Тема 15. Заряды и токи 
Закон сохранения электрического заряда. Ток проводимости 

и ток смещения. Закон Ома и закон Джоуля – Ленца 
1 1 1 

Тема 16. Уравнения Максвелла 

Уравнения Максвелла в дифференциальной форме 

для вещества и вакуума. Интегральная форма 

уравнений Максвелла 

1 1 1 

Тема 17. Энергия и импульс электромагнитного 

поля 

Законы сохранения энергии и импульса электро-

магнитного поля. Вектор Пойнтинга. Тензор натя-

жений Максвелла 

1 1 1 

Тема 18. Потенциалы электромагнитного поля 

Скалярный и векторный потенциалы. Уравнения 

поля в потенциалах. Калибровка потенциалов, 

условие Лоренца 

1 1 1 



16 

 

Тема 19. Уравнения Даламбера. Волновое 

уравнение 

Уравнения Даламбера и волновое уравнение. Об-

щее решение уравнений поля в потенциалах. За-

паздывающие потенциалы 

1 1 1 

Тема 20. Электростатическое поле в вакууме 

Уравнения для скалярного потенциала электроста-

тического поля в вакууме. Поле точечного заряда. 

Поле диполя 

1 1 1 

Тема 21. Электростатическое поле в веществе 

Основные уравнения электростатического поля в 

диэлектрике. Проводники в электростатическом 

поле 

1 1 1 

Тема 22. Энергия электростатического поля 

Энергия электрического поля в вакууме и в ди-

электрике. Энергия заряженных проводников и 

взаимодействия зарядов 

1 1 1 

Тема 23. Магнитостатическое поле в вакууме 

Уравнения  для векторного потенциала магнито-

статического поля в вакууме. Магнитное поле в 

дипольном приближении 

1 1 1 

Тема 24. Магнитное поле постоянного тока 
Постоянный электрический ток и его магнитное поле 

1 1 1 

Тема 25. Магнитостатическое поле в веществе 

Основные уравнения магнитостатического поля в 

магнетике. Энергия магнитного поля постоянных 

токов 

1 1 1 

Тема 26. Нестационарное уравнение Шрёдинге-

ра 

Волны де Бройля. Нестационарное уравнение 

Шрёдингера. Волновая функция. Уравнение не-

разрывности 

1 1 1 

Тема 27. Стационарное уравнение Шрёдингера 

Стационарное уравнение Шрёдингера. Собствен-

ные энергии и собственные волновые функции. 

Частица в потенциальной яме 

1 1 1 

Тема 28. Туннельный эффект 

Потенциальный барьер и туннельный эффект. Ве-

роятность прохождения частицы через потенци-

альный барьер 

1 1 1 

Тема 29. Квантовый гармонический осцилля-

тор 

Одномерный квантовый гармонический осцилля-

тор. Уровни энергии и собственные волновые 

функции 

1 1 1 

Тема 30. Квантовый момент импульса 

Орбитальный момент импульса. Его собственные 

значения и собственные функции в сферических 

координатах 

0,5 0,5 0,5 
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Тема 31. Водородоподобный атом 

Центрально-симметричное поле в квантовой меха-

нике. Водородоподобный атом. Его уровни энер-

гии, собственные волновые функции 

0,5 0,5 0,5 

Итого в семестре 9 16 16 16 

Раздел III. Основы статистической физики и термодинамики (семестр 10) 

Тема 32. Макросистемы. Термодинамические 

параметры 

Макросистемы. Статистический и термодинамиче-

ский способы описания макросистем. Термодина-

мические параметры. Равновесные и неравновес-

ные системы 

2 2 2 

Тема 33. Фазовое пространство 

Квазиклассическое приближение. Фазовое про-

странство. Флуктуации 

2 2 2 

Тема 34. Теорема Лиувилля 
Теорема Лиувилля. Роль энергии в статистической физике 

2 2 2 

Тема 35. Энтропия 

Статистический вес. Энтропия, её статистический 

смысл. Закон возрастания энтропии и его физиче-

ская интерпретация 

1 1 1 

Тема 36. Распределение Гиббса 

Распределение Гиббса. Температура, её свойства 
1 1 1 

Тема 37. Первое начало термодинамики 

Работа и количество тепла. Первое начало термо-

динамики 

1 1 1 

Тема 38. Второе начало термодинамики 

Второе начало термодинамики и его статистиче-

ский смысл. Объединённая форма первого и вто-

рого начал термодинамики 

1 1 1 

Тема 39. Термодинамические потенциалы 

Энтальпия. Свободная энергия макросистемы. 

Термодинамические потенциалы 

1 1 1 

Тема 40. Адиабатический процесс 

Направление изменения термодинамических по-

тенциалов при необратимых процессах. Давление 

и его связь со свободной энергией. Адиабатиче-

ский процесс. Уравнение адиабаты 

1 1 1 

Тема 41. Химический потенциал 

Зависимость термодинамических величин от числа 

частиц. Химический потенциал, его физический 

смысл 

1 1 1 
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Тема 42. Макросистемы во внешнем поле. Иде-

альный газ 

Условия равновесия макросистемы во внешнем 

поле. Идеальный газ. Распределение средней энер-

гии идеального газа по степеням свободы. Распре-

деление Больцмана 

1 1 1 

Тема 43. Распределение Гиббса с переменным 

числом частиц 

Распределение Гиббса с переменным числом ча-

стиц в классическом случае. Статистические сум-

ма и интеграл 

1 1 1 

Тема 44. Квантовая статистика 

Распределение Гиббса с переменным числом ча-

стиц в квантовом случае. Статистическая сумма в 

квантовой статистике. Принцип Паули и его при-

менение в квантовой статистике 

1 1 1 

Тема 45. Распределения Ферми – Дирака и Бозе 

– Эйнштейна 

Распределение Ферми – Дирака. Вырожденный 

электронный газ. Распределение Бозе – Эйнштей-

на 

1 1 1 

Тема 46. Чёрное излучение 

Чёрное излучение. Формула Планка. Формула Рэ-

лея – Джинса. Термодинамические величины чёр-

ного излучения 

1 1 1 

Итого в семестре 10 18 18 18 

итого 50 50 50 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА 

 

Тема Задание на практическую подготовку  
количество 

часов 

Раздел I. Основы теоретической механики (семестр 8) 

Тема 1. Кинематика точки Разработать задачи по теме «Уравнения 

движения, траектория, скорость, ускоре-

ние точки. Годографы скорости и уско-

рения точки» 

2 

Тема 2. Кинематика твёрдого 

тела 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Основные движения тела. Вращение во-

круг точки. Углы Эйлера. Угловая ско-

рость и угловое ускорение» в классах 

технического профиля. 

2 

Тема 3. Кинематика сложного 

движения точки и тела 

Разработать фрагмент урока по теме «За-

коны сложения скоростей и ускорений. 

Законы сложения угловых скоростей и 

угловых ускорений» 

1 

Тема 4. Законы Ньютона Разработать задачи по теме «Принцип 

относительности Галилея. Аксиомы ки-
1 
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нетики. Законы Ньютона. Силы инерции» 

в классах технического профиля 

Тема 5. Основные теоремы 

динамики 

Разработать технологическую карту по 

теме «Уравнения изменения и законы со-

хранения импульса, энергии и момента 

импульса» 

1 

Тема 6. Центрально-

симметричное поле 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Движение в центрально-симметричном 

поле. Законы Кеплера. Задача двух тел» в 

классах технического профиля.  

1 

Тема 7. Уравнение Лагранжа 

I-го рода 

Разработать систему заданий для уча-

щихся по теме «Системы со связями, го-

лономные связи. Виртуальные переме-

щения, принцип Даламбера. Уравнение 

Лагранжа I-го рода (с множителями Ла-

гранжа)»  

1 

Тема 8. Уравнение Лагранжа 

II-го рода 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Обобщённые координаты и скорости. 

Уравнение Лагранжа II-го рода (в обоб-

щённых координатах). Обобщённые сила, 

импульс, энергия» в классах техническо-

го профиля. 

1 

Тема 9. Уравнения Гамильто-

на 

Разработать контрольно-измерительные 

материалы по теме «Функция Гамильто-

на. Уравнения Гамильтона (канонические 

уравнения). Первые интегралы канониче-

ских уравнений» 

1 

Тема 10. Линейные колебания Разработать контрольно-измерительные 

материалы по теме «Собственные линей-

ные колебания под действием различных 

сил. Вынужденные колебания. Резонанс» 

в классах технического профиля.  

1 

Тема 11. Динамика твёрдого 

тела 

Разработать материалы для обобщения 

знаний учащихся по теме «Движение те-

ла с одной закреплённой точкой. Тензор 

инерции. Динамические уравнения Эйле-

ра. Гироскоп» 

1 

Тема 12. Вариационные прин-

ципы в механике 

Разработать материалы для обобщения 

знаний учащихся по теме «Действие ме-

ханической системы. Принцип наимень-

шего действия. Уравнение Эйлера – Ла-

гранжа» в классах технического профиля.  

1 

Тема 13. Динамика в неинер-

циальных координатах 

Разработать технологическую карту уро-

ка по теме «Динамические уравнения 

движения в криволинейных координа-

тах». 

1 

Тема 14. Метод Гамильтона – 

Якоби 

Разработать технологическую карту уро-

ка по теме «Действие Гамильтона – Яко-

би. Уравнение Гамильтона – Якоби. 

Адиабатические инварианты» в классах 

технического профиля. 

1 
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Раздел II. Основы электродинамики и квантовой механики (семестр 9) 

Тема 15. Заряды и токи 

Разработать фрагмент урока по теме «За-

кон сохранения электрического заряда. 

Ток проводимости и ток смещения. Закон 

Ома и закон Джоуля – Ленца»  

1 

Тема 16. Уравнения Максвел-

ла 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Уравнения Максвелла в дифференци-

альной форме для вещества и вакуума. 

Интегральная форма уравнений Макс-

велла» в классах технического профиля. 

1 

Тема 17. Энергия и импульс 

электромагнитного поля 

Разработать задачи по теме «Законы со-

хранения энергии и импульса электро-

магнитного поля. Вектор Пойнтинга.   

натяжений Максвелла»  

1 

Тема 18. Потенциалы элек-

тромагнитного поля 

Разработать технологическую карту по 

теме «Скалярный и векторный потенциа-

лы. Уравнения поля в потенциалах. Ка-

либровка потенциалов, условие Лоренца» 

в классах технического профиля.  

1 

Тема 19. Уравнения Даламбе-

ра. Волновое уравнение 

Разработать систему заданий по теме 

«Участие в разработке и решение расчет-

ных задач по теме: Уравнения Даламбера 

и волновое уравнение. Общее решение 

уравнений поля в потенциалах. Запазды-

вающие потенциалы» 

1 

Тема 20. Электростатическое 

поле в вакууме 

Разработать контрольно-измерительные 

материалы по теме «Уравнения для ска-

лярного потенциала электростатического 

поля в вакууме. Поле точечного заряда. 

Поле диполя» 

1 

Тема 21. Электростатическое 

поле в веществе 

Разработать дидактические материалы по 

теме «Основные уравнения электроста-

тического поля в диэлектрике. Провод-

ники в электростатическом поле» 

1 

Тема 22. Энергия электроста-

тического поля 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Энергия электрического поля в вакууме 

и в диэлектрике. Энергия заряженных 

проводников и взаимодействия зарядов» 

1 

Тема 23. Магнитостатическое 

поле в вакууме 

Разработать задачи по теме «Уравнения 

для векторного потенциала магнитоста-

тического поля в вакууме. Магнитное по-

ле в дипольном приближении» 

1 

Тема 24. Магнитное поле по-

стоянного тока 

Разработать систему заданий по теме 

«Постоянный электрический ток и его 

магнитное поле» в виде фрагмента урока. 
1 

Тема 25. Магнитостатическое 

поле в веществе 

 

Разработать задачи по теме «Основные 

уравнения магнитостатического поля в 

магнетике. Энергия магнитного поля по-

стоянных токов» в классах технического 

профиля. 

1 

Тема 26. Нестационарное 

уравнение Шрёдингера 

Разработать контрольно-измерительные 

материалы по теме «Волны де Бройля. 
1 



21 

 

Нестационарное уравнение Шрёдингера. 

Волновая функция. Уравнение неразрыв-

ности» 

Тема 27. Стационарное урав-

нение Шрёдингера 

Разработать материалы презентации к 

урокам по теме «Стационарное уравне-

ние Шрёдингера. Собственные энергии и 

собственные волновые функции. Частица 

в потенциальной яме» 

1 

Тема 28. Туннельный эффект 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Потенциальный барьер и туннельный 

эффект. Вероятность прохождения ча-

стицы через потенциальный барьер» 

1 

Тема 29. Квантовый гармони-

ческий осциллятор 

Разработать задачи по теме «Одномер-

ный квантовый гармонический осцилля-

тор. Уровни энергии и собственные вол-

новые функции» 

1 

Тема 30. Квантовый момент 

импульса 

Разработать систему заданий по теме 

«Орбитальный момент импульса. Его 

собственные значения и собственные 

функции в сферических координатах» в 

виде фрагмента урока. 

0,5 

Тема 31. Водородоподобный 

атом 

Разработать технологическую карту по 

теме «Центрально-симметричное поле в 

квантовой механике. Водородоподобный 

атом. Его уровни энергии, собственные 

волновые функции» 

0,5 

Раздел III. Основы статистической физики и термодинамики (семестр 10) 

Тема 32. Макросистемы. Тер-

модинамические параметры 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Макросистемы. Статистический и тер-

модинамический способы описания мак-

росистем. Термодинамические парамет-

ры. Равновесные и неравновесные систе-

мы» 

2 

Тема 33. Фазовое простран-

ство 

Разработать задачи по теме «Квазиклас-

сическое приближение. Фазовое про-

странство. Флуктуации» 
2 

Тема 34. Теорема Лиувилля 

Разработать фрагмент урока по теме 

«Теорема Лиувилля. Роль энергии в ста-

тистической физике» в классах техниче-

ского профиля. 

2 

Тема 35. Энтропия 

Разработать технологическую карту по 

теме «Статистический вес. Энтропия, её 

статистический смысл. Закон возрастания 

энтропии и его физическая интерпрета-

ция» 

1 

Тема 36. Распределение Гибб-

са 

Разработать систему заданий по теме 

«Распределение Гиббса. Температура, её 

свойства» в виде фрагмента урока. 
1 

Тема 37. Первое начало тер-

модинамики 

Разработать фрагмент урока по теме «Ра-

бота и количество тепла. Первое начало 

термодинамики» в классах технического 

профиля. 

1 
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Тема 38. Второе начало тер-

модинамики 

Разработать систему заданий по теме 

«Второе начало термодинамики и его 

статистический смысл. Объединённая 

форма первого и второго начал термоди-

намики» в виде фрагмента урока. 

1 

Тема 39. Термодинамические 

потенциалы 

Разработать материалы для обобщения 

знаний учащихся по теме «Энтальпия. 

Свободная энергия макросистемы. Тер-

модинамические потенциалы» 

1 

Тема 40. Адиабатический 

процесс 

Разработать контрольно-измерительные 

материалы по теме «Направление изме-

нения термодинамических потенциалов 

при необратимых процессах. Давление и 

его связь со свободной энергией. Адиаба-

тический процесс. Уравнение адиабаты» 

1 

Тема 41. Химический потен-

циал 

Разработать фрагмент урока по теме «За-

висимость термодинамических величин 

от числа частиц. Химический потенциал, 

его физический смысл» в классах техни-

ческого профиля. 

1 

Тема 42. Макросистемы во 

внешнем поле. Идеальный газ 

Разработать задачи по теме «Условия 

равновесия макросистемы во внешнем 

поле. Идеальный газ. Распределение 

средней энергии идеального газа по сте-

пеням свободы. Распределение Больцма-

на» в классах технического профиля.  

1 

Тема 43. Распределение Гибб-

са с переменным числом ча-

стиц 

Разработать технологическую карту по 

теме «Распределение Гиббса с перемен-

ным числом частиц в классическом слу-

чае. Статистические сумма и интеграл» 

1 

Тема 44. Квантовая статисти-

ка 

Разработать дидактические материалы по 

теме «Распределение Гиббса с перемен-

ным числом частиц в квантовом случае. 

Статистическая сумма в квантовой стати-

стике. Принцип Паули и его применение 

в квантовой статистике» 

1 

Тема 45. Распределения Фер-

ми – Дирака и Бозе – Эйн-

штейна 

Разработать задачи по теме «Распределе-

ние Ферми – Дирака. Вырожденный 

электронный газ. Распределение Бозе – 

Эйнштейна» 

1 

Тема 46. Чёрное излучение 

Разработать материалы презентации к 

урокам по теме «Чёрное излучение. Фор-

мула Планка. Формула Рэлея – Джинса. 

Термодинамические величины чёрного 

излучения» 

1 
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4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Темы для 

самостоя-

тельного 

изучения 

Изучаемые 

вопросы 

Количе-

ство ча-

сов по 

очной 

форме 

Количе-

ство ча-

сов по 

очно-

заочной 

форме 

Формы са-

мостоя-

тельной ра-

боты 

Методи-

ческие 

обеспече-

ния 

Формы 

отчёт-

ности 

 Семестр 7 

Кинематика 

точки 

Уравнения 

движения, 

траектория, 

скорость, 

ускорение 

точки. Годо-

графы скоро-

сти и ускоре-

ния точки 

4 6 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Кинематика 

твёрдого тела 

Основные 

движения те-

ла. Вращение 

вокруг точки. 

Углы Эйлера. 

Угловая ско-

рость и угло-

вое ускорение 

4 6 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Кинематика 

сложного дви-

жения точки и 

тела 

Законы сло-

жения скоро-

стей и ускоре-

ний. Законы 

сложения уг-

ловых скоро-

стей и угловых 

ускорений 

4 6 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Законы Нью-

тона 

Принцип от-

носительности 

Галилея. Ак-

сиомы кинети-

ки. Законы 

Ньютона. Си-

лы инерции 

4 6 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Основные тео-

ремы динами-

ки 

Уравнения 

изменения и 

законы сохра-

нения импуль-

са, энергии и 

момента им-

пульса 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Центрально-

симметричное 

поле 

Движение в 

центрально-

симметричном 

поле. Законы 

Кеплера. Зада-

ча двух тел 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Уравнение Ла- Системы со 4 4 Работа с ли- Рекоменду- Кон-
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гранжа I-го 

рода 

связями, голо-

номные связи. 

Виртуальные 

перемещения, 

принцип Да-

ламбера. 

Уравнение Ла-

гранжа I-го 

рода  (с мно-

жителями Ла-

гранжа) 

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Уравнение Ла-

гранжа II-го 

рода 

Обобщённые 

координаты и 

скорости. 

Уравнение Ла-

гранжа II-го 

рода (в обоб-

щённых коор-

динатах). 

Обобщённые 

сила, импульс, 

энергия 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Уравнения Га-

мильтона 

Функция Га-

мильтона. 

Уравнения 

Гамильтона 

(канонические 

уравнения). 

Первые инте-

гралы канони-

ческих урав-

нений 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Линейные ко-

лебания 

Собственные 

линейные ко-

лебания под 

действием 

различных 

сил. Вынуж-

денные коле-

бания. Резо-

нанс 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Динамика 

твёрдого тела 

Движение тела 

с одной за-

креплённой 

точкой. Тензор 

инерции. Ди-

намические 

уравнения Эй-

лера. Гироскоп 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Вариационные 

принципы в 

механике 

Действие ме-

ханической 

системы. 

Принцип 

наименьшего 

действия. 

Уравнение 

Эйлера – Ла-

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 
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гранжа 

Динамика в 

неинерциаль-

ных координа-

тах 

Динамические 

уравнения 

движения в 

криволиней-

ных координа-

тах 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Метод Гамиль-

тона – Якоби 

Действие Га-

мильтона – 

Якоби. Урав-

нение Гамиль-

тона – Якоби. 

Адиабатиче-

ские инвари-

анты 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

 Семестр 8 

Заряды и токи Закон сохра-

нения элек-

трического 

заряда. Ток 

проводимости 

и ток смеще-

ния. Закон 

Ома и закон 

Джоуля – 

Ленца 

2 2 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Уравнения 

Максвелла 

Уравнения 

Максвелла в 

дифференци-

альной форме 

для вещества и 

вакуума. Ин-

тегральная 

форма уравне-

ний Максвелла 

2 2 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Энергия и им-

пульс электро-

магнитного 

поля 

Законы сохра-

нения энергии 

и импульса 

электромаг-

нитного поля. 

Вектор Пойн-

тинга. Тензор 

натяжений 

Максвелла 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Потенциалы 

электромаг-

нитного поля 

Скалярный и 

векторный по-

тенциалы. 

Уравнения 

поля в потен-

циалах. Ка-

либровка по-

тенциалов, 

условие Ло-

ренца 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Уравнения Да-

ламбера. Вол-

новое уравне-

Уравнения 

Даламбера и 

волновое 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

Кон-

спект, 

решён-
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ние уравнение. 

Общее реше-

ние уравнений 

поля в потен-

циалах. Запаз-

дывающие по-

тенциалы 

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

сурсы Ин-

тернет 

ные за-

дачи 

Электростати-

ческое поле в 

вакууме 

Уравнение для 

скалярного 

потенциала 

электростати-

ческого поля в 

вакууме. Поле 

точечного за-

ряда. Поле ди-

поля 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Электростати-

ческое поле в 

веществе 

Основные 

уравнения 

электростати-

ческого поля в 

диэлектрике. 

Проводники в 

электростати-

ческом поле 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Энергия элек-

тростатическо-

го поля 

Энергия элек-

трического 

поля в вакууме 

и в диэлектри-

ке. Энергия 

заряженных 

проводников и 

взаимодей-

ствия зарядов 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Магнитостати-

ческое поле в 

вакууме 

Уравнения для 

векторного 

потенциала 

магнитостати-

ческого поля в 

вакууме. Маг-

нитное поле в 

дипольном 

приближении 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Магнитное по-

ле постоянного 

тока 

Постоянный 

электрический 

ток и его маг-

нитное поле 
2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Магнитостати-

ческое поле в 

веществе 

Основные 

уравнения 

магнитостати-

ческого поля в 

магнетике. 

Энергия маг-

нитного поля 

постоянных 

токов 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 
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Нестационар-

ное уравнение 

Шрёдингера 

Волны де 

Бройля. Не-

стационарное 

уравнение 

Шрёдингера. 

Волновая 

функция. 

Уравнение не-

разрывности 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Стационарное 

уравнение 

Шрёдингера 

Стационарное 

уравнение 

Шрёдингера. 

Собственные 

энергии и соб-

ственные вол-

новые функ-

ции. Частица в 

потенциальной 

яме 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Туннельный 

эффект 

Потенциаль-

ный барьер и 

туннельный 

эффект. Веро-

ятность про-

хождения ча-

стицы через 

потенциаль-

ный барьер 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Квантовый 

гармонический 

осциллятор 

Одномерный 

квантовый 

гармониче-

ский осцилля-

тор. Уровни 

энергии и соб-

ственные вол-

новые функ-

ции 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Квантовый 

момент им-

пульса 

Орбитальный 

момент им-

пульса. Его 

собственные 

значения и 

собственные 

функции в 

сферических 

координатах 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Водородопо-

добный атом 

Центрально-

симметричное 

поле в кванто-

вой механике. 

Водородопо-

добный атом. 

Его уровни 

энергии, соб-

ственные вол-

новые функ-

ции 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 
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 Семестр 9 

Макросисте-

мы. Термоди-

намические 

параметры 

Макросисте-

мы. Статисти-

ческий и тер-

модинамиче-

ский способы 

описания мак-

росистем. 

Термодинами-

ческие пара-

метры. Равно-

весные и 

неравновесные 

системы 

4 6 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Фазовое про-

странство 

Квазикласси-

ческое при-

ближение. Фа-

зовое про-

странство. 

Флуктуации 

4 6 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Теорема Ли-

увилля 

Теорема Ли-

увилля. Роль 

энергии в ста-

тистической 

физике 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Энтропия Статистиче-

ский вес. Эн-

тропия, её ста-

тистический 

смысл. Закон 

возрастания 

энтропии и его 

физическая 

интерпретация 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Распределение 

Гиббса 

Распределение 

Гиббса. Тем-

пература, её 

свойства 
2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Первое начало 

термодинами-

ки 

Работа и коли-

чество тепла. 

Первое начало 

термодинами-

ки 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Второе начало 

термодинами-

ки 

Второе начало 

термодинами-

ки и его стати-

стический 

смысл. Объ-

единённая 

форма первого 

и второго 

начал термо-

динамики 

4 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 
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Термодинами-

ческие потен-

циалы 

Энтальпия. 

Свободная 

энергия мак-

росистемы. 

Термодинами-

ческие потен-

циалы 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Адиабатиче-

ский процесс 

Направление 

изменения 

термодинами-

ческих потен-

циалов при 

необратимых 

процессах. 

Давление и его 

связь со сво-

бодной энер-

гией. Адиаба-

тический про-

цесс. Уравне-

ние адиабаты 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Химический 

потенциал 

Зависимость 

термодинами-

ческих вели-

чин от числа 

частиц. Хими-

ческий потен-

циал, его фи-

зический 

смысл 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Макросистемы 

во внешнем 

поле. Идеаль-

ный газ 

Условия рав-

новесия мак-

росистемы во 

внешнем поле. 

Идеальный 

газ. Распреде-

ление средней 

энергии иде-

ального газа 

по степеням 

свободы. Рас-

пределение 

Больцмана 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Распределение 

Гиббса с пере-

менным чис-

лом частиц 

Распределение 

Гиббса с пе-

ременным 

числом частиц 

в классиче-

ском случае. 

Статистиче-

ские сумма и 

интеграл 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Квантовая ста-

тистика 

Распределение 

Гиббса с пе-

ременным 

числом частиц 

в квантовом 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 
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случае. Стати-

стическая 

сумма в кван-

товой стати-

стике. Прин-

цип Паули и 

его примене-

ние в кванто-

вой статистике 

ние задач 

Распределения 

Ферми – Дира-

ка и Бозе – 

Эйнштейна 

Распределение 

Ферми – Ди-

рака. Вырож-

денный элек-

тронный газ. 

Распределение 

Бозе – Эйн-

штейна 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Чёрное излу-

чение 

Чёрное излу-

чение. Форму-

ла Планка. 

Формула Рэ-

лея – Джинса. 

Термодинами-

ческие вели-

чины чёрного 

излучения 

2 4 

Работа с ли-

тературой, 

сетью Интер-

нет, консуль-

тации, реше-

ние задач 

Рекоменду-

емая лите-

ратура. Ре-

сурсы Ин-

тернет 

Кон-

спект, 

решён-

ные за-

дачи 

Итого  136 188    

 

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕ-

ЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

5.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-

ния образовательной программы 

Код и наименование компетенции Этапы формирования 

ПК-1. Способен осваивать и использовать теоретиче-

ские знания и практические умения и навыки в пред-

метной области при решении профессиональных задач 

1. Работа на учебных занятиях. 

2. Самостоятельная работа. 

 

5.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных эта-

пах их формирования, описание шкал оценивания 

Оце-

ни-

вае-

мые 

ком-

пе-

тен-

ции 

Уро-

вень 

сфор-

миро-

ванно-

сти 

Этап форми-

рования 

Описание показателей Крите-

рии оце-

нивания 

Шкала 

оцени-

вания 

ПК-1 Поро-

говый 

1. Работа на 

учебных заня-

тиях. 

2. Самостоя-

тельная работа. 

Знает: взаимосвязь теорети-

ческой физики с педагогиче-

скими дисциплинами. 

Умеет: применять принципы 

и методы теоретической фи-

зики к решению вопросов и 

Домаш-

нее зада-

ние, кон-

трольная 

работа, 

реферат 

Шкала 

оцени-

вания 

домаш-

ней ра-

боты, 
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проблем в области педагоги-

ки и образования. 

шкала 

оцени-

вания 

кон-

трольной 

работы, 

шкала 

оцени-

вания 

реферата 

Про-

двину-

тый 

1. Работа на 

учебных заня-

тиях. 

2. Самостоя-

тельная работа. 

Знает: взаимосвязь теорети-

ческой физики с педагогиче-

скими дисциплинами. 

Умеет: применять принципы 

и методы теоретической фи-

зики к решению вопросов и 

проблем в области педагоги-

ки и образования. 

Владеет: представлением о 

применении принципов и 

методов теоретической фи-

зики к вопросам и пробле-

мам в области педагогики и 

образования; представлени-

ем о презентациях в области 

образования. 

Домаш-

нее зада-

ние, кон-

трольная 

работа, 

реферат, 

практиче-

ская под-

готовка 

Шкала 

оцени-

вания 

домаш-

ней ра-

боты, 

шкала 

оцени-

вания 

кон-

трольной 

работы, 

шкала 

оцени-

вания 

рефера-

та, шка-

ла оце-

нивания 

практи-

ческой 

подго-

товки 

 

 

Шкала и критерии оценивания домашнего задания 

Критерии оценивания Баллы 

Если студент выполнил 71-90% от всех домашних заданий 8-10 

Если студент выполнил 51-70% от всех домашних заданий 5-7  

Если студент выполнил 31-50% от всех домашних заданий 2-4 

Если студент выполнил 0-30% от всех домашних заданий 0-1 

 

Шкала и критерии оценивания контрольной работы 

Критерии оценивания Баллы 

Если студент выполнил 71-90% от всех заданий 8-10 

Если студент выполнил 51-70% от всех заданий 5-7  

Если студент выполнил 31-50% от всех заданий 2-4 

Если студент выполнил 0-30% от всех заданий 0-1 

 

Шкала и критерии оценивания решения задач 

Критерии оценивания Баллы 

Если студент выполнил 71-90% от всех заданий 8-10 
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Если студент выполнил 51-70% от всех заданий 5-7  

Если студент выполнил 31-50% от всех заданий 2-4 

Если студент выполнил 0-30% от всех заданий 0-1 

 

Шкала и критерии оценивания реферата 

Критерии оценивания Баллы 

Если студент отразил в реферате 71-90% от темы 8-10 

Если студент отразил в реферате 51-70% от темы 5-7  

Если студент отразил в реферате 31-50% от темы 2-4 

Если студент отразил в реферате 0-30% от темы 0-1 

 

Шкала и критерии оценивания конспекта 

Критерии оценивания Баллы 

Если студент отразил в конспекте 71-90% от темы 8-10 

Если студент отразил в конспекте 51-70% от темы 5-7  

Если студент отразил в конспекте 31-50% от темы 2-4 

Если студент отразил в конспекте 0-30% от темы 0-1 

 

Шкала и критерии оценивания практической подготовки 

Критерии оценивания Баллы 

Если студент выполнил 71-90% от всех заданий 8-10 

Если студент выполнил 51-70% от всех заданий 5-7  

Если студент выполнил 31-50% от всех заданий 2-4 

Если студент выполнил 0-30% от всех заданий 0-1 

 

5.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-

мирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

Примеры домашних заданий 

Семестр 7 

1. Материальная точка движется по параболе y = kx2 так, что её ускорение параллельно 

оси y, а его модуль постоянен и равен w. Определить нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения точки как функции времени. 

2. Материальная точка движется в плоскости. Её тангенциальные и нормальные ускоре-

ния равны постоянным величинам a и b. Найти закон движения и уравнение траекто-

рии точки в декартовых координатах; начальные условия считать известными. Пока-

зать, что траектория имеет вид спирали. Найти уравнение спирали в полярных коорди-

натах с центром в предельной точке закручивания спирали. 

3. Движение материальной точки в плоскости задано в полярных координатах: ρ = ρ(t) и 

φ = φ(t). Показать, что в случае постоянства секторной скорости σ = ρ2/2·dφ/dt вектор 

ускорения точки коллинеарен (параллелен) её радиус-вектору, а его величина w опре-

деляется формулой Бине: 

𝑤 = 𝑤𝜌 = −
4𝜎2

𝜌2
[
1

𝜌
+

𝑑2

𝑑𝜑2
(
1

𝜌
)]. 

4. Материальная точка движется по окружности радиуса R так, что ускорение точки об-

разует с её скоростью постоянный угол α (α ≠ π/2). Найти закон движения точки. За ка-

кое время скорость точки увеличится в n раз, если в начальный момент t = 0 она рав-

нялась v0? 

5. Материальная точка движется в плоскости xOy. Известна зависимость радиуса кривиз-
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ны от величины пройденного пути R(s). Найти траекторию точки, выбрав в качестве 

независимого параметра величину пройденного пути s. 

6. Моторная лодка массы m, двигающаяся с постоянной силой тяги F0, перпендикуляр-

ной берегу, пересекает реку шириной 2L. Скорость течения реки равна нулю у берегов 

и линейно возрастает к середине реки, принимая максимальное значение umax на её се-

редине (y = L). Определить траекторию лодки, считая, что её начальная скорость в мо-

мент запуска двигателя была равна нулю (ось Ox направить вдоль реки; ускорение лод-

ки поперёк реки задаётся выражением wy = F0/m = a, а скорость вдоль реки –vx = u(y)). 

7. Над поверхностью Земли действует однородное магнитное поле, вектор напряжённо-

сти H которого горизонтален. Частица с зарядом e и массой m начинает движение на 

высоте h от Земли со скоростью v0, направленной вертикально вниз. При каком значе-

нии высоты h частица не сможет достичь поверхности Земли? (ускорение свободного 

падения считается известным и равно g) 

8. Электрон движется в неоднородном магнитном поле с напряжённостью 

H = H0Φ(y/a)ez. Найти закон движения и траекторию электрона при следующих 

начальных условиях: r(0) = 0, v0 = v0ey. 

9. Частица с массой m, двигающаяся со скоростью v1, переходит из полупространства, в 

котором её потенциальная энергия постоянна и равна U1, в полупространство с посто-

янной энергией U2. Определить изменение величины и направления скорости частицы 

(угол θ1 между нормалью к плоскости раздела полупространств и направлением скоро-

сти v1, считается заданным). 

10. Известно, что тангенциальная и нормальная компоненты силы, действующие на мате-

риальную точку массы m, зависят от угла φ, образованного касательной, проведённой 

к некоторой точке траектории, и направлением оси Ox. Определить закон движения 

материальной точки при следующих начальных условиях: t = 0, v = v0, φ = 0. 

Указание: выразить радиус кривизны через угловые переменные с помощью соот-

ношения 1/R = dφ/(vdt) 

 

Семестр 8 

1. Показать, что в случае сферически-симметричного распределения зарядов ρ(r) вектор 

напряжённости электрического поля направлен по радиусу-вектору: E∥r. 

2. В шаре, равномерно заряженном по объёму с постоянной плотностью ρ, имеется сфе-

рическая полость, центр которой отстоит от центра шара на расстояние h. Полость 

находится целиком внутри шара. Найти напряжённость поля внутри полости. 

3. На расстоянии l от центра заземлённой сферы радиуса R находится точечный заряд q. 

Найти поле вне сферы, распределение заряда, индуцированного на её поверхности, и 

силу притяжения заряда сферой. 

4. Найти распределение потенциала электрического поля, создаваемого шаром радиуса 

R, равномерно заряженным по объёму полным зарядом Q. 

5. В сферическом конденсаторе радиусы внутренней и внешней обкладок R1 и R2. Ди-

электрическая проницаемость всех непроводников ε. Заряд внутренней сферы q, 

наружняя – заземлена. Найти напряжённость и потенциал электрического поля во 

всех точках пространства. Определить ёмкость конденсатора. 

6. Волновая функция задаётся на всей вещественной оси выражением 

Ψ(𝑥) = 𝐴𝑥 exp [−
𝑥2

2𝑥0
2], 

где x0 – константа с размерностью длины. Вычислить нормировочную константу A. 

7. Доказать тождества: 

[𝐹̂, 𝐺̂] = −[𝐺̂, 𝐹̂];    {𝐹̂, 𝐺̂} = {𝐺̂, 𝐹̂}. 
8. Раскрыть скобки: 
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(
𝑥

𝑥0
−
𝑝̂𝑥
𝑝0
) (

𝑥

𝑥0
+
𝑝̂𝑥
𝑝0
) ;    (

𝑥

𝑥0
+
𝑝̂𝑥
𝑝0
)
2

;    (
𝑥

𝑥0
+
𝑝̂𝑥
𝑝0
)
3

. 

9. Доказать, что произвольный оператор можно однозначно представить в виде суммы 

эрмитова и антиэрмитова операторов. 

10. Среди величин r, p, L, L2 найти пары совместно измеримых. Для совместно измери-

мых записать соотношения неопределённостей. 

 

Семестр 9 

1. Две одинаковые частицы совершают одномерное движение в «ящике» длиной L, ис-

пытывая абсолютно упругие соударения друг с другом и со стенками. Пусть в 

начальный момент времени частицы расположены у противоположных стенок, а ско-

рости их v1 и v2 направлены навстречу друг другу. Нарисовать фазовую траекторию 

одной из частиц для нескольких значений отношения v1/v2 (1;2;3;…). 

2. Для частицы с массой m, двигающейся в кубе с ребром L, испытывая упругие соуда-

рения на стенках, найти число квантово-механических состояний с энергиями, мень-

шими E, и сравнить его с соответствующим объёмом фазового пространства. Пока-

зать, что последний является адиабатическим инвариантом, т.е. не меняется при мед-

ленном расширении или сжатии куба. 

3. Какова вероятность того, что при случайном измерении положения частицы, совер-

шающей гармонические колебания по закону x = x0·cos(ωt), положение частицы ока-

жется в интервале (x, x + dx)? Вычислить <x2>. 

4. В каждом из N0 узлов решётки может находиться либо 0, либо 1 атом. Пусть N ато-

мов случайно распределены по узлам. Найти число расположений g(N0, N) атомов по 

узлам, вероятность p(R, n) того, что в R узлах решётки адсорбировано n атомов, сред-

нее значение <n> и среднее значение <(Δn)2>, где Δn = n – <n>. Убедиться, что при n 

малых p(R, n) переходит в распределение Пуассона. 

5. Частица, находящаяся в исходный момент в начале координат, делает в следующий 

момент скачок на единицу либо вправо, либо влево с одинаковой вероятностью. 

Определить вероятность pn(l) того, что через n шагов частица окажется в точке l од-

номерной решётки. Рассмотреть предельный случай больших n. Полагая средний ин-

тервал времени между скачками равным t0, переписать результат в виде вероятности 

попадания частицы в точку x через время t = nt0. Обобщить результаты на случай 

блуждания по двумерной квадратной и трёхмерной кубической решёткам. 

6. Два одинаковых шара с массами m и постоянной удельной теплоёмкостью C имеют 

температуры τ1 и τ2. Найти изменение энтропии шаров после установления теплового 

равновесия в результате контакта. 

7. Найти максимальную работу, которую можно получить при расширении одноатом-

ного идеального газа при постоянной теплоёмкости С. 

8. Вычислить разность теплоёмкостей CE – CD для изотропного диэлектрика (E – 

напряжённость электрического поля, D – электрическая индукция). Уравнение состо-

яния диэлектрика D = ε(τ)E, ε – диэлектрическая проницаемость. 

9. Пусть парамагнетик – система N спинов (S = 1/2) в кристаллической матрице – 

намагничивается при температуре τ0 практически до полного насыщения. Как изме-

нится температура системы в результате квазистатического адиабатического размаг-

ничивания до B = 0? Теплоёмкость решётки CV = Aτ3, A – константа, объём системы 

не меняется в процессах намагничивания-размагничивания. 

10. Скорость звука в газе или жидкости определяется как u2 = (∂p/∂ρ)σ, где ρ – плотность 

вещества. Выразить скорость звука через изотермический модуль сжатия 

KT = ρ(∂p/∂ρ)τ. Вычислить скорость звука в идеальном газе и газе Ван-дер-Ваальса. 

 

Примеры вариантов контрольных работ 
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Семестр 7 

Вариант 1 

1. Уравнения движения точки имеют вид  x = 7cos( t/4),  y = 5sin( t/4) (в единицах 

СИ). Написать уравнение траектории точки. 

2. Угол   поворота тела вокруг оси изменяется по закону   = 3t2 + 2t +   (в единицах 

СИ). Чему равна угловая скорость тела в момент t1 = 4 c? 

3. Точечное тело брошено под углом 60 к горизонту со скоростью 20 м/с. Найти ра-

диус кривизны траектории тела в момент бросания, если ускорение свободного па-

дения равно 9.81 м/с2. 

4. Материальная точка движется по оси OX по закону x = t2 + 5t + 4 (в единицах СИ). 

Чему равно ускорение точки? 

5. Закон движения точки задан в виде r(t) = 3cos(2t)i + 3sin(2t)j + 5t k (в единицах 

СИ). Найти нормальное ускорение точки. 

 

Вариант 2 

1. Точка движется по кривой  y = x2 / 2 (в единицах СИ) в положительном направле-

нии с постоянной скоростью 2 м/с. Найти проекцию скорости точки y в момент, 

когда x = 4/3 м. 

2. На полу лежит однородный цилиндр. Пол стали двигать горизонтально с ускорени-

ем 6 см/с2 перпендикулярно оси цилиндра, и цилиндр покатился без скольжения. С 

каким ускорением относительно неподвижной системы отсчёта будет двигаться 

ось цилиндра? Сопротивлением воздуха и трением качения пренебречь. 

3. На гвозде висит обруч диаметром 80 см. Его отклонили на угол 90° и отпустили. 

Найти угловую скорость обруча в момент прохождения им положения равновесия. 

Ускорение свободного падения равно 9.81 м/с2. 

4. Стержень массой 1.4 кг подвешен за один конец на горизонтальную ось, и может 

свободно вращаться вокруг этой оси. В другой, нижний конец стержня попадает 

шарик массой 200 г, летящий со скоростью 5 м/с перпендикулярно оси и стержню, 

и прилипает к стержню. Найти скорость шарика сразу после прилипания. 

5. Однородный диск, вращающийся вокруг своей оси, медленно кладут на горизон-

тальную шероховатую поверхность так, что его ось параллельна поверхности. В 

результате упругого удара о поверхность диск отскочил под некоторым углом к 

вертикали, уже не вращаясь. Найти этот угол отскока. 

 

Семестр 8 

Вариант 1 

1. Скалярный потенциал электрического поля имеет вид (r) = (ar)cos(br), где a и b – 

постоянные векторы. Найти напряжённость электрического поля. 

2. Заряд распределён внутри шара радиусом R сферически симметрично с объёмной 

плотностью (r) = 0 (1 – r2/R2), где r – расстояние от центра шара. Найти в вакууме 

напряжённость электрического поля. 

3. Векторный потенциал магнитного поля имеет вид A(r) = a(br)2, где a и b – посто-

янные векторы. Найти вектор магнитной индукции. 

4. Ток течёт вдоль оси бесконечного цилиндра радиусом R и распределён внутри ци-

линдра с плотностью j(r) = j0 (r/R – r2/R2), где r – расстояние от оси цилиндра. 

Найти в вакууме индукцию магнитного поля. 

5. Составить и решить дифференциальное уравнение для заряда конденсатора ёмко-

стью C в контуре с сопротивлением R при замыкании цепи, если в момент t = 0 за-

ряд конденсатора был равен q0. 

 

Вариант 2 
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T 

S 

1. Составить и решить уравнение для тока в контуре с индуктивностью L и  сопро-

тивлением R при замыкании цепи на постоянную ЭДС , если в момент t = 0 ток в 

цепи отсутствовал. 

2. Сила тока в цепи увеличивается по закону I(t) = I0  (t / T)3 с момента t = 0 до мо-

мента  t = T . Найти количество теплоты, выделившееся за это время на сопротив-

лении R. 

3. Волновая функция частицы, находящейся в одномерном состоянии, в области x > 0 

равна )ee()( 2 xxAx    , а вне этой области (x)  0. Найти постоянную A > 0 и 

вероятность нахождения частицы на отрезке [1 /, 2 /]. 

4. Волновая функция одномерного стационарного состояния частицы массой m в об-

ласти x > 0 равна )exp()( 2 xxAx   , а вне этой области (x)  0. Найти в области 

x > 0 потенциальную энергию U(x) и энергию E этого состояния частицы, если 

U(+) = 0. 

5. Частица находится в одномерной бесконечно глубокой потенциальной яме в состо-

янии с волновой функцией ))(2)(i)(4()( 1187 xuxuxuAx  , и может находить-

ся в состоянии с волновой функцией ))(i7)(6()( 118 xuxuBx  . Здесь un(x) – нор-

мированные на 1 собственные волновые функции оператора энергии. Найти посто-

янные   A > 0 и B > 0, а также вероятность нахождения частицы в состоянии с (x). 

 

Семестр 9 

Вариант 1 

1. Удельная (по числу молекул) теплоёмкость идеального газа в некотором процессе за-

висит от температуры по закону c = c0 +  (T / T1 )
4. Известна удельная теплоёмкость 

газа c. Найти при изменении температуры от T1 до T2 удельную работу газа. 

2. Удельная теплота парообразования идеального газа зависит от температуры по закону         

q12 = q0 +  (T0 /T )2. Давление насыщенных паров газа при температуре T0 равно p0, а 

удельный объём жидкости много меньше удельного объёма 

газа. Найти зависимость давления насыщенных паров иде-

ального газа от температуры. 

3. Найти КПД теплового двигателя, цикл которого в перемен-

ных (S, T) изображён на рисунке (кривая – половина эллип-

са). Минимальная и максимальная температуры в цикле 

равны Tmin и Tmax. 

 

Вариант 2 

1. Плотность вырождения уровней энергии E ферми-частиц равна g(E) =  (E / )3V, 

где V – объём системы частиц. Найти при T = 0 давление системы как функцию 

химического потенциала . 

2. Энергии каждой различимой частицы термодинамической системы принимают 

значения En = (5n – 3),  n = 0, 1, 2, ,9. Найти удельную (по числу частиц) энтро-

пию системы, если её температура равна T. 

3. Найти величину (<7>)1/7 для идеального газа, если масса его молекулы равна m0, а 

температура равна T. 

 

Примерные темы рефератов 

Семестр 7 

1. Регулярная прецессия гироскопа. 

2. Задача двух тел и её применение в астрофизике. 

3. Закон сохранения энергии-импульса в ядерной физике. 
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4. Момент импульса и Лоренцев момент в релятивистской механике. 

5. Уравнение движения неголономных систем. 

6. Теория удара. 

7. Принцип расчёта ферм в механике. 

 

Семестр 8 

1. Мультипольные излучения. 

2. Излучение Вавилова – Черенкова. 

3. Телеграфные уравнения для электромагнитных волн в линии передач. 

4. Распространение излучения в оптически активных средах. 

5. Квазиклассическое приближение в квантовой механике. 

6. Уравнение Дирака для электрона. 

7. Нестационарная теория возмущений в квантовой механике. Матрица рассеяния. 

8. Метод Хартри – Фока расчёта энергий многоэлектронных систем. 

 

Семестр 9 

1. Матрица плотности. Уравнение Шрёдингера – Лиувилля. 

2. Функция Вигнера в квантовой механике и кинетической теории. 

3. Парамагнетизм Паули и диамагнетизм Ландау. 

4. Цепочка уравнений Боголюбова кинетической теории. 

5. Кинетическое уравнение Больцмана. 

6. Кинетические явления переноса. Кинетические коэффициенты. 

 

Задание на практическую подготовку 

 

Семестр 7  

 

1. Разработать задачи по теме «Уравнения движения, траектория, скорость, ускорение 

точки. Годографы скорости и ускорения точки» 

2. Разработать фрагмент урока по теме «Основные движения тела. Вращение вокруг точ-

ки. Углы Эйлера. Угловая скорость и угловое ускорение» в классах технического про-

филя. 

3. Разработать фрагмент урока по теме «Законы сложения скоростей и ускорений. Зако-

ны сложения угловых скоростей и угловых ускорений» 

4. Разработать задачи по теме «Принцип относительности Галилея. Аксиомы кинетики. 

Законы Ньютона. Силы инерции» в классах технического профиля 

5. Разработать технологическую карту по теме «Уравнения изменения и законы сохране-

ния импульса, энергии и момента импульса» 

6. Разработать фрагмент урока по теме «Движение в центрально-симметричном поле. За-

коны Кеплера. Задача двух тел» в классах технического профиля.  

7. Разработать систему заданий для учащихся по теме «Системы со связями, голономные 

связи. Виртуальные перемещения, принцип Даламбера. Уравнение Лагранжа I-го рода 

(с множителями Лагранжа)»  

8. Разработать фрагмент урока по теме «Обобщённые координаты и скорости. Уравнение 

Лагранжа II-го рода (в обобщённых координатах). Обобщённые сила, импульс, энер-

гия» в классах технического профиля. 

9. Разработать контрольно-измерительные материалы по теме «Функция Гамильтона. 

Уравнения Гамильтона (канонические уравнения). Первые интегралы канонических 

уравнений» 
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10. Разработать контрольно-измерительные материалы по теме «Собственные линейные 

колебания под действием различных сил. Вынужденные колебания. Резонанс» в клас-

сах технического профиля.  

11. Разработать материалы для обобщения знаний учащихся по теме «Движение тела с 

одной закреплённой точкой. Тензор инерции. Динамические уравнения Эйлера. Гиро-

скоп» 

12. Разработать материалы для обобщения знаний учащихся по теме «Действие механиче-

ской системы. Принцип наименьшего действия. Уравнение Эйлера – Лагранжа» в 

классах технического профиля.  

13. Разработать технологическую карту урока по теме «Динамические уравнения движе-

ния в криволинейных координатах». 

14. Разработать технологическую карту урока по теме «Действие Гамильтона – Якоби. 

Уравнение Гамильтона – Якоби. Адиабатические инварианты» в классах технического 

профиля. 

 

Семестр 8  

 

1. Разработать фрагмент урока по теме «Закон сохранения электрического заряда. Ток 

проводимости и ток смещения. Закон Ома и закон Джоуля – Ленца»  

2. Разработать фрагмент урока по теме «Уравнения Максвелла в дифференциальной 

форме для вещества и вакуума. Интегральная форма уравнений Максвелла» в классах 

технического профиля. 

3. Разработать фрагмент урока решения задач по теме «Законы сохранения энергии и 

импульса электромагнитного поля. Вектор Пойнтинга.   натяжений Максвелла»  

4. Разработать технологическую карту по теме «Скалярный и векторный потенциалы. 

Уравнения поля в потенциалах. Калибровка потенциалов, условие Лоренца» в классах 

технического профиля.  

5. Разработать систему заданий по теме «Участие в разработке и решение расчетных за-

дач по теме: Уравнения Даламбера и волновое уравнение. Общее решение уравнений 

поля в потенциалах. Запаздывающие потенциалы» 

6. Разработать контрольно-измерительные материалы по теме «Уравнения для скалярно-

го потенциала электростатического поля в вакууме. Поле точечного заряда. Поле ди-

поля» 

7. Разработать дидактические материалы по теме «Основные уравнения электростатиче-

ского поля в диэлектрике. Проводники в электростатическом поле» 

8. Разработать фрагмент урока по теме «Энергия электрического поля в вакууме и в ди-

электрике. Энергия заряженных проводников и взаимодействия зарядов» 

9. Разработать фрагмент урока решения задач по теме «Уравнения для векторного потен-

циала магнитостатического поля в вакууме. Магнитное поле в дипольном приближе-

нии» 

10. Разработать систему заданий по теме «Постоянный электрический ток и его магнитное 

поле» в виде фрагмента урока. 

11. Разработать задачи по теме «Основные уравнения магнитостатического поля в магне-

тике. Энергия магнитного поля постоянных токов» в классах технического профиля. 

12. Разработать контрольно-измерительные материалы по теме «Волны де Бройля. Неста-

ционарное уравнение Шрёдингера. Волновая функция. Уравнение неразрывности» 

13. Разработать материалы презентации к урокам по теме «Стационарное уравнение Шрё-

дингера. Собственные энергии и собственные волновые функции. Частица в потенци-

альной яме» 

14. Разработать фрагмент урока по теме «Потенциальный барьер и туннельный эффект. 

Вероятность прохождения частицы через потенциальный барьер» 
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15. Разработать задачи по теме «Одномерный квантовый гармонический осциллятор. 

Уровни энергии и собственные волновые функции» 

16. Разработать систему заданий по теме «Орбитальный момент импульса. Его собствен-

ные значения и собственные функции в сферических координатах» в виде фрагмента 

урока. 

17. Разработать технологическую карту по теме «Центрально-симметричное поле в кван-

товой механике. Водородоподобный атом. Его уровни энергии, собственные волновые 

функции» 

 

Семестр 9  

 

1. Разработать фрагмент урока по теме «Макросистемы. Статистический и термодинами-

ческий способы описания макросистем. Термодинамические параметры. Равновесные 

и неравновесные системы» 

2. Разработать задачи по теме «Квазиклассическое приближение. Фазовое пространство. 

Флуктуации» 

3. Разработать фрагмент урока по теме «Теорема Лиувилля. Роль энергии в статистиче-

ской физике» в классах технического профиля. 

4. Разработать технологическую карту по теме «Статистический вес. Энтропия, её стати-

стический смысл. Закон возрастания энтропии и его физическая интерпретация» 

5. Разработать систему заданий по теме «Распределение Гиббса. Температура, её свой-

ства» в виде фрагмента урока. 

6. Разработать фрагмент урока по теме «Работа и количество тепла. Первое начало тер-

модинамики» в классах технического профиля. 

7. Разработать систему заданий по теме «Второе начало термодинамики и его статисти-

ческий смысл. Объединённая форма первого и второго начал термодинамики» в виде 

фрагмента урока. 

8. Разработать материалы для обобщения знаний учащихся по теме «Энтальпия. Свобод-

ная энергия макросистемы. Термодинамические потенциалы» 

9. Разработать контрольно-измерительные материалы по теме «Направление изменения 

термодинамических потенциалов при необратимых процессах. Давление и его связь со 

свободной энергией. Адиабатический процесс. Уравнение адиабаты» 

10. Разработать фрагмент урока по теме «Зависимость термодинамических величин от 

числа частиц. Химический потенциал, его физический смысл» в классах технического 

профиля. 

11. Разработать задачи по теме «Условия равновесия макросистемы во внешнем поле. 

Идеальный газ. Распределение средней энергии идеального газа по степеням свободы. 

Распределение Больцмана» в классах технического профиля.  

12. Разработать технологическую карту по теме «Распределение Гиббса с переменным 

числом частиц в классическом случае. Статистические сумма и интеграл» 

13. Разработать дидактические материалы по теме «Распределение Гиббса с переменным 

числом частиц в квантовом случае. Статистическая сумма в квантовой статистике. 

Принцип Паули и его применение в квантовой статистике» 

14. Разработать задачи по теме «Распределение Ферми – Дирака. Вырожденный электрон-

ный газ. Распределение Бозе – Эйнштейна» 

15. Разработать материалы презентации к урокам по теме «Чёрное излучение. Формула 

Планка. Формула Рэлея – Джинса. Термодинамические величины чёрного излучения» 

 

Примеры вопросов к экзамену 

Семестр 7 

1. Кинематика точки. Уравнения движения, траектория, скорость точки. 
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2. Ускорение точки и его составляющие. Радиус кривизны траектории. 

3. Кинематика твёрдого тела. Вращение вокруг точки. Углы Эйлера. 

4. Угловая скорость и угловое ускорение. Их связь с углами Эйлера. 

5. Сложное движение точки. Закон сложения скоростей. 

6. Сложное движение точки. Закон сложения ускорений. 

7. Сложное движение тела. Законы сложения угловых скоростей и угловых ускоре-

ний. 

8. Динамика точки. Принцип относительности Галилея. Аксиомы кинетики. Законы 

Ньютона. 

9. Динамика точки в неинерциальных системах отсчёта. Силы инерции.  

10. Уравнение изменения и закон сохранения импульса. Центр масс и закон его дви-

жения. 

11. Работа, мощность, энергия. 

12. Уравнение изменения и закон сохранения энергии. 

13. Момент импульса и момент силы относительно точки. Уравнение моментов. 

14. Уравнение изменения и закон сохранения момента импульса. 

15. Момент импульса и силы относительно центра масс. Их свойства. 

16. Уравнение моментов относительно центра масс. Формула Кёнига. 

17. Движение в центрально-симметричном поле. Законы Кеплера. Задача двух тел. 

18. Системы со связями, голономные связи. Виртуальные перемещения, принцип Да-

ламбера. 

19. Системы со связями. Уравнение Лагранжа I-го рода. 

20. Обобщённые координаты и скорости. Уравнение Лагранжа II-го рода. Обобщённые 

сила, импульс, энергия. 

21. Функция Гамильтона. Уравнения Гамильтона. Первые интегралы уравнений Га-

мильтона. 

22. Собственные линейные колебания под действием различных сил. 

23. Вынужденные линейные колебания в механике. Резонанс. 

24. Динамика твёрдого тела с одной закреплённой точкой. Тензор инерции. 

25. Динамика твёрдого тела. Динамические уравнения Эйлера. 

26. Динамика твёрдого тела. Гироскоп. 

27. Действие механической системы. Принцип наименьшего действия. Уравнение Эй-

лера – Лагранжа. 

28. Динамические уравнения движения в криволинейных координатах. 

29. Действие Гамильтона – Якоби. Уравнение Гамильтона – Якоби. 

30. Адиабатические инварианты. 

 

Семестр 8 

1. Заряды и токи. Закон сохранения электрического заряда. Закон Ома и закон Джоу-

ля – Ленца. 

2. Уравнения Максвелла в дифференциальной и интегральной формах для вещества и 

вакуума. 

3. Закон сохранения энергии электромагнитного поля. Вектор Пойнтинга. 

4. Закон импульса электромагнитного поля. Тензор натяжений Максвелла. 

5. Скалярный и векторный потенциалы электромагнитного поля. Уравнения поля в 

потенциалах. Калибровка потенциалов, условие Лоренца. 

6. Уравнения Даламбера и волновое уравнение. Общее решение уравнений поля в по-

тенциалах. Запаздывающие потенциалы. 

7. Уравнение для скалярного потенциала электростатического поля в вакууме. Поле 

точечного заряда. 

8. Электрический диполь. Поле диполя. 

9. Основные уравнения электростатического поля в диэлектрике. Проводники в элек-
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тростатическом поле. 

10. Энергия электрического поля в вакууме и в диэлектрике. Энергия заряженных про-

водников и взаимодействия зарядов. 

11. Уравнения для векторного потенциала магнитостатического поля в вакууме. 

12. Магнитный диполь. Поле диполя. 

13. Постоянный электрический ток и его магнитное поле. 

14. Основные уравнения магнитостатического поля в магнетике. 

15. Энергия магнитного поля постоянных токов. 

16. Волны де Бройля. Нестационарное уравнение Шрёдингера. 

17. Волновая функция. Уравнение неразрывности. 

18. Стационарное уравнение Шрёдингера. Собственные энергии и собственные волно-

вые функции. 

19. Частица в потенциальной яме. 

20. Потенциальный барьер и туннельный эффект. Вероятность прохождения частицы 

через потенциальный барьер. 

21. Одномерный квантовый гармонический осциллятор. Уровни энергии и собствен-

ные волновые функции. 

22. Орбитальный момент импульса. Его собственные значения и собственные функции 

в сферических координатах. 

23. Центрально-симметричное поле в квантовой механике. Водородоподобный атом. 

Его уровни энергии, собственные волновые функции. 

 

Семестр 9 

1. Макросистемы. Статистический и термодинамический способы описания макроси-

стемы. 

2. Термодинамические параметры. Равновесные и неравновесные системы. 

3. Фазовое пространство. Квазиклассическое приближение. 

4. Нормировка и средние значения в статистической физике. Флуктуации. 

5. Теорема Лиувилля. 

6. Энтропия, её статистический смысл. 

7. Закон возрастания энтропии и его физическая интерпретация. 

8. Работа и количество тепла. Первое начало термодинамики. 

9. Второе начало термодинамики. Объединённая форма первого и второго начал тер-

модинамики. 

10. Энтальпия. Свободная энергия макросистемы. 

11. Термодинамические потенциалы. 

12. О направлении изменения термодинамических потенциалов при необратимых про-

цессах. 

13. Адиабатический процесс. Уравнения адиабаты. 

14. Распределение Гиббса. 

15. Распределение Максвелла как следствие распределения Гиббса. 

16. Условия равновесия макросистемы во внешнем поле. 

17. Распределение Больцмана. 

18. Химический потенциал, его физический смысл. 

19. Распределение Гиббса с переменным числом частиц (классический случай). 

20. Вывод термодинамических соотношений из распределения Гиббса. 

21. Статистическая сумма и статистический интеграл. 

22. Основные положения квантовой статистики. 

23. Распределение Гиббса с переменным числом частиц (квантовый случай). 

24. Принцип Паули. Его применение в квантовой статистике. 

25. Распределение Ферми – Дирака. 

26. Распределение Бозе – Эйнштейна. 
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27. Чёрное излучение. Формула Планка. Формула Рэлея – Джинса. 

28. Закон Кирхгофа. 

 

5.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-

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

компетенций 

Сопоставимость рейтинговых показателей студента по разным дисциплинам и 

Балльно-рейтинговой системы оценки успеваемости студентов обеспечивается принятием 

единого механизма оценки знаний студентов, выраженного в баллах, согласно которому 

100 баллов – это полное усвоение знаний по учебной дисциплине, соответствующее тре-

бованиям учебной программы.  

Максимальный результат, который может быть достигнут студентом по каждому 

из Блоков рейтинговой оценки – 100 баллов. 

Шкала соответствия рейтинговых оценок пятибалльным оценкам: 

100 – 81 баллов – «отлично» (5); 80 – 61 баллов – «хорошо» (4); 60 – 41 баллов – «удовле-

творительно» (3); до 40 баллов – «неудовлетворительно».  

Ответ обучающегося на экзамене или зачёте оценивается в баллах с учетом шкалы 

соответствия рейтинговых оценок пятибалльным оценкам. 

В зачётно-экзаменационную ведомость и зачётную книжку выставляются оценки 

по пятибалльной шкале и рейтинговые оценки в баллах.  

При получении студентом на экзамене или зачёте неудовлетворительной оценки в 

ведомость выставляется рейтинговая оценка в баллах (<40 баллов), соответствующая фак-

тическим знаниям (ответу) студента.  

  

Шкала оценивания экзамена 

Критерии оценивания Баллы 

Полные и точные ответы на все вопросы. Свободное владение основными терми-

нами и понятиями курса. Последовательное и логичное изложение материала кур-

са. Законченные выводы и обобщения по теме вопросов. Исчерпывающие ответы 

на вопросы. 

21-30 

Ответы на вопросы содержат от одной до трёх негрубых ошибок. Уверенное вла-

дение терминами и понятиями курса. Изложение материала курса почти всегда 

логично и последовательно. Выводы и обобщения по теме вопросов содержат до 

трёх логически незаконченных положений. Ответы на вопросы в основном исчер-

пывающие. 

15-20 

Ответы на вопросы в целом правильные, но содержат более трёх ошибок, в том 

числе грубых. Владение терминами и понятиями курса неуверенное. Изложение 

материала часто нелогично и не всегда последовательно. Выводы и обобщения по 

теме вопросов содержат более трёх логически незаконченных положений. Ответы 

на вопросы неполные. 

8-14 

Правильные ответы на менее половины вопросов. Отсутствие владения основны-

ми понятиями курса. Материал изложен нелогично, непоследовательно и непра-

вильно. Выводы и обобщения по теме вопросов почти всегда содержат логически 

незаконченные темы. 

0-7 

 

Итоговая  шкала выставления оценки по дисциплине. 

Оценка по 5-балльной системе Оценка по 100-балльной систе-

ме 

Отлично 81 – 100 

Хорошо 61 – 80 
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Удовлетворительно 41 – 60 

Неудовлетворительно 0 – 40 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

6.1. Основная литература 

1. Вергелес, С. Н.  Теоретическая физика. Квантовая электродинамика : учебник для ву-

зов . — 4-е изд. — Москва : Юрайт, 2023. — 262 с. — Текст : электронный. — URL: 

https://urait.ru/bcode/513140 

2. Савельев, И. В. Основы теоретической физики : учебник для вузов. — 6-е изд.— 

Санкт-Петербург : Лань,  — Том 1 : Механика. Электродинамика — 2022. — 496 с. —

Текст : электронный. — URL: https://e.lanbook.com/book/183764 

3. Савельев, И. В. Основы теоретической физики. В 2 томах. Том 2. Квантовая механика. 

— 7-е изд. — Санкт-Петербург : Лань, 2023. — 432 с. — Текст : электронный. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/330521 

6.2. Дополнительная литература 

1. Бурдова, Е. В. Физика. В 3 ч. Ч. 1. Физические основы механики. Молекулярная физи-

ка и термодинамика   : учебно-методическое пособие / Е. В. Бурдова, Н. А. Кузина, Э. 

И. Галеева. - Казань : КНИТУ, 2020. - 80 с. -  Текст : электронный. - URL : 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788228709.html 

2. Вергелес, С. Н.  Теоретическая физика. Общая теория относительности : учебник для 

вузов. — 2-е изд. — Москва : Юрайт, 2023. — 190 с. — Текст : электронный. — URL: 

https://urait.ru/bcode/513813  

3. Гестрин, С. Г. Сборник задач по теоретической физике : учебное пособие / С. Г. 

Гестрин, Е. В. Старавойтова. — Саратов : Саратовский государственный технический 

университет имени Ю.А. Гагарина, ЭБС АСВ, 2019. — 208 c. — Текст : электронный. 

— URL: https://www.iprbookshop.ru/99256.html 

4. Шушлебин, И. М. Избранные главы теоретической физики: статистическая физика : 

учебное пособие / И. М. Шушлебин, Л. И. Янченко. — Воронеж : Воронежский госу-

дарственный технический университет, ЭБС АСВ, 2019. — 90 c. — Текст : электрон-

ный. — URL: https://www.iprbookshop.ru/93257.html 

5. Эпендиев, М. Б. Теоретические основы физики. — Москва, Ижевск : Институт компь-

ютерных исследований, 2019. — 500 c. — Текст : электронный. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/97375.html 

 

6.3. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

1. Поисковый сервер  http://www.yandex.ru и другие поисковые серверы. 

2.https://urait.ru/ - Образовательной платформы Юрайт. 

3.https://rusneb.ru/ - Национальная электронная библиотека 

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям. 

2. Методические рекомендации по организации самостоятельной работы по дисципли-

нам. 

 

8. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВА-

ТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Лицензионное программное обеспечение: 

Microsoft Windows  

Microsoft  Office 

https://urait.ru/bcode/513140
https://e.lanbook.com/book/183764
https://e.lanbook.com/book/330521
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788228709.html
https://urait.ru/bcode/513813
https://www.iprbookshop.ru/99256.html
https://www.iprbookshop.ru/93257.html
https://www.iprbookshop.ru/97375.html
https://urait.ru/
https://rusneb.ru/
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Kaspersky Endpoint Security 

 

Информационные справочные системы: 

Система ГАРАНТ 

Система «КонсультантПлюс» 

 

Профессиональные базы данных 

fgosvo.ru – Портал Федеральных государственных образовательных стандартов высшего 

образования 

pravo.gov.ru - Официальный интернет-портал правовой информации 

www.edu.ru – Федеральный портал Российское образование 

 

Свободно распространяемое программное обеспечение, в том числе отечественного 

производства 

ОМС Плеер (для воспроизведения Электронных Учебных Модулей) 

7-zip 

Google Chrome 

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает в себя: 

- учебные аудитории для проведения учебных занятий, оснащенные оборудованием 

и техническими средствами обучения: учебной мебелью, доской, демонстрационным обо-

рудованием, персональными компьютерами, проектором; 

- помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с 

возможностью подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронной 

информационно-образовательной среде. 

 

http://fgosvo.ru/
http://pravo.gov.ru/
http://www.edu.ru/

