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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Щелью освоения дисциплины явJUIется изучение осцовIIых физических объектово

явлений и законов.
Задачи дисциплины:
- полrIение фундаментального образования, способствующего дальнейш9му рil}витию

личности и освоению технических дисциплин;
- обучение аЕализу физической сущности явлений различной природы.
Формируемые у обучающегося компетенции и заплацированные результаты

обучениЯ по дисциПлине, соотнесеНные С индикаторами достижения компетенций:

Код и наименование
компетенции

Код и наименование
индикатора достия(епия

компетенции

Заплапировапные результаты
обучения

ОIIК-2. Способен применять
соответствующий физико-
математический аппарат,
методы анализа и
моделирования, теоретического
и эксперимент€uIьного
исследования при решении
лрофессионiLпьных задач

ИД-5опrс-z. f{eM онстрирует
понимание физических
явлений и умеет применять
сРизические законы
механики, молекулярной
физики, термодиtIамики,
электричества и магнетизма
для решения типовых задач.

знать:

- основные физические явления,
законы механики и их
математическое описание;

- основные физические явления,
законы молекулярной физики и
термодинамики и их
математическое описание;

- основные физические явления,
законы электродинамики и их
математическое описание,

уметь:
- определять, какие законы

механики обусловливают явления
или процессы в устройствах
различной физической природы,
и выполнять применительно к
ним простые технические
расчёты;

- определять, какие законы
молекулярной сРизики и
термодинамики обусловливают
явления или процессы в

устройствах
физической

различной
природы, и

выполнять применительно к ним
простые технические расчётьт;

- определять, l(акие законы
эл ектромагнотиз м а
обусловливают явления или
процессы в устройствах
различной физической природы,
и выполнять применительно к
ним простые технические
расчёты;

ИД-боп,<-z. /{емо нстрирует
знание элементарных основ
оIlтики, квантовой механики
и атомной физики.

знать:

- основные физические явления,
законы оптики и их
математическое описание;
основtIые физические явления,
законы квантовой физики и их
математическое описание;

уметь:



Код и наименование
компетенции

Код и наименование
индикатора достижения

компетенции

Заплан ировапные результаты
обучения

- определять, какие законы оптики
обусловливают явления или
процессы в устройствах
различной физической природы,
и выполнять применительно к
ним простые технические
расчёты;
определять, какие законы
квантовой физики обусловливают
явления или процессы в

устройствах различной
физической IIрироды, и
выполнять примениl,ельно к ним
простые,гехlIичесI(ие расчёты.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРДЗОВДТЕЛЬНОЙ ПРОГРДММЫ ВО
ЩисциплИна базируется на уровне среднего общего образования.

Результаты обучения, полученные при освоении дисtlипJIины, необходимы при
изг{ении следующих дисциплин: кТеоретическая механика), кСогlротивлеIIие матери€lлов),
к'Iеоретические основы элеIстротехники), кМетрология и инфорппuц"о*rrIо-измерительнаJI
техника)), кКонструкционное материаловедение)), <Электротехпическое материаловедение)),
кПромышленная электроника)), <Электри.tеские маt]Iины), <Безопасность
жизнедеятельности)), <<Состояние, проблемы и перспективы мировой энергетики)),
кэкология>>, <электрические станции и подстанции), <релейная auщйru и автоматизация
электроэнергетических систем), <Техника высоких напрялссttий>, (ТЭС и дЭС),
<Электростанции на основе ВИЭ), <Электромеханические Ilсреходltые IIроцессы ts
электроэнергетических сис,гемах), <ЭлектромагI,Iитные IIерсходFIые rlроцессы в
элекlроэнергетических системах)), <Практика инновационных разработок>, кВоздушные
линии электропередачи>, в научно-исследовательской работе и прлI выполIIении выпускной
квалификациоrrной работы.



3" СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1" Структура дисциплипы

ОбЩаЯ ТрУДоеМкос'гь дисциплины составляет 12 зачетньж едиIIиц.4З2 часов.

м
п/
tI

Раздеп
дисциплины.

Форма
промехtуточной

аттестации
(по селлесmрам)

с,
Ф

сG

фоо

Uл
с)

са

F
Ф
z
Фо

Распределение трудоемкости раздела (в часах)
по видам учебrlой работы

Содержан
ие

самостоят
ельной

работы
(с

указанием
лг9

источника.
по п.5лl и
страниц в

нем)
контактная

ср
ItoH
тро
ль

Лек Пр Лаб кпр икк
tI

гIл

1

Физи.lесlсие
основы

механики
60 1 2 2 2 51 J

[1], стр. 17-
180 или [4],
стр. 8*75,

84-85; Il2l,
стр" 5-86;
[5], стр. 4-

29;
[7], стр. 5-

72

2

Элементы
специа-ltьной

теории
относительност

и

60 1 J 2 52 J

Il],
стр" 217*

245 или[4]
cTp.85-105

J

основы
молекулярной

физики и
термодинамики

ýq5 1 l 2 2 52 )5-r-

[1],
стр.246-
з55, 400-

415 или|4l,
стр.106-
|7l; [12l,
стр, 1 14-

161l

[5], стр. 34-
5l;

[7], стр. 7З-
l08

Экзамен 05"," 1 0,5

Экзамен
проводится

в устной
форме по
билетам
согласно

программе
экзамена

Иmоzо за
семесmр 180 1 6 6 4 0,5 155 &5



Jф
п/
п

Раздел
дисциплины.

Форма
промежуточной

аттестации
(по семесmрал,t)

Ф

q
Ф

до
ir
ол
(.)

tл

q
tr
с)
Ф
z
Ф

(_)

Распределение трудоемкости раздела (в часах)
по видам учебной работы

Содержав
ие

самостоя1
ельной

работы
(с

указанием
ль

источника
по п. 5"1 и
страниц в

нем)
контактная

ср
Кон
тро
ль

Лек Пр Лаб кпр икк
гi IlA

4 Электростатика 62 2 2 a
J 2 52 J

[2], стр. l l-
97 или[4],
стр. 182-
2ЗЗ; [12l,
стр. 162-

2lЗ;
[6], стр.4-

??.

Il3], стр.4-
103;

[8], стр.4*
65

5
Электромагнети

зм 62 2 2 J 2 52 aJ

[2], стр. 98-
211или|4l,

стр.2З4,
2з5,246-
25]t,2,70_
З51; [12],
cTp.214-

281;

[13], стр"
1 04- 1 7.5;

[9], стр. 4-
//:

[6], стр. 3З-
бз

6 колебания 57,5 2 2 5l ,)ý

[2J,
cTp.18l-
19,7 ,2l0-
2|4,259-

27З или [4],
стр. 358-
з54, з7 l-

з84

Экзамен 05, r- 2 0,5

Экзамен
проводится

в устной
форме по
билетам
согласно

программе

Иmоzо за
сеIпесmр

l80 ) б 6 4 0,5 l55 &5



J\b

п/
п

Раздел
дисциплины,

Форма
промежуточной

аттестации
(по селлеспlрал,t)

о
E{
ф
а.
Ф

ф

л
Фо

со

а.ао
Ф
zоо

Распределение трудоемкости раздела (в часах)
по видам учебной работы

Содержан
ие

самостоят
ельной

работы
(с

указанием
Jф

источника
по п, 5.1 и
страниц в

нем)
контактная

ср
Кон
тро
ль

Лек Пр Лаб кпр икк
п IIл

7

Электромагнит
ные волI{ы.
Волновая
оптика

25 J 2 2 20 l

[21,
стр. 302--
з26, з4,7-
370,38l-

414,
42242з,
4284з4,
452464
или [4],

стр. 402-
414,420-
4з0,4з6-

446,
451461,
465470;

Il0], стр.4-
61

Il 1], стр. 8*
90

8

квантовая
оптика и
элементы

атомной физики

2I J 2 2 Iб I

[З], стр. 9-
з7, з445,
62-71 иllи

l4J,
стр. 478-
514,570-

5'7'7;

Il0], стр
14-\20;
Il 1], стр.
91*l зб

9

Элементы
квантовой
механики,

статистической
физики и
теории

проводимости

)\,7 J 2 22 1,J

[З], стр.72-
98,127-129

146-152,
116_2з0
или [4l,
стр.24З*
245,5|5-
528,541-
558, 578_
600, 607-

62"|



J\b
пl
п

Раздел
дисциплины.

Форма
промехtуто.tной

аттестации
(псl семеспlралl)

6)
ц[
сa
0J
а.

фо

оt-
Фод

аt
Fr
с)
Ф
zоо

РаспределеIIис трудоемкости раздела (в часах)
по видам учебной работы

Содержан
ие

самOстояT
ельной

работы
(с

указанием
Jф

источника
по п. 5.1 и
страниц в

нем)
коtlтактная

ср
Кон
тро
ль

Лек Пр Лаб кпр икк
tI пА

Зачет с оценкой 0,3 J 0,3

Зачет по
совокупнос

ти
результатов
текущего
контроля

усгIеваемос]

Иmоzо за
семесmD 72 6 4 0,3 57,7 33,5

Итого: 4з2 18 12 12 1.3 з67,7 20,,7

Прцд4еT ание: Лек - JIекции; Пр - практиLIсскис занятия; Лаб - лабораторные работы;кпр * аудиторные консультации по курсовым III]осI(там/работам; иItкП - индивидуальные
консультации по курсовыМ проектам/работам; I lA - Пpo]vlc)ItyTotlнarl аттестация; СР -самостоятельная работа студента.



3.2. Краткое содержание разделов
L семестр

ескuе
Классическая физика и границы её применимости.
Предмет кинематики. Радиус-вектор. КинематическиЙ закон дви}кения материа,пьной

точки. Траектория. Путь. Кинематические параметры: перемsщение, скорость, ускорение.
обратная задача кинематики точки. Частные случаи движения материа-пьной точки:
равномерное и равноуСкоренное дви}кение. Характеристики криволинейного дви}кения:
радиус кривизны траектории, нормаJIьное и таIIгеIIциаJIьное ускорение.

виды дви}кения твёрдого тела: lrоступательное, вращательное, плоское, Угловые
кинематические параметры: угловое перемещсIIие, скорость, ускорение; частота, период
вращения. Связь угловых и лигtейных киIIематичсских параметров.

ПРеДМеТ ДИНаМИКИ. ЗаКОгtы FIыотоttа. Сила. Линия действияl силы, силовая линия,
равнодействующая (главный вектор), приIIцип IIезависимос,ги действия сиJI. Инерциальные
системы отсчёта. Инертность. Масса. Вrrутренние и внешние силы. Щентр масс механической
системы" 'IeopeMa о движении центра Iиасс. ИI\4Irульс материальrrой точки, механической
системыл II закон Ньютона в диффереIIциаJIьIIоI'{ (lopMe.

Момент силы относитеJII)I{о TOLtKll, оси. ]\4омент иIIерции тела относительно оси.
Теорема Гюйгенса-Штейнера. OcTIoBltoe ypilrзIlcIII{e диIIаN4ItкИ вращательного движения.
Момент импульса твёрдого тела отIIосительIIо оси. OclloBlloe уравIIение динамики
вращателЬного двиЖения В диффереrlциалыtой форме.

Закон изменения и сохраIIеIтия имlI)iЛт,са. Условиrl сOхраIIеI,Iия I{мпульса механической
системы

Момент импульса материалыtой ToIII(II, ,r,вёрдого тсла отIIосительно оси. Закон
сохранения момента импуJIьса.

Кинетическая энергия материаJlыtой TotIl(Il, ]\IсхаIlltltесtсtlй систсмы т9л, твёрдого тела,
Вращающегося вокруг неподвиrtсltой ocrl; твёрllоI,о теJIа, со]]сршаIоIIIего плоское дви}Itение.
Работа, мощность. Работа при вращzIт,сJIьIIоN,l дt]II)I(сIlI.1и твёрдого тела. Теорема об изменении
кинетической эIrергии. Потенциа.пьttсlс iloJlc. lIо,гсttциtulI)IIыс 14 IIспотеIlциальные силы.
потенциальная энергия материалыrой ,tочкl], п.tеханичесttой системы. Связь силы и
потенциальноЙ энергии. Мехаtttl.tссlсаяl эllсIlI,]Iя. ЗакоtI изN,lсilениrt и сохранения
механичеокой энергии. КонсерватLIвItые и лLtссипативIIыс силы. Абсолютно упругий,
абсолIотно неупругий удар.

Преобразования Галилея. McxitItll.tcclcltй ItlllIIlцип oTIlO(]I1,I,SJILII()cTи.

Постулаты специальной теориL{ о,гноситеJlI)Il()сти. ilреtlбразоваIIия JIоренца, Следствия
из преобРазований Лоренца. относитсЛыIосll, оlцIlовремеII[Iости, о.гносительность длин и
проме)ItуткоВ времени, интерl]аЛ N,lс)I(лу lll]\. irl собыгrlями и его инвариантность.
Релятивистский закон сложеFIия скорост.сй.

.Щинамика материальной то.lки. I)елятивlлсr.ский ИМIl1r.111,9. Ре:tятивистское уравнение
динамики материальной точtси. Kptttc,t,и.tccl(ilri эIlсргия. Сt;язь массы и энергии. Вектор
энергии-импульса.

3. OcHoribt.цlo.,tc_tgцlstPtrlit rfltlзllt;1,1 lt lпe1,l,tttldt_ttta.l.ttttill.
Термодигlамическая систсN4а (пlaK1-1oclrc,l r_'trI. ). С.га.г.t.lс,t.tl.tсокltii и

методЫ исследования Maкpocllcl,cNl, 'l'Lll]п,lо2ч.t llil'lIItlccкиc liарaiме,l.ры.
макросостояние термодинамическоii си0,1,сN4ьI. [)ltllttOBeclloc состоя]II-rе.
ПРОЦеСС. РаВНОВеСНЫЙ, КВаЗиСТати.tескrtii IiI)OIl()cc. \/1lltlзltcttlIt) (,()c.I-()r| llI.Iя,

МоделЬ идеальноГо газа. YpaBltcItt.lc с()с,гояlIиri Il/{eaJl Lilого газа. Уравнение
Менделеева-Itлапейрона. Газовые заl(()tILt. OctIotrtl()c ypirl]iicrrllc IV1 I(l- илеального газа для
давления. МолекулЯрно-кишеТи.tссtсltйi сN,lысJI a[icr1.1ltt1,1,tltlй,t,c;ttlIc]la1,_\/JlLI.

Эл

термодинамический
Микросостояние и

Термодинамический



Внутренняя энергия термодиIIаплl,t.tсскrlii CII(]'l.(]\{I)l. Btl5"I,11q,,,rrrrl эlIергия идеаJIьного газа.
Работа газа. Itоличество теплоты. I-Iолиr-рсlttltыii li1lotlccc и/(саJIыlоt,о газа. Теплоёмкость. I
начало термOдинамики.

Тепловой двигатель и его шIi], I(иrсл I(a;,lltl. IIcpirtlclIc,i,l}o I{лаузиуса. Энтропия. II
начало термодинамики.

Распределение молекул иlIеалIlII()I'о гilзil II() скор()с,г)lN,{ (расrrllсделение Максвелла).
Распределение Больlдмана.

Щлина свободного пробегtI N,toJIcl()1JlLI Illl,,,1,,,,,,oaO 1.аза. I Iсраtзltовесные процессы.
Кинети,tеские явления (явлеtlияt ltepctttlcl): ;1llr]lr],1, 1ttlt, ,I-clIJI()llll()I}Ol\Ilt)cTb, BIlyTpeHHee трение.
Эмпирические уравНения явлений псрсltоса: :]ill(()lI ФI4ка, зilкоll Ф1,1lье, закон Ньютона для
внутреннего трения. i(оэффиuиеlt,l,ы .,1l,tt[lt[l5,1lltlr. 'l L'lIJIOlI|)OI]().IIIl()()1,I.I, llrIзкос.l.и, их выражения
для идеirльного газа. МолекулярIlо-киlIс,гиtIссI(ая 1,еория явлсlt1.1it псl](]IIоса.

реальный газ.
Описание движения жидкости.

2 tt,\!/,l,,i )

,/, !).,l tl ti tll /l r ) ;, | ] ; l l || | |ц(l_

Электрический заряд. Заtсоrl c()xl)lll]cIII11l , Ir'!(l'|)l.| (ICCl(t)I'{) :]ilP(I,]Ia. Электромагнитное
по.пе" Силовые характеристи](и эJIсI(,г1)()\lllI'llI.1,гI1(]l,i) IIoJIrI: o(',,)I]lILI() l}cкTop напряжённости
электриLIескогО поля, вектор иII/l)/ltIIt{I.{ NIaI,IlI1,1,1loг() IlOJL.I; I]сlI()),I()гательные вектор
электрического смеIцения, l]elсol] llаIlряrкёtttlоо,l ll \,lilгIIIl,гllоl,о IIOJIrI. (Jlлла JIоренца. Принцип
суперпозиции полей.

УраВнения Максвелла KiiK Nlit,l,cNli1,I,IltI,,..,;llj,J NIo7T((,,rlIr

МатериальFIые уравнения.

эJ]сI(,гроN,{tIгIlитного поля.

ЭлектросТатическое поле l] Rак)/)1;\,]с. l]lttltl,t i, ,itltllt.'I'collt,rtn Ot:.t trtll.рд7цского-Гауссадля
напряхtёнtlости электрического Itс1.1Iя. IIrl,t,i_,tttIlIl]rI1,1I;lя эII(l|]l,i' ] ,]l1i-]1l.rI;l г} эJlектростатическом
поле, Потенциал. Интегра_llыIая I];1lrdlr|lcllrclrIIIl;]]rl,]laя cI]rI.]l, r]lc-l1llt1,I (.]1,IЗl{ IIапряя(ённости и
потенциала электростатического lIOjIя. ljttt;tttttl,t ,,, l]liiIлLIlLIC l 1.1l]('l]XlI()t)I,I{.

ЭЛеКТРИ'tеСКИй ДИПОЛЬ. f{ипо.ilt,ltt,ttf M(l,rIr:tI,t,. Си:tа ],i ]\4оi\{()Il.г сил, с которыми
электростатическое поле действ)/с1] tIa /l1.I Il()-IIl,. i:)1,r,r,1,1111 дIIIIо,,rl1I l] эJIL]I(,|,l)IIIIссl(ом поле.

Щиэлектрики, Электричесltое II()JIс ll ,; 
, ).lIсl(,грIл]{i1\. По_,t1111116," и неполярные

диэлектрики, элеItтроIIIlая Ll Ol)ilclI.i.ilIllI( ]rt Il()_Ilrl I]J],l:tlIllll . ГIо;rяризованность.
Поляризуемость молекуJI. /{It:1.1tctt,t 1;irrIc(,| 

,,:I BocIIJ)Iii ,|, jlll]{)(,J , ll о.гносительная
диэлектрическая ПРОНИlIаСIvIОСl'Ь lJ,,'ll[l,](.,1,Ii],. |'t]язl, l] .r\ I.1\l..l lI()jlяризоВанности с
поверхнос,[ными и объёмttl,Ifi,{I'I CI]sI:]llllilIlir\IiI '}i'l rtи. 'i'ctl1 ,,)lii (,)..| |,()l.ралского-Гаусса для
электриLIеского поJ]я в диэJIеI(тр1.1 I(ax:l(.]],i IlcI(,I,()i ]l ]1).IJrIpИ:}()IlitIllI()(].1.I]. lr(]I(.гора напряжённости
электрического поля и ]]el(].()pil :),lcl(,l l)lllI,, 

,i \].() c\l(]lII(,]IItf 
'I 
. i.ItiIзL ttапряхсённости

электрического поля и эJIск,грI,1tIссli()l,() CNl(jIIl ' l ] в 1.1,]r):, ,l)IIII()\l ,IlItэJlсктрике. Теорема
Остроградского-Гаусса в дl,rф(lt':1-1c:ttlttrlrltl,tir.l'i lc. )/i.,trl1,1rч1 Ilii I.1)l1Il14ц9 раздела двух
диэлектриков.

Свойства элеI(Tроста,[IlLIссI(оI.о ]I()J!,i lt 1IpoI]().IIllI,,.,i): . ),r](]li'l.p1,1LIecкaя ёмкость
уединённого проводI]ика. В:зitllпIltая '\ll(trc tt. ] ,, \ ll})t)lr, ] ]i()l]. litlttдеttсатор. Ёмкость
конденсатора. Параллелыlое и IlOcJlcltol]il'I'L]jJJ,Tl(\l r' ,',l(IlItеlIItl' l'l)llIJl.tii(,]l.{.()l)()B.

Энергия заряженного KoIll{cIIcil,г()pii. ()ii r,i:l r" l ]tJIoTII()(,]l, ,),It,li)l 1ji| ,)-]lсli1рического поля.

5, _,,), t.'.lill|/ lrl lt t l, " t|| !зц
ЭлектриTеский ток. Силit rt IlJl()ill()U,l ]> ]., ,i. CTollt,,t]lIlIi, (.li |1,I. э/iс. Закон ома в

диффереrlциальной форме, oбoбttl(:trlir,lii ,lilIi(\lI олцlt .]1.l1,I ,,,, ] ''i lia rlепи. Удельная
электропроводность, удеJlьtIое c()Ilpo,I,1llJ.]l1,iIIl l,,lllec,I,Iiil. ,rll,'l(I'] , 'rt]CliOC сопротивление.
Последователы{ое и пapaJlJIeJlLlIOc c()c/rL;lilcll1.1c l|,.IIlIик()!,

Постоянное магнитгlое lIOJIс IJ l]ilIi,,,,,),, ., ]lrtcoH l. i ]lttl:, ,l..J Ititt.llaca. Теорема о
циркуляции вектора магнрrгноi.i иlt/{)/t(l(iitt. lr i,rt r ii поl()l(.



Щействие магнитноГо поJIе Ilil:Jtll)rl)IicllII1,1(] tlilстиt(Ы lt IIl]oIt(lrI,IlllI(It с током. Закон
Ампера, Момент сил Ампера. Магtt1.1.гtt1,1ii пtcllt,tctt,t.. |)rlергиlI l)[li\{KI{ (зllr,ttttll,т.оlо проводника) с
током в магнитном поле. Рабо,га IIо ]IоI]0lх)'Г)1 ,1ll\1(ц с ],ок(]\{, IIсl)с\4сlI(ению линейного
ПРОВОДНИКа И KoI{Typa С ToItoM i] МаГIl1.1't'Ii()i\{ II()JIС.

Явление электромагни,гноЙ I.IIulyliIlI.1 rl, l]lttttllt Фapa,,tt,;l-N4at.1,1,iljIJla. Правило Ленца.
Вихревые токи. СамоиндУкция. ИlIдуктt.t tзtI()с,гL. l],lltt,lпltritяt I1 ,,],\,liItl.rя. I(tl:l(tr|,"ц"""r взаимной
индукции,

Энергия замкнутого пpotto/{II1,IKa с 'I ()],;()N|. l.)llсрI,ияl t1,1llllirl(l.:trlii/.],I,]]I{rI проводников с
ТОКОМ, Объёмllая ПлотIIость эFIсI)I.I.IlI N,I[l1.1IIl1.1J()J.() lI():r.l.

МагнитrIОе поле в Beц{ec,I,I]c, Nzlat;lltl,t,()t(I] il ll(l]ol,()I(ll, IIaпllrl'lIIitlt]IlIIocTb. Теорема о
циркуляции магнитного поля I] I]СII(СС'Гl,с: jU1,I lr(,I;,l,()l)a IIaj\4illllIIIIcIIIl()(]1,IJ. Itск.гора магнитной
индукции I,I вектора ltапряtltсёltltос,t,l l i,,]lii illI,| ]|(]i,.) IIоJIя. \[ltl,tllt,l l,,lti ].111оllр1tИМчивость и
относителыIая магнитrIаrI пpOIt1,1]I.a(,N,Ioc'I'L I]CIltl,. l,,;l. (llз:t,]t, ,] ,r-'I l,)l.'] irltt'tttl,гttclй индукции и
вектора напряжённости магI{и,гIlого п()jIя Il lI,t{,,!,;)()lIHoп,t i,lil|,] Ic,I,1.1 I((). Ус.llовия на границе
раздела двух магI{етиков.

Магни,гtIый MoMetlT атома, Cttltrl. I-ttlltlпtllt,trlt,l il()e o1,Il()|IlcII]tc t,l,,блI,гi.tjtыIых и спиновых
моментов. Itлассификация Ma1,1IcTI,I I(()it: l][lгil),Iili, l,"i 1lI(1I. Jl 1,1 ;1)l:r1,II(],] l!I,-I.I lr t]lерромагнетики.
!иамагнетизм. Ларморова пpellcccILl. IItll.larlirl,tll,'I li,l)I. Заlttlii i.trlilll-i,L ijc:ca. ферромагнетизм.
Свойства ферромагнетиков: l'IJc,I,cpC,Jli(]_ r ; )LIIIo(' ii1I\Il:].IlIl!I'Ilii1],||Q, точка Кюри.'ТолкованИе сtзойстВ ферромагtlс,l,] I I(()I]. .I|tl,rtct t bl.

Перемеttное электром?гl 1Ll.1.1 I ос IIoJ I t),

6. __I{t l. l t' t'l t t l t l t,.t

Колебания. Колебателыlzlrl CI.1C,l ji\Iil. , ,t-lllttt,lc tI(],ti1,1., . :lI()llltlc, затухающие,
вынух(денные lсолебапия, l{r rtiltlic:l)c;lItlllt.,I],il,,,, ,|]l]l,Jl(ttJl Cl](] i,lilI)lx гiфмонических
колебаний и его решение. Xil;.,ltt;,,',.,;,il ,:", " ] 1p]\,I() jIlll i] lril\ ] \1,1I1.()itllllй: амплитуда,
циклическая Lliic,гoTa, IIачальIIаrl t]lli,;:l_ lICJ)l'l . l]]1u]()'l il. ,'i,ltrllrl,,., ,, l|]цi.ItiJlLIIOe уравнениесвободных затухаIощих tсолебаtIllii ll cI ,, l)clllctl ],,. ,"\\IIIJIиl\/,iljl \/(l ,) ;,t,tii Itсрl-.rол затр(ающих
колебаний. Переменный Totc. Ип,rttellirttc. l)L]З()IIilll(] ll)l\()B и llili , ll ,tcr:ttttil,

J r'r',rl", ,

7, ЭЛеКПt1l().1l(l?ltlll]lIl1,1 l,tit) 1,1,1, |.]rl_,IlIr,r:r,r| ()lllllll|.,l
Волны, YpaBHetttle бегуllцсii It()J1,1l,i. 1 t,, ,, 'i l];i;tll]l: ii,l()( ,iJ" r:r]lсlэ1.1цggкая волIIа

Попере,lные и rIродольIIые BoJilI],I. I'a1'\1il,,1.1 ,1, '' ' ), ll1,, lI i: ,r;r;.''. i,lI(,],I,I{I(l.{: амплитуда,
циклиLIеская LIacTo,Ia, LlacToTa. Ili)|)Il(),Ii. llllllilJIl ] , ,l1;1,;;1л , - ], I. ] i 'r:IIР()t]l.РiliIеI{ия, длинаволны, волIIовое чисJlо (Bortltorloii tlr-ltt,t,tlil). .:l ir|1,.IIIl(. (,(,1..,IIli.ii |.llрмоIIической волны.
Волновое уравI]ение.

Волновое урав}IеIrие дJIrI ЭJIeK,I,1)()\,:lt,,,,,,t,,'ii RoJIlI],].
электромагнит[lых волII в BaKy)/Ilc, lt Cl)..I((]. \,irlr, ,., i1)\1:1,1.IIl!(.(,r...il'l

ХаракТерисТикИ. Эttсllги.я :),'I(]I(,l,p()i.,l:l],I!il ,rt I]().rJlii,i.
Интенсивtlость элеi('грод,Iагнитltt.lii Itt,.lll, :,l.

(l1qr,;,,1g,1,1, распространения
:)]l('t j l]()\{ill'Ilи1'IIаrI волна и её
i','l,1l Ул,rtltlа-ПойнтиIlга.

ИrrтерфсрсIIция B()JIII. Kot,cllt.:l1.1.j I,1C lJtl,,]rl .'.,tr,ltl,,,i .' . i..l, )lj и i\l}{lIимумов IIри
интерфереIlllпll l(огсрсI1,1,I.Iых lзtl.lttt. IC().,tL..1.;l11r11., i !. ()II,1 |llr i..']1l ]lil'; ])сТЬ XO/lZt волн. Схема
Юнга (рzв7lслсrrие волнового (lportt,a li.l/]li]l ,"l, Иt1,1,с1l,, r1(-]Illti l в .гоIIких плёнках:
плоскопарaUUIсJIьFIая l]jlастинIiil, ,t,tlltt<tti1 Ii.]l]!II ' L)ЛLIIil I li,Il1.I.rl,,.t. II1ltiс:.t,раllстI]еIIIIая и
временIIая Kol,cpeнTlloc,t,b. BpeMj] II /UIl1l]:t I,:()] .| , ,t.lT. l."..'l ,'i,ttii l , ,,,,iI.

Щифракuия волIl. l1ринцrlil ]-ttlii t.l ,ttclt , i','] l,,. )' .ltlrl (i, liсJIя. /[lrt}lраlсrlия света
на одлIоЙ I]lcJll], дифракrtrлонIIоii 1lt:ttl,tti ,l

Физи.lссl(tлй сп,lыс.ll cпeltTpl1,I I L I I ( ) l ( ) lllll]J I ()ilit' i l 1,1 .

Видьт IlоJIяризаlII,{и cljcl.il: L,c](.,c.I.1j,,.ll]Il

поляризоВаtlttr,lй свет. Степень ilOJlяll}l:]lIi{IiIl i. l,, l.

Френеля. Заltоt t Брlостсра.

',);l с п,l i: t l, t, t,l rр 11 
1-1 

1, 1; - 1-1 illцц J4.

_ttr,tllciittlr IIоJlrll]IIзоваIIIIый, частично
Пo;lllplt ltl,гсlllt,l. iiittcoн Малю. Формулы



Щисперсltяl света. Фазоваяt ll 1,1)уIIIIоI]ая Ci ,)l)()с.г|,J CIl(]'I.il. Jlt,t,l,tl1.1|,,IJzirl и аIIомаJIьная
дисперсия. Классическilя электр() l l l I ilrl,l,()ptL,l L I I 

(] l 1 (] l 
r{, I ] ].l.

В. KBaHmclrltц!_()11lllllli(l l! ,,). l(.\l|,,i!1l_| ,t_(l|ll.|\,ll()l'l d)ltill|\,lI
PaBlloBccttoe теIIлоВое изJIуLIсtl1.1t:, AбctlJIlilli,1} ,|ёl)IIl)r' lg.;111. (l)()I)\1ула ГI.1rаIIка. Законы

теплового излуLIения. Оttтичесl(аlrl III,tp()I\lC.t.pI Irl.

Itорпусltу.liярные свойствlt cllcl,il. N4acc;l Il ll\lII)UIl,(: t]1.l,гclttlt, Iiltешtll-tй фотоэффект.
Корпускуля р I I ()-волIIовой дуалl.tзп,l сtзо l,i с,гв с I]c i i j.

Корпуску"rIярIIо-I]олновой ltуазt1,I:зr,t ctltliir"t l] l] liir]C,1,Il[l. l'ttltrl'гсз;r .,,t: ii1loii,Ttlt. Соотношегtие
неопределёt tttостей Геr:lзенберга.

СПОНТаllНОе И BLIII)iждеIIII0с }l,]JI\rtIcllIJс. ] i:1,1,,,, r,l.

9. Элемаltll1ьlцрgцl:|J!црдл,!l,\:(_llllll;ll,_L,l11(ll11tl('lItll li't l,rй tf ltt,зttl;ll lr_ltll,()|)lrLt п]\QврlJlццmц
Квантоtзсl-мехаIIиttеское Oll1-IcallliC 2[J]rluiit,lIltrl \lItI(p(')ilil(,.|.l.! lI.LJ. iir1.1ttToBalt функция и её

статисти.tеский смысJl. Приttциrt (],,,Ilc])lI(),] Ill|,Ii cOc,I (),l ;]]li'i . \/1llttlttettttc UIрёдингера.
СтациоrtарIIос состоrItlие. LIас,гt1l(it ll ()/llli)i\|1;1,,1,,,' 1'r),|,e]ITII{a,lI1,1tt;ii ltl,c,бt,ctcOIle.tltoЙ глубины.
Квантоваrlис :]lIсргиLl. IloTetl11иlt,.rl1,1tt,ti'i 6'l1ll,t,;,.-| 1 , t!,JiI)ii] l,,i ,I ,.rc.r..

КВаltr'ОtlОМеХаtIИtlССКая I\lолсJIL lj,г()j\lil 1;,, ,l.(il. I(tlit tt,г(ll,.,l,tlс энергии, момента
импульса и lII)оекции NiомеI{,гаl llIl'l)1_1ll,,]il )li(,, ', ,r. IttrltlI'Г()l'!,t() !tll(]-Ilil. Спектрr,r излг{ения
атома Bo/{ol)()lllil. Спlltt эJlектроIIil. ll1lrrtttllltt i ,,. ,, Pat,li])i',r,'lI|'IIII{,,], lcKTpoIIOI] в атоме по
состояниям.

Метолы ошисания coc.l.orlIJIIrl j\,litI(l]()cI{сTC\4IJ. I,1 ,", i1lltrIccllttc состояIIия
термоди[Iами,lсской сt4стемы в (lазовоrl III)()c:гl)iilir)'i'l]C. Kpl,r,гtlpltii lзl,t1-1оllс_,tеllия газа. Фунrсция
распределеIII,Iя и её фтlзический cд,lLIc;l, С,гti,t,tlсtrl tt N4aKtltlclt,ta-БoJt1,Ilд.li]Ha, Бозе-Эйнштейна
и Ферми-/{ирака. Фотоttный га-з.

Квантовая теория свободI]ых эJlсl(,гl)()lI()l] lJ л4(],гаJ]J]ах, l)itсllрс/lеление Ферми-Дирака.
Энергия Фсрпли. В.ltltяttие ТеМПеРа1 )/l)ы Il:] l);|('1l|)e/tLrJl(]Illle эJlсI(.|.]]оIIов, Теплоёмкость
электроIIIIого газа. Электропровоlttlос].l, дIе,|.аJIJIоii.

ЗоtrllаЯ теориЯ проводиI\4остIr,гlrёр/ltrt,tl'I,с,Ili]. Рllзрg1l1ё11111.1. 14 заrIрещёrttlые зоны.
Валентltая зоIlа и зоrlа провоДlll\4Ос'I'tI.,/Iслсlll.rtl ,r trilil71ttx,I,C,II lItt Тllr()l]()]ttII.1 l(и, диэлектрики и
полупроводllIjки с тоlIки зреIIиrr зоttlrоii '|'(.ll1.,,ll -I.tliilr,11,1x,г(]Il. С]rli,с'гllсtIIt?lя и l1римеснаrl
проводимОсl,L lIоJIуIl])оводFlикОtз и её зt.lllI.1cI.1 i\,{o(],l |) .,|, l(]i\lll()l)i]'l \/llbl.

Контаl<l,tlые явлсIIия. Рабо,га lt1,1x(u([l. ltlri 1:L'lIIlЯя I.1 i]iicIIlIlrlrI
потенциалов, Вольl,апlлерная харак1 cI)Iicl.tlI,-:l l] \II)/пpOJlo/rt||lll(oB(]0.0

фотоэффек,г. Фотово.lIьтаический эdlt!еrс,г,

3.3. Тем ы п ра l{l,Iltl cclci.lx занятий
1 ccrtccr il

1. Itинема,гltlса маTсриаJIьной TolIt(1.1 I.t 'l'lЗtl1'l.;1tit', l ,гсJlа. /[ttltаптиltп материальной точки.
.Щинамика твёрлоI,о тела (1 IIасов)

2. Приметtетlие закоIIов сохраIlеItlIя I( ,}a/IatIaN.l i\,ll,xilнIJl(гI ]\.ll1,1,cl]tliI,1ILtloiT то.Iки и твёрлого
тела. (1 IIасов)

3. Уравllеltие состояIIия идеаJIыIого I.аза. N4r1.1lcltc1,.l1qpIIo-1(1.I Ilо.г!tLrссt(ая теория идеального
газа (1 .laca)

4, I нача.llО термодиIIа]\4ики. Теплоёмкс)С.1.1, I-1лса.rtI,Il()I.о I-аза (1 .racoll)
5. Тепловl,tс NlашиIIы и их КП/i (l ,Iaca)
6. ЭiIтротtltя. Распрс;tсление Mal(clзc.lIlta-Бo.1t1,Il\,t ilIlil. Итоl,оtзсlс,:]lltIrI,].l{e (1 часа)

2 {,,0lttt,t,'t',,
1. Закоtt Ky.ltotta. Расчёт напряжёlttlос,ги ЭJlСl('|'l,.l)сI'iп'иЧесl(()го IloJlrl i\4етодом суперпозиции.

Теорема ОстрограЛского-ГаусСа ДJl:l эJlек,l]l)lllIl'('I(оГо п()Jlя п l]ill(.)/)/Ilc (1 часа)
2. Потеttцttа,lt. Методы рас.tёт:а IIo0.0Itll1.12l-rlil. Про,,оiпrиriи t.i llиэлектрики в

электроста1,I4чесt(ом поле. Элск,гроспil(()(],|,L. Il i,rtlleнcaT't)trt,;, J,Iс|]1.I,тя элсктрического поJUI
(1 часа)

I(oII],aK,I,IIпrI разlIость
;11,I();I(lt. l}lrутрсrrrlий



3. ЭЛеКТРl,t.lеСкий ток. Расчёт иIIдукц1,I l{ N,lilгIl1.I,1,Il()го поля I] I]лт()/)/i\4с,

4. .ЩеЙствие IvагнитlIого поля }Ia ток и /1ви)J()/tl[1,1ilся заряд (l ,lacll)

5. Магнитttый потоlt. Работа по персме[IеI{LII() lIроводIIt4I(il с ,l,ot(oм в магIIитном поле.
ЭлектромагI{итIIая индукция (1 часа)

6, Самоиндукция и взаимная индlrц1l1ап. ]111:1ll,t.lя i,,lагнитного IIоJIя (1 час)
7. Маглtитное поле в веществе. Уравtlсния IVIаtссrlслла (1 час)

3.4. Тепrы лаборат,орtlых работ

I ct,l t ctl,t,i-l

Лабораторные работы по раздел} <Физ1.1,iссIiтI(.. О(.lj()вы MexallllI(]]) (4 .racoB):

- ПогрешIIос,tи при t|lизических измерсtIL{ях. 1,Iзп,ltlllение обl,ёrrа I{r.тлиrlдра

- Изучеttие закоI{ов сохранения tIри c())//Ial)cllи1,1 lIlilpoB

- Изучение зако}Iа сохранения имlIуJIьOа
* ОпределеI{ие MоN,IcIlTa иIlерцrrи плосl(ого ф1.1зtт,lсского маr{,гIl14ка

- ОпредслсIIие срелrtей силы солротtll].цсlIIIя 1.1)\/HTa И lt:]11,11;1111e Irеупругого соударениЯ
груза и сваи на модели копра

- ИзмереII1,Iе I\4oMeIITa I.tнерции теJI N,lc,I ()lloN,I ]]])пlIlil,гельных ltо.ltсбаtttti,'t

- Изучеltие диIIамик1.I вращагеЛ1,1IОI'() /1I]I.I7li(,llll,i твёрдогti ,r слl Ir определение момента
инерц].rи м аrlтi{ика Обербека

- Изучеttие дI.]на[4ик1,1 tIлоского дl]ижеlI1.tя N,Iая,г] it.t ка MaKcBe.it.lla

- ОпрелсjlсlIlIс NloNIcII,I,Ll иIIерцIII-{ I\1ax()lt1.1 I(il

- ИЗУ'lgr'',lС /1,1{HaMl,ll(lj ПОступаl,сJI],lIоl,() ll I:t]]lllliiiгельного l1,1{lI)I(сIII..lя с IIомоIцью прибора
Атвула

Каllс7lсlй брига,,tоii студеIlтов IJ1,IIloJlltrlI()-l,()я 5 конкlrс,гtlых работ согласно графику
выполIIсIIrtя лабораторI rых работ.

Лабораторtlые работы по раздел)/ кОсtltltlы Nlо_rlекулярнот)i сhизl.tки и термодинамики> (6
часов):

- ОпрелелсIIис У/{е.lt1,1tой TeIIJloTIn l(l)1,1(:.гаJI_IIII,]il IiIlII и измеlIсIltlя эrl,r.ропии при охлаждении
сIIлава oJIol]z}

- ОпрелелсIII{е отtIоIIIсlIия теп:тоёмttос,l.сii С 1,1 
( ) t, l.ilзов

- Измерен1.Iе o1,IloII1 сttия Crl Сrrвозllчхil
- ОпределсlII4е срс;lrlей лjIины сllобtl/1lrого ттllrlбега и эффек,г1.Il]IIого диаметра молекул

воздухil

- ОгцlелслсIII]е коэ(l(lт,tтlиеIIта BIIy,I,pCIIIltl1-o трс]тIIя жидкости по мстолу Стокса
Kallc,l1oi'i бриl,аltой студеIrгов !li,|ll,).lltяl(),l,c,l 3 KoHKpcтtll,te рltботы coI.JIztclro графику

выполllеl l ия .irttбораторllых работ.

2 ctlrttlt"1,1t
Лаборатr; рн ые рабо,t I)I по разде-пу <Э.п r-,,i t,ростаlти l(il)> (4 часов):
- озтtаt<tlп{JIеI{I4е с эJlсI(l,роизмери.l,с,Jl1,1tt,l\Ill Ili]Jl,,()|)аМИ

- ИсслеzIоваIIие эJIс](,грt{LIеского поJIrt с llO]\lolIII l,, ,)лектролити.tсской ванны
- ОпIlсltслс|lис эJIсl(,I l]I.1tтсскоt)i ёмкос,1.I.1 l(()II1,1ctlcll 1.opa

- Весы IIаIIl]я)I(еl]иrI

- Опрс:tелсIIие ёмttос,,ттт коаксиалLтtого кабе:Ll II Ilлоского KoIIlIcIIcaтopa
- Изучеlrис дI{элсI(1]риLlеских свойств жLI/ll(oc.I-t]ii

- ОгIрс7lелсlI14е ДИЭJ]tllt,111Ц.tескойt lIl)OIIIll(itc\,lOc,гlt )(идкого диэлсктп1,II(а
I(alKltcll,i бригаltоii стулсIl,гоl] I]ыlI()-пllrl I(),l (],l 4 конкретныс работы соI.ласIIо графику

выпоJIIlсIIIля лабора,tlо|]I l lltx рабо.г,

Лабораr,о1lltt,lс рабо,ГLI lIo разлеJlу (ЭJlсl( l,i)o\lilI,]I(] 1,1.1зм)) (4 часов):
- ИЗУ'lg'''.Iе П4tlГltI.Iтll()I'о поJIrI солеттоиi_(ll с IIol\,l()lll|,Io датчика Xclз1.1Iat



- Otl1,1c;li:JlcI I IJc,t,.)tl l(Ij I(lo1lla t|lсllроп,rагl l t],|.1.1 tiil

- Опрс/tС"lIсIllJС y/lc,t1,1loI,tt заl)яllа Э,'IСКтр()ilil r\4(],l,(),,{oM МагнетI.()IIа

- Исслс:tоl]а]IIlе N,IllI,IIи1,IlоI,о гIоJ]я 1l I(aTyllll(лx l tl"rtl,мгольца

- Изу,lg,,,,tс сIзойс,l ll r]lclrlltlп,tat,ttc,гI,l ItoB п() trIc,I r,,,tr, Столетова
- Опрс:tсJIсl l 14c 1.1Iu{\/l(1,I.I ll l Iос,гI{ cLl стемы I(il,1 \/ l I l (. I(

- Опрс7lсJlсII14с )//(c.l] LlloI,o зарrI/lа эJlоктрr l1 1Jr

- Опрс2lсJIсII1.1с tззаltп,lttоii l,iItllyI(Tиl]IIoc.I.1]

- Из1,.1a,,|,lс rl l}JIcltl{,l I,IIстсрсзl.tсit t|lcppti,1,1 [l1.1J[).J.1.I li/)J]

l(a;tt.,1rlii бРиl'll l1r;ij cT)illcl1,1,tэI] t]b]tlr)JIll(ll \,|,l".i 4 KoHKpc,l,ttl,,c работы соl.ласно графику
выпоJllIсllll;1,1;ltборit t (,l)ll1,Ix рitбtl г.

.{ 1,r,r,r,l"1,11

JIабоllагсlllttt,tt, 1lабсl,t,1,I II() l)a,]/((]Jllu K'lnan,,,i)() ' '] il ;'I'IIые волны, Tlrl,,lItotlaяI оптиI(а) (8 часов):
- Изп,tс:1-1сtlllс /(JlrlIl],I clJc,I,Ot]tlii tlt).1tlll,t с ll()\,1()lIlI,]{l бlлпризмы Фрсlli:.ltlt
- ОгrрслсJIсIlие /UtltlIb] ВоЛНIll JIазсрног() ИЗJIу.rеIII,тя интерфереIlциоIIным методом

Юlrга)

- Опрслс:JIсIII,{е длиrlы волllLI свота MeTo/loj\,' KOJIcI( Ньютона
- Опре:tсJlсIII{е l]JIllllы сlзетовой воJIны с поl\{оll1т,lо дифракrlионttой решётки
- ИЗу.lg,,ltс дtлфракrII,Iи l] параJIJrсльныХ Jl),lI[l\

- ИЗ1"1g,,'лс 21и(lракrlll1.I света lra о/ltIой LttcJ,Ilj. ,lIrrr]lракция Фра5,1lго(lсра
- Изу,lg,,,.tс "tтиttсйtttli.i дttсllеlэс],lи ctteкTpilJI1,Ilol,L) rrрибора
- Исс"itс/tt)ваIiI]с 

'Il]JlL,]lliя 
llоJ]ярлlзаlI(I,Iи cl]cl,a. Закоtt Малюса

- Иссrtс7lоваIIие отрпжеIlия IrоJIriризоваIlIl()I,() сI]с,га от поверхIIости диэлектрика.
Фllсltс;llt

КаLiltдоr-i бриl,it,lцой стулсI].гоl] выпо.пIIrl I(),гс.я 4 конкрс.гIIыс 1rаботы согласно
выпоJIlIс l l I lя ;taбopit,l tll)i l LIx 1lltбо,г.

Лабоlrа,гtl1'ltlые рабо,ГI)I Ilo pa1]/(c;ry KT(BaH.r,,)l]:1,1 (\lI,i.]It(a)) (8 часов):

(методом

- Изп,tсllсlII|с 
',cl\]iIc])i,ll,)/ll')I 

cfll]paJII.t ламll|,l lIil]ii1,1l1,1 l]ания с помоIiIl,tо оптического пирометра
- Исслtс2tt)lJitlII,Iе сlзtli.iстВ I.ellJlOBo0.0 изл),|сIIIIя

- ИЗ1"1.''',lС BIIеIjIIlc]I'o фОr:оэфt}ек,га и ollpc/lcJlcllilc постоялltIой П;lаlrка
- ОrlрсztслсllI-Iе Kpaclloii гра]IиIIr,I r|отоэфr|lекта rT 1lаботЫ ВI)]ХОДа элсктрона из металла
- Исслс.ltоllа II].l с .lI l.t t tсйчатt,Iх ctIeI(.J.poB исl l \/с lii l l I 1.I я

- ИЗу.lg1,,,tс сtlойс,t,tз jlазсрliого и:JJIучениrl

- Orlllc2lc,rlcll14c Il().гсl II{LIa"TIa tзilзбуrtслениlt

- Оrr;эс2lсJI0IIис lIl14l]llII1,1 затt;lсtцёtтtrой

фо,r:оэr]lt]lс rcr-a

Kttlltilclй брлrt,а,l1ой с,гу/lсll,гоt] выItо.lIltяIо.l.(]rI
выпол]lеIIтtяl .liаборагr-lllllьLх 1эабtlт.

3.5. ргl,
l)l'P у,lсбrlLJ\,t IT.IlaIIo1\4 Ile IIl)сд\/смо.I.рсI] LI.

4 KoHKllc,tttl,1c 1lllботы согласно графику

3.б. l'слl a,r,Il lt:l t(yI) с () l] 1,Ix пI)осlс.го ll/lcypt,() l} 1,1 х 
1 
l lt б от

Kyllctlt;r,le про(]I(l,ы }I I(),pcORLIе paбt1,1.1,1 )'.lc:(ltl1,IM плаIIом IIс прел\/смотреIIы.

Формулы

графику

:1,1,1)\]{l , ,I() методу (I'llll,trltl lt ГеРЦа
i(\l] i ] ,'\]Мния I]() ltiiruIIt)ii граII1,I](с внутреннего



3.7. СоответствIIе разделов дисциплины и формируе*ur* u них компетенций
Заплаttироваtlные

результаты обучения по
длIсtlиплине

(в соответствии с

разделом 1)

]tоды
иtlдика
торов

LIoMep раздела дисциплиrIы (в

соответствии с п.3.1)
Оцсtlо.tное средство

(тип и гlаименование)
1 2 J 4 5 6 7 8 9

Знать:

основI{ыс t|l ltзичесt<l.tс

явления, за l(OIi ы i\lQxa I,I I.1ки

и их маl,сN1,1l,и tIccIiOe

описание

ил-
(
J(}l I1(-]

х х

Тест кКинематика)),
тесr,к.Щинамика

маl,сl)иальной точки>,
за I I tI ll,il лабораторных

работ
Ilo механике

оQновны0 t|lизи.tссttис
явления, зill(оIIы
молекуляlll lой (lизllrtrl и

TepМo/]l]l lit),l l l lill l] 1,1x

матема,I,и(lссt(()0 ()I I l 1(]lt l IIlc

ил-
5опк-z

х
За trltr,га лабораторных

рабо,r, I Io молекулярной
tРи:зиr<с 11 термодинамике

0OHOBI l t,to r]ll t:зt.l, lccl<t tc
яВленIJ,l.,ii l li()l I Ll

Электр().,lllI li, \Il lliII tJ ljx
MaTeMa],1.1, lccKoc otl исание

14л-
(
J()l l1(-2

х х х

Тест
кЭ;t с rt,гростатическое

поле
ts вакууме),

тест
кЭ; r tl ti,t,ростатическое

поле
l] tjеществе),

за I l{ 14,|,a лабораторных

работ
по эJIектростатике,

заIl ll.j,],a лабораторных
работ

I I() :]. l {,, l(1,ромагнетизмч
ocнoBl l 1,1(,,l)t t,rt l, tсоItиr,

ЯВЛеНИr. ']i] .t lill,t ()l1,1,tlltи и
их MaTcNii|,1 ll Ltecl(oe

описание

lU{-
боt tK-z

х
Заt llt t 1,1l лабораторных

работ
IIо l}()JlIlовой оптике

оOновlIые (lизи.tсские
явления, закоIILI
KBaHTotlr.ij rlttl,зttltt.l Il их
MaTeMil'I'I l I lc(] li(](, ()l I l li]iII l Lle

ид-
бсlt ttc-u

х х
Зltt ttt t t lt лабораторных

1 
lllбti,t, по квантовой

оптике

yMeTl,:
опредс11,1 Il . l,.ll(llt] з1ll(оllы

Mexaнllli1,1 обуслов.ltивают
явлениrI llJlи I]l)оl{ессы в

устройсl,вах раз"llичttой
физичссr<оii I]|)t4po/{Ll, у1

выпоJlll)1,1,1,

ПРИМс l ] i ,.j 
11,1 l() l( l lI.1]\I

ПРОСl'l,r,''lc.\lIlltl(,cIi1,1c
расчё,l t,r

иl\-
.-ýcitll<-2

х I(orrt llольная работа
<<N4еханика>



Зalt.itlt t I l !l]oRa1,1 lblc

РеЗУJl l,'l'l]'l'Ll об1,,tс t l t.t lt llt,l

lцllcl(иIlJllll|0
(в с tltl,t,lleT,c,l,t]1,1 ll с

I)ilз,I((]Jlol\,I l)

l{олы

иlu(ика
Tol)OB

I loMep раз/lсJiа дисциплtllrr,t (в
coo1,I]c,l,c,I,I}Irrr с п.З. l )

ОtцеttочнOе средство
(,I,l.t tt tt Irаименование)

1 2 з 4 5 6 7 tl 9

опредсJlя1,1,. I(al(l.]e за|iоlILI
молекlrllя1-1tltlй r|lt.l:lltttrr I.1

TepMo/(1.1 ! ll] ll l I l,:I 1

ОбУСЛrltl.:l1,1]ill(),I, яlJJlсIIия
или lll)t)licccl)t в

устройtl1,1liх 1_.lir,з.;ttr,rItoii

физи.lсt,, , 
'] Ili)lIl)t)/lj,I, и

выполll)r ]l)

ПРИМСIIlltL'llIlII0 li lllli\4
ПРОС'l'1,Iс ,,,g.11 

11 1tlr,r,t: I.1e

РасЧё-1,1,1

ид-
5ollt<_z

х
I{r l r rt,l;ольная работа

((I\,1,,,,,,,t(),лярная физика и
,гсl]]!Iодинамика)

опредеJlя ll,) l(аliис заt(оllы
электро i\4 il 1,1 l c,|,l lзNlа
ОбУС.lttl tз.rtttBa toT ,I l}Jiell1,1я

или lljlollL.cc|,I в

устроЙс,r,rlзх ра.зJl1.1LIllоЙ

физичссrtой пl]иl]о/Iы, и
выпоJl Ilя1-1,

примсlllI,],сJIьllо I( llим
прост,1,1t] "l,cx1,1t4 tlccl( 1.1e

D&Crlё,r,r,t

и/\-
5otll<-z

х х
I(tlr 1,I рольн&я работа
кl)",rектростатика)

Коtt,t,рольная работа
< l).lr с ltт,ромагнетизм)

oпpell(]jl11 tl,. l(акие заl(оIIы
оптики i,б.l,с,.ttt_lв.llиваtот

явлеlIия ]i.,Il] Il|)ot{eCc1,1 в
ycTpor.iclllax 1-1аз.llt.t.tttой

физи,tссriсlй tll)ир()/l1,1, и
Выпо.]lll:,l ],l,

ПРиI\4сlli1,I L]J| |)llo I( Ilпм
ПРОС1'1,1() 'l,схIIическ1.1е

рас.Iё,|,1,I

иlJ-
6,1t tlc-z

х I{r,' l.r t 9цзцуц <Волны>

oпpe/tcJ]rl 1,1,, l(illi1.1c закоItы
KBalI,1,oR()ii r|lизики
обус.ltо tr.,l 1.1 112116,1, я l]JlL) t I иrI
ИЛИ ll;loltccclJl в
устройс l Ir:i\ 1lаз.llи.tttой
физtr,ri,с,rtоii tr;lиllоllы, и
выIl().] li 1.1,1,t,

приj\4сlljliс"]Il,Il() t( tIим
ПРОС'l1,1(],|,схI11.1tlеские
рас.tё t,bt

;4!\-

бoLlK_z

ll
/

l

_L

х

l{оллоквичм
1J

< Ii i lll t Iтовая механиках
l] (],l zlтистическая

(lизика>



4. Ito]\,I l l il]'ICl I1'IIОСТНО-ориЕнI,ировлIIIII)IIс оIIЕIIочныЕ мдтЕридлыДJLl' 'l'ЕкУIцЕГо конТРоля УCIIE]}AIIMOC:1,I4 и tIромЕжуточной
А1,1, Iсст,АrIии по дисциплиt lE

4. 1. Те lc, t l1 ll I.,i ко l tт,роль успевасlчI ocTl.| l Io лисциI'JILII Ie

тест.г,t 1-1оватlие: 
1 ССП'tеСТ'Р

I. I{r,rlсIlll,гикtl
2. [\t l ti it \{llкa r\I аt.ГСРИ&льной то.rки

- Ktllt rl)()-Il1,1l],lc рабо,tы:
1. Мсхаlгика
2, \,1cl.rTercyJlrrpITaя физика и термо.цлtlIамика

- Заttllt.t.ll лабора.гоlэтIых работ

- 
.l.cc.1.1.t 

l-.,r)llalIllc: 
2 ceп,lec,r,1l

i . lJ.r1,.,1; I i)ос-гатI.1tIеское поJ]е ]] вак)/)/ме
2. 'l r!e|i,1,l)()cTaTIt(Iecкoe поле в веII{сстве

- KorI.]-l)i);ilrlI1,1c работы:
l .',,ictc,t,1]oc.гtl,1.1tKa

2., )., l cii t 1-1rlN,IагJiетизм

- Зattttt,t.lt .llабtllrа.гоlэllт,тх работ

- I(tlrtitrltcl]l]\/\,l ы: 
3 ceMecr,lr

j . ] lr) ii i;1,1

'.). li'llitll l0ltarI }.Iсyаника и статистl]Ltеская фl.tзlrtса
- Заrrlrt 1.1l .,tабора.I.t)lrт11,1а работ

i]ir:t,it,tro-1эeii,t,tttt1-oBaJI струк'ура лLlсциItJIиIiы яRляется пl)иложением А.

4,2,1l |)1-1\l(l";,]\1'J ()rlllilrl ilTTecTatlI,1rI по /{1lсцлIIIлItIIс (части дl.tс:tд1.111.1llлtrы)

I ссмсстр
Экзапt,.:ll.

( )ii1,1ltca ()Ilpcl(CJLIeTcrt в сооТветстI]ии c.[Io;lolcctll{eм о балльно-рейтиttговой системе дляcTyдcll,j,()iJ i i],l \/ к,\ I )14> на осIIоваI{иИ ceмccTlrol]oii T.t этtзаtИе]IаIlиоIIIIой составляющих.

2 ссп,ttlt1,1.1l
Экзапlгlt.

()tti,tt1, 1t ()lIреlIел'Iется В cooTBeTcтl]111,1 с IIо-поrтtетIиеМ о баltлыто-рсйтинговой системе длястудеlt,l tlti l iI,I У кN4Эи) на oclIoBaIII,1I.I CeN,lCCT,poBoi1 I.{ экзаменационlrой составJU{ющих.

3 t:t,,rl i,c,l,Jl
ЗаЧеТ с cllt1,1 i 1;ilij.

(') r'rlr;lt ()lIl]с/((]jlяется по col]OKyпIloc.I.I,1 pt]з\/Jll,.I.1i,j.ol] текlzllцgро I(oIl.rpoJ]rt успеваемости вCOOTRC,I (,,t,r,lrtt с ] lo:ttlltteTlиeM о баллыто-реt:tтt.lttl.tlirrli1 систед{о zlJIЯt С'Г}/(Снтоlз IJИУ кМЭИ>.
IJ ttllr,t lI())IiclII.]e к /II,IплоI\4у l]bJII()cl.t..crl Ol\clIliil за 2 ссп,тес,t 1l.

Припlt"]lJ'iiit] Оtlсrrо,tные NIirI,epIlIiJll.] lll) ,r!Il(,lIl]ll_rII.1l-ic tI])pIl]c,)((l1ll)I l} фоrrде оценочныхMaTel)ri,, rtlrl OI l()l i.



5. УLIEI; I Io-M Ii,г().I(ичЕсItоЕ оБпсIrЕIIIi l l r lE /{иСI { рIпJII,п ы
5.1" Псчп,гll1,Iс lI электроIIIIые излаIIlfrl

1, Cattc,,lt,cll 14.It. Курс общей фll,зl,tки. 1,. l. --с_],^гtб.: Из;ltt,l.елт,ство <<Латtт,>,2007 г.2, Catle,llbcB ll,B. l(ypc общей ф".пrr,l,. 
,г.2. --r]. lItj.: Из2lа.гсльс.гво кЛатть>, 2007 г.з, Caltc,l;r,erl 14,|J, Itypc общей d;изики>. 
,г. j. (].-lIб,: Изл;t,гс.льстtзо кЛаtrь>, 2007 г.4, ,Щеr-,lri141 А,А,, Яrзорский Б.М. Курс сРизикlt. -- i\,I.: I4зда,r,с:tr,стlзо <I]ысrrlая школаD, l999 г.5. E;r,rrлtl,tlB Б.l}., Коваль О.14., Iibp.i1,,no Т4.i}., t,(1,б;l]lсв ll.clr. N4exaпllKa и молекулярнtUI

_ фи:зtтttа, Сборlrrrtt задач. - М.: LIздаl сльстIlо Il i jI,J, 2006 l..6, ABlr,ll"rlit I'[,i},, БttptottoBa 0.I3., Il;lrraTcoB Б.tt., liорсrlкая l.].B. Элсlстlэт.т.lество и магнетизм.лaU(ltllltlIII( :]a/lilll. У,тебrrос пособllс lro курсу (<lll.t:lt.гrta>. ll IIол ре7lактlт,tсй Ермакова Б.в. -М.: Из.,tа.t.сJIt)с'l]I]() п{эи, 20lЗ г.
7, Mt,xallltl(a t{ NI()Jlскулярrlая (ll.tзlttса. JIaбopa.r.1.,,plll,rii Il|)ilt(,l.LTK)z\,r, /l Г|оltредакцией Ковальo.14. - N4.: Из:tirr.сJ]ьстt]() мэи, 20] б r..
8. Фlt,llttiit. Э:lсlс,1,1)()с,га,гика. Лабо1llll.оllt,lт,tй Tt1.1lt lc,t.1,I l(,\/\J. ll Tlolц;le7lrrclit,1el..1 Зелепукиной Е.В.,Л)'беlr(Iсtlli() ().'1,I. - М.: LlзltliгеJlьс.гl}о мэll. .]r)lS г].

9, (ltllrl:t:i. ').Ilс:lсr,1)()\,Iil1,Ilс,гl 1,1п,I. Jlirбо;lаторIтLli: ll:lil l, l1.1 l(),] t. ll llo;t Ilе,IлтстIией ЗелепукинойЕ,Ii..,lr,бсtt.tclllcrl о.И. - М.: Из:tir]сjlLс.гво i\ i ; iл эi)] li r'.

'о, Р]]:::l 
,rll].l1,Ii,, l,аlтбуiэttttttА И.А., i1.1tlt:зtttоlс l].Il.. 

'lltt.llla 
|'.Nzl. ]Jолrrов.lя оптикаи aToMHaJI

ч,ll;lll,,", Jlil()(tl)il'I'()|)III>I11 Tlp|ll(l,14l(yN,j. - М.: |u|,з_l1l1,1,tlIii,t't(llI)i 7tl,rT N4Э[rI,2008 г,11, Olrl rrri:r, ,JInбtllltl,t,optlLrii ,,1ra,.,,,,n''1,n,t. ll Г|оlц |]t)i (ill{ltItcll .i\,l. _] [агtltt.цltОt.tl. М.: ИздательствоM1I,I, _l0l8 r..

12. I'Irll}()/lt}()l)cliltil__li.t\ll., ,][rllt,t.1lltcB :.).М. Сбс,1l1li,1, ,]altl:1tt lI() r| tl:lt,tl<e с решениями дляB'I',.,, ,r,.. Nzl .: I]зl1,1r.l,t]jIl,C,l.ItO ulJ,,,l:,,,,оо IIIK()]l , ,. )ir il l..
1З. Бrii,'i):.'(illlt ().ll,. JjPrr,raIcOB l;.[},, l(tl;lt,Tllct,,, j. l. ,Illt,lttbll. i)]lt,lсгрlt,tсс.гво и магнетизм.

Зfl,,Ltt,lt{ t) i)сl[tсllllя]\,Iи, /l lIсlлl)clla],lrпcii ]].lj. llir\llttttlll:t. ,- (].-Iiб.: Т.Тl.tiатсльство <Лань>2()lK I ]:li[s:/lgl r.rrillo_q,[дoml}_q1_o!ir|].'.l i]7_ 
l l 'r\('rvJlDvДDU \\JlCltlb')')'

5.2. Л1,1 ll('; j']lt()lllI()c lt сltОбОлIl0 l):lclll)(}c,t,I)aIIrl(,NI()() l!i)()I.1)ii,,!.,,llIf}c (rбссtlс,lс}IIле()i ]\\'irltltltt,ч. i\,ijc,r.osoП Ol.[lce, IIl]()|pai\4]\,!a {{iIi,ll;,. 1,IJli\/i\,l titl r].r1.1,з111.;'.,,,.

Ii ] i,,{ ' r|,.l('|.(',lr'|,]1i,,]]t, 
]lIIIl,/,

I i], ,]iI]|,", ',,,],lltl\]!1 i ] l

. jl l1I , 1,1, ,,l,, ; /(I l , ,,, 1,1'.]

(' .,Ji,]ll , ],,]] '1ll;l!l I l']
библlr

I l1 l,i,], i : l,, ,lI l

: , |,li, ;'t,] 1.,

,1, i:.,, 1! t l!it!l,|],!x lI llllформационНЫе

CJ j 1.1,> iiliits,i,ll il;t. t,litl_.-tllsu.ru

],l ,'\ . ,('/rп:;tililrцt rlt'ist.ru
'i"i

l

рФ

, l]!',,','ll]l.ary.ru/
] .) 

1.1 L,tl;11.1д1""ой затт(иты
1 .r tsi onalnyy-reestr-

\,' .t't.t )']()mY.qOV.l-Ll

1; ! rta.]

l,," I I l1,IIпя электронЕаJI

:l19.р9IlфцJч
,Iц],9оJд

i
j|1,], (



оr|,ttтllrа-пт,rlый caiiT ()едеllа.ilt,tltlго al.i]llT,c.l.i]il 1.I()
метроло г, l l t т J] L1 [ /1]рlql,с"_цgQ1ццl

_ Э:tl.:ti'i'р()|lIIая бttб,tttrlтека I\{ЭИ ]:tjill;//ttlj:,1111l,,i 1.11/, ]il.; 1,

6. MAT'tll' t lAjl IlI l()-l'lc\ lJ l I LI IaCI(()la () l; гсi, t,l' i l, r i l t.,

ДЛЯ ОбССГlс.tсlllгяi ocBocl{LlrI дрlсI(I4п.пIilli,I ITL.rli,11l,,1l1.rlr II,i,
проведеII1.1я "TlcKrlr-tit 1-I ITl]tll(.гItrlecкI.{.\ заt1.1tтttij il .,,,,illt|,l:,.
лабораl-оlэr r ых работ.

,l 
i,]!llt .il\t\1 

ilajl.улированиЮ И

/i ,llt,,: i..i)l"l
r (l1li IlI]lI)I

1!l]Ie ),,tcГitlt'lй аудитории дJUI
;l,i.ltl1llr r oprrti для проведения

I l | ! !|, I l |, t t t t.:_ . l _l 0!-Д-]_08)
т

i

i(;'
) r,'r,, ,

| .,i .,,\,
j,.ttt,

:]Il .

i'l!]l:i

l

]

i ))rl "\lil ,

l tlr,,.,

i.l1\()l):, l

,1'|.]_

l l)

! {'. }(

l ]: l'i
\(),,!

t]al-

!()(l

,

Количество,
шт.
25

4

8

4
4

I ll 4

18

l2

l 'i(r i\/JiJ)

l illjjl

l
4

10

4
18

4

4

8

4

rбоllов 26

24

\r l].()B 26

24

1,u]]",

:lr1l1113

4

26
12

' 
'l rt'l tз 26

12

2. ИЗу,ti:lltri, :,ui,,.,,
IlllJlиIl/tl):l
co.\:l):l l Ic! i lIя IIl]и

дар()l ll j ll IIl:l|)ol]

3. Изу,1,., l I l(] :]il liOl Ia coxpal lcl l1.1я

ИМПУЛt,(':l

4. Опре,,tс.lrt)l l I j(] il| () \,lc I 1,1 il 1,1 l Ic J]l t l{ и
IUIocKol,(), j l t t:l l t, l сlс l{ot.o \4 а я.гl l l., |ia.

5. опlr., , - ,;;.l")r,,"ii .l,r,i,-
coПpo'l''1lr ll].\l l|.l1| l-!_l\/I |.l,il 14 1,1з)/llсl | |.lc
HeyПp\il,(\t,o С()\/.rlillJсII14я ГI1\,за 14 cI-}aPI Ila

6. Измс;lсtrlл(] Ntоi\4сtl.Г[l lllIC|)lll ll l т.сJI
методо\ l {r l 

]:] l l l ll.гс.ц [, I I 1,1 х l(о,IILlбiI l I l l й

7. ИЗУ.1,_. 1 1 ; lo,,l l l I Iil I,1 l..| l( l | в lla l lla.|.c,_li |,l IoI,1.;

Дв[Dке l l i j rl'r'tlil 1.,,1, l 1.q .l.(]-Il а 1.1 О l I lrс.цс.гIс l i 1.1 е
момеII,| il iIr ll'l\l tlIll nIa)!1.1i|.l|ta Обt'llбска

В. ИЕ. ;Л, й, 
" 
й;;r,ш;.,i-_---1

дви)кс I l l r_я \, l il я 1.1 I l.t l(il N l tt |ic l]()JlJ lit
9. Опрс,, t,,. lr i,,,,n., iiui, 

" 
i,,;,,;,i.'Г, i;,;-

' |]''li(

]l]

l,,,1,1.

l,(,I

,: (. i

l |]? i,(.

l l.,;,

tll!i,

10. Изr,,,,,",,,йп*,,l,
ПОСТ)'| l riiil l.,,:], ,\]].il

двIDкеl l : i i t' l t.llrttllt tl,K,_ l, ;, l,,.,!tl.LЦ l_Lзуlrа
1 1, Опll., r..,.,i, ПЙ,,,, iuii i., u,n,,.itJ''-
крисТпjlltl|']ill1Il|| lJ t!.]',!Cll(]lll];l lI|1.I)oПJ,l!.|

l2. Or

Maxo[]ll i!

),.

]l,\\

].l Iv

,х Il

I

,, ,J ()

. j]

ll]li,l

'llll,|"llt

l,|l

l1,Ix пi)Il1
il]-53

,\ic|) ll ltilзl}il ttItt, 1laбt).t-t,I

()

\] \ ' : ll]]

(' ](]l,

,]i\ .,, ll1,1 l 
"|'

1з. и,,

15. Or
внут|)

MeTo,il,



'ilr , 'l, ,;t <,').'t |,1 l1]f)lIll(,(,Il ,; I il .1lI ,,J?ц1: ,| ii),|, l_-104I

I [ол,теJl ll llil]B:lIlIle l)1lбO.гы

I lltI'

помоI l I t, Io э, I с I(.I,])( ) II I.|.гI4 Ltc(, l(o ii llaI II ILI

1 (б). I,I:r;,, l с l I 14c э.rIс }(1,1)oC.l.a1.IJ LIсского 
t l,.)j l rI

{ l il il lI l{c,
, ),il Ilil{oc

} lIз0- ij
,l

2. ОпрсzlслСIII,rс э,псli,',1lllIIес|(оii сN,Iliосl.и Kol,ltCllc''.olli)

3. Bect,,

l;tiij
l': ,,l,ililt

t\' ,,r,, ,,.

r lI]I I

l Il1,i

j] '',)

llия

lrl
',]I 8

:1l Д

4. Опре7lс, r,, l l l l с эJrек1.1)()сi\,I I(oCl.1 l l(oa l(cI,1 i lJI l, l l о l,()
кабеля [I IlJiосl(ого l(ol Ulc| lcnTolla

,ri I 1эл с ltll) 11 l lccl{ l l \ с по йс.гв >lct tli t<clc,t.c: й

б. Опре;tс,r,,ll1.1с /(IlэJl(,l{.1.1lt.r.lcclcoii Ill)OllI.1llllo\4ocTl.l
ЖИДКОI'О :Itl i ]Jtr_, ц1,11,,,,ar,,

7. (BBoir l t,,,;', Оз| llt l(tlt lJlcl I1.1o с
Электро, l. ] i\ l с р l J.i cJl ь I l 1,I i\r tl t t 

1-. 
ltбrl ;ra t,t и

8. ИЗУчсl,i l_, 14il llil.|,1.1 l(j0-() I]o.rlr| l_,о.rlс||оl..|л:l;

9. ОПрсl't,.,1(,I l I l(] т(), l i\ i l t] l ep1-1tr,rl а l,t l c.1,l.It(a

12,Изу,,,, ,.
Столет, ,,

l0. Опр
методоr

1 l. Исс
Гельмг,,

14. оп

2
2
2
2

4
4
4
4

4
4
4
4

i|-,elr1.1olr :t 1.1 tе-гиков Ilo l\,IcTo п\/

}4, l,л\/l.i,г1,1 R l lос,гl l с l1 cTel\,l 1,1 Ii{l.г)/ll Ie l(

l ] , 1]./|Ll JJIl l-|]\(]Ill]

,t,t,"]i,I, :|1llOcI,1l

,) l,i

6

9
2

4
4
4
4

2
2

4
4
4
4

4
4
4

2

l5, Опр

I-I lс,|,е|lсзIlсil

,п2 
-с1-72

tс,г1l I}З-ЗR

ll

]ll(),,| l

;;,il

ll
i

],

24
16

24

2

I,() ||оJIя t] l(all.\ llIliax

13. Опр, ,| 
!(_,

2

11

I]3-з



Уч е б t t а г1. tL а б о | ) о пl(л ц l я dЗ! ццJаý!ц,l l Rз а. l п1,1о (| ( 
{ i l ( , l \'() t i t t,, l, t tt 

| _J1_ ] 05, д_ 1 09

]

3, опре2lс; r с r r rl е !i i i',' . *rn lзo-r;,u-; 
"' 

i;_-_-.--

lCI)c1.1 I l спсI(,|.ралыIоt\)

9. Исслс.,l' ll1{l t l JIе jt i l r tc ir, lilTl I\ йaп ц-,,

гl]tl l I I,1 I t l,r фсl,r.оэr}фе гс,га

tlt [l1] l'lС'ГllJ1-1!ii

]l
cl, I{i)ilJtl l .rla\II] I,I

lltlcCli() |'()

\

''(l;\ i,

;-- ,-l,t(t|))

||(,(),|,

ll

l,

"" )

,ll

t]I l
JI

lI(IlI.I11 cDlla) t ll.cltllcplr lla о2ltлой

,)

l5. Изу,r
щели
17. Опр,
помощl,I

19. Исс,
света о |

:],,lI]lllill

]i,,,

"II(

l r\

') l

20.Изу,l
Малюсlr

I с il(

2I.ОП1l" ,t] ,,, l,,,l,. ,l,r,.,ll,
атомов l,' ,tL,''n-j_LL], 

1,.r:' ,I rr l ,,1,1 l

,,

l;lбот
Количество, шт.

2

\\r 4.2 4
4

4

, ,)

.]

2
2

4

2

4

] l\ \,I )) 2
2

S/l

J

,
2
2

.ý/1

z

2
2
2
2

)
2
2

2

2

2

2

2

4

2

2

2

24"Изьl

ПоМощь1 о_ l1 н, l l J,la lc Tul t r r i t tcl t'i 
r ]ц l J]цL

4. Изучслr l.t с ; t t t i]; 
; 
llt tt l tI,I и в I] il l)it"llJlcJILI I Ll.\ -IIуr1 21.ц

12. Опр,
KpeMHll.

13. Опрr,
и рабо,l,r

1.1\

1 0. Изу,тr: r I l l t],.. iJt ) ii t],i.l J .пазеl)}I о I.() 1.1зJI \/t l l] I l I tit

1l,ОПРt' illl(']I] ,i, ],, .,.,-.
, t,,Jt., ,r,,llil
, ,lIC l , |l ,] ,.,,],,,,

'l(jli lli L,].(]

IIo,\I{ \

ИЗЛ)Леrt I i, ] r i l |,|-с 
l 
)(l)u 

] )(, l l l (i l. ], l l l l,,I1,I I\,f c.I.(), l()N,I ) 
,,, l(


