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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра Физики

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 39
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«АТОМНАЯ ФИЗИКА»

Главная цель дисциплины – познакомить студентов с основными идея

ми и методами физики. Данная дисциплина рассматриваются учения об элек

тромагнитных волнах и волновая оптика, в заключительный раздел включены

квантовая оптика, атомная физика, физика твердого тела и физика атомного яд

ра и элементарных частиц. Такое построение программы позволяет при изло

жении физики обратить особое внимание на разъяснение смысла

физических законов и на их сознательное применение.

SUBJECT SUMMARY

«ATOMIC PHYSICS»

The main goal of discipline is to acquaint students with the basic ideas and

methods of physics. This course of discusses the theory of electromagnetic waves

and wave optics. Concluding section includes quantum optics, atomic physics, solid

state physics and physics of atomic nucleus and elementary particles. Such structure

of program allows during the presentation of physics to pay special attention to the

explanation of the meaning of physical laws and their conscious application.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Задачами дисциплины являются изучение фундаментальных физических за

конов, законов оптики, квантовой физики и атомной физики, методов классиче

ской и современной физики, формирование научного мировоззрения, освоение

навыков основных приемов и методов решения задач теоретического, экспери

ментального и прикладного характера, выполнения физических измерений и

оценки получаемых результатов.

2. Дисциплина способствует формированию научного мировоззрения, ознаком

лению с историей физики и ее развитием, а также с основными направления

ми и тенденциями развития современной физики, способности к дальнейшему

обучению на втором уровне высшего профессионального образования, к по

лучению знаний в рамках одного из конкретных профилей в области научных

исследований.

3. Дисциплина прививает навыки и умение применять основные методики ре

шения задач теоретического, экспериментального и прикладного характера, вы

полнения физических измерений и оценки получаемых результатов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Физика»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Безопасность жизнедеятельности»

2. «Электроника и схемотехника»

3. «Элементная база наноэлектроники»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора

компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ОПК4 Способен анализировать физическую сущность явлений и процес
сов, лежащих в основе функционирования микроэлектронной техники,
применять основные физические законы и модели для решения задач
профессиональной деятельности;

ОПК4.1 Знает теоретические основы электротехники, физики, основы при
менения ПЛИС и систем на кристалле, твердотельной электроники,
нанои квантовых технологий
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Тема 1. Геометрическая оптика 3 2 2 2
3 Тема 2. Волновая оптика 3 4 5 1
4 Тема 3. Атом 3 2 2
5 Тема 4. Тепловое излучение 3 2 2
6 Тема 5. Фотоны 2 2 3 2
7 Тема 6. Корпускулярноволновой дуализм 2 5
8 Тема 7. Элементы квантовой механики 2 2 3 1
9 Тема 8. Элементы квантовой статистики 2 2 4
10 Тема 9. Элементы квантовой электроники 2 2 4
11 Тема 10. Электропроводность металлов и полу

проводников
2 1 4

12 Тема 11. Контактные и термоэлектрические яв
ления

2 1 4

13 Тема 12. Атомное ядро 3 1 4
14 Тема 13. Элементарные частицы 3 4
15 Заключение 1 1

Итого, ач 34 17 17 1 39
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Структура и задачи курса. Порядок и правила проведе
ния промежуточной аттестации.

2 Тема 1. Геометрическая оптика Прямолинейность распространения света. Принцип
Ферма. Отражение и
преломление света. Оптическое изображение.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Волновая оптика Отражение и преломление электромагнитных волн.
Показатель преломления. Интерференция монохрома
тических волн. Когерентность. Интерференция в тон
ких пленках. Интерферометры. Многолучевая интер
ференция.
Дифракция. Принцип Гюйгенса Френеля. Дифрак
ция Френеля. Зоны Френеля. Дифракция Фраунгофе
ра. Дифракционная решетка. Спектральное разложе
ние. Разрешающая способность спектральных прибо
ров. Источники света высокой когерентности. Прин
ципы голографии. Дифракция рентгеновских лучей.
Естественный и поляризованный свет. Поляризация
при отражении и преломлении. Двойное лучепрелом
ление. Оптическая активность.

4 Тема 3. Атом Частица в сферически симметричном поле. Атом во
дорода. Квантовые числа. Пространственное распре
деление плотности вероятности для электрона в атоме
водорода. Водородоподобные атомы. Энергетические
уровни. Спектры водородоподобных атомов. Струк
тура атомных уровней в многоэлектронных атомах.
Принцип Паули. Периодическая система элементов Д.
И. Менделеева. Векторная модель атома. Механиче
ский и магнитный моменты атома. Гиромагнитное от
ношение. Спин электрона. Магнитные свойства ато
мов. Эффект Зеемана. Тонкая и сверхтонкая структу
ра атомных спектров. Постоянная тонкой структуры.
Электронный парамагнитный резонанс.

5 Тема 4. Тепловое излучение Термодинамика теплового излучения. Абсолютно чер
ное тело. Закон Кирхгофа. Закон Стефана Больцма
на. Закон Вина. Излучение абсолютно черного те
ла. Приближение Релея и Джинса. Ультрафиолетовая
катастрофа. Гипотеза и формула Планка. Квантова
ние электромагнитного излучения. Тепловое излуче
ние и исследование Вселенной, реликтовое излучение.
Неконтактные методы измерения температуры.

6 Тема 5. Фотоны Фотоэффект. Формула Эйнштейна для фотоэффекта.
Опыт Боте. Тормозное рентгеновское излучение. Эф
фект Комптона. Фотоны. Масса фотона. Энергия и им
пульс фотона.

7 Тема 6. Корпускулярноволно
вой дуализм

Гипотеза де Бройля. Дифракция микрочастиц. Вол
новые свойства микрочастиц и принцип неопреде
лённости. Соотношение неопределённостей. Волновая
функция де Бройля. Наборы одновременно измеримых
величин.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

8 Тема 7. Элементы квантовой
механики

Экспериментальное обоснование основных идей кван
товой механики. ОпытыФранка и Герца, опытыШтер
на и Герлаха. Задание состояния микрочастицы. Вол
новая функция и ее статистический смысл. Вероят
ность в квантовой теории. Нормировка волновойфунк
ции. Уравнение Шредингера. Стационарные состоя
ния. Частица в одномерной потенциальной яме. Про
стые барьерные задачи квантовой механики, туннель
ный эффект. Гармонический осциллятор.

9 Тема 8. Элементы квантовой
статистики

Статистическое описание квантовой системы. Кванто
вомеханическая и статистическая вероятность. Теоре
ма Нернста и ее следствия. Симметрия волновой функ
ции одинаковых частиц. Квантовые идеальные газы.
Распределение БозеЭйнтейна и ФермиДирака.

10 Тема 9. Элементы квантовой
электроники

Элементы квантовой теории излучения. Вынужденное
и спонтанное излучение фотонов. КоэффициентыЭйн
штейна. Тепловое равновесное излучение. Принцип
работы квантового генератора. Лазерная спектроско
пия.

11 Тема 10. Электропроводность
металлов и полупроводников

Теория свободных электронов в металле. Энергети
ческий спектр электронов в твердых телах. Распре
деление электронов по состояниям в кристалле. Ме
таллы, диэлектрики, полупроводники. Электропровод
ность металлов. Собственный полупроводник. При
месные полупроводники. Сверхпроводимость.

12 Тема 11. Контактные и термо
электрические явления

Работа выхода. Термоэлектронная эмиссия. Полупро
водниковые диоды и триоды. Внутренний фотоэффект.

13 Тема 12. Атомное ядро Строение атомных ядер. Заряд, масса и спин ядра. Де
фект массы. Феноменологические модели ядра, ядер
ные силы, гипотезаЮкавы, характер ядерных сил. Ме
ханический и магнитный момент атомного ядра. Ядер
ный магнетон. Магнитные свойства ядер. Ядерный эф
фект Зеемана. Ядерный магнитный резонанс. Радио
активные превращения ядер. Ядерное излучение. Тун
нельный характер альфаизлучения. Ядерные реакции.
Цепная реакция деления. Ядерный реактор. Термо
ядерные реакции. Энергия звезд. Управляемый термо
ядерный синтез. Проблема источников энергии.

14 Тема 13. Элементарные части
цы

Общие свойства элементарных частиц. Их взаимопре
вращение. Фундаментальные взаимодействия. Лепто
ны. Адроны. Кварки. Переносчики фундаментальных
взаимодействий.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

15 Заключение Современная физическая карта мира. Проблема объ
единения взаимодействий. Представление об общей
теории относительности. Основные направления раз
вития современной физики. Мировоззренческая, на
учнометодологическая и производственноэкономи
ческая роль физики на различных этапах её развития и
в современный период. Физическая картина мира как
философская категория.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Определение фокусных расстояний линз. 2
2. Определение длины световой волны с использованием би
призмы. 1
3. Исследование интерференции при наблюдении колец Ньюто
на. 1
4. Дифракционная решетка. 2
5. Исследование линейнополяризованного света. 1
6. Исследование закономерностей теплового излучения нагрето
го тела. 2
7. Исследование спектральной лучеиспускательной способно
сти нагретого тела. 1
8. Исследование внешнего фотоэффекта. 2
9. Исследование эффекта Зеемана методом индуцированных
квантовых переходов электронов в атоме. 1
10. Исследование ядерного магнитного резонанса и определение
магнитного момента ядра атома. 2
11. Исследование внутреннего фотоэффекта. 1
12. Исследование туннельного эффекта в вырожденном pn пе
реходе. 1
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Волновая оптика. Интерференция. Дифракция. 3
2. Поляризация, поляризация при отражении и преломлении. 3
3. Тепловое излучение. 3
4. Элементы квантовой механики. 1
5. Элементы квантовой статистики и квантовой электроники.
Статистика БозеЭйнтейна и ФермиДирака. 3
6. Электропроводность металлов и полупроводников. Контакт
ные и термоэлектрические явления. 2
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
7. Атомное ядро. Элементарные частицы. 2
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников
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материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 9
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 5
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 5
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 10
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 10
ИТОГО СРС 39
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Курс общей физики [Электронный ресурс]. Т. 3 : Квантовая оптика. Атом

ная физика. Физика твердого тела. Физика атомного ядра и элементарных
частиц, 2019. 320 с.

неогр.

2 Курс общей физики [Электронный ресурс]. Т. 3 : Квантовая оптика. Атом
ная физика. Физика твердого тела. Физика атомного ядра и элементарных
частиц : учебное пособие, 2018. 320 с.

неогр.

3 Савельев, Игорь Владимирович. Курс общей физики [Текст] : учеб. по
собие. (Классическая учебная литература по физике). Т. 5 : Квантовая
оптика. Атомная физика. Физика твердого тела. Физика атомного ядра и
элементарных частиц, 2011. 368 с.

неогр.

4 Курс общей физики [Электронный ресурс] : в 5 т. / И. В. Савельев. Т. 5 :
Квантовая оптика. Атомная физика. Физика твердого тела. Физика атом
ного ядра и элементарных частиц, 2011. 384 с.

неогр.

5 Квантовая механика и атомная физика в вопросах и задачах [Текст] : учеб.
пособие / [М.Н. Малышев [и др.], 2010. 62 с.

964

6 Оптика и атомная физика [Электронный ресурс] : лаб. практикум / [В. М.
Вяткин, А. В. Комашня, В. Л. Комашня [и др.], 2013. 1 эл. опт. диск (CD
ROM)

неогр.

7 Трофимова, Таисия Ивановна. Курс физики. Задачи и решения [Текст] :
учеб. пособие для втузов / Т.И. Трофимова, А.В. Фирсов, 2009. 591 с.

494

Дополнительная литература
1 Чертов, Александр Георгиевич. Задачник по физике [Текст] : учеб.практ.

пособие для всех направлений бакалавриата / А. Г. Чертов, А. А. Воробьев,
2019. 636 с.

401

2 Сборник задач по общему курсу физики. [Текст] : в 5 кн. / под ред. Д.В.
Сивухина. Кн. 5 : Атомная физика. Физика ядра и элементарных частиц /
[В.Л. Гинзбург, Л.М. Левин, М.С. Рабинович, Д.В. Сивухин], 2006. 183 с.

51

3 Сборник задач по общему курсу физики. [Текст] : в 5 кн. / под ред. Д.В.
Сивухина. Кн. 4 : Оптика / [В.Л. Гинзбург, Л.М. Левин, Е.С. Четверикова,
И.А. Яковлев], 2006. 270 с.

50

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины
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№ п/п Электронный адрес
1 Сайт кафедры физики www.physicsleti.ru
2 Электроннобиблиотечная система www.ibooks.ru
3 Электроннобиблиотечная система ”Издательства Лань” http://e.lanbook.com

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7380
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Атомная физика» формой промежуточной аттестации

является зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.
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Особенности допуска

По результатам выполнения 2 контрольных работ на практических заня

тиях, а также выполнения и сдачи в срок отчетов по всем лабораторным рабо

там и защиту их на коллоквиуме студент получает допуск к зачету с оценкой.

По результатам текущего контроля студент получает оценку по зачету с оцен

кой (как среднеарифметическое за защиты на коллоквиуме всех лабораторных

работ).

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примерные варианты контрольных работ

Примерный вариант контрольной работы № 1

1. Точечный источник света помещен на оптической оси собирающей лин

зы с фокусным расстояние F1=30 см на расстоянии d=120 см от нее. По другую

сторону линзы в ее фокальной плоскости помещена рассеивающая линза. Чему

равно фокусное расстояние F2 рассеивающей линзы, если лучи после прохож

дения второй линзы кажутся исходящими из самого источника?

2. На стеклянный клин с малым углом нормально к его грани падает па

раллельный пучок лучей монохроматического света длиной волны l=0,6 мкм.

Число m, возникающих при этом интерференционных полос, приходящих на

l=1 см, равно 10. Определить угол а клина.

3. Параллельный пучок монохроматического света длиной волны 4000

ангстрем падает нормально на щель шириной 20 мкм. За щелью помещена лин

за с фокусным расстояние 50 см, с помощью которой можно наблюдать дифрак

ционные полосы на экране. Определить расстояние между светлыми полосами

первого и второго порядков.
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Примерный вариант контрольной работы № 2

1. Параллельный пучок света переходит из глицерина в стекло так, что

пучок, отраженный от границы раздела этих сред, оказывается максимально

поляризованным. Определить угол y между падающим и преломленным пуч

ками.

2. При какой скорости кинетическая энергия любой частицы вещества

равна ее энергии покоя?

3. С какой скоростью движется частица, импульс которой равен ее комп

тоновскому импульсу m0c?

4. Из смотрового окошечка плавильной печи излучается поток Ф3=2040

Дж/мин. Определить температуру Т печи, площадь  отверстия S=6 см.

5. На платиновую пластину падают ультрафиолетовые лучи. Для прекра

щения фотоэффекта нужно приложить задерживающую разность потенциалов

3,7 В. Если платиновую пластину заменить пластиной из другого металла, то

задерживающую разность потенциалов нужно увеличить до 6 В. Определить

работу выхода электронов с поверхности пластинки.

Примерные вопросы к коллоквиумам:

1. Что называется главной оптической осью линзы, оптическим центром лин

зы, главным фокусом линзы, фокусным расстоянием тонкой линзы? При

каком условии линзу можно считать тонкой?

2. От каких величин зависит фокусное расстояние линзы?

3. Показать, что определение фокусного расстояния собирающей линзы по

величине её перемещения возможно, если расстояние L между предметом

и экраном удовлетворяет условию L > 4F.

4. Каково наименьшее расстояние между предметом и его действительным

изображением, создаваемым с помощью собирающей линзы с фокусным

расстоянием F?
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5. Построить изображение точки, расположенной на главной оптической оси

собирающей (рассеивающей) линзы четырьмя разными способами.

6. Cформулируйте закон отражения и преломления света.

7. Что такое полное внутреннее отражение? Предельный угол полного от

ражение.

8. Запишите формулу для тонкой линзы. Объясните величины, входящие в

формулу.

9. Что такое оптическая сила линзы? В чем измеряется эта величина? От

чего зависит?

10. Постройте изображения в собирающей линзе.

11. Постройте изображения в рассеивающей линзе.

12. Что называется линейным увеличением линзы?

13. Всегда ли линзы, у которых поверхности выпуклые, являются собираю

щими. А линзы, поверхности которых вогнутые,  рассеивающие?

14. В чем различие понятий: фокус и главный фокус; оптическая ось и глав

ная оптическая ось? Изобразите их на рисунке для собирающей линзы.

15. Половина у линзы закрывают непроницаемым экраном. Что произойдет

при этом с изображением?

16. Тонкий стержень, длина которого равна фокусному расстоянию, находит

ся между фокусом и двойным фокусом и расположен вдоль главной оп

тической оси. Постройте изображение стержня.

17. Как найти оптическую силу системы тонких линз?

18. Можно ли по характеристикам изображения, полученного с помощьюлин

зы, определить, какая это линза – собирающая или рассеивающая?

19. Как изменится изображение, если линзу поставить под углом к оптиче

ской оси?

20. Какие лучи удобно использовать для построения изображения в тонкой

линзе? Постройте ход лучей в линзе.

21. Можно ли изготовить линзу, имеющую одновременно несколько фокус
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ных расстояний?

22. Объясните принцип действия глаза, как оптической системы, у человека.

23. Что такое дальнозоркость и близорукость? Какие очки нужны в этих слу

чаях. Постройте ход лучей.

24. Можно ли получить действительное изображение с помощью собираю

щей (рассеивающей линзы)? Постройте ход лучей в линзе в этих случаях.

25. Можно ли получить мнимое изображение с помощью собирающей (рас

сеивающей линзы)? Постройте ход лучей в линзе в этих случаях.

26. Какое изображение получается, если предмет находится в фокусе или

двойном фокусе линзы. Постройте ход лучей.

27. Как должен быть расположен предмет относительно линзы, чтобы разме

ры предмета и изображения были бы одинаковы. Постройте ход лучей в

линзе.

28. Cформулируйте закон отражения света. Объясните закон на основе прин

ципа Гюйгенса.

29. Сформулируйте закон преломления света. Объясните закон на основе прин

ципа Гюйгенса.

30. В чем состоит принципФерма?Выведите закон отражения на основе прин

ципа Ферма.

31. Какие волновые источники называются когерентными?

32. Что называется оптической разностью хода волн?

33. Сформулируйте и обоснуйте условия усиления и ослабления интенсив

ности результирующего колебания при интерференции.

34. Что такое время когерентности и длина когерентности?

35. Сформулируйте общий принцип построения экспериментальной установ

ки для получения интерференционной картины от теплового источника

света.

36. Какую роль в экспериментальной установке по наблюдению интерферен

ции выполняет бипризма Френеля?
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37. Почему преломляющий угол в бипризме Френеля должен быть малым?

38. Что называется апертурой интерференции? Чем она определяется?

39. Что такое угол схождения лучей (волн) в интерференционном опыте?

40. Объясните причину исчезновения интерференционной картиныпри боль

ших размерах щели.

41. Какие волны называются монохроматическими?

42. Что называется оптической разностью хода волн?

43. Почему в установке для наблюдения колец Ньютона используется линза

с большим радиусом кривизны?

44. Обоснуйте условия, при которых наблюдаются тёмные и светлые кольца

Ньютона?

45. Разъясните, почему в центре интерференционной картины наблюдаемой

в отражённом свете, видно всегда тёмное пятно?

46. Сформулируйте принцип суперпозиции волн.

47. В чем заключается явление интерференции? Что называют интерферен

ционной картиной?

48. При каких условиях наблюдается интерференция?

49. Какие волныназывают когерентными?Каковы условия когерентности све

товых волн?

50. Что такое пространственная и временная когерентность?

51. Что такое оптическая длина пути волны? Что называется оптической раз

ностью хода?

52. Каковы условия интерференционного максимума и минимума?

53. Покажите, что при сложении некогерентных колебаний интерференция

не наблюдается.

54. В опыте Юнга одна щель закрыта синим светофильтром, другая – крас

ным. Будет ли при таких условиях наблюдаться на экране интерференци

онная картина? Ответ пояснить.

55. В опыте с бипризмой Френеля изображения источника получаются мни
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мыми. Как можно мерить расстояние между ними?

56. Можно ли на экране получить интерференционную картину от двух элек

трических лампочек? Ответ пояснить.

57. Почему интерференция наблюдается лишь при малом расстоянии между

когерентными источниками и небольшой разности хода?

58. Чему равна ширина интерференционной полосы?

59. Изобразите ход лучей в бипризме Френеля? Покажите, как образуются

два мнимых когерентных источника.

60. Как рассчитывается ширина интерференционной полосы, протяженность

интерференционной картины и число наблюдаемых полос?

61. Что такое полосы равного наклона? Приведите пример. Покажите, как

образуется разность хода двух когерентных волн.

62. Что такое полосы равной толщины? Приведите пример. Покажите, как

образуется разность хода двух когерентных волн.

63. Что представляют собой интерференционные полосы в случае примене

ния белого света?

64. Интерференция при отражение света от плоскопараллельной пластинки.

Покажите ход лучей. Рассчитайте оптическую разность хода.

65. Запишите условия интерференционного максимума и минимума, при от

ражении света от плоскопараллельной пластинки.

66. Интерференция при прохождении света через плоскопараллельную пла

стинку. Покажите ход лучей. Рассчитайте оптическую разность хода.

67. Запишите условия интерференционногомаксимума иминимума, при про

хождении света через плоскопараллельную пластинку.

68. При помощи зеркалФренеля получили интерференционные полосы, поль

зуясь красным светом. Как изменится интерференционная картина, если

тот же опыт провести в фиолетовом свете?

69. Чем объясняется радужная окраска мыльной пленки? Почему по мере ис

парения мыльной пленки расстояние между полосами растет?
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70. Что такое интерференция световых волн? Почему не возникает интерфе

ренционной картины от двух фар автомобилей?

71. Почему интерференционные полосы, хорошо различимые в тонких плен

ках, не наблюдаются на толстом куске стекла?

72. Кольца Ньютона. Покажите ход лучей в отраженном свете? Рассчитайте

оптическую разность хода.

73. Почему при наблюдении колец Ньютона следует выбирать линзу с боль

шим радиусом кривизны?

74. Кольца Ньютона. Покажите ход лучей в проходящем свете? Рассчитайте

оптическую разность хода. Запишите радиус светлых и темных колец.

75. Кольца Ньютона. Покажите ход лучей в отраженном свете? Запишите ра

диус светлых и темных колец.

76. Как объясняется появление темного и светлого пятен в центре колец Нью

тона при наблюдении в отраженном и проходящем свете?

77. В чем состоит явление «просветления» оптики?

78. Почему по мере удаления от центра интерференционной картины кольца

Ньютона располагаются ближе друг к другу? Почему при освещении бе

лым светом установки для наблюдения колец Ньютона они приобретают

радужную окраску и их число уменьшается?

79. В каком случае получаются более тесно расположенные кольца  при осве

щении линзы синим или красным светом?

80. Почему в центре интерференционной картины иногда наблюдается тем

ное, а иногда светлое пятно?

81. Можно ли наблюдать интерференционную картину с помощью линзы,

средняя часть которой заклеена черной бумагой?

82. В чём сущность явления дифракции? При каких условиях дифракцион

ные явления заметны?

83. Что общего и в чём различие между эффектами интерференции и дифрак

ции?
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84. Сформулируйте принцип ГюйгенсаФренеля

85. Объясните суть метода графического сложения амплитуд.

86. В чём преимущество дифракционной решётки как спектрального прибо

ра по сравнению с отдельной щелью?

87. Сформулируйте условия наблюдения главных и добавочных минимумов

для прозрачной дифракционной решётки.

88. Что характеризует угловая дисперсия спектрального прибора? Как опре

деляется угловая дисперсия для решётки?

89. Сформулируйте критерий разрешения двух спектральных линий (крите

рий Рэлея).

90. Что такое разрешающая способность (сила) спектрального прибора?

91. Чем определяется разрешающая сила дифракционной решётки?

92. Как устроена отражательная дифракционная решетка? Сформулируйте

условие наблюдения главных дифракционных максимумов в такой ре

шетке.

93. В чем различие дифракционных эффектов на отражательной и прозрач

ной решетках?

94. В чем заключается метод зон Френеля? Площадь и радиус зон Френеля.

Как определяется амплитуда колебаний в произвольной точке?

95. В чем отличие дифракции Фраунгофера от дифракции Френеля?

96. Дифракция Френеля на круглом отверстии. Рассчитайте число зон Фре

неля, укладывающихся в отверстии. Получите формулы для амплитуд ре

зультирующего колебания и проанализируйте полученный результат для

случаев четного и нечетного числа зон.

97. Дисперсия и разрешающая способность дифракционной решетки. Крите

рий Рэлея.

98. При каких условиях в центре дифракционной картины от круглого диска

наблюдается светлое пятно, а при каких – темное пятно?

99. Дифракционная решетка и ее основные характеристики.
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100. Можно ли наблюдать дифракционную картину на отверстиях радиусом

порядка нескольких сантиметров?

101. Как изменится дифракционная картина, если закрыть половину решетки?

102. Как изменится дифракционная картина от двух щелей по сравнению с

дифракционной картиной от одной щели?

103. Источник белого света, дифракционная решетка и экран помещены в во

ду. Какие изменения претерпит при этом дифракционная картина, если

углы отклонения световых лучей решеткой малы?

104. Найти условие, определяющее направление на главные максимумы при

наклонном падении световых волн на решетку, если период решетки d

kλ, – где – kпорядок спектра.

105. Условия главных максимумов и главных минимумов дифракционной ре

шетки.

106. Что представляет собой зонная пластинка.

107. На поверхности грампластинки, рассматриваемой под небольшим углом,

видны цветные полосы. Объясните почему?

108. Почему в природе дифракция звуковых волн более очевидна, чем дифрак

ция световых?

109. Мы слышим звуки, доносящиеся изза угла, но не видим источника. Объ

ясните это различие в распространении звуковых и световых волн.

110. При изготовлении перламутровых пуговиц на их поверхность наносится

мельчайшая штриховка. Почему после такой обработки пуговица имеет

радужную окраску?

111. Что такое угловая и линейная дисперсия? Как они связаны между собой?

112. Что будет наблюдаться на экране, если на пути от точечного источника

поставить непрозрачный диск, закрывающий большое число зон Френе

ля?

113. Что будет наблюдаться на экране, если на пути от точечного источника

поставить непрозрачный диск, закрывающий небольшую часть централь

23



ной зоны Френеля?

114. Сферическая волновая поверхность разделена на m зон Френеля. Чему

равна амплитуда колебаний световой волны, создаваемая в некоторой точ

ке Р. всей сферической волновой поверхностью?

115. Сферическая волновая поверхность разделена на m зон Френеля. Как от

носятся амплитуда колебаний световой волны, создаваемая в некоторой

точке Р., только центральной зоной Френеля, к амплитуде колебаний све

товой волны, в той же точке, если открыт весь волновой фронта?

116. Что называется поляризацией света? Естественный и поляризованный свет.

117. Какой свет называется плоскополяризованным?Поляризованнымпо кру

гу; по эллипсу?

118. Что называют степенью поляризации света? Как она определяется?

119. Каково назначение поляризатора и анализатора?

120. Дайте определение понятию «главное сечение поляризатора».

121. Что такое поляроид? Объясните принцип действия поляроида.

122. Сформулируйте и запишите закон Малюса. Будет ли выполняться закон

Малюса при прохождении через анализатор частично поляризованного

света?

123. В чём отличие естественного света от поляризованного?Плоскополяризованного

от частично поляризованного света? Линейнополяризованного от есте

ственного и частично поляризованного?

124. Что называют плоскостью колебаний электромагнитной волны?

125. Пусть на пути естественного света интенсивностью I0 находятся два по

ляроида (без потерь), плоскости которых расположены под некоторым уг

лом λ. Чему равна интенсивность свет после прохождения каждого из по

ляризаторов.

126. Поляризация света при отражении и преломлении. Закон Брюстера.

127. Чему равен угол между отраженным и преломленным лучами, если угол

падения света равен углу Брюстера? Как это доказать?
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128. Двойное лучепреломление. Какие лучи называются обыкновеннымии необык

новенными при двойном лучепреломлении?

129. Какие одноосные кристаллы называются положительными и отрицатель

ными?

130. Что такое анизотропия. Методы получения искусственной анизотропии.

131. В чем заключается вращение плоскости поляризации? Право и левовра

щающие оптически активные вещества.

132. Как объяснить вращение плоскости поляризации?

133. Что представляет собой николь?

134. Как изменится положение плоскости поляризации, если линейнополяризованный

свет пропустить через слой активного вещества, а затем, отразив его от

зеркала, пропустить через ту же среду в обратном направлении?

135. Может ли пучок линейнополяризованного света, пройдя через кристал

лическую пластинку, оставаться линейнополяризованным?

136. Может ли наблюдаться двойное лучепреломление в жидкостях?

137. Могут ли продольные волны быть плоскополяризованными?

138. Какой вектор Е или В обладает фотохимическим действием?

139. Почему свет, отраженный от границы раздела двух диэлектриков под уг

лом Брюстера, является плоскополяризованным?

140. Объясните интерференцию лучей на пластинке толщиной в целую волну.

Условия максимума и минимума.

141. Объясните интерференцию лучей на пластинке толщиной в полволны.

Условия максимума и минимума.

142. Объясните интерференцию лучей на пластинке толщиной в четверть вол

ны. Условия максимума и минимума.

143. Чему равен угол между плоскостями поляризатора и анализатора, если

интенсивность естественного света, прошедшего через поляризатор и ана

лизатор, уменьшилась в четыре раза?

144. Естественный свет падает на поверхность стекла под углов Брюстера. Че
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му равна степень поляризации отраженных лучей?

145. Степень поляризации Р частично поляризованного света равна 0,5. Во

сколько раз отличается максимальная интенсивность света, пропускаемо

го через анализатор, от минимальной?

146. В чем заключается эффект Керра?

147. В чем заключается эффект Фарадея?

148. Что такое тепловое излучение. Характеристики теплового излучения.

149. Сформулируйте и запишите закон Кирхгофа. Следствия из закона Кирх

гофа.

150. Закон Кирхгофа в интегральной форме.

151. Сформулируйте и запишите закон СтефанаБольцмана. Объясните вели

чины в него входящие. Изобразите графически зависимость спектраль

ной излучательной способности от частоты или длины волны.

152. Что называется спектральной лучеиспускательной способностью тела?

153. Дайте определение спектральной поглощательной способности тела.

154. Что такое абсолютно черное тело? Его модель. Какое тело называется се

рым.

155. Что такое интегральная лучеиспускательная способность тела? Как она

связана со спектральной лучеиспускательной способностью тела?

156. Опишите принцип действия оптического пирометра.

157. Яркостная, цветовая и истинная температура.

158. При какой температуре (приблизительно) нагретые тела дают видимое

излучение? Какое излучение исходило бы от нагретых тел при меньшей

температуре?

159. Какую температуру должно иметь абсолютно черное тело, чтобы макси

мум его излучения лежал в красной области спектра?

160. Закон Вина. Объясните величины, входящие в закон. Применим ли закон

Вина ко всем телам?

161. Запишите и объясните формулу РэлеяДжинса. Ультрафиолетовая ката
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строфа.

162. Запишите формулу Планка для лучеиспускательной способности абсо

лютно черного тела.

163. Дайте определение спектральной плотности энергии излучения. Какова

размерность этой характеристики?

164. Дайте определение испускательной способности тела. Какова размерность

этой характеристики?

165. Сформулируйте гипотезу Планка о квантовании энергии излучения. Что

такое постоянная Планка?

166. Что такое фотон? Его свойства.

167. Какое состояние называется равновесным.

168. Идеально отражающее и абсолютно черное тело получают одинаковые

количества световой энергии. Каково различие в отдаваемых энергиях и

в механизме отдачи энергии?

169. Два тела имеют одинаковую яркость свечения в узком диапазоне частот.

При каких соотношениях между поглощательными способностями тел

возможны следующие варианты неравенства температур T1 > T2, T1 <

T2, T1 = T2?

170. Два тела имеют одинаковую температуру. При использовании зеленого

светофильтра наблюдается одинаковая яркость свечения тел. По какой

причине может нарушиться равенство яркости свечения этих тел, если

заменить зеленый светофильтр синим светофильтром.

171. Шар и тонкая пластина имеют одинаковую массу. При пропускании элек

трического тока в них выделяется равное количество теплоты. Темпера

тура какого тела достигнет большего значения в состоянии термодинами

ческого равновесия?

172. Излучает ли электромагнитные волны стул, на котором вы сидите; книга,

которую вы читаете?

173. Примените формулу Планка для лучеиспускательной способности абсо
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лютно черного тела для малых и больших частот.

174. Если заглянуть в отверстие полости, стенки которой поддерживаются при

определенной температуре, никакие внутренние детали (шероховатости

стенок, их конфигурация и т.д.) не будут различимы. Почему?

175. Как изменилась температура абсолютно черного тела, если длина волны,

на которую приходится максимум излучения, увеличилась в 3 раза?

176. Во сколько раз изменилась температура абсолютно черного тела, если

мощность излучения этого тела увеличилась в 16 раз?

177. Что составляет основу электронного парамагнитного резонанса (ЭПР)? В

каком диапазоне лежат резонансные частоты спектра ЭПР? Какие явле

ния лежат в основе ядерного магнитного резонанса?

178. Укажите источники магнитного поля атома.

179. Во сколько раз различаются спиновое и орбитальное гиромагнитные от

ношения для электрона?

180. Назовите квантовые числа атомов. Поясните их физический смысл.

181. Какие изменения энергетического спектра атома возникают при воздей

ствии магнитного поля?

182. Какие значения может принимать фактор Ланде? Что он характеризует?

183. В чем заключается эффект Зеемана?

184. Что такое аномальный эффект Зеемана?

185. Опишите модель ядерных оболочек, разработанную Бартлетом.

186. Что такое спин ядра?

187. В чем заключается принцип Паули?

188. Запишите выражение для магнитного дипольного момента.

189. В чем различие ядерного магнитного резонанса и электронного парамаг

нитного резонанса?

190. Что такое ядерный магнитный резонанс (ЯМР)? Для каких целей исполь

зуется метод ЯМР?

191. Что характеризует ядерное спиновое число?
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192. Главные квантовые числа. Что они характеризуют?

193. Опишите модель атома Томсона. Почему эта модель атома несостоятель

на?

194. Что представляет собой планетарная модель атома? Какое строение имеет

согласно этой модели атом водорода?

195. В чем состоит принципиальное различие моделей атома по Бору и Резер

форду? Что у них общего?

196. Что понимают под энергией атома? Какое состояние атома называют ос

новным, а какое возбужденным?

197. В чем состоят постулаты Бора?

198. Какими способамиможно перевести атом в возбужденное состояние?Мо

жет ли атом при переходе в возбужденное состояние поглощать произ

вольную порцию энергии? Что называется энергией ионизации?

199. Каков механизм излучения и поглощения электромагнитных волн атома

ми по теории Бора?

200. Запишите выражения для стационарных состояний, вытекающие из тео

рии Бора. Нарисуйте схему энергетических уровней атома водорода и

объясните, вследствие каких переходов получаются серии спектральных

линий атома водорода?

201. Сформулируйте правила квантования. По какой формуле рассчитывается

радиус боровских орбит?

202. В чем состоит дискретный характер излучения? По какой формуле можно

рассчитать возможные частоты излучения атома водорода?

203. В чем состоят трудности теории Бора в объяснении спектров излучения

следующих за водородом элементов?

204. Линейчатые спектры. Как они образуются?

205. Какой спектр называется сплошным и как он возникает?

206. Что называется спектральной серией?

207. Сформулируйте принцип неопределенности Гейзенберга.
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208. При выполнении каких условий может наблюдаться поглощение энергии

электромагнитного поля ядром?

209. В какой вид преобразуется энергия электромагнитного поля при ядерном

магнитном резонансе?

210. В каком опыте установлено квантование магнитных моментов атомов?

211. Запишите выражение определяющее энергию взаимодействия магнитно

го момента атома с внешним магнитным полем.

212. Что такое туннельный эффект? Объясните туннельный эффект с помо

щью соотношения неопределенности.

213. Какие проводники называют вырожденными?

214. Объясните вольтамперную характеристику туннельного диода.

215. Запишите уравнение Шредингера для частицы, проходящей потенциаль

ный барьер.

216. Физический смысл волновой функции.

217. Что такое коэффициент прозрачности барьера?

218. От чего зависит вероятность туннелирования частицы через потенциаль

ный барьер?

219. Опишите принцип действия туннельного диода.

220. Нарисуйте зонные диаграммы и объясните по ним работу туннельного

диода.

221. Как образуются энергетические зоны в твердых телах?

222. Как заполняются электронами энергетические зоны в металлах, диэлек

триках и полупроводниках?

223. Какие полупроводники называются собственными, какие nтипа, а какие

p –типа?

224. Что такое рп переход? Принцип действия.

225. Нарисуйте и объясните вольтамперную характеристику туннельного ди

ода.

226. Чем обусловлен инжекционный ток через pnпереход?
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227. Что такое энергия (уровень) Ферми?

228. Каким свойствам должна удовлетворять волновая функция?

229. Какие состояния называются вырожденными? Что такое кратность вы

рождения?

230. В чем заключается физический смысл волновой функции?

231. Как обозначают и называют состояние электрона с разными орбитальны

ми квантовыми числами?

232. Опыт Штерна и Герлаха. Спин и магнитный момент электрона.

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
3 Тема 2. Волновая оптика Коллоквиум
5 Тема 2. Волновая оптика Коллоквиум
7 Тема 2. Волновая оптика Коллоквиум
8 Тема 2. Волновая оптика Контрольная работа
9 Тема 3. Атом Коллоквиум
11 Тема 4. Тепловое излучение Коллоквиум
13 Тема 5. Фотоны Коллоквиум
15 Тема 7. Элементы квантовой механики Коллоквиум
16 Тема 13. Элементарные частицы Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на лабораторных занятиях

 Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Физика» студент обязан выпол

нить 4 / 7 лабораторных работ. Под выполнением лабораторных работ подразу

мевается подготовка к работе, проведение экспериментальных исследований,

подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. После лабораторной работы

на следующей неделе предусматривается проведение коллоквиума, на котором

осуществляется защита лабораторной работы. Выполнение лабораторных ра

бот студентами осуществляется в бригадах до 3 человек. Оформление отче

та студентами осуществляется индивидуально в соответствии с принятыми в

СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется по

сле выполнения экспериментальных исследований и представляется препода

вателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии
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замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает 2 вопроса и задачу по теоретической части, или по процедуре

проведения экспериментальных исследований, или по последующей обработ

ке результатов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа.

При обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих

вопросов, также студент должен объяснить алгоритм решения задачи. В слу

чае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа считается

защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов и перечень задач приведены в соответ

ствующих методических указаниях по выполнению лабораторных работ. Теку

щий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и их защиту по

всем лабораторным работам, по результатам которой студент получает допуск

на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифференци

рованный зачет и /или экзамен.

В ходе проведения практических занятий студент пишет 2 контрольные

работы за семестр, также целесообразно привлечение студентов к как можно
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более активному решению задач, обсуждениях и т. д. При этом активность сту

дентов также может учитываться преподавателем, как один из способов теку

щего контроля на практических занятиях.

Критерии оценивания контрольных работ:

Оценка ”отлично” ставится, если все предложенные задачи решены пра

вильно. Оценка ”хорошо” ставится, если одна задача не решена. Оценка ”удо

влетворительно” ставится, если две задачи не решены или решены неправиль

но. Оценка ”неудовлетворительно” ставится, если три и более задачи не реше

ны, ход решения неправильный.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи

санным выше.

Методика промежуточной аттестации 

По результатам выполнения 2 контрольных работ на практических заня

тиях, а также выполнения и сдачи в срок отчетов по всем лабораторным рабо

там и защиту их на коллоквиуме студент получает допуск к зачету с оценкой.

По результатам текущего контроля студент получает оценку по зачету с

оценкой (как среднеарифметическое за защиты на коллоквиуме всех лаборатор

ных работ).

Защита на коллоквиуме всех лабораторных работ оценивается по следу

ющим критериям:

Оценка ”отлично” ставится, если на заданные вопросы даны исчерпыва

ющие ответы; оценка ”хорошо” ставится, если вопросы раскрыты не полно

стью; оценка ”удовлетворительно” ставится, если ответы в принципе правиль

ны, но в формулировках имеются существенные ошибки; оценка ”неудовлетво

рительно” ставится, если отсутствуют ответы на вопросы или содержание от
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вета не совпадает с поставленным вопросом.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
лабораторные макеты,
установки и измери
тельные приборы для
проведения физического
практикума по разделам
”Оптика” и ”Атомная
физика”.

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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