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Аннотация
В  лабораторном  практикуме  по  общей  физике  студенты  выполняют  лабораторные  работы  по  всем
основным  разделам  курса  общей  физики:  «Механика»,  «Термодинамика  и  молекулярная  физика»,
«Электричество  и  магнетизм»,  «Оптика»  и  «Квантовая  микрофизика».  В  лаборатории  кафедры
представлено достаточное количество установок по каждому разделу курса.  Лабораторные установки
группируются  по  темам  раздела.  Темы  лабораторных  работ  организованы  в  маршруты,  по  которым
проводится  выполнение  работ  студентами.  Для  каждой  лабораторной  работы  подготовлены
специальные описания: описание темы работы, описание эксперимента, проводимого в лабораторной
работе и техническое описание лабораторной установки. В лабораторном практикуме рассматриваются
ключевые  понятия  экспериментальной  физики,  студенты  обучаются  элементарным
экспериментальным методам, а также навыкам работы с оборудованием. 
Практическая работа в лаборатории позволяет студентам разобраться в базовых физических вопросах,
без которых невозможно глубокое понимание общей физики. Для успешного освоения лабораторного
практикума  слушателю  необходимо  владеть  базовыми  навыками  проведения  эксперимента,
полученными  в  школе,  владеть  основами  математического  анализа,  знать  основы  линейной  алгебры,
теории вероятностей, а также применять знания, полученные на лекционных и семинарских занятиях
по общей физике.

1. Цели и задачи

Цель дисциплины
-  формирование базовых знаний по физике и  умения работать в  лаборатории для дальнейшего
использования  в  других  дисциплинах  естественнонаучного  содержания;  формирование
культуры  эксперимента,  исследовательских  навыков  и  способности  применять  знания  на
практике.

Задачи дисциплины
-   формирование у обучающихся базовых знаний по физике;
-    формирование  культуры  эксперимента:  умение  работать  в  лаборатории,  знать  основные
методы эксперимента, устанавливать логические связи между понятиями;
-    формирование  умений  и  навыков  применять  полученные  знания  для  постановки
эксперимента, самостоятельного анализа полученных результатов.

2. Перечень формируемых компетенций

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:
Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-2 Способен определять круг задач в 
рамках поставленной цели и выбирать 
оптимальные способы их решения, исходя из 
действующих правовых норм, имеющихся 
ресурсов и ограничений

УК-2.2  Проектирует  решение  конкретной  задачи
проекта,  выбирая  оптимальный  способ  ее  решения,
исходя  из  действующих  правовых  норм  и  имеющихся
ресурсов и ограничений

ОПК-1 Способен применять 
фундаментальные знания, полученные в 
области физико-математических и (или) 
естественных наук, и использовать их в 
профессиональной деятельности

ОПК-1.1 Способен анализировать поставленную задачу,
намечать пути ее решения

ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели 
изучаемых явлений и процессов, системно 
анализировать научные проблемы, получать 
новые научные результаты

ПК-1.1  Способен  находить,  анализировать  и  обобщать
информацию об актуальных результатах исследований в
рамках  тематической  области  своей  профессиональной
деятельности

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
В результате освоения дисциплины обучающиеся должны
знать:



-   методику проведения эксперимента;
-   методику обработки полученных результатов.

уметь:
-   работать с современным измерительным оборудованием;
-   правильно обрабатывать полученные экспериментальные данные.

владеть:
- навыками работы с современным измерительным оборудованием;
- основными математическими инструментами, характерными для задач механики. 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкости по видам учебных занятий

№ Тема (раздел) дисциплины

Трудоемкость по видам учебных занятий, включая 
самостоятельную работу, час.

Лекции Семинары Лаборат. работы Самост. 
работа

1 Вводные работы 1 2 4
2 Вводные работы 2 2 4

3 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

4 Изучение электронного осциллографа. 2 4

5
Определение  моментов  инерции
твердых тел с помощью трифилярного
подвеса.

2 4

6 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

7
Экспериментальная  проверка  закона
вращательного  движения  на
крестообразном маятнике Обербека.

2 4

8

Определение  ускорения  свободного
падения  при  помощи  оборотного
маятника.  Изучение  физического
маятника.

2 4

9 Определение модуля Юнга 2 4

10 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

11 Исследование  прецессии
уравновешенного гироскопа. 2 4

12 Изучение колебаний струны. 2 4

13 Исследование  свободных  колебаний
связанных маятников 2 4

14 Определение скорости полета пули. 2 4

15 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

16 Стационарное  течение  (Бернулли,
Пуазейль). 2 4

17 Вязкость  жидкости,  энергия
активации. 2 4

18 Вакуум. 2 4

19 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

20 Диффузия. 2 4



21 Теплопроводность. 2 4
22 Молекулярные явления 2 4

23 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

24 Определение  Ср/Сv  газов. 2 4
25 Фазовые переходы. 2 4

26 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

27 Реальные газы. 2 4
28 Поверхностное натяжение. 2 4
29 Теплоемкость. 2 4

30 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

31 Магнитометр.  Абсолютный вольтметр.
Моделирование электрических полей. 2 4

32
Спектры  электрических  сигналов.
Волновод.  Синтез  электрических
сигналов.

2 4

33 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

34 Магнетрон  (и  фокусировка).  Закон
трёх  вторых. Опыт Милликена. 2 4

35 Сдвиг  фаз  в  цепи  переменного  тока.
Резонанс напряжений. Резонанс токов. 2 4

36

Эффект  Холла  в  полупроводниках.
Эффект  Холла  в  металлах.
Магнетосопротивление
полупроводников.

2 4

37 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

38

Свободные  колебания.  Вынужденные
колебания.  Дробовой  шум.
Колебательный  контур  с  нелинейной
ёмкостью.

2 4

39
Диа-  и  парамагнетики.  Диа-  и
парамагнетики.  Диа-  и
парамагнетики.Скин-эффект.

2 4

40 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

41 Баллистический гальванометр. 2 4

42 Релаксационный  генератор.  Тлеющий
разряд. Высокочастотный разряд. 2 4

43 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

44

Петля  гистерезиса  (динамический
метод).  Петля  гистерезиса
(статический  метод).  Параметрон.
Двойное ярмо.

2 4

45 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

46 Кольца  Ньютона.  Интерферометр
Жамена. Интерферометр Релея. 2 4

47
Центрированные  оптические  системы.
Моделирование  оптических  приборов.
Рефрактометр Аббе.

2 4

48 Изучение лазера. 2 4

49 Обсуждение  теоретических  вопросов
предыдущей темы. 2 4



50 Дифракция света. 2 4
51 Поляризация. 2 4
52 Интерференция волн СВЧ. 2 4

53 Обсуждение  теоретических  вопросов
предыдущей темы. 2 4

54 Дифракционные решётки (гониометр). 2 4
55 Двойное лучепреломление. 2 4

56 Обсуждение  теоретических  вопросов
предыдущей темы. 2 4

57 Дифракция на ультразвуковых волнах. 2 4

58 Разрешательная  способность
микроскопа (метод Аббе). 2 4

59 Обсуждение  теоретических  вопросов
предыдущей темы. 2 4

60 Эффект Поккельса. 2 4

61 Эффект  Месбауэра.  Исследование
резонансного поглощения γ квантов. 2 4

62 Исследование эффекта Комптона. 2 4

63 Магнитный  момент  легких  ядер
/ЯМР/. 2 4

64

Спектрометрия  γ  –  излучения  с
помощью  сцинтилляционного
спектрометра.  Измерение  абсолютной
активности препарата Со методом γ – γ
совпадений.

2 4

65 Определение  энергии  α  частиц  по
величине их пробега в воздухе. 2 4

66
Измерение  времени  жизни  мюонов  на
основании  углового  распределения
интенсивности космических лучей.

2 4

67
Сцинтилляционный  счетчик  для
детектирования  космического
излучения.

2 4

68 Обсуждение  теоретических  вопросов
по предыдущим темам. 2 4

69 Изучение  законов  теплового
излучения. 2 4

70 Фотоэффект. 2 4
71 Атом водорода. 2 4
72 Эффект Рамзауэра. 2 4

73

Измерение  коэффициента  ослабления
потока  γ-лучей  в  веществе  и
определение  их  энергии.  Работа  по
радиоционной безопасности.

2 4

74
Исследование энергетического спектра
-частиц  и  определение  их
минимальной энергии.

2 4

75 Опыт Франка-Герца. 2 4
Итого часов 150 300

Подготовка к экзамену 0 час.

Общая трудоёмкость 450 час., 10 зач.ед.

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)

Семестр: 1 (Осенний)



1. Вводные работы 1

Изучаются  систематические  и  случайные  погрешности  приборов  на  примере  измерения
удельного  сопротивления  нихромовой  проволоки.  Исследуются  инструментальные
погрешности  аналоговых  и  цифровых  приборов,  законы  сложения  погрешностей,
погрешность при получении прямой методом наименьших квадратов.

2. Вводные работы 2

На  примере  космического  излучения,  регистрируемого  счетчиком  Гейгера,  изучаются
основные  методы  статистической  обработки  данных.  Изучаются  основные  свойства
нормального  распределения  и  распределения  Пуассона.  Исследуется  зависимость
среднеквадратичного отклонения данных от числа измерений.

3. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Проверяется знание студентами основ обработки результатов экспериментов. Защита работ.

4. Изучение электронного осциллографа.

Изучается устройство и принцип работы электронного осциллографа. Измеряются параметры
простейших  колебаний  ---  амплитуда,  фаза  и  частоты.  Исследуется  влияние
амплитудно-частотной и фазово-частотной характеристик на результат измерений с помощью
осциллографа.

5. Определение моментов инерции твердых тел с помощью трифилярного подвеса.

С помощью трифилярного подвеса измеряются периоды крутильных колебаний тел различной
формы.  По  измеренным  периодам  вычисляются  моменты  инерции   тел,  значения  которых
сравниваются с полученными из расчетов по их геометрическим размерам. Экспериментально
проверяется аддитивность моментов инерции и теорема Гюйгенса—Штейнера.

6. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Проверяется знание студентами основ обработки результатов экспериментов. Защита работ.

7. Экспериментальная проверка закона вращательного движения на крестообразном маятнике
Обербека.

С  помощью  крестообразного  маятника,  к  оси  которого  подвешиваются  грузы  различной
массы, исследуется основной закон вращательного движения. Экспериментально проверяются
соотношения  для  моментов  инерции  цилиндров  и  зависимости  момента  инерции  от
расстояния  до  оси  вращения.  Исследуется  влияние  сопротивления  воздуха  на  искажение
результатов опыта.

8.  Определение  ускорения  свободного  падения  при  помощи  оборотного  маятника.  Изучение
физического маятника.

С  помощью  физического  маятника   в  форме  длинного  стержня  и  оборотного  маятника  с
подвижными  грузами  исследуются  основные  законы  колебательного  движения.  Измеряются
периоды колебаний маятников,  исследуются зависимость периода от амплитуды колебаний и
затухания.  По  значению  периода  измеряется  ускорение  свободного  падения  с  высокой
точностью.

9. Определение модуля Юнга



Исследуются  малые  упругие  деформации  растяжения/сжатия,  изгиба  и  кручения  для
различных  материалов  (сталь,  латунь,  различные  породы  дерева).  По  значению  деформации
вычисляется модуль соответствующего материла различными способами.

10. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Проверяется знание студентами основ обработки результатов экспериментов. Защита работ.

11. Исследование прецессии уравновешенного гироскопа.

Исследуются  законы  движения  быстровращающихся  оссимметричных  тел  (гироскопов).  По
скорости прецессии гироскопа под действием постоянного момента сил определяется скорость
вращения ротора.  Момент инерции ротора определяется методом крутильных колебаний при
сравнении с эталонным телом. По опускании оси гироскопа измеряется момент силы трения в
оси гироскопа.

12. Изучение колебаний струны.

Исследуются  стоячие  волны,  возбуждаемые  на  натянутой  стальной  струне  с  закрепленными
концами.  Измеряются  резонансные  частоты  в  зависимости  от  силы  натяжения  нити,  из  чего
определяется скорость распространения волн на струне и её линейная плотность. Регистрация
колебаний проводится с помощью электромагнитного датчика, подключенного к электронному
осциллографу. По ширине резонанса измеряется добротность колебательной системы.

13. Исследование свободных колебаний связанных маятников

Исследуются  особенности  колебаний  системы  из  двух  связанных  маятников.  Измеряются
собственные  частоты  колебаний  и  исследуются  собственные  моды  колебаний.  Исследуется
зависимость характера колебаний от константы связи маятников.

14. Определение скорости полета пули.

Скорость  полета  пули  из  пневматического  ружья  измеряется  с  помощью  баллистического
метода.  Скорости  вычисляются  по  амплитуде  отклонения  баллистического  и  крутильного
маятников с использованием законов сохранения импульса, энергии и момента импульса.

15. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Проверяется знание студентами основ обработки результатов экспериментов. Защита работ.

Семестр: 2 (Весенний)

16. Стационарное течение (Бернулли, Пуазейль).

Изучаются  свойства  стационарных  течений  жидкостей  и  газов.  Расход  жидкости  измеряется
расходомерами Пито и Вентури. По зависимости расхода газа от перепада давления на участке
трубы измеряется вязкость газа. По отклонение от закона Пуазейля определяется критическое
число Рейнольдса, соответствующее переходу от ламинарного течения к турбулентному.

17. Вязкость жидкости, энергия активации.

По вертикальному падению пробных шариков в вертикальной колбе, заполненной глицерином,
измеряется  коэффициент  вязкости  жидкости  в  зависимости  от  температуре.  По
установившейся  скорости  падения  проверяется  формула  Стокса  для  силы  сопротивления  в
вязкой  жидкости.  По  температурной  зависимости  вязкости  определяется  энергия  активации
для молекул жидкости. Энергия активация сравнивается с энергией связи, теплотой испарения
и энергией поверхностного натяжения.



18. Вакуум.

Изучаются  основные  методы  получения  и  измерения  вакуума.  Исследуется  закон  откачки  в
вязкостном  режиме  при  откачке  форвакуумным  насосом  и  закон  откачки  в  кнудсеновском
режиме при высоком вакууме (с помощью диффузионного масляного или турбомолекулярного
насосов).  Измерение  низкого  вакуума  проводится  масляным,  термопарным  и
терморезисторным  вакуумметрами.  Высокий  вакуум  измерятся  ионизационным  и
магнетронным вакуумметрами.

19. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Проверяется знание студентами основ обработки результатов экспериментов. Защита работ.

20. Диффузия.

Исследуется  взаимная  диффузия  воздуха  и  гелия  через  тонкую  трубку,  соединяющую  два
сосуда.  Концентрации  газов  измеряются  терморезисторным  датчиком  по  разности
теплопроводности  смеси.  Исследуется  применимость  закона  Фика  и  зависимость
коэффициента взаимной диффузии от давления.

21. Теплопроводность.

Исследуется  зависимость  коэффициента  теплопроводности  воздуха  от  температуры  и
давления.  Измерения  проводятся  по  нагреву  проволоки,  заключенной  в  цилиндрическую
воздушную  оболочку.  Температура  внешней  оболочки  контроллируется  термостатом,
температура проволоки определяется по зависимости сопротивления материала проволоки от
температуры.  При  низком  давлении  исследуется  явление  температурного  скачка  вблизи
проволоки.

22. Молекулярные явления 

Исследуются  молекулярные  процессы  в  сильно  разреженных  газах.  Изучается  процесс
электрооткачки  ---  поглощения  частиц  газа  анодом  в  результате  ионизации  электронным
ударом.  Измеряется  давление  насыщенных  паров  тугоплавких  металлов  по  изменению
давления при нагреве током образца в вакууме.

23. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Проверяется знание студентами основ обработки результатов экспериментов. Защита работ.

24. Определение  Ср/Сv  газов.

Измеряется  показатель  адиабаты  методами  Клемана-Дезорма  и  акустического  резонанса.
Вычисляется  значение  скорости  звука.  Измеряются  параметры  и  их  зависимость  от
температуры для воздуха и углекислого газа.

25. Фазовые переходы.

С помощью ртутного манометра и термостата измеряется зависимость давления насыщенных
паров  от  температуры  для  воды  и  спирта.  По  полученной  зависимости  вычисляется  теплота
парообразования соответствующих жидкостей.

26. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Проверяется знание студентами основ обработки результатов экспериментов. Защита работ.

27. Реальные газы.



Исследуется  эффект  Джоуля—Томсона  просачивания  газа  через  пористую  перегородку  для
углекислого  газа.  Разность  температур  измеряется  термопарой.  Вычисляются  коэффициенты
Джоуля—Томсона  и  параметры  газа  Ван-дер-Ваальса.  По  измеренным  параметрам
производится оценка критических параметров газа и температуры инверсии эффекта.

28. Поверхностное натяжение.

Измеряется коэффициент поверхностного натяжения различных жидкостей (воды и спирта) в
зависимости  от  температуры  методом  Ребиндера.  Определяется  полная  свободная  энергия
поверхности и теплота образования единицы поверхности.

29. Теплоемкость.

Измеряется  теплоёмкость  твердых  тел  и  теплоемкость  газов  при  постоянном  давлении  для
различных  расходов.  Температура  твердого  тела  измеряется  по  зависимости  сопротивления
нагревателя от температуры. Температура газа измеряется термопарой.

30. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Проверяется знание студентами основ обработки результатов экспериментов. Защита работ.

Семестр: 3 (Осенний)

31. Магнитометр. Абсолютный вольтметр. Моделирование электрических полей.

Определение  горизонтальной  составляющей  магнитного  поля  Земли,  и  установление
количественного  соотношения  между  единицами  электрического  тока  и  напряжения  в
системах  СИ  и  СГС.  Изучение  электростатических  полей  прямоугольного  кабеля,  плоского
конденсатора, четырех заряженных цилиндров на электропроводной бумаге.

32. Спектры электрических сигналов. Волновод. Синтез электрических сигналов.

Изучение  спектрального  состав  периодических  электрических  сигналов.  Изучение
возможности  синтезирования  периодических  электрических  сигналов  при  ограниченном
наборе  спектральных  компонент.  Ознакомление  с  особенностями  распространения
электромагнитных  волн  в  волноводе,  аппаратурой  и  методами  измерения  основных
характеристик протекающих при этом процессов.

33. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Обработка полученных экспериментальных данных. Анализ причин, приводящих к ошибкам
измерения,  и  расчет  погрешностей  измерения  исследуемых  величин.  Представление
проделанной  работы  в  виде  научного  отчета.  Защита  полученных  результатов.  Обсуждение
вопроса по выбору.

34. Магнетрон (и фокусировка). Закон трёх  вторых. Опыт Милликена.

Определение  отношения  заряда  электрона  к  его  массе  методом  магнитной  фокусировки  и
методом магнетрона. Определение удельного заряда электрона на основе закона «трёх вторых»
для  вакуумного  диода.  Измерение  элементарного  заряда  методом  масляных  капель  по  их
движению в воздухе под действием силы тяжести и вертикального электрического поля.

35. Сдвиг фаз в цепи переменного тока. Резонанс напряжений. Резонанс токов.



Изучение  влияния  активного  сопротивления,  индуктивности  и  ёмкости  на  сдвиг  фаз  между
током и напряжением в цепи переменного тока. Исследование резонансов напряжений и токов
в  последовательном  и  в  параллельном  колебательном  контурах  с  изменяемой  ёмкостью,
получение амплитудно-частотных и фазово-частотных характеристик,  определение основных
параметров контуров.

36.  Эффект  Холла  в  полупроводниках.  Эффект  Холла  в  металлах.  Магнетосопротивление
полупроводников.

Исследование  зависимости  ЭДС  Холла  от  величины  магнитного  поля  при  различных  токах
через  образец  для  определения  константы  Холла.  Измерение  подвижности  и  концентрации
носителей  заряда  в  полупроводниках  и  металлах.  Измерение  зависимости  сопротивления
полупроводниковых образцов различной формы от индукции магнитного поля.

37. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Обработка полученных экспериментальных данных. Анализ причин, приводящих к ошибкам
измерения,  и  расчет  погрешностей  измерения  исследуемых  величин.  Представление
проделанной  работы  в  виде  научного  отчета.  Защита  полученных  результатов.  Обсуждение
вопроса по выбору.

38.  Свободные колебания.  Вынужденные колебания.  Дробовой шум. Колебательный контур с
нелинейной ёмкостью.

Исследование свободных и вынужденных колебаний в электрическом колебательном контуре.
Измерение заряда электрона по дробовому шуму. Изучение резонансных свойств нелинейного
колебательного контура

39. Диа- и парамагнетики. Диа- и парамагнетики. Диа- и парамагнетики.Скин-эффект.

Измерение  магнитной  восприимчивости  диа-  и  парамагнитного  образцов.  Изучение
температурной зависимости магнитной восприимчивости ферромагнетика выше точки Кюри.
Исследование проникновения переменного магнитного поля в медный полый цилиндр.

40. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Обработка полученных экспериментальных данных. Анализ причин, приводящих к ошибкам
измерения,  и  расчет  погрешностей  измерения  исследуемых  величин.  Представление
проделанной  работы  в  виде  научного  отчета.  Защита  полученных  результатов.  Обсуждение
вопроса по выбору.

41. Баллистический гальванометр.

Изучение  работы  высокочувствительного  зеркального  гальванометра  магнитоэлектрической
системы в режимах измерения постоянного тока и электрического заряда.

42. Релаксационный генератор. Тлеющий разряд. Высокочастотный разряд.

Исследование  релаксационного  генератора  на  стабилитроне.  Изучение  вольт-амперной
характеристики  нормального  тлеющего  разряда.  Изучение  свойств  плазмы высокочастотного
газового разряда в воздухе методом зондовых характеристик.

43. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Обработка полученных экспериментальных данных. Анализ причин, приводящих к ошибкам
измерения,  и  расчет  погрешностей  измерения  исследуемых  величин.  Представление
проделанной  работы  в  виде  научного  отчета.  Защита  полученных  результатов.  Обсуждение
вопроса по выбору.



44.  Петля  гистерезиса  (динамический  метод).  Петля  гистерезиса  (статический  метод).
Параметрон. Двойное ярмо.

Изучение  петель  гистерезиса  различных  ферромагнитных  материалов  в  переменных  полях.
Измерение  начальной  кривой  намагничивания  ферромагнетиков  и  предельной  петли
гистерезиса для образцов тороидальной формы, изготовленных из чистого железа или стали.
Изучение параметрических колебаний в электрической цепи.

45. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Обработка полученных экспериментальных данных. Анализ причин, приводящих к ошибкам
измерения,  и  расчет  погрешностей  измерения  исследуемых  величин.  Представление
проделанной  работы  в  виде  научного  отчета.  Защита  полученных  результатов.  Обсуждение
вопроса по выбору.

Семестр: 4 (Весенний)

46. Кольца Ньютона. Интерферометр Жамена. Интерферометр Релея.

Интерференционное  измерение  кривизны  стеклянной  поверхности  с  помощью  колец
Ньютона.  Интерференционные  измерения  показателей  преломления  газов  с  помощью
интерферометров Жамена и Релея.

47.  Центрированные  оптические  системы.  Моделирование  оптических  приборов.
Рефрактометр Аббе.

Изучение  методов  определения  фокусных  расстояний  линз  и  сложных  оптических  систем.
Определение  характеристик  оптической  системы,  составленной  из  тонких  линз.  Изучение
сферической  и  хроматической  аберраций.  Изучение  моделей  зрительных  труб  Кеплера  и
Галилея и модели микроскопа.  Измерение показателей преломления твёрдых и жидких тел в
монохроматическом свете с помощью рефрактометра Аббе.

48. Изучение лазера.

Изучение основных принципов работы гелий-неонового лазера, свойств лазерного излучения
и  измерение  усиления  лазерной  трубки.  Исследование  состояния  поляризации  излучения
лазера на исследуемой трубке. Наблюдение модовой структуры лазерного излучения.

49. Обсуждение теоретических вопросов предыдущей темы.

Обработка полученных экспериментальных данных. Анализ причин, приводящих к ошибкам
измерения,  и  расчет  погрешностей  измерения  исследуемых  величин.  Представление
проделанной  работы  в  виде  научного  отчета.  Защита  полученных  результатов.  Обсуждение
вопроса по выбору.

50. Дифракция света.

Исследование  явления  дифракции  Френеля  и  Фраунгофера  на  щели.  Изучение  влияния
дифракции на разрешающую способность оптических инструментов.

51. Поляризация.

Ознакомление  с  методами  получения  и  анализа  поляризованного  света.  Определение
показателя  преломления  эбонита  через  угол  Брюстера.  Исследование  характера  поляризации
света  в  преломлённом  и  отражённом  от  стопы  лучах.  Исследование  интерференции
поляризованных  лучей.  Определение  направления  вращения  светового  вектора  в
эллиптически поляризованной волне. 



52. Интерференция волн СВЧ.

Изучение интерференции электромагнитных волн миллиметрового диапазона с применением
двух  оптических  интерференционных  схем.  Экспериментальное  определение  длины  волны
излучения  и  показателя  преломления  диэлектрика.  Экспериментальная  проверка  закона
Малюса.

53. Обсуждение теоретических вопросов предыдущей темы.

Обработка полученных экспериментальных данных. Анализ причин, приводящих к ошибкам
измерения,  и  расчет  погрешностей  измерения  исследуемых  величин.  Представление
проделанной  работы  в  виде  научного  отчета.  Защита  полученных  результатов.  Обсуждение
вопроса по выбору.

54. Дифракционные решётки (гониометр).

Знакомство  с  работой  и  настройкой  гониометра  и  определение  спектральных  характеристик
амплитудной  решётки.  Исследование  спектра  ртутной  лампы.  Определение  спектральных
характеристик фазовой решётки (эшелетта).

55. Двойное лучепреломление.

Изучение  зависимости  показателя  преломления  необыкновенной  волны  от  направления  в
двоякопреломляющем кристалле. Определение главных показателей преломления в кристалле.

56. Обсуждение теоретических вопросов предыдущей темы.

Обработка полученных экспериментальных данных. Анализ причин, приводящих к ошибкам
измерения,  и  расчет  погрешностей  измерения  исследуемых  величин.  Представление
проделанной  работы  в  виде  научного  отчета.  Защита  полученных  результатов.  Обсуждение
вопроса по выбору.

57. Дифракция на ультразвуковых волнах.

Изучение  дифракции  света  на  синусоидальной  акустической  решётке  и  наблюдение  фазовой
решётки методом тёмного поля.

58. Разрешательная способность микроскопа (метод Аббе).

Определение  дифракционного  предела  разрешения  объектива  микроскопа  методом  Аббе.
Определение  периода  решёток  по  их  пространственному  спектру,  по  изображению,
увеличенному с помощью модели микроскопа, а также, по оценке разрешающей способности
микроскопа. Пространственная фильтрация и мультиплицирование. 

59. Обсуждение теоретических вопросов предыдущей темы.

Обработка полученных экспериментальных данных. Анализ причин, приводящих к ошибкам
измерения,  и  расчет  погрешностей  измерения  исследуемых  величин.  Представление
проделанной  работы  в  виде  научного  отчета.  Защита  полученных  результатов.  Обсуждение
вопроса по выбору.

60. Эффект Поккельса.

Исследование  интерференции  рассеянного  света,  прошедшего  кристалл.  Наблюдение
изменения характера поляризации света при наложении на кристалл электрического поля.

Семестр: 5 (Осенний)



61. Эффект Месбауэра. Исследование резонансного поглощения γ квантов.

С  помощью  метода  доплеровского  сдвига  в  мессбауэровской  линии  поглощения  исследуется
резонансное  поглощение  -квантов,  испускаемых  ядрами  олова.  Определяется  положение
максимума  резонансного  поглощения,  его  величина,  а  также  экспериментальная  ширина
линии.

62. Исследование эффекта Комптона.

С  помощью  сцинтилляционного  спектрометра  исследуется  энергетический  спектр  -квантов,
рассеянных  на  гшрафите.  определяется  энергия  рассеянных  -квантов  в  зависимости  от  угла
рассеяния, а также энергия покоя частиц, на которых происходит комптоновское рассеяние.

63. Магнитный момент легких ядер /ЯМР/.

Методом  ядерного  магнитного  резонанса  (ЯМР)  измеряются  g-факторы  протона,  дейтрона  и
ядра фтора и вычисляются их магнитные моменты. Результаты сравниваются с вычисленными
на основе кварковой модели адронов и одночастичной оболочечной модели ядер.

64.  Спектрометрия  γ  –  излучения  с  помощью  сцинтилляционного  спектрометра.  Измерение
абсолютной активности препарата Со методом γ – γ совпадений.

Методом  -  совпадений  измеряется  абсолютная  активность  препарата  Co.  После  этого
определяется энергия -квантов неизвестного радиоактивного препарата.

65. Определение энергии α частиц по величине их пробега в воздухе.

Измеряется  пробег  -частиц  в  воздухе  двумя  способами:  с  помощью  торцевого  счетчика
Гейгера  и  сцинтилляционного  счетчика.  По  полученным  величинам  определяется  энергия
частиц.

66.  Измерение времени жизни мюонов на  основании углового распределения интенсивности
космических лучей.

С  помощью  телескопа  из  двух  сцинтилляторов  измеряется  угловое  распределение  жесткой
компоненты  космического  излучения.  На  основе  полученных  данных  оценивается  время
жизни мюона.

67. Сцинтилляционный счетчик для детектирования космического излучения.

Измеряется  зависимость  вероятности  образования  ливней  вторичных  заряженных  частиц  в
свинце от лубины уровня наблюдения (каскадная кривая). По результатам оценивается средняя
энергия частиц в ливне.

68. Обсуждение теоретических вопросов по предыдущим темам.

Проверяется  знание  студентами  основ  обработки  результатов  экспериментов,  методов
регистрации  частиц  и  конструкций  фотоумножителей.  После  этого  излагаются  основные
модели  взаимодействия  излучения  с  веществом  и  элементы  физики  высоких  плотностей
энергии.

69. Изучение законов теплового излучения.

Оптическим  пирометром  с  исчезающей  нитью  и  термопарой  исследуется  излучение
накаленных тел. В модели абсолютно черного тела вычисляются значения постоянных Планка
и Стефана-Больцмана.



70. Фотоэффект.

Исследуется  зависимость  фототока  от  величины  задерживающего  потенциала  и  частоты
падающего излучения. По результатам вычисляется значение постоянной Планка.

71. Атом водорода.

Исследуются  закономерности  в  оптическом  спектре  атома  водорода.  По  результатам
вычисляются  постоянная  Ридберга  для  двух  изотопов,  их  потенциалы  ионизации,
изотопические сдвиги линий.

72. Эффект Рамзауэра.

Исследуется  энергетическая  зависимость  вероятности  рассеяния  медленных  электронов
атомами  ксенона.  По  результатам  измерений  оценивается  размер  внешней  электронной
оболочки атома.

73.  Измерение  коэффициента  ослабления  потока  γ-лучей  в  веществе  и  определение  их
энергии. Работа по радиоционной безопасности.

С  помощью  сцинтилляционного  счетчика  измеряются  линейные  коэффициенты  ослабления
потока -лучей в свинце, железе и алюминии. По результатам определяется энергия -квантов. 

74. Исследование энергетического спектра -частиц и определение их минимальной энергии.

С помощью магнитного спектрометра исследуется энергетический спектр -частиц при распаде
ядер  цезия.  Калибровка  спектрометра  осуществляется  по  энергии  электронов  внутренней
конверсии.

75. Опыт Франка-Герца.

Методом  электронного  возбуждения  измеряется  энергия  первого  уровня  атома  гелия.
Сравниваются результаты, полученные в динамическом и статическом режимах.

5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине (модулю)



Семестр: 1 (Осенний) Механика:
Лаборатория 501 ГК. 
1.1.1 Определение систематических и случайных погрешностей на примере измерения 
удельного сопротивления нихромовой проволоки -11 установок.
1.3.1 Определение модуля Юнга на основе исследования деформаций растяжения и изгиба - 6 
установок.
(Лабораторный стенд 6 шт.)
1.3.2 Определение модуля кручения стержней статическим и динамическим способами - 3 
установки 
1.4.2 Определение ускорения свободного падения при помощи оборотного маятника - 6 
установок.
1.4.4 Исследование свободных колебаний связанных маятников - 1 установка. 
Лаборатория 502 ГК.
1.1.1 Определение систематических и случайных погрешностей на примере измерения 
удельного сопротивления нихромовой проволоки -12 установок.
1.2.3 Определение момента инерции твёрдых тел с помощью трифилярного подвеса – 9 
установок
1.4.5 Изучение колебания струны
Лаборатория 503 ГК.
1.1.4 Измерение интенсивности радиационного фона – 12 установок.
1.1.6 Изучение электронного осциллографа – 18 установок.
Лаборатория 505 ГК.
1.1.3 Статистическая обработка результатов многократных измерений физических величин – 7 
установок.
1.1.4 Измерение интенсивности радиационного фона – 12 установок.
1.2.5 Исследование прецессии уравновешенного гироскопа 8 установок.
1.4.1 Изучение физического маятника -4 установки.
1.4.2 Определение ускорения свободного падения при помощи оборотного маятника 1 установка.
Лаборатория 506 ГК.
1.2.1 Определение скорости полета пули 8 установок.
1.1.5 Исследование упругих столкновений протонов с электронами - 4 установки.
Лаборатория 507 ГК.
1.2.2 Экспериментальная проверка закона вращательного движения на крестообразном маятнике 
Обербека  - 10 установок.
1.2.4 Определение главных моментов инерции твердых тел с помощью крутильных колебаний – 
4 установки.
1.1.1 Измерение удельного сопротивления нихромовой проволоки. – 8 установок
Лаборатория 324а ГК
1.4.8 Определение модуля Юнга методом акустического резонанса. – 8 установок.

Семестр: 2 (Весенний) Термодинамика и молекулярная физика
Лаборатория 315 ГК.
2.3.1 Получение и измерение в вакууме 6 установок.
2.2.2 Измерение теплопроводности газов при разных давлениях  2 шт.
2.2.3 Измерение теплопроводности газов при атмосферном давлении 4 установки.
2.2.4 Теплопроводность твердого тела 4 установки.
Лаборатория 317 ГК.
2.2.1 Исследование взаимной диффузии газов 6 установок.
2.2.7 Исследование диффузии газов в пористой среде 1 установка.
2.1.6 Эффект Джоуля-Томсона 4 установки.
2.1.5 Исследование термических эффектов, возникающих при упругих деформациях 3 
установки.
Лаборатория 319 ГК.
1.3.3 Определение вязкости воздуха по скорости течения через тонкие трубки 6 установок.
2.2.5 Определение вязкости жидкости по скорости истечения через капилляр 4 установки.
2.2.6 Определение энергии активизации по температурной зависимости вязкости жидкости 5 
установок.
2.5.1 Измерение коэффициента поверхностного натяжения жидкости -8 установок.
Лаборатория 320 ГК,
2.1.2 Определение СР/СV методом адиабатического расширения газов 4 установок
2.1.3 Определение СР/СV  по скорости звука в газе. 3 установок.
Лаборатория 324 ГК.
1.3.4 Исследование стационарного потока жидкости в трубе 2 установки.
2.3.2 Изучение процесса электрооткачки.2 установки
2.3.3 Измерение осмотического давления 1 установка
2.3.5 Определение давления насыщенного пара тугоплавких металлов 1 установка.
2.4.1 Определение  теплоты испарения жидкости 6 установок.
2.1.1 Измерение удельной теплоёмкости воздуха при постоянном давлении 2 установки.
2.1.4 Определение теплоемкости твердых тел 3 установки.

Семестр: 3 (Осенний) Электричество и магнетизм.
Лаборатория 204а ГК
- Резонанс в последовательной цепи (Резонанс напряжений)
- Резонанс в параллельной цепи (резонанс токов)
Лаборатория 303 ГК.
3.2.1 Сдвиг фаз в цепи переменного тока -5 установок.
3.2.2 Резонанс напряжений - 2 установки.
3.2.3 Резонанс токов 2 установки.
3.2.4 Свободные колебания 5 установок 
3.2.5 Вынужденные колебания 5 установок.
3.2.7 Дробовой шум - 1 установка. 
3.4.5 Петля гистерезиса (динамический метод) 5 установок 
3.4.4 Петля гистерезиса (статический метод) 2 установки.
51 Двойное ярмо 1 установка.
3.4.6 Параметрон 1 установка.
Лаборатория 304 ГК.
3.1.2 Абсолютный вольтметр 3 установки.
34 Моделирование электрических полей 2 установки.
Лаборатория 307 ГК.
3.6.1 Спектры электрических сигналов– 4 установки.
148 Волновод – 2 установки.
3.6.2 Синтез электрических сигналов 1 установка.
3.2.6 Баллистический гальванометр 8 установок.
Лаборатория 309 ГК.
3.3.1 Магнетрон и фокусировка 2 установки.
3.3.2 Закон степени 3/2 2 установки.
3.3.3 Опыт Милликена 2 установки.
3.3.5 Эффект Холла в металлах 3 установки.
3.3.4 Эффект Холла в полупроводниках 4 установки.
3.3.6 Магнетосопротивление полупроводников 2 установки.
Лаборатория 310 ГК.
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7. Элементы статистической механики, термодинамики и кинетики [Текст] : [учеб. пособие для 
вузов] / И. Ф. Щеголев .— 2-е изд., испр. — Долгопрудный : Интеллект, 2008 .— 208 с.
8. Молекулярная физика [Текст] : учеб. пособие для вузов  / А. К. Кикоин, И. К. Кикоин .— 2-е 
изд., перераб. — М. : Наука, 1976 .— 480 с.

Рекомендованная литература для самостоятельного изучения
1.Физические основы механики [Текст] : учеб. пособие для вузов  / С. Э. Хайкин .— 2-е изд., 
испр. и доп. — М. : Наука, 1971 .— 752 с.
2.Механика [Текст] / Ч.Киттель,В.Найт,М.Рудерман ; пер.с англ.под 
ред.А.И.Шальникова,А.С.Ахматова .— 3-е изд.,испр. — М. : Наука, 1983 .— 448с.
3.Фейнмановские лекции по физике [Текст]. Вып. 1 - 2 : [учеб. пособие для вузов]. Современная 
наука о природе. Законы механики. Пространство. Время. Движение / Р. Фейнман, Р. Лейтон, М. 
Сэндс ; пер. с англ. А. В. Ефремов [и др.]  .— 3-е изд. — М. : Мир, 1976 .— 440 с.
4.Элементы релятивистской механики [Текст] : учеб. пособие для вузов / А. Д. Гладун ; Моск. 
физ.-техн. ин-т (гос. ун-т .— М. : МФТИ, 2003 .— 47 с.
5.Относительно относительности [Текст] : [учеб. - метод.  пособие для студентов 1 курса МФТИ] 
/ В. Е. Белонучкин ; Моск. физико-техн. ин-т (гос.ун-т .— Долгопрудный : МФТИ, 1996 .— 32 с.
6.Термодинамика [Текст] : учебник для ун-тов  / И. П. Базаров .— 4-е изд., перераб. и доп. — М. 
: Высшая школа, 1991 .— 376 с.
7.Электричество [Текст] : учеб. пособие для студентов вузов : доп. М-вом образования Рос. 
Федерации / С. Г. Калашников .— 6-е изд., стереотип. — М. : Физматлит, 1985, 2004, 2008 .— 
624 с.
8.Электричество и магнетизм [Текст] : [учеб. пособие для вузов] / Э. Парселл ; пер. с англ. под 
ред. А. И. Шальникова, А. О. Вайнсберга .—  / 3-е изд., испр. — М. : Наука, 1983 .— 416 с.
9.Оптика [Текст] : учеб. пособие для вузов / Е. И. Бутиков ; под ред. Н. И. Калитеевского .— М. : 
Высшая школа, 1986 .— 512 с.
10.Основы оптики [Текст] : [учеб. пособие для вузов] / М. Борн, Э. Вольф ; пер. с англ. С. Н. 
Бреуса, А. И. Головашкина, А. А. Шубина ; под ред. Г. П. Мотулевич .— М. : Наука, 1970 .— 855 
с.
11.Физическая оптика [Текст] : учебник для  вузов / С. А. Ахманов, С. Ю. Никитин .— М : 
Изд-во МГУ, 2004 .— 656 с.

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых 
для освоения дисциплины (модуля)

1.  http://mipt.ru/education/chair/physics/index.phpСайт кафедры общей физики
2.  http://lib.mipt.ru/catalogue/94/?t=748- электронная библиотека Физтеха, раздел «Физика».
3.  http://www.physics.ru- образовательный сайт c элементарными сведениями по физике.
4.  http://www.edu.ru- федеральный портал «Российское образование».
5.  http://benran.ru-библиотека по естественным наукам Российской академии наук.
6.  http://www.i-exam.ru- единый портал Интернет-тестирования в сфере образования.

8.  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения 
и информационных справочных систем (при необходимости)

На данных компьютерах используются ОС MSWindows, FreeDOS, программа MathCAD, а также 
программы, разработанные программистами учебно-методического центра кафедры.
В процессе самостоятельной работы обучающихся возможно использование таких программных 
средств, как Mathcad, Scilab, Originи др. 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)



Студент, изучающий курс общей физики, должен с одной стороны, овладеть общим понятийным
аппаратом, а с другой стороны, должен научиться применять теоретические знания на практике.
В результате изучения дисциплины студент должен знать:  
Успешное освоение курса требует напряжённой самостоятельной работы студента. В программе
курса  приведено  минимально  необходимое  время  для  работы  студента  над  темой.
Самостоятельная работа включает в себя:
-    чтение и конспектирование рекомендованной литературы,
-     проработку учебного материала (по учебной и научной литературе),  подготовку ответов на
вопросы,  предназначенных  для  самостоятельного  изучения,  доказательство  отдельных
утверждений, свойств;
-    подготовку к коллоквиумам, зачётам.
Руководство  и  контроль  за  самостоятельной  работой  студента  осуществляется  в  форме
индивидуальных консультаций.
Показателем  владения  материалом  служит  умение  решать  задачи.  Для  формирования  умения
применять  теоретические  знания  на  практике  студенту  необходимо  решать  как  можно  больше
задач. При решении задач каждое действие необходимо аргументировать, ссылаясь на известные
теоретические  сведения.  Значительно  облегчить  решение  задачи  может  хорошо  выполненный
чертеж,  если  он  соответствует  условию  задачи  (прямой  угол  нарисован  прямым,
равнобедренный  треугольник  -  равнобедренным  и  т.  д.).  При  подготовке  к  практическим
занятиям необходимо повторять ранее изученные основные определения, формулировки теорем.
В  начале  занятия,  как  правило,  проводится  короткий  (10-15  минут)  опрос  по  материалу
прошедших  занятий  в  устной  или  письменной  форме.  Обычно  придерживаются  следующей
схемы: изучение материала лекции по конспекту в тот же день, когда была прослушана лекция
(10-15  минут);  повторение  материала  накануне  следующей  лекции  (10-15  минут),  проработка
учебного  материала  по  конспектам лекций,  учебной  и  научной  литературе,  подготовка  ответов
на  вопросы,  предназначенных  для  самостоятельного  изучения  (1  час  неделю),  подготовка  к
практическому  занятию,  решение  задач  (1  час).  Важно  добиться  понимания  изучаемого
материала,  а  не  механического  его  запоминания.  При  затруднении  изучения  отдельных  тем,
вопросов,  следует  обращаться  за  консультациями  к  лектору  или  преподавателю,  ведущему
практические занятия.
Обязательным  требованием  является  выполнение  домашних  работ,  которые  оформляются  в
специально отведённой для этого тетради и систематически сдаются на проверку. 
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1. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины

Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции
УК-2 Способен определять круг задач в 
рамках поставленной цели и выбирать 
оптимальные способы их решения, исходя из 
действующих правовых норм, имеющихся 
ресурсов и ограничений

УК-2.2  Проектирует  решение  конкретной  задачи
проекта,  выбирая  оптимальный  способ  ее  решения,
исходя  из  действующих  правовых  норм  и  имеющихся
ресурсов и ограничений

ОПК-1 Способен применять 
фундаментальные знания, полученные в 
области физико-математических и (или) 
естественных наук, и использовать их в 
профессиональной деятельности

ОПК-1.1 Способен анализировать поставленную задачу,
намечать пути ее решения

ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели 
изучаемых явлений и процессов, системно 
анализировать научные проблемы, получать 
новые научные результаты

ПК-1.1  Способен  находить,  анализировать  и  обобщать
информацию об актуальных результатах исследований в
рамках  тематической  области  своей  профессиональной
деятельности

2. Показатели оценивания компетенций

В результате изучения дисциплины «Общая физика: лабораторный практикум» обучающийся должен:

знать:
-   методику проведения эксперимента;
-   методику обработки полученных результатов.

уметь:
-   работать с современным измерительным оборудованием;
-   правильно обрабатывать полученные экспериментальные данные.

владеть:
- навыками работы с современным измерительным оборудованием;
- основными математическими инструментами, характерными для задач механики. 

3. Перечень типовых (примерных) вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю

1.  Что такое главные моменты инерции твердого тела?
2.  Как выглядит эллипсоид инерции кубика?
3.  Как происходит свободное (в отсутствие внешних моментов сил) вращение твердого тела?

1.  Что такое гироскоп? Каковы его основные свойства?
2.  Отчего зависти скорость регулярной прецессии гироскопа?
3.   Какова  размерность  модуля  кручения,  входящего  в  формулу  для  определения  периода
крутильных колебаний?
4.  Получите формулу (9) из формулы (8).
5.   Чем  объяснить,  что  монета,  катящаяся  по  полу,  поворачивается  на  сторону,  в  которую  она
наклонена?

1.  Дайте определение коэффициента теплопроводности и укажите его размерность.
2.  Выведите формулу, аналогичную формуле (3), но учитывающую изменение площади потока
тепла от S1 до S2.
3.  Выведите формулу (6), учитывающую разную чувствительность термопар. 
4.   Удаётся  ли  экспериментально  на  данной  установке  проверить,  зависит  ли  коэффи-циент
теплопроводности  эталонного  материала  от  температуры?  Мешают  ли  этому  тепловые  потери
через боковые поверхности?



5.   Используя  экспериментальные  значения  зависимости  температуры  от  радиуса,  постройте
изотермы и нарисуйте линии потока тепла (хотя бы три изотермы и три линии потока тепла, но
чтобы они охватывали всю площадь сечения пакета пластин).

1. При какой форме образцов, помещённых в однородное магнитное поле, их намагниченность
постоянна по всему объёму?
2.  Почему  для  наблюдения  петли  гистерезиса  используются  образцы  в  виде  тора,  а  не  в  виде
стержня?
3.  Почему  при  калибровке  горизонтальной  оси  осциллографа  необходимо  отключать
намагничивающую обмотку?
4.  Оцените  погрешность,  которая  возникает  при  измерении  индукции  В,  если  измери-тельная
катушка  неплотно  надета  на  образец;  например,  если  образец  занимает  всего  половину
охватываемой ею площади.

1. Как связаны между собой векторы D и E в анизотропной среде?
2.  Как  направлена  оптическая  ось  в  одноосном  кристалле  относительно  главных  осей
эллипсоида диэлектрических проницаемостей?
3. Дайте определение главных показателей преломления.
4. Приведите пример, когда волна, распространяющаяся в кристалле, является обык-новенной и
когда необыкновенной.
5. Получите из (1) приближённое выражение (2).
6.  Как  электромагнитная  теория  объясняет  появление  двух  преломлённых  волн  при  падении
плоской волны на поверхность одноосного кристалла?
7. Как зависит показатель преломления обыкновенной и необыкновенной волны от угла между
осью кристалла и волновой нормалью?
8.  Как  будет  зависеть  показатель  преломления  для  обыкновенной  и  необыкновенной  волны от
угла преломления, если ось кристалла будет параллельна оси вращения призмы?
9. Как направлены векторы E в выходящих из призмы лучах?

4. Перечень типовых (примерных) вопросов и тем для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся

Примерный перечень вопросов для итоговых лабораторных работ.

1.  Какие механические колебания называются ультразвуковыми?
2.   Что  такое  продольные  и  поперечные  волны  и  какова  их  природа?  В  каких  веществах  они
могут распространяться?
3.  Напишите выражение для бегущей волны.
4.  При каких условиях возможна интерференция волн?
5.   Выведите  формулу,  определяющую  условия  возникновения  резонанса  в  интерфе-рометре.
Как влияют граничные условия на эту формулу?
6.   При каких условиях возникает стоячая волна? Что такое узлы и пучности? Как происходит
передача энергии в волне?
7.   Почему  в  растворах  электролитов  скорость  распространения  ультразвука  больше,  чем  в
чистой воде?
8.   Какие  изменения  следовало  бы сделать  в  интерферометре,  чтобы можно было производить
измерения в газах?
9.   Как  известно  из  кинетической  теории  газов,  длина  свободного  пробега  λ  зависит  от
концентрации  n  следующим  образом:  λ  =  1/σn.  Что  вы  можете  сказать  о  зависимости  σ  от
температуры на основании полученных в п. 6 результатах?
10.  Почему  приборы  для  измерения  теплопроводности  газов  всегда  устанавливают  так,  что
цилиндрический столб газа делается тонким и длинным и располагается вертикально?
11. Оцените влияние теплоотдачи через концы проволоки.
12. Всевозможные термоэдс обычно имеют величину нескольких микровольт на градус. Оцените
величину  тока  в  нити,  при  котором  термоэдс  в  цепи  вольтметра  будут  заметно  искажать
результаты измерений.



13.  Какова  разность  температур  между  нитью  и  кожухом  при  токе  150  мА?  Сопоставьте
теоретический расчёт со своими экспериментальными результатами.
14. При выводе формулы (1) пренебрегалось зависимостью теплопроводности от тем-пературы,
поэтому  она  справедлива  только  при  ∆Т  <<  T.  Оцените  связанную  с  этим  погрешность  в
определении х, получив точную формулу в предположении, что зависимость теплопроводности
от температуры имеет вид н ~ Тβ.

Критерии оценивания
Из  полученных  баллов  за  каждую  работу  рассчитывается  средний  балл,  который  определяет
оценку за зачёт. 

Оценка «отлично (10)» выставляется студенту, показавшему всесторонние систематизированные
глубокие знания учебной программы и за её пределами, а также умение уверенно применять их
на практике при выполнении и сдаче лабораторной работы.

Оценка «отлично (9)» выставляется студенту, показавшему всесторонние систематизированные
глубокие знания учебной программы и умение уверенно применять их на практике при решении
нестандартных задач.

Оценка «отлично (8)» выставляется студенту, показавшему всесторонние систематизированные
глубокие  знания  учебной  программы  и  умение  уверенно  применять  их  на  практике  при
выполнении  и  сдаче  лабораторной  работы,  однако  допустившему  некоторые  неточности  при
ответе.

Оценка  «хорошо  (7)»  выставляется  студенту,  если  он  продемонстрировал  твердое  знание  и
уверенное понимание материала учебной программы и умение свободно применять физические
законы на практике при выполнении и сдаче лабораторной работы.

Оценка  «хорошо  (6)»  выставляется  студенту,  если  он  продемонстрировал  твердое  знание
материала  учебной  программы  и  умение  применять  физические  законы  на  практике  при
выполнении и сдаче лабораторной работы.

Оценка  «хорошо  (5)»  выставляется  студенту,  если  он  продемонстрировал  твердое  знание  и
понимание материала учебной программы и умение применять физические законы на практике
при  выполнении  и  сдаче  лабораторной  работы,  однако  допустил  при  ответе  ряд  грубых
неточностей.

Оценка «удовлетворительно (4)» выставляется студенту, показавшему фрагментарный характер
знаний,  допускавшему  неточности  в  формулировке  основных  законов  и  базовых  понятий,  но
при этом продемонстрировавшему способность выполнять основные задания при выполнении и
сдаче  лабораторной  работы  и  владение  основными  разделами  учебной  программы,
необходимыми для дальнейшего обучения.

Оценка  «удовлетворительно  (3)»  выставляется  студенту,  показавшему  сильно  фрагментарный
характер  знаний,  допускавшему  грубые  ошибки  в  формулировке  основных  законов  и  базовых
понятий, но при этом продемонстрировавшему способность при этом продемонстрировавшему
способность  выполнять  основные  задания  при  выполнении  и  сдаче  лабораторной  работы  и
владение  основными  разделами  учебной  программы,  необходи-мыми  для  дальнейшего
обучения.

Оценка  «неудовлетворительно  (2)»  или  «неудовлетворительно  (1)»  выставляется  студенту,
который  не  знает  значительную  часть  основного  содержания  программы,  систематически
допускает грубые ошибки при формулировании основных физических законов или не способен
корректно применять физические законы даже для решения простых задач.

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и
(или) опыта деятельности



Дифференцированный  зачет  в  каждом  семестре  проводиться  по  итогам  текущей  успеваемости
(результатам сдачи лабораторных работ)


