
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ   

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«ТЮМЕНСКИЙ ИНДУСТРИАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

 

 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Председатель КСН 

 

___________О.Н. Кузяков 

 

 «_____» _________ 2019 г. 

 

 

 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

 

Дисциплины:    Физика 

Направление подготовки:    09.03.01 Информатика и вычислительная техника 

Направленность (профиль): Автоматизированные системы обработки информа-

ции и управления 

Форма обучения: очная, заочная  

 

 

 

 

 

 

 

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Клочков Юрий Сергеевич
Должность: и.о. ректора
Дата подписания: 20.05.2024 10:45:23
Уникальный программный ключ:
4e7c4ea90328ec8e65c5d8058549a2538d7400d1



2 

 

Рабочая программа разработана в соответствии с утвержденным учебным планом 

от 22.04.2019 г. и требованиями ОПОП направления подготовки 09.03.01 Информатика и 

вычислительная техника, направленность (профиль): Автоматизированные системы обра-

ботки информации и управления к результатам освоения дисциплины Физика. 

 

 

Рабочая программа рассмотрена на заседании кафедры ФМД 

Протокол № ______ от «_____» ____________ 2019 г.  

И.о. зав. кафедрой ФМД  ________________    К.Р. Муратов  

                                                                                                 (подпись) 

«_____» __________ 2019 г. 

 

 

 

 

СОГЛАСОВАНО: 

Заведующий выпускающей кафедрой КС ____________________О.Н. Кузяков 

 «__» __________ 2019 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рабочую программу разработал 

доцент кафедры ФМД, к.т.н.                                    _______________ С.А.Попова  



3 

 

1. Цели и задачи освоения дисциплины 

 

Дисциплина  физика имеет своей целью изучение основных физических явлений,  

законов и теорий классической и современной физики. 

 

Задачи дисциплины: 

– создание у обучающихся основ достаточно широкой теоретической подготовки в 

области физики, позволяющей им в будущем ориентироваться в потоке научной и техни-

ческой информации и обеспечивающей возможность использования физические законы в 

области связи, информационных и коммуникационных технологий; 

– освоение фундаментальных понятий, законов и теорий классической и современ-

ной физики, а также методов современных исследований. 

– формирование научного мировоззрения и современного физического мышления, 

правильного понимания границ применимости различных физических понятий, законов, 

теорий и умения оценивать степень достоверности результатов, полученных с помощью 

экспериментальных или математических исследований; 

– освоение приемов и методов решения конкретных задач в области связи, инфор-

мационных и коммуникационных технологий; 

– ознакомление с современной вычислительной техникой, выработка начальных 

навыков проведения экспериментальных исследований физических явлений с применени-

ем средств вычислительной техники и оценки погрешности измерений. 

2. Место дисциплины  в структуре ОПОП ВО 
 

Дисциплина Физика относится к дисциплинам обязательной части Блока 1 учебно-

го плана.  

Необходимыми условиями для освоения дисциплины являются:  

знание: 
– основных физических явлений, законов и теорий классической и современной 

физики;  

умение: 
– использовать основные законы физики в сфере проектирования,  разработки, мо-

дернизации средств вычислительной техники и информационных систем;    

владение:  

 методами описания физических явлений и процессов в области связи, информа-

ционных и коммуникационных технологий.  

Содержание дисциплины является логическим продолжением содержания дисци-

плин:  «Алгебра и геометрия», «Математический анализ», «Интегралы и дифференциаль-

ные уравнения», «Информатика» и служит основой для освоения дисциплин: «Безопас-

ность жизнедеятельности», «Экология», «Электротехника», «Электроника», «Метрология, 

стандартизация и сертификация». 

 

3. Результаты обучения по дисциплине 
 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих 

компетенций: 
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Таблица 3.1 

Код и наименование ком-

петенции 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

(ИДК) 

Код и наименование результата 

обучения по дисциплине 

ОПК-1. Способен приме-

нять естественнонаучные 

и общеинженерные зна-

ния, методы математиче-

ского анализа и моделиро-

вания, теоретического и 

экспериментального ис-

следования в профессио-

нальной деятельности 

ОПК-1.З1- Знать осно-

вы высшей математи-

ки, физики, экологии, 

инженерной графики, 

информатики и про-

граммирования 

Знать (З1): основные физические 

явления, законы и теории классиче-

ской и современной физики 

 

ОПК-1.У1- Уметь ре-

шать стандартные 

профессиональные за-

дачи с применением 

естественнонаучных и 

общеинженерных зна-

ний, методов матема-

тического анализа и 

моделирования. 

Уметь (У1): применять физические 

законы для решения практических 

задач в области связи, информаци-

онных и коммуникационных техно-

логий 

Уметь (У2): проводить эксперимен-

тальные исследования в сфере про-

ектирования,  разработки, модерни-

зации средств вычислительной тех-

ники и информационных систем, 

обрабатывать результаты исследо-

вания и делать выводы на основе 

результатов исследования 

ОПК-1.В1- Владеть 

методами теоретиче-

ского и эксперимен-

тального исследования 

объектов профессио-

нальной деятельности 

Владеть (В1): практическими навы-

ками и средствами поиска методов 

решения практических задач в об-

ласти связи, информационных и 

коммуникационных технологий и 

математическим аппаратом 

Владеть (В2): навыками проведения 

экспериментальных исследований в 

сфере проектирования,  разработки, 

модернизации средств вычисли-

тельной техники и информацион-

ных систем и способами обработки 

результатов исследования 

 

4. Объем дисциплины 

 

Общий объем дисциплины составляет 9 зачетных единиц, 324 часа. 

Таблица 4.1 
Форма 

обучения 

Курс/ 

семестр 

Аудиторные занятия/контактная работа, 

час 

Самостоятельная 

работа, час 

Форма  

промежуточной 

аттестации Лекции  Практические 

занятия 

Лабораторные 

занятия 

Очная 1/2 36 18 36 90 Экзамен 

2/3 34 17 17 76 Экзамен 

Заочная 1/2 6 4 6 128 Экзамен 

2/3 10 4 6 160 Экзамен 
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5. Структура и содержание дисциплины 

5.1. Структура дисциплины 

Очная форма обучения (ОФО) 

Таблица 5.1.1 
№ 

п/п 
Структура дисциплины Аудиторные 

занятия, час. 
СРС 

час. 

Все-

го 

час. 

Код  

ИДК 
Оценочные средства 

Номер 

раздела 
Наименование раз-

дела 
Л. Пр Лаб 

2 семестр 

1 1 Введение. Физи-

ческие основы 

механики 

10 6 10 14 40 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 
 

Устный опрос, 

Домашние зада-

чи, Отчет по л/б 

работам, Тест 

2 2 Механические 

колебания и 

волны 

4 2 4 4 14 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 
 

Устный опрос, 

Домашние зада-

чи, Отчет по л/б 

работам, Тест 

3 3 Молекулярная 

физика и термо-

динамика 

8 2 8 12 30 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 
 

Устный опрос, 

Домашние зада-

чи, Отчет по л/б 

работам, Тест 

4 4 Электростатика 10 6 6 16 38 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 
 

Устный опрос, 

Домашние зада-

чи, Отчет по л/б 

работам, Кон-

трольная работа, 

Тест 

5 5 Электрический 

ток 

4 2 8 8 22 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 
 

Устный опрос, 

Домашние зада-

чи, Отчет по л/б 

работам, Кон-

трольная работа, 

Тест 

6 Экзамен    36 36 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 
 

Устный опрос по 

экзаменационным 

билетам 

Итого за 2 семестр: 36 18 36 90 180   

3 семестр 

7 6 Электромагне-

тизм 

12 6 4 14 36 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 

 

Устный опрос, 

Домашние зада-

чи, Отчет по л/б 

работам, Тест 

8 7 Основы  

теории Макс-

велла для элек-

тромагнитного 

поля 

2 - - 4 6 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

 

Тест 

9 8 Электромагнит-

ные колебания и 

2 2 2 4 10 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 
Устный опрос, 

Домашние зада-
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волны ОПК-1.В1 

 
чи, Отчет по л/б 

работам, Тест 

10 9 Волновая оптика 4 4 4 8 20 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 

 

Устный опрос, 

Домашние зада-

чи, Отчет по л/б 

работам, Кон-

трольная работа, 

Тест 

11 10 Квантовая физи-

ка и физика ато-

ма 

8 4 4 10 26 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 

 

Устный опрос, 

Домашние зада-

чи, Отчет по л/б 

работам, Кон-

трольная работа, 

Тест 

12 11 Элементы физи-

ки твердого тела 

4 1 3 4 12 ОПК-1.З1 

ОПК-1.В1 

 

Устный опрос, 

Теоретический 

коллоквиум, От-

чет по л/б рабо-

там 

13 12 Основы ядерной 

физики и физики 

элементарных 

частиц 

2 - - 5 7 ОПК-1.З1 

 
Тест 

14 Экзамен    27 27 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

 

Устный опрос по 

экзаменационным 

билетам 

Итого за 3 семестр: 34 17 17 76 144   

Итого: 70 35 53 166 324   

 

Заочная форма обучения (ЗФО) 

Таблица 5.1.2 
№ 

п/

п 

Структура дисциплины Аудиторные 

занятия, час. 
СРС 

час. 

Все-

го 

час. 

Код  

ИДК 
Оценочные средства 

Номер 

раздела 
Наименование раз-

дела 
Л. Пр Лаб 

2 семестр 

1 1 Введение. Физи-

ческие основы 

механики 

2 1 2 22 27 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 

 

Устный опрос, 

Отчет по л/б ра-

ботам  

2 2 Механические 

колебания и 

волны 

- - - 10 10 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 

 

- 

3 3 Молекулярная  

физика и термо-

динамика 

1 1 2 22 26 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 

 

Устный опрос, 

Отчет по л/б ра-

ботам 

4 4 Электростатика 2 1 - 24 27 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 

 

Устный опрос 

 



7 

 

5 5 Электрический 

ток 

1 1 2 16 20 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 

 

Устный опрос, 

Отчет по л/б ра-

ботам 

6 1-5 Контрольная ра-

бота 

   25 25 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 
Устная защита 

7 Экзамен    9 9 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 
Устный опрос по 

экзаменационным 

билетам 

Итого за 2 семестр: 6 4 6 128 144   

3 семестр 

8 6 Электромагне-

тизм 

4 1 2 29 36 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 

 

Устный опрос, 

Отчет по л/б ра-

ботам 

9 7 Основы  

теории Макс-

велла для элек-

тромагнитного 

поля 

- - - 8 8 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

 

- 

10 8 Электромагнит-

ные колебания и 

волны 

- - - 9 9 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 

- 

11 9 Волновая оптика 2 1 2 18 23 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 

Устный опрос, 

Отчет по л/б ра-

ботам 

12 10 Квантовая физи-

ка и физика ато-

ма 

2 1 2 23 28 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

ОПК-1.В1 

Устный опрос, 

Отчет по л/б ра-

ботам 

13 11 Элементы физи-

ки твердого тела 

2 1 - 19 22 ОПК-1.З1 

ОПК-1.В1 
Устный опрос 

14 12 Основы ядерной 

физики и физики 

элементарных 

частиц 

- - - 20 20 ОПК-1.З1 

 
- 

15 6-12 Контрольная ра-

бота 

   25 25 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 
Устная защита 

16 Экзамен    9 9 ОПК-1.З1 

ОПК-1.У1 

 

Устный опрос по 

экзаменационным 

билетам 

Итого за 3 семестр: 10 4 6 160 180   

Итого: 16 8 12 288 324   

 

5.2. Содержание дисциплины 

5.2.1. Содержание разделов дисциплины (дидактические единицы). 

Раздел 1. Введение. Физические основы механики. 

Введение. Предмет изучения физики. Методы физического исследования: опыт, 

наблюдение, гипотеза, теория, эксперимент. Этапы развития физики. Роль физики в раз-
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витии техники и влияние техники на развитие физики. Роль физики в становлении инже-

нера. 

Тема 1: Кинематика материальной точки и вращательного движения твердо-

го тела. 

Механическое движение. Скорость, Ускорение и его составляющие. Угловая ско-

рость и угловое ускорение. 

Тема 2: Динамика материальной точки и вращательного движения твердого 

тела.  

Инерциальные системы отсчета. Законы динамики материальной точки и системы 

материальных точек.   Центр масс механической системы и закон его движения. Закон со-

хранения импульса.  

Динамика вращательного движения твердого тела. Момент силы относительно оси. 

Момент инерции тела относительно оси. Момент импульса тела относительно неподвиж-

ной оси.   

Уравнение динамики вращательного движения твердого тела относительно непо-

движной оси. Закон сохранения момента импульса.   

Тема 3: Работа и энергия 

Энергия. Работа силы. Мощность. Кинетическая энергия механической системы. 

Кинетическая энергия вращающегося тела. Потенциальная энергия материальной точки 

во внешнем силовом поле и ее связь с силой, действующей на материальную точку. По-

тенциальная энергия системы. Закон сохранения механической энергии.  Диссипация 

энергии. Закон сохранения и превращения энергии. Связь законов сохранения со свой-

ствами пространства и времени. 

Границы применимости законов классической механики. 

Раздел 2. Механические колебания и волны. 

 

Тема 4: Колебания 

Виды колебаний. Гармонические колебания и их кинематические характеристики. 

Дифференциальное уравнение гармонических колебаний. Пружинный, физический и ма-

тематический маятники. Энергия гармонических колебаний. 

Вектор амплитуды. Сложение гармонических колебаний, одного направления и 

одинаковой частоты. Биения. Сложение двух взаимно перпендикулярных колебаний. 

Затухающие колебания. Дифференциальное уравнение затухающих гармонических 

колебаний и его решение. Апериодический процесс. 

     Вынужденные колебания. Дифференциальное уравнение вынужденных колебаний 

и его решение. Резонанс. 

Тема 5: Волны 

Волновые процессы. Механизм образования механических волн в упругой среде.   

Поперечные,   продольные волны. Уравнение бегущей  волны. Длина волны и волновое 

число. Волновое уравнение. Фазовая скорость. Энергия волны. Образование стоячих волн. 

 

Раздел 3. Молекулярная физика и термодинамика. 

Тема 6: Основы молекулярно-кинетической теории (МКТ) идеального газа 

Статистический метод исследования системы. Макро-микро-параметры системы. 

Молекулярно-кинетическое толкование температуры. Средняя кинетическая энергия мо-

лекул. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории газов для давления. Урав-

нение Менделеева-Клапейрона. Законы идеального газа. 

   Распределение молекул идеального газа по скоростям (распределение Максвел-

ла). Функция распределения. Распределение Больцмана. Барометрическая формула. 
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Тема 7: Основы термодинамики   
Термодинамика. Состояния. Процессы (равновесные, неравновесные, обратимые, 

необратимые, круговые, некруговые). Число степеней свободы. Распределение энергии по 

степеням свободы. Внутренняя энергия идеального газа. 1 начало термодинамики. Работа 

расширения газа (для равновесного и неравновесного процессов). 

Теплоемкость. Полная, молярная, удельная теплоемкости. Теплоемкость при по-

стоянном объеме.  Теплоемкость при постоянном давлении. Уравнение Майера. Коэффи-

циент Пуассона. Физический смысл универсальной газовой постоянной. Работа в изопро-

цессах. 

 Адиабатный процесс. Уравнение адиабаты.  

 Термодинамические диаграммы. Прямой, обратный циклы. Цикл Карно. КПД 

цикла Карно. 

 Энтропия. Второе начало термодинамики. Условия равновесия и направленности 

процессов в адиабатически замкнутых системах. Статистический смысл энтропии.  

 Реальные газы. Уравнение Ван дер Ваальса. Теоретические и экспериментальные 

изотермы реального газа. Критическое состояние. Пересыщенный пар. Перегретая жид-

кость. 

 

Раздел 4. Электростатика 

Тема 8: Электростатическое поле в вакууме 

Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулона. Электростатическое поле. 

Напряженность электростатического поля. Принцип суперпозиции. Электрический ди-

поль. 

 Поток вектора напряженности. Теорема Остроградского- Гаусса для электростати-

ческого поля в вакууме. Циркуляция вектора   напряженности.   Применение теоремы 

Остроградского-Гаусса к расчету поля. 

 Работа сил электростатического поля. Циркуляция вектора Е. Потенциал. Связь 

между напряженностью и потенциалом. 

Тема 9: Электростатическое поле в веществе 

Проводники в электростатическом поле. Условие равновесия зарядов в проводни-

ке. Напряженность электрического поля вблизи поверхности заряженного проводника. 

Связь между напряженностью электрического поля вблизи поверхности заряженного про-

водника и поверхностной плотностью заряда. Эквипотенциальные поверхности.  

 Электрическое поле в веществе. Типы диэлектриков. Поляризация диэлектриков. 

Электрическое смещение. Диэлектрическая проницаемость  среды. 

 Электроемкость. Электроемкость уединенного проводника. Конденсаторы. Энер-

гия заряженных проводника, конденсатора и системы проводников. Энергия электроста-

тического поля. Объемная плотность энергии. 

Раздел 5. Электрический ток 

Тема 10: Характеристики тока. Законы Ома и Джоуля-Ленца   

Постоянный электрический ток, его характеристики и условия существования. 

Плотность тока, сила тока. Разность потенциалов, Э.Д.С., напряжение. Закон Ома для не-

однородного участка цепи. Правила Кирхгофа.  

 Классическая электронная теория (КЭТ) электропроводности металлов и ее опыт-

ное обоснование (опыты Рикке, Стюарта-Толмена, Мандельштама-Папалекси). Вывод за-
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кона Ома в дифференциальной форме из электронных представлений. Вывод законов Ома 

и Джоуля-Ленца в интегральной форме. Затруднения классической электронной теории 

электропроводности металлов. Сверхпроводимость. 

Раздел 6. Электромагнетизм 

Тема 11: Магнитное поле в вакууме 

Магнитное поле. Магнитная индукция. Физический смысл магнитной индукции. 

Закон Био-Савара-Лапласа. Магнитное поле прямолинейного проводника с током, отрезка 

проводника, бесконечно длинного проводника. Магнитное поле кругового тока. 

Закон полного тока (циркуляция вектора магнитной индукции). Вихревой характер 

магнитного поля. Применение теоремы о циркуляции к расчету магнитных полей солено-

ида, тороида, бесконечно длинного проводника с током. 

Закон Ампера.  Магнитное взаимодействие  проводников  с  током Действие маг-

нитного поля на рамку с током. Магнитный момент витка с током. 

Движение заряженных частиц в магнитном поле. Сила Лоренца. Эффект Холла. 

Принцип действия циклических ускорителей заряженных частиц.  

Магнитный поток. Работа по перемещению проводника с током в магнитном поле 

Тема 12: Явление электромагнитной индукции   

Явление электромагнитной индукции (опыты Фарадея).   Правило Ленца.   Закон 

электромагнитной индукции. Способы изменения магнитного потока. Вывод закона элек-

тромагнитной индукции из закона сохранения энергии. Электронная теория явления элек-

тромагнитной индукции. 

Явление самоиндукции. Индуктивность. Индуктивность длинного соленоида. Токи 

при размыкании и замыкании цепи (экстратоки). 

Энергия магнитного поля. Объемная плотность энергии магнитного поля. 

Тема 13: Магнитные свойства вещества 
Магнитное поле в веществе. Гипотеза Ампера. Магнитная восприимчивость, маг-

нитная проницаемость, связь между ними. Магнитные моменты атомов: орбитальные, 

магнитные, спиновые. Гиромагнитное отношение. Экспериментальное определение гиро-

магнитного отношения. 

Классификация магнетиков: диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики.  

Ферромагнетики. Магнитные домены. Процесс намагничивания ферромагнетиков. 

Петля гистерезиса. Магнитная проницаемость. Коэрцитивная сила 

Раздел 7. Основы теории Максвелла для электромагнитного поля. 

Тема 14: Уравнения Максвелла 

Основы теории Максвелла для электромагнитного поля. 1 пара уравнений Макс-

велла в интегральной форме. Их физическое содержание. 

Ток смещения.  Вторая пара уравнений Максвелла в интегральной форме, их физи-

ческое содержание. 

Раздел 8. Электромагнитные колебания и волны. 

Тема 15: Электромагнитные колебания и волны 
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Электромагнитные колебания. Собственные незатухающие электромагнитные ко-

лебания. Дифференциальное уравнение собственных электромагнитных колебаний, его 

решение. Энергия электромагнитного колебательного контура. 

Дифференциальное уравнение затухающих электромагнитных колебаний, его ре-

шение. Логарифмический декремент затухания, время релаксации, добротность контура. 

Апериодический разряд. 

Вынужденные   электромагнитные   колебания.   Уравнение   вынужденных элек-

тромагнитных колебаний и его решение. Явление резонанса. 

Электромагнитные волны. Основные свойства электромагнитных волн. Монохро-

матическая волна. Энергия электромагнитных волн. Поток энергии. 

Раздел 9. Волновая оптика 

Тема 16: Интерференция света 

Волновая природа света. Когерентность и монохроматичность световых волн. Ин-

терференция световых волн. Расчет интерференционной картины от двух когерентных ис-

точников. Условия максимума и минимума при интерференции. 

Наблюдение интерференции и способы получения когерентных волн. Интерферен-

ция света в тонких пленках. Полосы равного наклона. Полосы равной толщины. Кольца 

Ньютона. Практическое применение интерференции света. 

Тема 17: Дифракция света 

Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Дифракция 

Френеля. Дифракция Френеля на круглом отверстии, на круглом диске. 

Дифракция Фраунгофера на одной щели, на дифракционной решетке. Дифракция 

на пространственной решетке. Формула Вульфа-Брэгга. Понятие о голографии. 

Тема 18: Взаимодействие света с веществом. Поляризация света 

Взаимодействие света с веществом. Рассеяние света. Поглощение света. Дисперсия 

света и групповая скорость волн. Электронная теория дисперсии. 

Поляризация света.   Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса. Поля-

ризация света при отражении. Закон Брюстера. 

Поляризация света при двойном лучепреломлении. Дихроизм. Одноосные и двуос-

ные кристаллы.     Обыкновенный и необыкновенный лучи. Искусственное двойное луче-

преломление в кристаллах и жидкости. Вращение плоскости поляризации, оптически ак-

тивные вещества. 

Раздел 10. Квантовая физика и физика атома 

Тема 19: Квантовая природа излучения 

Характеристика тел по способности к поглощению. Тепловое излучение. Абсолют-

но черное тело. Законы теплового излучения: закон Кирхгофа, закон Стефана-Больцмана, 

закон смещения Вина. 

Природа теплового излучения. Классические представления. Ультрафиолетовая ка-

тастрофа.   Гипотеза Планка, Эйнштейна. Понятие о фотоне. Формула Планка для тепло-

вого излучения. 

Явления, подтверждающие квантовую природу излучения. Внешний и внутренний 

фотоэффекты. Законы фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Эффект 

Комптона, давление света. 

Тема 20: Теория атома водорода по Бору 
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Строение атома. Опыты Резерфорда. Модель атома по Резерфорду. Теория Бора 

для водородоподобного атома и ее затруднения. Постулаты Бора. Расчет радиуса первой 

боровской орбиты и определение энергии электрона на ней. Спектр атома водорода. Се-

риальные формулы. 

Тема 21: Элементы квантовой механики 

Квантовая   механика.   Идеи де Бройля.   Корпускулярно-волновой дуализм мик-

рочастиц.   Формулы де Бройля. Опытное обоснование корпускулярно-волнового дуализ-

ма. Соотношение неопределенностей. Волновая функция и ее статистический смысл. Ве-

роятностный смысл волн де Бройля. Уравнение Шредингера. Общее уравнение Шредин-

гера. Стационарное уравнение Шредингера. 

Микрочастица в бесконечно глубокой одномерной потенциальной яме. Отражение 

и прохождение микрочастицы через потенциальный барьер. Туннельный эффект. 

Применение уравнения Шредингера к решению задачи о водородоподобном атоме. 

Распределение заряда электрона в атоме водорода. 

Структура электронных уровней в сложных атомах. Типы связей электронов в ато-

ме. Принцип Паули. Периодическая система элементов Менделеева.  

Спонтанное и вынужденное излучения. Оптический квантовый генератор (лазер). 

Раздел 11. Элементы физики твердого тела. 

Тема 22: Элементы физики твердого тела 

Энергетические зоны в кристаллах. Распределение электронов по энергетическим 

зонам. Металлы. Диэлектрики. Полупроводники. Сверхпроводимость. 

Полупроводники.   Собственная   проводимость.   Электронный и дырочный полу-

проводники. Электронно-дырочный переход    (р-n-переход), его вольтамперная характе-

ристика. 

Раздел 12. Основы ядерной физики и физики элементарных частиц 

Тема 23: Элементы физики атомного ядра 

Строение атомного ядра. Заряд, размер, масса атомного ядра. Состав ядра. Дефект 

массы и энергия связи ядра. 

Взаимодействие нуклонов и понятие о свойствах и природе ядерных сил. 

Радиоактивность. α, β, γ - излучения атомных ядер. Законы радиоактивного пре-

вращения. 

Тема 24: Элементы физики элементарных частиц 

Фундаментальные взаимодействия. Элементарные частицы. Их классификация и 

взаимопревращение. Частицы и античастицы. Адроны. Лептоны. Кварки. Переносчики 

взаимодействий. 

Понятие о проблемах современной физики и астрофизики. 

 5.2.2. Содержание дисциплины по видам учебных занятий. 

 Лекционные занятия  

Таблица 5.2.1 

№ 

п/п 
Номер разде-

ла дисципли-

ны 

Объем, час.  

Тема лекции 
ОФО ЗФО ОЗФО 

2 семестр 
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1 

1 

2 0,5 0 Кинематика материальной точки и вращатель-

ного движения твердого тела 

2 5 1 0 Динамика материальной точки и вращательно-

го движения твердого тела 

3 3 0,5 0 Работа и энергия 

4 
2 

3 - 0 Колебания 

5 1 - 0 Волны 

6 

3 

4 0,5 0 Основы молекулярно-кинетической теории 

(МКТ) идеального газа 

7 4 0,5 0 Основы термодинамики 

8 
4 

6 2 0 Электростатическое поле в вакууме 

9 4 - 0 Электростатическое поле в веществе 

10 5 4 1 0 Характеристики тока. Законы Ома и Джоуля-

Ленца   
Итого за 2 семестр: 36 6 0  

3 семестр 

11 

6 

6 2 0 Магнитное поле в вакууме 

12 4 1 0 Явление электромагнитной индукции   

13 2 1 0 Магнитные свойства вещества 

14 7 2 - 0 Уравнения Максвелла 

15 8 2 - 0 Электромагнитные колебания и волны 

16 

9 

1 1 0 Интерференция света 

17 2 1 0 Дифракция света 

18 1 - 0 Взаимодействие света с веществом. Поляриза-

ция света 

19 

10 

2 1 0 Квантовая природа излучения 

20 2 - 0 Теория атома водорода по Бору 

21 4 1 0 Элементы квантовой механики 

22 11 4 2 0 Элементы физики твердого тела 

23 
12 

1 - 0 Элементы физики атомного ядра 

24 1 - 0 Элементы физики элементарных частиц 
Итого за 3 семестр: 34 10 0  

Итого: 70 16 0  

 

 Практические занятия  

Таблица 5.2.2 

№ 

п/п 
Номер разде-

ла дисципли-

ны 

Объем, час.  

Тема практического занятия 
ОФО ЗФО ОЗФО 

2 семестр 

1 

1 

2 0,5 0 Кинематика материальной точки и вращатель-

ного движения твердого тела 

2 2 0,5 0 Динамика материальной точки и вращательно-

го движения твердого тела 

3 2 - 0 Работа и энергия 

4 
2 

1,5 - 0 Колебания 

5 0,5 - 0 Волны 
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6 

3 

1 0,5 0 Основы молекулярно-кинетической теории 

(МКТ) идеального газа 

7 1 0,5 0 Основы термодинамики 

8 
4 

5 1 0 Электростатическое поле в вакууме 

9 1 - 0 Электростатическое поле в веществе 

10 5 2 1 0 Характеристики тока. Законы Ома и Джоуля-

Ленца   
Итого за 2 семестр: 18 4 0  

3 семестр 

11 

6 

3 0,5 0 Магнитное поле в вакууме 

12 2 0,5 0 Явление электромагнитной индукции   

13 1 - 0 Магнитные свойства вещества 

14 8 2 - 0 Электромагнитные колебания и волны 

15 

9 

1 0,5 0 Интерференция света 

16 2 0,5 0 Дифракция света 

17 1 - 0 Взаимодействие света с веществом. Поляриза-

ция света 

18 
10 

3 0,5 0 Квантовая природа излучения 

20 1 0,5 0 Элементы квантовой механики 

21 11 1 1 0 Элементы физики твердого тела 
Итого за 3 семестр: 17 4 0  

Итого: 35 8 0  

 

 Лабораторные работы 

Таблица 5.2.3 

№ 

п/п 
Номер разде-

ла дисципли-

ны 

Объем, час.  

Наименование лабораторной работы 
ОФО ЗФО ОЗФО 

2 семестр 

1 

1 

4 0 0 Вводное в лабораторный практикум. Оценка 

погрешностей измерений. 

2 6 2 0 Лаб. работа № 1 по разделу «Механика» 

4 2 4 0 0 Лаб. работа № 2 по разделу «Механические ко-

лебания и волны» 

5 3 4 0 0 Лаб. работа № 3 по разделу «МКТ» 

6 4 2 0 Лаб. работа № 4 по разделу «Термодинамика» 

7 4 6 0 0 Лаб. работа № 5 по разделу «Электростатика» 

9 5 8 2 0 Лаб. работа № 6 по разделу «Постоянный ток» 
Итого за 2 семестр: 36 6 0  

3 семестр 

10 6 4 2 0 Лаб. работа № 1 по разделу «Электромагне-

тизм» 

11 8 2 0 0 Лаб. работа № 2 по разделу «Электромагнит-

ные колебания и волны» 

12 9 4 2 0 Лаб. работа № 3 по разделу «Волновая оптика» 

13 10 4 2 0 Лаб. работа № 4 по разделу «Квантовая физи-

ка» 
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14 11 3 0 0 Лаб. работа № 5 по разделу «Элементы физики 

твердого тела» 
Итого за 3 семестр: 17 6 0  

Итого: 53 12 0  

 

Самостоятельная работа студента 
Таблица 5.2.4 

№ 

п/п 
Номер разде-

ла дисципли-

ны 

Объем, час. Тема Вид СРС 

ОФО ЗФО ОЗФО 

2 семестр 

1 

1 

4 8 0 Кинематика матери-

альной точки и враща-

тельного движения 

твердого тела Изучение теоретиче-

ского материала по 

теме. Оформление от-

чета по л/б работам; 

Подготовка к лабора-

торному  коллоквиу-

му. Выполнение до-

машних заданий. Под-

готовка к тестирова-

нию 

2 6 8 0 Динамика материаль-

ной точки и враща-

тельного движения 

твердого тела 

3 4 6 0 Работа и энергия 

4 
2 

3 6 0 Колебания 

5 1 4 0 Волны 

6 

3 

6 10 0 Основы молекулярно-

кинетической теории 

(МКТ) идеального га-

за 

7 6 12 0 Основы термодинами-

ки 

8 

4 

10 14 0 Электростатическое 

поле в вакууме 

Изучение теоретиче-

ского материала по 

теме. Оформление от-

чета по л/б работам; 

Подготовка к лабора-

торному  коллоквиу-

му. Выполнение до-

машних заданий. Под-

готовка к контрольной 

работе. Подготовка к 

тестированию 

9 6 10 0 Электростатическое 

поле в веществе 

10 5 8 16 0 Характеристики тока. 

Законы Ома и Джоу-

ля-Ленца   

11 1-5 0 25 0 Механика. МКТ. Тер-

модинамика. Элек-

тричество 

Выполнение кон-

трольной работы 

12 1-5 36 9 0 - Подготовка к экзаме-

ну 
Итого за 2 семестр: 90 128 0   

3 семестр 

 
6 

6 12 0 Магнитное поле в ва-

кууме 

Изучение теоретиче-

ского материала по 
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 6 11 0 Явление электромаг-

нитной индукции   

теме. Оформление от-

чета по л/б работам; 

Подготовка к лабора-

торному  коллоквиу-

му. Выполнение до-

машних заданий. Под-

готовка к тестирова-

нию 

13 2 6 0 Магнитные свойства 

вещества 

14 8 4 9 0 Электромагнитные 

колебания и волны 

15 

7 4 8 0 Уравнения Максвелла 

Изучение теоретиче-

ского материала по 

теме. Подготовка к 

тестированию 

16 

9 

3 6 0 Интерференция света Изучение теоретиче-

ского материала по 

теме. Оформление от-

чета по л/б работам; 

Подготовка к лабора-

торному  коллоквиу-

му. Выполнение до-

машних заданий. Под-

готовка к контрольной 

работе. Подготовка к 

тестированию 

17 3 6 0 Дифракция света 

18 2 6 0 Взаимодействие света 

с веществом. Поляри-

зация света 

19 

10 

3 8 0 Квантовая природа 

излучения 

20 3 7 0 Теория атома водоро-

да по Бору 

21 4 8 0 Элементы квантовой 

механики 

22 11 4 19 0 Элементы физики 

твердого тела 

Изучение теоретиче-

ского материала по 

теме. Оформление от-

чета по л/б работам; 

Подготовка к лабора-

торному  и теоретиче-

скому коллоквиуму 

23 

12 

3 10 0 Элементы физики 

атомного ядра 

Изучение теоретиче-

ского материала по 

теме. Подготовка к 

тестированию 
24 2 10 0 Элементы физики 

элементарных частиц 

 6, 8-10 0 25 0 Электромагнетизм. 

Оптика. Физика атома.  

Выполнение кон-

трольной работы 

 6-12 27 9 0 - Подготовка к экзаме-

ну 
Итого за 3 семестр: 76 160 0   

Итого: 166 288 0   

 

 5.2.3. Преподавание дисциплины ведется с применением следующих видов образо-

вательных технологий: лекция-визуализация в PowerPoint в диалоговом режиме, практи-

ческие занятия в виде практикума с решением профессиональных задач, обучение навы-

кам с помощью стационарных лабораторных установок и виртуальных лабораторных ра-

бот, использование системы поддержки учебного процесса Educon.  

6. Тематика курсовых работ/проектов. 
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Курсовые работы/проекты учебным планом не предусмотрены.  

 

7. Контрольные работы 

 

  7.1.  Методические указания для выполнения контрольных работ. 

  Обучающийся заочной формы обучения самостоятельно в течение семестра вы-

полняет одну контрольную работу.   

  Целью выполнения контрольных работ является закрепление теоретического ма-

териала дисциплины, а решение задач является проверкой степени усвоения теоретиче-

ского материала. 

  К выполнению контрольных работ студент приступает только после изучения тео-

ретического материала по изучаемым разделам в соответствии с рекомендуемым спис-

ком литературы.  

  При выполнении контрольных работ обучающемуся необходимо руководствовать-

ся следующим: 

1) Контрольные работы выполняются в обычной школьной тетради, на обложке которой 

приводятся сведения по следующему образцу: 

Контрольная работа по физике на тему: «_____» 

студента ТИУ гр. ___________ 

Фамилия, имя, отчество 

2) Номер варианта совпадает с последней цифрой в зачетной книжке. 

3) Условия задач переписываются полностью без сокращений. Для замечаний преподава-

теля на страницах тетради оставляются поля. 

4) Указываются основные законы и формулы, используемые при решении задачи. 

5) В случае необходимости приводится чертеж, поясняющий содержание задачи. 

6) Решение задачи приводится в общем виде, т. е. искомая величина выражается в бук-

венных обозначениях величин, заданных в условии задачи. 

7) Подставляются в рабочую формулу числовые значения величин, выраженные в системе 

СИ, и производится вычисление искомой величины.  

 

  7.2. Тематика контрольных работ 
 
  Обучающиеся заочной формы обучения выполняют две контрольные работы на 
тему: 

1. Механика. МКТ. Термодинамика. Электричество (2 семестр); 

2. Электромагнетизм. Оптика. Физика атома (3 семестр). 

 

8. Оценка результатов освоения дисциплины 
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8.1. Критерии оценивания степени полноты и качества освоения компетенций в соот-

ветствии с планируемыми результатами обучения приведены в Приложении 1. 

8.2. Рейтинговая система оценивания степени полноты и качества освоения компетен-

ций обучающихся очной формы обучения представлена в таблице 8.1.      

Таблица 8.1 

№ 

п/п 

Виды контрольных мероприятий текущего контроля Количество 

баллов 

2 семестр 

1 текущая аттестация 

1. Выполнение  2-х лабораторных работ: 

-снятие результатов измерений 

-оформление отчета по работе 

- защита лабораторных работ 

0-12 

0-2 

0-4 

0-6 

2. Устный опрос на практических занятиях 0-3 

3.  Выполнение домашних заданий 0-5 

4. Тематический тест по разделам «Механика. Механические 

колебания и волны» 
0-10 

 ИТОГО за первую текущую аттестацию 0-30 

2 текущая аттестация 

5 Выполнение  2-х лабораторных работ: 

-снятие результатов измерений 

-оформление отчета по работе 

- защита лабораторных работ 

0-12 

0-2 

0-4 

0-6 

6 Устный опрос на практических занятиях 0-3 

7 Выполнение домашних заданий 0-5 

8 Тематический тест по разделам «Молекулярная физика и 

термодинамика» 
0-10 

 ИТОГО за вторую текущую аттестацию 0-30 

3 текущая аттестация 

9 Выполнение  2-х лабораторных работ: 

-снятие результатов измерений 

-оформление отчета по работе 

- защита лабораторных работ 

0-12 

0-2 

0-4 

0-6 

10 Устный опрос на практических занятиях 0-3 

11 Выполнение домашних заданий 0-5 

12 Контрольная работа по разделам «Электростатика. Элек-

трический ток» 
0-10 

13 Тематический тест по разделам «Электростатика. Электри-

ческий ток» 
0-10 

 ИТОГО за вторую текущую аттестацию 0-40 

 ВСЕГО: 0-100 

3 семестр 

1 текущая аттестация 

14 Выполнение  2-х лабораторных работ: 

-снятие результатов измерений 

-оформление отчета по работе 

- защита лабораторных работ 

0-12 

0-2 

0-4 

0-6 

15 Устный опрос на практических занятиях 0-3 
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16  Выполнение домашних заданий 0-5 

17 Тематический тест по разделам «Электромагнетизм» 0-10 

 ИТОГО за первую текущую аттестацию 0-30 

2 текущая аттестация 

18 Выполнение  2-х лабораторных работ: 

-снятие результатов измерений 

-оформление отчета по работе 

- защита лабораторных работ 

0-12 

0-2 

0-4 

0-6 

19 Устный опрос на практических занятиях 0-3 

20 Выполнение домашних заданий 0-5 

21 Тематический тест по разделам «Оптика» 0-10 

 ИТОГО за вторую текущую аттестацию 0-30 

3 текущая аттестация 

22 Выполнение  1-й лабораторной работы: 

-снятие результатов измерений 

-оформление отчета по работе 

- защита лабораторных работ 

0-6 

0-1 

0-2 

0-3 

23 Устный опрос на практических занятиях 0-3 

24 Выполнение домашних заданий 0-5 

25 Контрольная работа по разделам «Волновая оптика. Кван-

товая физика и физика атома» 
0-10 

26 Теоретический коллоквиум на тему «Элементы физики 

твердого тела» 
0-6 

27 Тематический тест по разделам «Квантовая механика. 

Атомная и ядерная физика» 
0-10 

 ИТОГО за вторую текущую аттестацию 0-40 

 ВСЕГО: 0-100 

 

8.3. Рейтинговая система оценивания степени полноты и качества освоения компетен-

ций обучающихся заочной формы обучения представлена в таблице 8.2.      

Таблица 8.2 

№ 

п/п 

Виды контрольных мероприятий текущего контроля Количество 

баллов 

2 семестр 

1. Выполнение  3-х лабораторных работ: 

-снятие результатов измерений 

-оформление отчета по работе 

- защита лабораторных работ 

0-30 

0-6 

0-9 

0-15 

2. Устный опрос на практических занятиях 0-10 

3. Защита контрольной работы 0-30 

4. Тематический тест по разделам 1-5 0-30 

 ВСЕГО: 0-100 

3 семестр 

5. Выполнение  3-х лабораторных работ: 

-снятие результатов измерений 

-оформление отчета по работе 

- защита лабораторных работ 

0-30 

0-6 

0-9 

0-15 
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6. Устный опрос на практических занятиях 0-10 

7. Защита контрольной работы 0-30 

   8. Тематический тест по разделам 6-12 0-30 

 ВСЕГО: 0-100 

 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

9.1. Перечень рекомендуемой литературы представлен в Приложении 2. 
9.2. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы 

1. Собственная полнотекстовая база (ПБД) БИК ТИУ http://elib.tyuiu.ru/ 

2. Научно-техническая библиотека ФГБОУ ВО  РГУ Нефти и газа (НИУ) им. И.М. 

Губкина http://elib.gubkin.ru/ 

3. Научно-техническая библиотека ФГБОУ ВПО УГНТУ http://bibl.rusoil.net 

4. Научно-техническая библиотека ФГБОУ ВПО «Ухтинский государственный тех-

нический университет» http://lib.ugtu.net/books 

5.  ООО «Электронное издательство ЮРАЙТ» www.biblio-online.ru/ 

6. ООО «Издательство ЛАНЬ» http://e.lanbook.com 

7. Электронно-библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

8. Электронно-библиотечная система elibrary http://elibrary.ru 

9. Электронно-библиотечная система BOOK.ru https://www.book.ru 

10. База данных Консультант «Электронная библиотека технического ВУЗа» 

http://www.studentlibrary.ru 

9.3. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение, в т.ч. 
отечественного производства 

 
Лицензионное программное обеспечение:  

 Microsoft Windows (договор № 5378-19 от 02.09.19); 

 Microsoft Office Professional Plus(договор № 5378-19 от 02.09.19) 
 

Программы для ЭВМ (виртуальные лабораторные работы): 

 Комплекс лабораторных работ по физике (Свидетельство о государственной реги-
страции программы для ЭВМ №2004610577); 

 Лабораторная работа по физике №1 "Измерение линейных величин и объемов тел 
правильной геометрической формы" (Свидетельство о государственной регистрации 
базы данных №2004620059); 

 Лабораторная работа "Распределение Максвелла" (Свидетельство о государствен-
ной регистрации программы для ЭВМ №2011618749); 

 Лабораторная работа "Определение скорости полета пули с помощью баллистиче-
ского маятника" (Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ 
№2011618647); 

 Лабораторная работа "Изучение динамики вращательного движения твердого тела 
на маятнике Обербека" (Свидетельство о государственной регистрации программы 
для ЭВМ №2009611679); 

 Лабораторная работа "Определение моментов инерции методом физического маят-
ника" (Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ 
№2008612651); 

http://elib.tyuiu.ru/
http://elib.gubkin.ru/
http://bibl.rusoil.net/
http://lib.ugtu.net/books
http://www.biblio-online.ru/
http://e.lanbook.com/
http://www.iprbookshop.ru/
http://elibrary.ru/
https://www.book.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
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 Лабораторная работа "Определение моментов инерции методом крутильных коле-
баний" (Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ 
№2008612653); 

 Лабораторная работа "Изучение свободных затухающих колебаний физического ма-
ятника" (Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ 
№2012618413); 

 Лабораторная работа "Изучение изменения энтропии" (Свидетельство о государ-
ственной регистрации программы для ЭВМ №2010613034); 

 Лабораторная работа "Определение коэффициента излучения и степени черноты те-
ла" (Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ 
№2008613404); 

 Лабораторная работа "Определение длины световой волны при помощи дифракци-
онной решетки" (Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ 
№2009611681); 

 Лабораторная работа "Определение абсолютного показателя преломления вещества 
с помощью рефрактометра" (Свидетельство о государственной регистрации про-
граммы для ЭВМ №2009611842): 

 Лабораторная работа "Изучение зависимости показателя преломления воздуха от 
давления с помощью интерференционного рефрактометра" (Свидетельство о госу-
дарственной регистрации программы для ЭВМ №2012618414); 

 Лабораторная работа "Изучение дисперсии твердых тел" (Свидетельство о государ-
ственной регистрации программы для ЭВМ №2011618751). 

  
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Помещения для проведения всех видов работ, предусмотренных учебным планом, 
укомплектованы необходимым оборудованием и техническими средствами обучения. 

Таблица 10.1 

№ 

п/п 

Перечень оборудования, необходимо-

го для освоения дисциплины 

Перечень технических средств обучения, 

необходимых для освоения дисциплины 

(демонстрационное оборудование) 

 

Комплект типового лабораторного 

оборудования по разделам: 

Механика. Механические колеба-

ния и волны  
- Изучение основного уравнения ди-

намики вращательного движения на 

маятнике Обербека; 

- Определение скорости звука мето-

дом стоячих волн; 

- Изучение колебаний  физического 

маятника;  

- Определение коэффициента восста-

новления и энергии остаточной де-

формации при ударе тел; 

Молекулярная физика и термоди-

намика  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Комплект мультимедийного оборудова-

ния: проектор, экран, компьютер, акусти-

ческая система. 

 

2. Локальная и корпоративная сеть. 
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- Определение коэффициента Пуассо-

на для воздуха методом Клемана-

Дезорма; 

- Определение коэффициента внут-

реннего трения жидкости методом 

Стокса;  

- Определение коэффициента вязко-

сти и длины свободного пробега мо-

лекул; 

- Определение отношения Ср/Сv для 

воздуха методом стоячих волн; 

-Проверка применимости распределе-

ния Максвелла-Больцмана к термо-

электронам; 

Электричество и электромагнетизм 

- Учебный комплект типового лабора-

торного оборудования «Электриче-

ство и магнетизм – физика»; 

- Моделирование электростатического 

поля; 

- Определение неизвестного сопро-

тивления с помощью мостика Уит-

стона; 

- Определение ЭДС методом компен-

сации;  

- Определение емкости конденсатора 

с помощью мостика Сотти;  

- Изучение элементов земного магне-

тизма; 

- Исследование гистерезиса в ферро-

магнетиках; 

- Изучение преобразователя Холла; 

- Определение удельного заряда элек-

трона с помощью магнетрона; 

- Изучение свободных и вынужден-

ных колебаний в контуре. 

Волновая и квантовая оптика  
- Изучение явления интерференции 

света; 

- Изучение дифракции света с помо-

щью спектрографа с дифракционной 

решетки; 

- Изучение дифракции Фраунгофера 

на щели и малых частицах с помощью 

лазера; 

- Определение показателя преломле-

ния твердых тел; 

- Поляризация света. Определение 

концентрации раствора с помощью 

сахариметра; 

3. Установки для демонстрации по физике: 

- Электропроводность ионизированного 

газа, 

- Термопарный эффект,  

-Тепловое воздействие вихревых токов, 

- Броуновское движение, 

- Демонстрация пьезоэффекта,  

- Фазовый переход - точка Кюри,  

- Капиллярные явления,  

- Демонстрация теплового излучения,  

- Адиабатное сжатие газа, 

- Опыт Эрстеда,  

- Колесо Франклина,  

- Генератор ЭДС,  

- Явление механического резонанса,  

- Лазер ЛГН-109,  

- Феррозонд, 

- Набор по электростатике,  

- Трансформатор. 
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- Изучение внешнего и внутреннего 

фотоэффекта; 

- Определение интегральной степени 

черноты металлических проводников; 

- Определение постоянной Планка с 

помощью спектроскопа; 

Элементы физики твердого тела 

- Изучение температурной зависимо-

сти сопротивления металлов  и полу-

проводников; 

- Исследование электронно-дырочных 

переходов в полупроводниках. 

 

№ п/п 
Перечень оборудования, необходимого для освое-

ния дисциплины 

Перечень технических средств обучения, необходимых 

для освоения дисциплины (демонстрационное оборудо-

вание) 

1 625039, г. Тюмень, ул. Мельникайте, д. 70. 
Учебная аудитория для проведения занятий лекци-

онного типа; групповых и индивидуальных кон-
сультаций; текущего контроля и промежуточной 

аттестации. 

 

Оснащенность: 

Учебная мебель: столы, стулья. Моноблок - 1 шт., проек-
тор - 1 шт., документ-камера - 1 шт., акустическая систе-
ма (колонки) - 4 шт., проекционный экран - 1 шт., теле-
визор - 2 шт., микрофон - 1 шт. 
Программное обеспечение: 
Microsoft Windows (Договор №5378-19 от 02.09.2019 до 

01.09.2020), Microsoft Office Professional Plus (Договор 

№5378-19 от 02.09.2019 до 01.09.2020). 

2 625039, г. Тюмень, ул. Мельникайте, д. 70. 
Учебная аудитория для проведения занятий семи-
нарского типа (практические занятия); групповых 
и индивидуальных консультаций; текущего кон-

троля и промежуточной аттестации. 
 

Оснащенность: 

Учебная мебель: столы, стулья. Моноблок - 1 шт.; проек-
тор- 1 шт., проекционный экран - 1 шт., акустическая 
система (колонки) - 4 шт., документ- камера - 1 шт., те-
левизор - 2 шт., микрофон - 1 шт. 
Программное обеспечение: 
Microsoft Windows (Договор №5378-19 от 02.09.2019 до 
01.09.2020), Microsoft Office Professional Plus (Договор 
№5378-19 от 02.09.2019 до 01.09.2020). 

3 625027, г. Тюмень, ул. 50 лет Октября, д. 38, ауд. 

305 
Учебная аудитория для проведения занятий семи-
нарского типа (лабораторные занятия); групповых 
и индивидуальных консультаций; текущего кон-

троля и промежуточной аттестации 
Учебная лаборатория механики, молекулярной 

физики, термодинамики №2. 
 

 

Оснащенность: 

Учебная мебель: столы ученические, лабораторные сто-
лы, стулья - 30 шт., меловая доска. Оборудование, при-
боры: генератор ТИП Г3-1; лабораторный комплекс 
ЛКТ-2; установка УКЛО - 2В - 2шт. установка FPM - 10; 
установка FPM - 02; установка FРМ-10, ударная установ-
ка -2шт.., автотрансформатор; прибор магнитоэлектриче-
ской системы, источник питания малогабаритный; мен-
зурка - 2шт., маятник Обербека - 2шт.; пружинный маят-
ник -2шт., барометр БР-52; термометр бытовой, штан-
генциркуль - 10 шт., компьютер в комплекте. Лаборатор-
ные установки по механике, молекулярной физике, тер-
модинамике. 

4 Помещение для самостоятельной работы обучаю-
щихся с возможностью подключения к сети «Ин-
тернет» и обеспечением доступа в электронную 
информационно-образовательную среду. 

Оснащенность: 
Учебные столы, стулья. Доска меловая. Компьютер в 
комплекте -5 шт. 
Программное обеспечение: 
Microsoft Windows (Договор №5378-19 от 02.09.2019 до 

01.09.2020), Microsoft Office Professional Plus (Договор 

№5378-19 от 02.09.2019 до 01.09.2020) 

11. Методические указания по организации СРС 

11.1. Методические указания по подготовке к практическим занятиям, лаборатор-

ным занятиям: 

11.1.1. Методические указания по подготовке к практическим занятиям 
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Для аудиторной работы на практических занятиях и самостоятельной работы при 

подготовке к практическим занятиям используются следующие сборники заданий: 

1. Механика. Сборник заданий по физике : учебное пособие /Э. Г. Невзорова, Д. Ф. 

Нерадовский, В. Ф. Новиков, Н. И. Верлан; под общ. ред. В. Ф. Новикова. — Тюмень: 

ТюмГНГУ, 2014. — 128 с. 

2. Новиков, В.Ф. Сборник заданий по физике. Электростатика, постоянный элек-

трический ток, магнетизм: учебное пособие /В.Ф. Новиков, Э.Г. Невзорова, Д.Ф. Нерадов-

ский. – Тюмень: ТюмГНГУ, 2011. – 128 с. 

3. Физический практикум. Волновая оптика. Квантовая физика : учебное пособие / 

сост. Г. Н. Федюкина, Н. П. Исакова /  под общ. ред. В.Ф. Новикова. – Тюмень: ТюмГН-

ГУ, 2010. – 96 с. 

11.1.2. Методические указания по подготовке к лабораторным занятиям 

Для подготовки к лабораторным занятиям используются следующие методические 

указания: 

1. Механика: методические указания по выполнению лабораторных работ по дис-

циплине «Физика» для обучающихся всех специальностей и направлений подготовки оч-

ной и заочной форм обучения. Часть 1,2 /сост. С.М. Кулак, Р.Х. Казаков; Тюменский ин-

дустриальный университет. – Тюмень: Издательский центр БИК, ТИУ, 2018. –с.43, 42. 

2. Молекулярная физика: методические указания по выполнению лабораторных 

работ по дисциплине «Физика» для обучающихся всех специальностей и направлений 

подготовки очной и заочной форм обучения. Часть 1, 2 / сост. С.М. Кулак, Р.Х. Казаков; 

Тюменский индустриальный университет. – Тюмень: Издательский центр БИК, ТИУ, 

2018. – с 48, 47. 

3. Электричество: Методические указания по выполнению лабораторных работ по 

дисциплине «Физика» для обучающихся всех специальностей и направлений подготовки 

очной и заочной форм обучения /сост. Б.Ф.Федоров; Тюменский индустриальный уни-

верситет. – Тюмень: Издательский центр БИК, ТИУ, 2018. –  29 с. 

4. Магнетизм: Методические указания по выполнению лабораторных работ по дис-

циплине «Физика» для обучающихся всех специальностей и направлений подготовки оч-

ной и заочной форм обучения /сост. Б.В. Фѐдоров, А.М. Чехунова; Тюменский индустри-

альный университет. – Тюмень: Издательский центр БИК, ТИУ, 2018. – 54 с. 

5. Лабораторные работы по оптике: Методические указания по выполнению лабо-

раторных работ по дисциплине «Физика», раздел «Оптика» для обучающихся всех специ-

альностей и направлений подготовки  очной и заочной формы обучения. Часть 1, 2, 3 

/сост. Н.П. Исакова, А.С. Парахин, С.И. Толчина; Тюменский индустриальный универси-

тет. – Тюмень: Издательский центр БИК, ТИУ, 2018. –  47, 29, 29 с. 

6. Лабораторные работы по квантовой механике. Методические указания по вы-

полнению лабораторных работ по дисциплине "Физика" раздел "Квантовая механика" для 

обучающихся всех специальностей и направлений подготовки очной и заочной формы 

обучения Лабораторные работы по оптике: /сост. О.С. Агеева, Т.Н. Строгонова, Г.Н. Фе-

дюкина, Н.П. Исакова, А.С. Парахин, С.И. Толчина; Тюменский индустриальный уни-

верситет. – Тюмень: Издательский центр БИК, ТИУ, 2018. –  54 с. 

 

11.2. Методические указания по организации самостоятельной работы 

Основные задачи, решаемые при организации самостоятельной работы:  

- систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических 

умений обучающихся; 
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- углубление и расширение теоретических знаний; 

- формирование умений использовать справочную и специальную литературу;  

- развитие познавательных способностей и активности обучающихся: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;  

- формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, са-

мосовершенствованию и самореализации;  

- использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельной ра-

боты, на практических и лабораторных занятиях, для эффективной подготовки к зачетам и 

экзаменам.  

Для организации самостоятельной работы используются следующие методические 

указания: 

Физика: Методические указания по организации самостоятельной работы обучаю-

щихся всех направлений подготовки и специальностей  

очной формы обучения по дисциплине «Физика» /сост. С.А. Попова;   

Тюменский индустриальный университет. – Тюмень: Издательский центр БИК, ТИУ, 

2019. – 20 с. 
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Приложение 1 

Планируемые результаты обучения для формирования компетенции и 

критерии их оценивания 
 

Дисциплина Физика 

Код, направление подготовки 09.03.01 Информатика и вычислительная техника 

Направленность (профиль): Автоматизированные системы обработки информа-

ции и управления 

 
Код 

компе-

тенции 

Код и наименование 

результата обучения 

по дисциплине  

Критерии оценивания результатов обучения  

1-2 3 4 5 

ОПК-1 

Знать: (З1) основные 

физические явления, 

законы и теории 

классической и 

современной физики 

Демонстрирует 

разрозненные 

бессистемные 

знания законов и 

теорий 

классической и 

современной 

физики , 

допускает 

ошибки в 

определении 

понятий, 

беспорядочно, 

неуверенно 

излагает 

материал, или 

вообще 

отказывается от 

ответа 

Излагает 

законы и 

теории 

классической и 

современной 

физики, но 

допускает 

неточности в 

понимании 

сущности 

физических 

явлений и 

закономерност

ей, в 

определении 

понятий; не 

может 

привести 

примеры  

Обнаруживает 

достаточное 

знание законов 

и теорий 

классической и 

современной 

физики, 

демонстрирует 

уверенную 

ориентацию в 

изученном 

материале, но 

затрудняется в 

приведении 

примеров. При 

ответе 

допускает 

отдельные 

неточности 

Обнаруживает 

глубокое, 

полное знание 

законов и 

теорий 

классической и 

современной 

физики, 

понимание 

сущности 

физических 

явлений и 

закономерност

ей; дает точное 

определение 

основным 

понятиям 

Уметь: (У1)  

применять 

физические законы  

для решения 

практических задач 

в области связи, 

информационных и 

коммуникационных 
технологий 

  

 

Не умеет 

применять 

физические 

законы  для 

решения  

типовых задач 

на основе 

воспроизведения 

стандартных 

алгоритмов 

решения 

 

Умеет 

частично, 

допуская ряд 

ошибок, 

применять 

физические 

законы  для 

решения 

типовых задач 

на основе 

воспроизведен

ия 

стандартных 

алгоритмов 

решения  

Умеет 

применять 

физические 

законы  для 

решения 

типовых задач 

на основе 

воспроизведен

ия 

стандартных 

алгоритмов 

решения 

 

Умеет 

применять 

физические 

законы  для 

решения 

усложненных 

задач на основе 

приобретенных 

знаний, умений 

и навыков, 

применять 

знания, умения 

и навыки в не 

типичных 

ситуациях 
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Код 

компе-

тенции 

Код и наименование 

результата обучения 

по дисциплине  

Критерии оценивания результатов обучения  

1-2 3 4 5 

Уметь (У2): 

проводить 

экспериментальные 

исследования в 

сфере 

проектирования,  

разработки, 

модернизации 

средств 

вычислительной 

техники и 

информационных 

систем, 

обрабатывать 

результаты 

исследования и 

делать выводы на 

основе результатов 

исследования 

Не умеет 

правильно 

характеризовать  

приборы,  

снимать 

результаты 

измерений, 

обрабатывать, 

анализировать, 

представлять и 

оформлять 

результаты 

эксперименталь

ных 

исследований 

Умеет 

частично, 

допуская ряд 

ошибок, 

характеризоват

ь  приборы,  

снимать 

результаты 

измерений, 

обрабатывать, 

анализировать, 

представлять и 

оформлять 

результаты 

экспериментал

ьных 

исследований 

Умеет, но 

допускает ряд 

незначительны

х ошибок при 

оценке 

характеристик

и приборов,  

снятии 

результатов 

измерений, при 

обработке, 

анализе, 

представлении 

и оформлении 

результатов 

экспериментал

ьных 

исследований 

Умеет 

правильно 

характеризоват

ь  приборы,  

снимать 

результаты 

измерений, 

обрабатывать, 

анализировать, 

представлять и 

оформлять 

результаты 

экспериментал

ьных 

исследований 

Владеть: (В1) 
практическими 

навыками и 

средствами поиска 

методов решения 

практических задач 

в области связи, 

информационных и 

коммуникационных 
технологий и 

математическим 

аппаратом 

Не владеет 

навыками и 

средствами 

поиска методов 

решения 

практических 

задач, а также  

навыками 

применения 

математического 

аппарата 

(вычисление 

производных, 

интегралов, 

операции с 

векторами) для 

их решения 

Частично 

владеет, 

допуская ряд 

ошибок, 

навыками и 

средствами 

поиска методов 

решения 

практических 

задач, а также  

навыками 

применения 

математическо

го аппарата 

(вычисление 

производных, 

интегралов, 

операции с 

векторами) 

для их 

решения 

Хорошо 

владеет, 

допуская 

незначительны

е ошибки, 

навыками и 

средствами 

поиска методов 

решения 

практических 

задач, а также 

навыками 

применения 

математическо

го аппарата 

(вычисление 

производных, 

интегралов, 

операции с 

векторами) для 

их решения 

В 

совершенстве  

владеет 

навыками и 

средствами 

поиска методов 

решения 

практических 

задач, а также  

навыками 

применения 

математическо

го (вычисление 

производных, 

интегралов, 

операции с 

векторами) для 

их решения  

Владеть: (В2) навы-

ками проведения 

экспериментальных 

исследований в сфе-

ре проектирования,  

разработки, модер-

низации средств вы-

числительной техни-

ки и информацион-

ных систем и  

способами 

обработки 

результатов 

исследования 

Не владеет 

навыками рабо-

ты с измери-

тельными при-

борами и прове-

дения измере-

ний;  

способами обра-

ботки, оформле-

ния  и анализа 

результатов ис-

следования 

Частично вла-

деет, допуская 

ряд ошибок, 

навыками ра-

боты с измери-

тельными при-

борами и про-

ведения изме-

рений;  
 способами 

обработки, 

оформления  и 

анализа ре-

зультатов ис-

следования 

 

Хорошо владе-

ет, допуская 

незначитель-

ные ошибки, 

навыками ра-

боты с измери-

тельными при-

борами и про-

ведения изме-

рений;  

 способами 

обработки, 

оформления  и 

анализа ре-

зультатов ис-

следования 

 

В совершен-

стве  владеет 

навыками ра-

боты с измери-

тельными при-

борами и про-

ведения изме-

рений;  

 способами 

обработки, 

оформления  и 

анализа ре-

зультатов ис-

следования 
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Приложение 2 

КАРТА  

обеспеченности дисциплины учебной и учебно-методической литературой  

Дисциплина  Физика 

Код, направление подготовки  09.03.01 Информатика и вычислительная техника 

Направленность (профиль): Автоматизированные системы обработки информации и управления 

 
№ 

п/п 

Название учебного, учебно-

методического издания, 

автор, издательство, вид издания, год 

издания 

Кол-во 

экземпляров в 

БИК 

Контингент 

обучающихся, 

использующих 

указанную 

литературу 

Обеспеченность 

обучающихся 

литературой, 

% 

Наличие 

электронно-

го варианта 

в ЭБС 

(+/-) 

1 Трофимова, Таисия Ивановна.  
Курс физики [Текст]: учебное 

пособие для инженерно-технических 

специальностей вузов / Т. И. 

Трофимова. - 18-е изд., стер. - Москва 

: Академия, 2010. - 558 с. 

100 30 100 - 

2 Яворский, Борис Михайлович. 

Справочник по физике для 

инженеров и студентов вузов [Текст] 

: справочное изд. /Б. М. Яворский, А. 

А. Детлаф, А. К. Лебедев. - 8-е изд., 

перераб. и испр. - М. : ОНИКС : Мир 

и Образование, 2006. - 1056 с. 

58 30 100 - 

3 Трофимова, Таисия Ивановна. 

Курс физики. Задачи и решения 

[Текст]  : учебное пособие для 

студентов высших технических 

учебных заведений / Т. И. 

Трофимова, А. В. Фирсов. - Москва : 

Академия, 2004. - 592 с.  

292 30 100 - 

4 Трофимова, Таисия Ивановна.  
Сборник задач по курсу физики с 

решениями [Текст]  : учебное 

пособие для студентов вузов / Т. И. 

Трофимова. - 8-е изд., перераб. - М. : 

Высшая школа, 2007. - 592 с. 

473 30 100 - 

5 Чемезова, Ксения Сергеевна. 

Физика [Текст : Электронный ресурс]  

: учебное пособие. Ч. 1. Механика, 

колебания и волны. Молекулярная 

физика и термодинамика / К. С. 

Чемезова ; ТюмГНГУ. - Тюмень : 

ТюмГНГУ, 2012. - 124 с. 

36+ЭР 30 100 + 

6 Чемезова, Ксения Сергеевна.  
Физика [Текст : Электронный ресурс]  

: учебное пособие. Ч. 2. 

Электростатика. Постоянный ток. 

Электромагнитизм / К. С. Чемезова, 

С. А. Попова, Т. Е. Шевнина ; 

ТюмГНГУ. - Тюмень : ТюмГНГУ, 

2015. - 176 с. 

15+ЭР 30 100 + 

7 Механика. Сборник заданий по фи- 39+ЭР 30 100 + 
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зике : учебное пособие / 

Э. Г. Невзорова, Д. Ф. Нерадовский, 

В. Ф. Новиков, Н. И. Верлан ; под 

общ.ред. В. Ф. Новикова. — Тюмень : 

ТюмГНГУ, 2014. — 128 с. 

8 Новиков, В.Ф. Сборник заданий по 

физике. Электростатика, постоянный 

электрический ток, магнетизм: учеб-

ное пособие / В.Ф. Новиков, Э.Г. 

Невзорова, Д.Ф. Нерадовский. – Тю-

мень: ТюмГНГУ, 2011. – 122 с. 

36+ЭР 30 100 + 

9 Физический практикум. Волновая 

оптика. Квантовая физика [Текст] : 

учебное пособие / сост. Г. Н. Федю-

кина, Н. П. Исакова /  под общей ре-

дакцией В. Ф. Новикова. – Тюмень: 

ТюмГНГУ, 2010. – 96 с. 

14+ЭР 30 100 + 

10 Механика [Текст] : методические 

указания к выполнению лаборатор-

ных работ по дисциплине «Физика» 

для обучающихся всех специально-

стей и направлений подготовки очной 

и заочной форм обучения. Ч. 1 / ТИУ 

; сост.: С. М. Кулак, Р. Х. Казаков. - 

Тюмень : ТИУ, 2019. - 46 с. 

5+ЭР 30 100 + 

11 Механика [Текст] : методические 

указания к выполнению лаборатор-

ных работ по дисциплине «Физика» 

для обучающихся всех специально-

стей и направлений подготовки очной 

и заочной форм обучения. Ч. 2 / ТИУ 

; сост.: С. М. Кулак, Р. Х. Казаков. - 

Тюмень : ТИУ, 2019. - 42 с. 

5+ЭР 30 100 + 

12 Молекулярная физика [Текст] : ме-

тодические указания к выполнению 

лабораторных работ по дисциплине 

«Физика» для обучающихся всех 

специальностей и направлений под-

готовки очной и заочной форм обу-

чения. Ч. 1 / ТИУ ; сост.: С. М. Кулак, 

Р. Х. Казаков. - Тюмень : ТИУ, 2019. - 

47 с. 

5+ЭР 30 100 + 

13 Молекулярная физика [Текст] : ме-

тодические указания к выполнению 

лабораторных работ по дисциплине 

«Физика» для обучающихся всех 

специальностей и направлений под-

готовки очной и заочной форм обу-

чения. Ч. 2 / ТИУ ; сост.: С. М. Кулак, 

Р. Х. Казаков. - Тюмень : ТИУ, 2019. - 

47 с. 

5+ЭР 30 100 + 

14 Электричество: Методические ука-

зания по выполнению лабораторных 

работ по дисциплине «Физика», для 

обучающихся всех специальностей и 

направлений подготовки очной и за-

очной форм обучения сост. / 

Б.Ф.Федоров; Тюменский индустри-

альный университет. – Тюмень: Из-

дательский центр БИК, ТИУ, 2018. –  

5+ЭР 30 100 + 
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29 с. 

15 Магнетизм: Методические указания по 

выполнению лабораторных работ по дис-

циплине «Физика», для обучающихся 

всех специальностей и направлений под-

готовки очной и заочной форм обучения / 

сост. Б.В. Фѐдоров, А.М. Чехунова; Тю-

менский индустриальный университет. – 

Тюмень: Издательский центр БИК, ТИУ, 

2018. – 54 с. 

 

5+ЭР 30 100 + 

16 Лабораторные работы по оптике 

Методические указания по выполнению 

лабораторных работ по дисциплине «Фи-

зика», раздел «Оптика» для обучающихся 

всех специальностей и направлений под-

готовки  очной и заочной формы обуче-

ния. Часть 1. / сост. Н.П. Исакова, А.С. 

Парахин, С.И. Толчина; Тюменский ин-

дустриальный университет. – Тюмень: 

Издательский центр БИК, ТИУ, 2018. –  

47 с. 

10+ЭР 30 100 + 

17 Лабораторные работы по оптике 

Методические указания по выполнению 

лабораторных работ по дисциплине «Фи-

зика», раздел «Оптика» для обучающихся 

всех специальностей и направлений под-

готовки  очной и заочной формы обуче-

ния. Часть 2. / сост. Н.П. Исакова, А.С. 

Парахин, С.И. Толчина; Тюменский ин-

дустриальный университет. – Тюмень: 

Издательский центр БИК, ТИУ, 2018. –  

29 с. 

 

5+ЭР 30 100 + 

18 Лабораторные работы по оптике 

Методические указания по выполнению 

лабораторных работ по дисциплине «Фи-

зика», раздел «Оптика» для обучающихся 

всех специальностей и направлений под-

готовки  очной и заочной формы обуче-

ния. Часть 3. / сост. Н.П. Исакова, А.С. 

Парахин, С.И. Толчина; Тюменский ин-

дустриальный университет. – Тюмень: 

Издательский центр БИК, ТИУ, 2018. –  

29 с. 

 

5+ЭР 30 100 + 

19 Лабораторные работы по квантовой 

механике. Методические указания по 

выполнению лабораторных работ по дис-

циплине "Физика" раздел "Квантовая 

механика" для обучающихся всех специ-

альностей и направлений подготовки 

очной и заочной формы обучения Лабо-

раторные работы по оптике:/ сост. О.С. 

Агеева, Т.Н. Строгонова, Г.Н. Федюкина, 

Н.П. Исакова, А.С. Парахин, С.И. Толчи-

на; Тюменский индустриальный универ-

ситет. – Тюмень: Издательский центр 

БИК, ТИУ, 2018. –  54 с. 

 

5+ЭР 30 100 + 

20 Физика: Методические указания по ор-

ганизации самостоятельной работы обу-

чающихся всех направлений подготовки и 

специальностей  

очной формы обучения по дисциплине 

«Физика» / сост. С.А. Попова;  Тюмен-

ский индустриальный универ- 

2+ЭР 30 100 + 



31 

 

ситет. – Тюмень: Издательский центр 

БИК, ТИУ, 2019. – 20 с. 

 

И.о.зав. кафедрой ФМД _______________К.Р. Муратов 

 

 «____» _____________ 2019 г. 

 

Директор БИК ____________ Д.Х. Каюкова 
                                  
«____» _____________ 2019 г. 

 

М.П. 
 


