
 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

«Кемеровский государственный университет» 

 

Институт фундаментальных наук 
(Наименование факультета (филиала), где реализуется данная дисциплина) 

 

 

 

 
 

 

 

Рабочая программа дисциплины  
 

Физика. Электричество и магнетизм 

 

направление подготовки 
04.03.01 «Химия» 

 

 

 

Направленность (профиль) подготовки 
Химия твердого тела и материаловедение 

Физическая химия 

 

 

Уровень 

 бакалавриата 

 

 

Форма обучения 

очная 

 

 

 

 

Кемерово 2018 



СОДЕРЖАНИЕ 

  

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми 

результатами освоения образовательной программы по направлению 04.03.01 «Химия» ............. 3 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата .................................................................... 4 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества  академических часов, 

выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на 

самостоятельную  работу обучающихся............................................................................................... 4 

3.1. Объѐм дисциплины по видам учебных занятий (в часах) ................................................ 4 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с  указанием отведенного 

на них количества академических часов и видов учебных занятий .................................................. 4 

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий  (в академических 

часах) ............................................................................................................................................ 4 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) ............................... 5 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по 

дисциплине ............................................................................................................................................ 10 

Конспекты лекций ..................................................................................................................... 10 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  обучающихся по 

дисциплине ............................................................................................................................................ 11 

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине......................................................... 11 

6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы ...................................................... 11 

6.2.2. Вопросы к экзамену ......................................................................................................... 14 

6.2.3. Контрольные работы ....................................................................................................... 16 

6.2.4. Коллоквиум ...................................................................................................................... 17 

6.2.6. Задания для  индивидуальной работы ........................................................................... 38 

6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования 

компетенций .............................................................................................................................. 39 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины ........................................................................................................................................... 41 

а) основная учебная литература: ......................................................................................... 41 

б) дополнительная учебная литература: ............................................................................. 41 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети  "Интернет", необходимых 

для освоения дисциплины .................................................................................................................... 41 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины ....................................... 42 

по освоению лекционного материала, подготовке к лекциям .............................................. 42 

по подготовке  к практическим занятиям ............................................................................. 42 

по организации самостоятельной работы ............................................................................ 43 

по подготовке к контрольной работе ...................................................................................... 43 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине ....................................................................................... 43 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для  осуществления 

образовательного процесса по дисциплине ....................................................................................... 43 

12. Иные сведения и (или) материалы ................................................................................................ 44 

12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине ............................................................................ 44 

 



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планиру-

емыми результатами освоения образовательной программы по направлению 04.03.01 

«Химия» 

В результате освоения ОПОП бакалавриата   обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине «Физика (Электричество и 

магнетизм)»:  

 

Код компе-

тенции 

Результаты освоения ОПОП  

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

 

ОПК-3 Способностью  использовать ос-

новные законы естественнонауч-

ных дисциплин в профессиональ-

ной деятельности 

Знать: основные физические явления, по-

нятия и законы раздела физики «Электри-

чество и магнетизм», границы примени-

мости физических моделей и теорий; роль 

физики в выработке научного мировоззре-

ния. 

Уметь: правильно соотносить содержа-

ние конкретных задач с общими законами 

физики, эффективно применять общие за-

коны физики для решения конкретных за-

дач; правильно выражать физические 

идеи, количественно формулировать и 

решать физические задачи, оценивать по-

рядки физических величин. 

Владеть: теоретическим материалом по 

разделу дисциплины в объеме достаточ-

ном для идентификации, описания и объ-

яснения физических явлений; теоретиче-

скими и экспериментальными методами 

исследования физических явлений; основ-

ными методами решения задач общей фи-

зики; методологией научного познания. 

ПК-4 Способностью применять основ-

ные естественнонаучные законы и 

закономерности развития химиче-

ской науки при анализе получен-

ных результатов 

 

 

Знать: методы наблюдения физических 

явлений   и их экспериментального иссле-

дования, простейшие методы обработки и 

анализа результатов эксперимента 

Уметь: использовать теоретические зна-

ния при объяснении результатов экспери-

ментов, оценивать порядки физических 

величин; пользоваться основными элек-

троизмерительными приборами, ставить и 

решать простейшие экспериментальные 

задачи, обрабатывать, анализировать и 

оценивать точность и достоверность полу-

ченных результатов. 

Владеть: теоретическим материалом по 

разделу дисциплины в объеме достаточ-

ном для идентификации, описания и объ-

яснения физических явлений; теоретиче-

скими и экспериментальными методами 

исследования физических явлений; основ-

ными методами решения задач общей фи-

зики; методологией научного познания. 



2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 

Дисциплина «Физика (Электричество и магнетизм)» относится к обязательным дисци-

плинам базовой части  Б1.Б.7.  

В процессе освоения дисциплины «Физика (Электричество и магнетизм)» студенты изуча-

ют  постоянные и переменные электрические и магнитные поля в вакууме и веществе, знако-

мятся с теорией Максвелла, свойствами и распространением электромагнитных волн. Для по-

нимания физической сути явлений и описывающих их понятий и законов изложение материала 

ведется с использованием математических выкладок, поэтому для успешного освоения курса 

необходимо предварительное изучение таких разделов высшей математики, как «Математиче-

ский анализ», «Аналитическая геометрия», «Линейная алгебра» и «Дифференциальные уравне-

ния». 

Модуль «Физика (Электричество и магнетизм)» является необходимой основой для 

успешного изучения такого раздела физики, как  «Оптика», фундаментальных курсов «Физиче-

ская химия», «Квантовая химия», «Химия твердого тела» и ряда специальных физико-

химических дисциплин. 

Дисциплина  «Физика (Электричество и магнетизм)»  преподается студентам  химическо-

го факультета на 2 курсе в  3 семестре. 

  

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества  

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем 

(по видам занятий) и на самостоятельную  

работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет  4  зачетных единиц, 144 часа. 

3.1. Объѐм дисциплины по видам учебных занятий (в часах) 

Вид учебной работы Всего часов 

Общая трудоемкость дисциплины 144 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам учебных 

занятий) (всего) 

 

Аудиторная работа (всего): 72 

в том числе:  

Лекции 36 

Практические занятия 36 

Лабораторные работы  

Внеаудиторная работа (всего):  

В том числе - индивидуальная работа обучающихся с преподава-

телем: 

 

Курсовое проектирование  

Творческая работа (реферат)  

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36 

Вид промежуточной аттестации обучающегося (экзамен) 36 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с  

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий  

(в академических часах) 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

О
б
щ

а
я

 

т
р

у
д

о
ѐм

-

к
о
ст

ь
 (

ч
а
с.

) 

Виды учебных занятий, включая са-

мостоятельную работу обучающихся 

и трудоемкость  

(в часах) 

Формы те-

кущего кон-

троля успе-

ваемости 



аудиторные учебные 

занятия 
Самостоятельная 

работа обучаю-

щихся 

 

всего лекции 
практич. 

занятия 

лаб. ра-

боты 

1 

 

Электростатика 20 8 8  4 Контрольные 

вопросы, кон-

трольная работа, 

защита лабора-

торных работ, 

индивидуальное 

задание, тест, 

экзамен 

2 Постоянный электриче-

ский ток 

16 6  6  4 

3 Электрические токи в 

средах   

12 4  4  4 

4 Стационарное магнитное 

поле в вакууме 

12 4  4  4 Контрольные 

вопросы, колло-

квиум, экзамен 

5 Стационарное магнитное 

поле в веществе 

12 4  4  4 Коллоквиум, 

тест, экзамен 

6 Электромагнитная ин-

дукция 

12 4  4   4 

7 Уравнения Максвелла 8 2 2  4 Контрольные во-

просы, коллокви-

ум, тест, экзамен 

 

8 Электромагнитные коле-

бания 

8 2 2  4 

9 Переменный электриче-

ский ток 

8 2  2 

 

 4 

 Итого за семестр 108 36 36  36  

  144 36 36  36 Экзамен 36 

 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

Содержание лекционного курса 

1 Введение в электроди-

намику. Электростатика 

Предмет курса. Модели теории дальнодействия и близкодей-

ствия. Электромагнитные явления в веществе. Электриче-

ский заряд. Закон сохранения заряда. 

Закон Кулона. Напряженность электрического поля в вакуу-

ме. Принцип суперпозиции электрических полей. Теорема 

Гаусса, ее применение для расчета напряженности электри-

ческого поля:  бесконечной равномерно заряженной плоско-

сти, двух разноименно заряженных бесконечных  плоско-

стей, бесконечной заряженной нити, заряженной сферы, рав-

номерно заряженного шара. 

Работа сил электростатического поля. Циркуляция электро-

статического поля. Потенциал и разность потенциалов. Связь 

напряженности электрического поля с потенциалом. Прин-

цип суперпозиции для потенциалов. 

Электрический диполь. Поле диполя. Диполь во внешних 

однородном и неоднородном полях. Энергия диполя во 

внешнем электрическом поле. 

Электрическое поле в диэлектриках. Типы диэлектриков. 

Виды поляризации (деформационная, ориентационная, ион-

ная). Сторонние и связанные электрические заряды. Вектор 

поляризованности. Диэлектрическая восприимчивость веще-

ства. Поток вектора поляризованности. Диэлектрическая 

проницаемость среды. Электрическое смещение. Теорема 

Гаусса для электростатического поля в  диэлектрике.  Теоре-



№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

ма Гаусса для диэлектриков. Условия на границе раздела 

двух диэлектрических сред. Понятие о сегнетоэлектриках. 

Проводник в электрическом поле. Поле вблизи поверхности 

заряженного проводника. Острия. Замкнутые проводящие 

оболочки. Экранирование электрического поля. Электроем-

кость. Конденсаторы. Энергия электрического поля. 

2 Постоянный электриче-

ский ток 

Постоянный электрический ток, сила и плотность тока. Сто-

ронние силы. Условия возникновения и существования элек-

трического тока. Природа сторонних сил. Электродвижущая 

сила и напряжение. Закон Ома для однородного участка це-

пи. Зависимость сопротивления от температуры. Закон Ома в 

дифференциальной форме. Закон Ома для неоднородного 

участка цепи. Частные случаи закона Ома для неоднородного 

участка цепи. Последовательное соединение  n проводников. 

Параллельное соединение n проводников. Работа тока. Мощ-

ность тока. Закон Джоуля-Ленца в интегральной форме. За-

кон Джоуля-Ленца в дифференциальной форме. Правила 

Кирхгофа для разветвленных цепей. 

3 Электрические токи в 

средах   

Носители тока в газах, электролитах, полупроводниках, ме-

таллах. Токи в газах. Плазма и ее основные характеристики. 

Токи в жидкостях. Электролиз и законы Фарадея.  

Понятие о зонной теории твердых тел. Металлы, полупро-

водники и диэлектрики. Температурная зависимость прово-

димости. Понятие о сверхпроводимости. 

4 Стационарное магнит-

ное поле в вакууме 

Индукция магнитного поля. Силовые линии магнитного по-

ля. Закон Био – Савара – Лапласа. Принцип суперпозиции.  

Расчеты магнитных полей проводников с током (магнитное 

поле прямого тока, магнитное поле на оси кругового тока). 

Движение заряженных частиц в магнитном поле. Сила Ло-

ренца. Ускорители заряженных частиц. Эффект Холла. Закон 

Ампера. Взаимодействие двух параллельных токов.  

Теорема Гаусса для вектора магнитной индукции. Следствия, 

вытекающие из теоремы Гаусса. Теорема о циркуляции век-

тора магнитной индукции. Применение теоремы о циркуля-

ции вектора магнитной индукции для нахождения магнитно-

го поля: прямого тока; тороида; соленоида. 

5 Стационарное магнит-

ное поле в веществе 

Молекулярные токи. Вектор намагниченности. Теорема 

Гаусса и теорема о циркуляции вектора магнитной индукции. 

Напряженность магнитного поля. Магнитная восприимчи-

вость. Магнитная проницаемость. 

Природа диа- и парамагнетизма, теорема Лармора. Природа 

ферромагнетизма. Домены. Намагничивание ферромагнети-

ков  (гистерезис, коэрцитивная сила, остаточная индукция). 

Температура Кюри. 

6 Электромагнитная ин-

дукция 

Закон электромагнитной индукции Фарадея. Опыты Фарадея. 

Правило Ленца. Движение контура с подвижной перемычкой 

в постоянном магнитном поле.   Потокосцепление. Явление 

самоиндукции. Индуктивность. Индуктивность соленоида. 

Э.Д.С. самоиндукции. Взаимная индукция. Энергия магнит-

ного поля. Плотность энергии магнитного поля. Технические 

применения электромагнитной индукции. 

7 Уравнения Максвелла Уравнения Максвелла как обобщение экспериментальных 



№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

данных. Ток смещения. Вихревое электрическое поле. Вза-

имные превращения электрического и магнитного полей. 

Уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной 

форме. Волновое уравнение. Электромагнитные волны. Ско-

рость их распространения. Поперечность электромагнитных 

волн. Вектор Умова-Пойнтинга. Вибратор Герца. Излучение 

электромагнитных волн. 

8 Электромагнитные ко-

лебания 

Общий подход к изучению колебаний различной физической 

природы. Свободные гармонические колебания в колеба-

тельном контуре. Свободные затухающие колебания в коле-

бательном контуре. Вынужденные электромагнитные коле-

бания. Резонанс. 

9 Переменный электриче-

ский ток 

Условие квазистационарности. Закон Ома для переменного 

тока. Метод векторных диаграмм. Сопротивление в цепи пе-

ременного тока.  Индуктивность в цепи переменного тока. 

Емкость в цепи переменного тока. Последовательный R, L ,C  

контур. Импеданс. Резонансные явления в цепях переменно-

го тока. 

Тематика практических занятий 

1 Закон Кулона. Напря-

женность электрическо-

го поля в вакууме. 

Принцип суперпозиции 

электрических полей. 

Закон Кулона. Напряженность электрического поля. Напря-

женность поля точечного заряда. Сложение электрических 

полей (принцип суперпозиции). Линии напряженности элек-

трического поля. 

2 Теорема Гаусса для 

электростатического 

поля в вакууме, ее при-

менение для расчета 

напряженности элек-

трического поля.  

Линейная, поверхностная, объемная  плотности зарядов. По-

нятие потока вектора напряженности. Теорема Гаусса для 

вектора Е


. Применение теоремы Гаусса для расчета напря-

женности электрических полей:  бесконечной однородно за-

ряженной плоскости; двух разноименно заряженных плоско-

стей; бесконечного однородно заряженного цилиндра; рав-

номерно заряженной сферической поверхности; равномерно 

заряженного шара. 

3 Потенциал и разность 

потенциалов. Связь 

напряженности элек-

трического поля с по-

тенциалом. 

Работа сил электростатического поля. Потенциал и разность 

потенциалов. Связь напряженности электрического поля с 

потенциалом. Эквипотенциальные поверхности. Принцип 

суперпозиции для потенциала. 

4 Электроемкость. Кон-

денсаторы. Энергия 

электрического поля. 

Емкость проводника. Емкость уединенного шара. Конденса-

торы. Емкость конденсатора. Вычисление емкости плоского 

конденсатора.  Последовательное и параллельное соединение 

конденсаторов в батареи. Энергия заряженного уединенного 

проводника. Энергия заряженного конденсатора. 

5 Законы постоянного то-

ка.  

 

Постоянный электрический ток. Плотность и сила электри-

ческого тока. Электродвижущая сила, напряжение. Закон 

Ома для неоднородного участка цепи в интегральной форме. 

Закон Ома в дифференциальной форме. Закон Джоуля - Лен-

ца в дифференциальной форме. Закон Джоуля - Ленца в ин-

тегральной форме. Разветвленные цепи. Правила Кирхгофа. 

6 Стационарное магнит-

ное поле.  

Индукция магнитного поля. Закон Био – Савара – Лапласа. 

Магнитные поля системы токов. Закон Ампера для элемен-

тов тока. Теорема о циркуляции вектора магнитной индук-



№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

ции и ее применение для расчета магнитных полей. Стацио-

нарное магнитное поле в веществе. 

7 Электромагнитная ин-

дукция.  

 

Явление электромагнитной индукции. Правило Ленца. Ос-

новной закон электромагнитной индукции - закон Фарадея. 

Явление самоиндукции. Индуктивность. Э.Д.С. самоиндук-

ции. 

Темы занятий физического практикума 

1 Электроизмерительные 

приборы 

 

Освоение теоретического материала: принцип действия  при-

боров магнитоэлектрической, электромагнитной системы; 

погрешности приборов; многопредельные приборы: методы 

измерения сопротивления. Знакомство с лабораторным обо-

рудованием (вольтметром, миллиамперметром, реостатом, 

источником тока). Изучение электроизмерительных прибо-

ров, Измерение сопротивления методом вольтметра и ам-

перметра. Выполнение всех требуемых расчетов, оформле-

ние результатов работы, построение графиков, защита рабо-

ты. 

2 Изучение электронного 

осциллографа. 

Освоение теоретического материала: Область применения 

осциллографов; назначение и принцип действия основных 

блоков осциллографа (электронно-лучевой трубки, усилите-

лей исследуемого сигнала, генератора развертки, блока пита-

ния). Знакомство с лабораторным оборудованием (электрон-

ным осциллографом, звуковым генератором, преобразовате-

лем импульсов, источником питания, выпрямителем, вольт-

метром). Изучение  устройства электронно-лучевой трубки и 

принципа работы электронного осциллографа, получение 

фигур Лиссажу. Выполнение всех требуемых расчетов, 

оформление результатов работы, защита работы. 

3 Изучение электростати-

ческого поля. 

Освоение теоретического материала: основные характери-

стики электрического поля – напряженность и потенциал; 

взаимное расположение линий напряженности, эквипотенци-

альных поверхностей и векторов ,E


  в некоторой точке 

поля. Знакомство с лабораторным оборудованием (электро-

литической ванной, источником переменного напряжения, 

вольтметром, реостатом). Экспериментальное исследование 

электростатического поля и описание его при помощи экви-

потенциальных поверхностей и силовых линий напряженно-

сти. Изучение силовых и энергетических характеристик по-

ля. Выполнение всех требуемых расчетов, оформление ре-

зультатов работы, построение графиков, защита работы.  

4 Определение темпера-

турной зависимости со-

противления металла и 

полупроводника. 

Освоение теоретического материала: законы Ома и Джоуля-

Ленца в классической электронной теории; электропровод-

ность полупроводников; зонная теория. Знакомство с лабора-

торным оборудованием (вольтметром универсальным В7-

16А, термометром, образцами сопротивлений, муфельной 

печью). Экспериментальное исследование зависимости со-

противления проводника в узком температурном интервале. 

Экспериментальное исследование зависимости сопротивле-

ния полупроводникового терморезистора от температуры. 

Определение ширины запрещенной зоны и температурного 

коэффициента сопротивления. Выполнение всех требуемых 

расчетов, оформление результатов работы, построение гра-
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фиков, защита работы. 

5 Измерение коэффици-

ента самоиндукции ка-

тушек. 

Освоение теоретического материала: явление электромаг-

нитной индукции; основной закон  электромагнитной индук-

ции – закон Фарадея; правило Ленца; явление самоиндукции; 

индуктивность. Знакомство с лабораторным оборудованием 

(катушкой, амперметром, вольтметром, реостатом, источни-

ком постоянного и переменного тока, ключом). Эксперимен-

тальное изучение явления самоиндукции, определение коэф-

фициента самоиндукции катушек. Выполнение всех требуе-

мых расчетов, оформление результатов работы, защита рабо-

ты. 

6 Измерение емкости 

конденсатора. 

Освоение теоретического материала: емкость конденсатора; 

емкость плоского конденсатора; соединение конденсаторов 

батареи. Знакомство с лабораторным оборудованием (бата-

реей конденсаторов, амперметром, вольтметром, реостатом, 

источником переменного и постоянного тока, ключом.). Экс-

периментальное измерение емкости конденсаторов. Выпол-

нение всех требуемых расчетов, оформление результатов ра-

боты, защита работы. 

7 Проверка полного зако-

на Ома для переменного 

тока. 

Освоение теоретического материала: вынужденные колеба-

ния; переменный ток; закон Ома для переменного тока; эф-

фективные значения тока и напряжения. Знакомство с лабо-

раторным оборудованием (источником переменного и посто-

янного тока, катушкой, конденсатором, амперметром, вольт-

метром, реостатом, ключом). Экспериментальная проверка 

полного закона Ома для переменного тока. Выполнение всех 

требуемых расчетов, оформление результатов работы, по-

строение графиков, защита работы. 

8 Исследование колеба-

ний в колебательном 

контуре. 

Освоение теоретического материала: затухающие колебания 

в колебательном контуре; период затухающих колебаний; 

логарифмический декремент затухания. Знакомство с лабо-

раторным оборудованием (магазином сопротивлений, мага-

зином индуктивностей, магазином емкостей, электронным 

осциллограф, реле, источником постоянного напряжения, 

источником переменного напряжения). Экспериментальное 

изучение затухающих колебаний в простом колебательном 

контуре. Выполнение всех требуемых расчетов, оформление 

результатов работы, построение графиков, защита работы. 

9 Определение горизон-

тальной составляющей 

индукции магнитного 

поля Земли. 

Освоение теоретического материала: вектор электромагнит-

ной индукции; принцип суперпозиции; магнитное поле в 

центре кругового витка с током; магнитное поле Земли. Зна-

комство с лабораторным оборудованием (тангенс-гальва-

нометром, источником постоянного тока, миллиампермет-

ром, реостатом, ключом). Практическое освоение магнито-

метрического метода измерения горизонтальной составляю-

щей индукции магнитного поля Земли. Выполнение всех 

требуемых расчетов, оформление результатов работы, защи-

та работы. 

10 Движение носителей 

зарядов в магнитном 

поле. Эффект Холла. 

Освоение теоретического материала: движение заряженных 

частиц в электрических и магнитных полях; сила  Лоренца; 

эффект Холла. Знакомство с лабораторным оборудованием 

(источником тока, реостатом, миллиамперметром, электро-
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магнитом, полупроводниковым образцом). Эксперименталь-

ное изучение движения носителей заряда в полупроводнике, 

помещенном в магнитном поле; определение типа проводи-

мости, концентрации и подвижности носителей зарядов. Вы-

полнение всех требуемых расчетов, оформление результатов 

работы, защита работы. 

11 Изучение свойств фер-

ромагнетиков осцилло-

графическим методом. 

Освоение теоретического материала: магнитная проницае-

мость, магнитная восприимчивость, намагниченность, 

напряженность магнитного поля, природа ферромагнетизма, 

домены, петля гистерезиса, коэрциативая сила, остаточная 

намагниченность. Знакомство с лабораторным оборудовани-

ем (ферромагнитным сердечником линейного трансформато-

ра с двумя обмотками, осциллографом, милливольтметром, 

миллиамперметром, конденсатором, реостатами, автотранс-

форматором, промежуточным трансформатором). Получение 

экспериментальной зависимости магнитной индукции и маг-

нитной проницаемости от напряженности магнитного поля; 

определение коэрцитивной силы, остаточной индукции из 

петли гистерезиса. Выполнение всех требуемых расчетов, 

построение графиков, оформление результатов работы, за-

щита работы. 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающих-

ся по дисциплине  

1. Учебно-методический комплекс по дисциплине 

2. Слайд-лекции по дисциплине. 

Конспекты лекций 

3. Альтшулер О.Г., Гордиенок Н.И. Основы электростатики. Учебные электронные издания 

Кемгу, Кемерово 2011, ФГУП НТЦ "Информрегистр", свидетельство №22132, № гос. реги-

страции 0321101060 (мультимедийный электронный учебно-методический комплекс, 208 

Мб). – Режим доступа: http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/UMK_Electrostat/index.htm 

Учебные  пособия 

4. Альтшулер О.Г. Электростатика: Учеб. пособие [Текст] / О.Г. Альтшулер,  Н.И. Гордиенок. 

-Томск: Изд-во ТГПУ, 2008. -92 с.   

5. Альтшулер О.Г. Постоянный электрический ток: Учеб. пособие [Текст] / О.Г. Альтшулер,  

Н.И. Гордиенок. -Томск: Изд-во ТГПУ, 2010. -82 с.  

Учебно-методические пособия 

6. Полыгалов, Ю. И. Электронное учебно-методическое пособие «Электричество и магнетизм: 

решение задач» [Электронный ресурс]/ Ю. И. Полыгалов, В.М., Гзогян, О.Г. Альтшулер, В. 

И. Слепнев.  - Кемерово, 2006. -ФГУП НТЦ «Информрегистр», свидетельство № 8156, № 

гос. регистрации 0320600860. – Режим доступа:  

 http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/electr_magn/Index.htm 

7. Альтшулер, О.Г. Правила Кирхгофа для разветвленных цепей: решение задач: электронное 

учебно-методическое пособие [Электронный ресурс] / О.Г. Альтшулер,  О.А. Симагова.  - 

Кемерово, 2008. –ФГУП НТЦ «Информрегистр», свидетельство № 13362, № гос. регистра-

ции 0320801135. – Режим доступа:  

 http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/kirhgof/index.htm 

  

http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/UMK_Electrostat/index.htm
http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/electr_magn/Index.htm
http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/kirhgof/index.htm


6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

обучающихся по дисциплине 

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (те-

мы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  (или еѐ 

части)  

Наименование оценочного 

средства 

1 Введение в электродинамику. 

Электростатика 

ОПК-3 Контрольные вопросы, кон-

трольная работа, защита ла-

бораторных работ, индиви-

дуальное задание, тест, эк-

замен 

2 Постоянный электрический ток ОПК-3, ПК-4 

3 Электрические токи в средах   ОПК-3, ПК-4 

4 Стационарное магнитное поле в 

вакууме 

ОПК-3, ПК-4 Контрольные вопросы, кол-

локвиум, защита лаборатор-

ных работ,  экзамен 

5 Стационарное магнитное поле в 

веществе 

ОПК-3, ПК-4 Коллоквиум, тест, защита 

лабораторных работ, экза-

мен  6 Электромагнитная индукция ОПК-3, ПК-4 

7 Уравнения Максвелла ОПК-3, ПК-4 Контрольные вопросы, кол-

локвиум, тест, экзамен 8 Электромагнитные колебания ОПК-3, ПК-4 

9 Переменный электрический ток ОПК-3, ПК-4 

6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Вопросы для  индивидуальной и самостоятельной работы  

1. При каких условиях силы взаимодействия двух заряженных 

тел можно найти по закону Кулона? 

2. Как можно практически обнаружить существование электри-

ческого поля? 

3. Задана картина линий напряженности электрического поля (см. 

рис.). В какой точке А, В или С — сила, действующая на  вне-

сенный в поле пробный заряд,  будет наибольшей? (Ответ по-

ясните).  

4. Изобразите график зависимости Е(r) для равномерно заряженной сферической поверхности.  

5. Укажите направление напряженности результирующего поля в точке А (см. рис.). Поле об-

разовано двумя разноименными  одинаковыми по ве-

личине зарядами.  

6. Сформулируйте и запишите  теорему Гаусса для 

электростатического поля в вакууме.  

7. Расчет каких электростатических полей удобно проводить на основе теоремы Остроградско-

го-Гаусса? Как при этом нужно выбирать замкнутую поверхность? 

8. Точечный заряд +q находится в центре сферической поверхности. Изменится ли поток Ф 

вектора напряженности электростатического поля  через поверхность сферы, если заряд 

сместить из центра сферы, оставляя его внутри ее? 

9. Какие поля называют потенциальными? 

10. От чего зависит работа, совершаемая силами электростатического 

поля при переносе в нем точечного заряда? 

11. Чему равна работа по перемещению заряда вдоль эквипотенциаль-

ной поверхности? 

12. Поле создано точечным зарядом q. Пробный  заряд перемещают из 

точки А в точку В по двум разным траекториям (см. рис.). Верным 

является утверждение…  Варианты ответов : а) наибольшая работа совершается при движе-

нии по траектории 1; б) работа в обоих случаях одинакова и не равна нулю; в) наибольшая 



 С 


 В 



 А 

q q А 



работа совершается при движении по траектории 2;г) работа в обоих случаях одинакова и 

равна нулю; 

13. Как связаны  между собой силовая и энергетическая характеристики электростатического 

поля  – его  напряженность и потенциал? 

14. Поле создано точечным зарядом –q (см. рис.). Укажите 

направление вектора градиента потенциала в точке А.  

15. Что будет происходить с диполем при помещении его 

во внешнее неоднородное поле? 

16. Что будет происходить с диполем при помещении его во внешнее однородное поле? 

17. Каковы напряженность и потенциал поля, а также распределение зарядов внутри и на по-

верхности заряженного проводника? 

18. Поясните механизм «стекания» зарядов с острия. 

19. От чего зависит электрическая емкость уединенного проводника? Как влияет на электроем-

кость  проводника приближение к нему другого незаряженного проводника? 

20. Три одинаковых конденсатора один раз соединены последовательно, другой параллельно. 

Во сколько раз и когда емкость батареи конденсаторов будет больше? 

21. Выведите выражение для объемной плотности энергии электрического поля. 

22. Что общего и в чем  различие поляризации диэлектриков с полярными и неполярными мо-

лекулами? 

23. Какая физическая величина служит количественной мерой поляризации диэлектрика и от 

чего она зависит? 

24. Чему равен поток смещения через замкнутую поверхность, проведенную в электростатиче-

ском поле? 

25. Как диэлектрик влияет на напряженность электростатиче-

ского поля? Каков физический смысл относительной ди-

электрической проницаемости среды? 

26. В чем состоят особенности диэлектрических свойств сегне-

тоэлектриков? 

27. На рис.  представлены графики, отражающие характер за-

висимости поляризованности Р от напряженности поля  Е. 

Укажите № зависимости, соответствующую большинству 

изотропных диэлектриков.  

28. Запишите условия возникновения и существования электрического тока в проводнике.  

29. Что понимают под сторонними силами и какова их роль в цепи постоянного тока? 

30. Поясните физический смысл электродвижущей силы, напряжения и разности потенциалов 

на участке электрической цепи. 

31. Каковы правила знаков для силы тока и э.д.с. при записи обобщенного закона Ома для 

участка цепи? 

32. Запишите закон Ома в интегральной форме для неоднородного участка цепи, поясните 

смысл входящих в выражение величин. 

33. Запишите закон Джоуля-Ленца  в интегральной и  дифференциальной форме. 

34. Какова связь между сопротивлением и проводимостью, удельным сопротивлением и удель-

ной проводимостью? 

35. В чем заключается явление сверхпроводимости? 

36. На чем основано действие термометров сопротивления? 

37. В чем заключается физический смысл удельной тепловой мощности тока? 

38. Проанализируйте обобщенный закон Ома. Какие 

частные случаи можно из него получить? 

39. Во сколько раз изменятся показания амперметра, 

если от схемы, приведенной на рис.  а) перейти к 

схеме, показанной на рис.  б)? Напряжение, подан-

ное на концы цепи, останется прежним.  

40. Примените первое правило Кирхгофа для узла, 

изображенного на рисунке. 



41. Какими опытами была выяснена природа носителей электриче-

ского тока в металлах? 

42. Как классическая теория электропроводности металлов объяс-

няет зависимость сопротивления металлов от температуры? 

43. Какие существуют разновидности эмиссионных явлений? Дайте 

их определения. 

44. Что называется работой выхода электрона? 

45. Каков физический смысл постоянной Фарадея? 

46. Подчиняется ли электрический ток в электролитах закону Ома? 

47. Приведите основные свойства плазмы. Каковы возможности ее применения? 

48. Дайте определение магнитной индукции. Каково направление вектора В


? 

49. Укажите направление вектора магнитной индукции в точке А поля (см. рис.), созданного 

постоянным магнитом. 

50. Нарисуйте и покажите как ориентированы линии магнит-

ной индукции поля прямого тока. 

51. Применяя закон Био-Савара-Лапласа, рассчитайте маг-

нитное поле в центре кругового витка с током. 

52. Применяя закон Био-Савара-Лапласа, рассчитайте магнитное 

поле прямого тока. 

53. Укажите направление сил Ампера, действующих  со стороны 

однородного магнитного поля  на  стороны  АВ и СD прямо-

угольной рамки с током. Направление линий магнитной ин-

дукции и тока указаны на рисунке.  

54. На рисунке изображено сечение проводника (электрический 

ток входит в плоскость рисунка). Какое из приведенных в точке М направлений (МА, МБ, 

МГ или МД) соответствует направлению вектора В маг-

нитной индукции в этой точке? 

55. Применяя теорему о циркуляции магнитного поля рассчи-

тайте поле прямого тока. 

56. Какой вывод можно сделать, сравнивая циркуляцию векто-

ров ВиЕ


? 

57. Какая физическая величина измеряется в Веберах? 

58. Какая теорема доказывает вихревой характер магнитного 

поля?  

59. Из каких магнитных моментов складывается магнитный момент атома?  

60. Можно ли провести аналогию между намагничиванием диамагнетика и поляризацией ди-

электрика с неполярными молекулами? 

61. Каковы особенности магнитных свойств ферромагнетиков? 

62. Какую температуру для ферромагнетиков называют точкой Кюри? 

63. Можно ли провести аналогию между намагничиванием парамагнетика и поляризацией ди-

электрика с полярными молекулами? 

64. Что такое намагниченность? Какая величина может служить ее аналогом в электростатике? 

65. Выведите соотношение между векторами магнитной индукции, напряженности магнитного 

поля и намагниченности.  

66. Могут ли векторы В


 и Н


 быть направлены во взаимно противоположные стороны в какой 

–либо точке среды? 

67. Назовите единицы магнитной индукции и напряженности магнитного поля. 

68. Сформулируйте основной закон электромагнитной индукции. 

69. Всегда ли при изменении потока магнитной индукции в проводящем контуре в нем возника-

ет индукционный ток? 

70. Сформулируйте правило Ленца. 

71. Почему для обнаружения индукционного тока лучше использовать замкнутый проводник в 

виде катушки, а не в виде одного витка  провода? 



72. В чем заключается физический смысл времени релаксации ? 

73. Напряженность магнитного поля возросла в два раза. Как изменилась объемная плотность 

энергии магнитного поля? 

74. Магнитный поток через контур проводника сопротивлением  310
-2

 Ом за  2 с  изменился на 

1,2 10
-2

  Вб. Найдите силу тока в проводнике, если изменение потока происходило равно-

мерно. 

75. Почему сердечники трансформаторов не делают сплошными? 

76. Обобщением каких законов электростатики и электромагнетизма является теория Максвелла 

для электромагнитного поля? 

77. Запишите полную систему уравнений Максвелла в интегральной и дифференциальной фор-

мах и объясните их физический смысл. 

78. Почему постоянные электрические и магнитные поля можно рассматривать обособленно 

друг от друга? 

79. Запишите уравнения Максвелла случая для стационарного электрического и магнитного по-

ля в интегральной и дифференциальной формах.   

80. Какие процессы происходят при свободных гармонических колебаниях в колебательном 

контуре? Чем определяется их период? 

81. Запишите и проанализируйте дифференциальное уравнение свободных гармонических ко-

лебаний в контуре. 

82. Какова траектория точки, участвующей одновременно в двух взаимно перпендикулярных 

гармонических колебаниях с одинаковыми периодами? Когда получается окружность? Пря-

мая? 

83.  Как по виду фигур Лиссажу можно определить отношение частот складываемых колеба-

ний? 

84. Запишите дифференциальное уравнение затухающих колебаний и его решение. 

85. По какому закону изменяется амплитуда затухающих колебаний? 

86. В чем физический смысл логарифмического декремента затухания? 

87. Запишите дифференциальное уравнение вынужденных колебаний и его решение. 

88. От чего зависит амплитуда вынужденных колебаний? 

89. Почему добротность является важнейшей характеристикой резонансных свойств системы? 

90. Что называется резонансом? 

91. От чего зависит индуктивное сопротивление? 

92. От чего зависит емкостное сопротивление? 

93. Какая величина называется реактивным сопротивлением? 

94. Как сдвинуты по фазе колебания переменного напряжения и переменного тока, текущего 

через конденсатор? 

95. Как сдвинуты по фазе колебания переменного напряжения и переменного тока, текущего 

через катушку индуктивности? 

96. Как сдвинуты по фазе колебания переменного напряжения и переменного тока, текущего 

через резистор? 

97. Нарисуйте и объясните векторную диаграмму для цепи переменного тока с последовательно 

включенным резистором, катушкой индуктивности и конденсатором. 

98. Назовите характерные признаки резонанса напряжений. 

99. Назовите характерные признаки резонанса токов. 

100. Как вычислить мощность, выделяемую в цепи переменного тока? 

101. вычитать» из диаграммы состояния, используемой для изображения фазовых превраще-

ний? 

 

6.2.2. Вопросы к экзамену  

1. Электрические заряды. Фундаментальные свойства  электрического заряда. Закон сохране-

ния электрического заряда. Закон Кулона. 

2. Напряженность электрического поля. Сложение электрических полей (принцип суперпози-

ции). Распределение зарядов. Линии напряженности электрического поля. Циркуляция век-

тора напряженности  электростатического поля.  



3. Поток вектора напряженности. Теорема Гаусса. Применение теоремы Гаусса к расчетам 

электростатических полей (поле бесконечной однородно заряженной плоскости; поле двух 

разноименно заряженных плоскостей; поле бесконечного однородно заряженного цилиндра; 

поле равномерно заряженной сферической поверхности; поле равномерно заряженного ша-

ра). 

4. Работа сил электростатического поля. Потенциал и разность потенциалов. Связь напряжен-

ности электрического поля с потенциалом. Эквипотенциальные поверхности. Принцип су-

перпозиции для потенциала. 

5. Электрический диполь. Компоненты электрического поля диполя. Диполь в однородном 

электрическом поле. Диполь в неоднородном электрическом поле. Энергия диполя в элек-

трическом поле. 

6.  Проводники в электрическом поле. Условия равновесия зарядов на проводниках. Провод-

ники в электростатическом поле. Явление электростатической индукции. Экранирование 

электрического поля (электростатическая защита). Зависимость поверхностной плотности 

зарядов на поверхности проводника от кривизны поверхности. Напряженность поля заря-

женного проводника вблизи его поверхности. 

7. Электрическая емкость. Электроемкость уединенного проводника. Емкость уединенного 

шара. Конденсаторы. Вычисление емкости плоского конденсатора. Вычисление емкости 

сферического конденсатора. Вычисление емкости цилиндрического конденсатора. Соедине-

ние конденсаторов в батареи (параллельное и последовательное соединение конденсаторов).  

8. Энергия системы неподвижных точечных зарядов. Энергия заряженного уединенного про-

водника. Энергия заряженного конденсатора. Энергия электростатического поля. 

9. Электрическое поле в диэлектрике. Типы диэлектриков. Виды поляризации (деформацион-

ная, ориентационная, ионная). Сторонние и связанные электрические заряды. Вектор поля-

ризованности. Диэлектрическая восприимчивость вещества. Поток вектора поляризованно-

сти. Диэлектрическая проницаемость среды.  

10. Электрическое смещение. Теорема Гаусса для электростатического поля в  диэлектрике.  

11. Условия на границе раздела двух диэлектрических сред. Понятие о сегнетоэлектриках. 

12. Постоянный электрический ток, сила и плотность тока. 

13.  Сторонние силы. Условия возникновения и существования электрического тока. Природа 

сторонних сил. Электродвижущая сила и напряжение. 

14. Закон Ома для однородного участка цепи. Электрическое сопротивление. Зависимость со-

противления от температуры. Сверхпроводимость. Закон Ома в дифференциальной форме.  

15. Закон Ома для неоднородного участка цепи. Частные случаи закона Ома для неоднородного 

участка цепи. Последовательное соединение  n проводников. Параллельное соединение п 

проводников.  

16. Работа тока. Мощность тока. Закон Джоуля-Ленца в интегральной форме. Закон Джоуля-

Ленца в дифференциальной форме. 

17. Правила Кирхгофа для разветвленных цепей. 

18. Носители тока в газах, электролитах, полупроводниках, металлах. Токи в газах. Плазма и ее 

основные характеристики.  

19. Токи в жидкостях. Электролитическая проводимость. Электролиз и законы Фарадея.  

20. Основы зонной теории твердого тела. Энергетические уровни в твердом теле. Металлы, по-

лупроводники и диэлектрики. Температурная зависимость проводимости. Понятие о сверх-

проводимости. 

21. Работа выхода электрона. Контактная разность потенциалов. Термоэлектронная эмиссия. 

22. Магнитное поле  в вакууме. Взаимодействие двух параллельных токов. Индукция магнитно-

го поля. Принцип суперпозиции. Силовые линии магнитного поля. 

23. Закон Био-Савара-Лапласа. Расчеты магнитных полей проводников с током (магнитное поле 

прямолинейного тока, магнитное поле на оси кругового тока). 

24. Движение заряженных частиц в магнитном поле. Сила Лоренца. Закон Ампера. 

25. Теорема Гаусса для вектора магнитной индукции. Следствия, вытекающие из теоремы Гаус-

са. 



26. Теорема о циркуляции вектора магнитной индукции. Применение теоремы о циркуляции 

вектора магнитной индукции для решения задач: магнитное поле прямого тока; магнитное 

поле тороида; магнитное поле соленоида.  

27. Момент сил, действующих на контур с током. Магнитный момент контура. Работа при пе-

ремещении контура с током.   

28. Магнитное поле в веществе. Намагниченность. Молекулярные токи. Теорема Гаусса и тео-

рема о циркуляции вектора магнитной индукции. Напряженность магнитного поля. Магнит-

ная восприимчивость. Магнитная проницаемость. 

29. Диамагнетики и парамагнетики. Природа диа- и парамагнетизма, теорема Лармора.  

30. Ферромагнетики. Природа ферромагнетизма. Домены. Намагничивание ферромагнетиков  

(гистерезис, коэрцитивная сила, остаточная индукция). Постоянные магниты. Зависимость 

намагниченности от напряженности магнитного поля для разных типов магнетиков. Темпе-

ратура Кюри. 

31. Явление электромагнитной индукции. Правило Ленца. Основной закон электромагнитной 

индукции - закон Фарадея. 

32. Движение контура с подвижной перемычкой в постоянном магнитном поле.   Потокосцеп-

ление. Методы измерения магнитной индукции. 

33. Явление самоиндукции. Индуктивность. Индуктивность соленоида. Э.Д.С. самоиндукции. 

Взаимная индукция. 

34. Переходные процессы в электрических цепях с индуктивностью. (Исчезновение тока при 

размыкании цепи, установление тока при замыкании цепи). 

35. Энергия магнитного поля. Плотность энергии магнитного поля. 

36. Технические применения электромагнитной индукции: трансформатор; генератор перемен-

ного тока. 

37. Движение заряженных частиц в электрических и магнитных полях. Эффект Холла.  

38. Общая характеристика теории Максвелла. Вихревое электрическое поле, первое уравнение 

Максвелла. 

39. Ток смещения, второе уравнение Максвелла. 

40. Третье и четвертое уравнения Максвелла. 

41. Полная система уравнений Максвелла для электромагнитного поля. Следствия из уравнений 

Максвелла. Уравнения Максвелла для стационарных полей. 

42. Электромагнитные волны. Волновое уравнение. Поперечность электромагнитных волн. 

43. Экспериментальное получение электромагнитных волн. Энергия электромагнитных волн. 

Поток энергии. Вектор Умова  Пойнтинга.  

44. Общий подход к изучению колебаний различной физической природы. Гармонические ко-

лебания и их характеристики. Дифференциальное уравнение гармонических колебаний. 

45. Свободные гармонические колебания в колебательном контуре. Сравнение электрических 

колебаний с механическими. 

46. Затухающие колебания. Дифференциальное   уравнение   свободных   затухающих   колеба-

ний. 

47. Свободные затухающие колебания в колебательном контуре.  

48. Вынужденные колебания. Вынужденные электрические колебания. Явление резонанса.  

49. Переменный ток. Закон Ома для переменного тока. Сопротивление в цепи переменного то-

ка. Индуктивность в цепи переменного тока. Емкость в цепи переменного тока. Последова-

тельный R, L ,C  контур. 

Резонанс напряжений. Резонанс токов. Действующее значение переменного тока. Мощ-

ность, выделяемая в цепи переменного тока. 

6.2.3. Контрольные работы 

а) Примерный перечень задач  для контрольных работ 

1. Может ли  поле  )( yx eхeуаЕ


  быть электростатическим? 



2. В вершинах правильного шестиугольника расположены три положительных и три отрица-

тельных заряда. Найти напряженность Е электрического поля в центре шестиугольника, 

если заряды расположены следующим образом: 

3. Кольцо из проволоки радиусом R= 10 см имеет отрицательный заряд q = -5 нКл. Найти 

напряженность Е электрического поля на оси кольца в точке, расположенной от центра 

кольца  на расстоянии L= 15 см. На каком расстоянии от центра кольца напряженность Е 

будет иметь максимальное значение?  

4. Металлический шар радиусом 5 см заряжен до потенциала 150 В. Найти потенциал поля в 

точке А, удаленной от поверхности шара на расстояние d = 10 см. 

5. В каких пределах может изменяться емкость С системы, состоящей 

из двух конденсаторов переменной емкости, если емкость Сi каждого 

из них изменяется от 10 до 450 пФ? 

6. ЭДС батареи 3 В (рис.2), ее внутреннее сопротивление 1 Ом, сопро-

тивления резисторов:  r1 = r2 = 1,75 Ом,  r3 = 2 Ом,   r4 = 6 Ом. Какова 

сила тока в резисторе r4?  

 

    б) Критерии оценивания компетенций 

 правильность оформления  в письменном виде решения заданий своего варианта (вы-

полнен чертеж, если это необходимо, решение задач проведено в общем виде, затем 

подставлены численные данные); 

 верное указание размерности вычисляемой величины; 

 оценка разумности полученного результата. 

         в) Описание шкалы оценивания 

 Оценка результатов выполнения заданий  контрольной работы производится про-

порционально количеству выполненных заданий.  

6.2.4. Коллоквиум 

 а) Примерный вариант заданий к коллоквиуму 

24. 1. В данной точке электрического поля на точечный положительный заряд действует сила, 

направленная на север, а вектор скорости заряда направлен на восток. Как  направлен век-

тор напряженности электрического поля?  

Варианты ответов: 1) на север; 2) на юг; 3) на восток; 4) на запад; 5) перпендикулярно плоско-

сти, в которой находятся вектор силы и вектор скорости. 

25. Два заряженных шара действуют друг на друга по закону Кулона с силой, равной  0,1 Н. 

Какой будет сила Кулона при увеличении заряда каждого шара в 2 раза и увеличении рас-

стояния между зарядами также в 2 раза? 

Варианты ответов: 1) 0,1 Н; 2) 0,2 Н; 3) 0,4 Н; 4) 0,05 Н; 5) 0,025 Н. 

26. Какое направление имеет вектор 

E  в точке М (см. рисунок), если 

поле создано равными по модулю зарядами (диполем). 

Варианты ответов: 1) А; 2) Б; 3) В; 4) Г. 

27. Как называется отношение работы, совершаемой электрическим по-

лем при перемещении положительного заряда, к значению заряда?  

Варианты ответов: 1) электроемкость; 2) электрическое напряжение; 3) напряженность элек-

трического поля; 4) потенциал электрического поля. 

28. Электрический заряд перемещается по замкнутому пути и возвращается в исходную точку: 

1. в электростатическом поле; 

2. в индукционном  электрическом поле. В каком случае работа сил электростатическо-

го поля обязательно равна нулю?  

 



Варианты ответов: 1) только в 1; 2) только во 2; 3) в 1 и 2; 4) ни в 1, ни во 2. 

29. Как изменится  электроемкость плоского конденсатора при уменьшении расстояния между 

пластинами в 2 раза? 

Варианты ответов: 1) увеличится в 4 раза; 2) увеличится в 2 раза; 3) не изменится; 4) уменьшит-

ся в 2 раза; 5) уменьшится в 4 раза. 

30. При каком соединении одинаковых конденсаторов (см. рисунок) электроемкость батареи 

будет больше? Во сколько раз? 

 

Варианты ответов: 1) больше при последовательном соединении в 2 раза; 2) больше при парал-

лельном соединении в 4 раза; 3) больше при последовательном соединении в 4 раза; 4) 

одинаково, так как имеются одинаковые конденсаторы. 

31. Шахтная конденсаторная взрывная машинка (для взрывания электродетонаторов) содержит 

конденсатор емкостью 10 мкФ, заряжаемый до 400 В. Какова энергия разряда машинки? 

Варианты ответов: 1) 0,2 Дж, 2) 1,25 Дж, 3) 10 Дж, 4) 2,5 Дж. 

32. Напряжение на обкладках конденсатора было 100 В. При полной разрядке конденсатора 

через резистор в цепи прошел электрический заряд 10 Кл. Какова электроемкость конден-

сатора  и какое количество энергии выделилось на резисторе? 

Варианты ответов: 1) 1000 Ф, 1000 Дж; 2) 10 Ф, 1000 Дж; 3) 10 Ф, 500 Дж; 4) 0,1 Ф, 1000 Дж, 5) 

0,1 Ф, 500 Дж. 

33. Какими носителями создается электрический ток: А) в металлах, Б) электролитах? 

Варианты ответов: 1) А) электронами,   Б) положительными ионами; 2) А) электронами и отри-

цательными ионами, Б) положительными ионами; 3) А) электронами, Б) положительными, 

отрицательными ионами и электронами; 4) А) электронами, Б) положительными и отри-

цательными ионами; 5) А) электронами и положительными ионами решетки; Б) отрица-

тельными и положительными ионами. 

34. Какие из приведенных ниже формул являются формулой закона Джоуля-Ленца? 

Варианты ответов: 1)
2

21

r

qq
kF  ; 2) constqqq  ...321 ; 3) 

U

q
C  ;  4) 

rR
J





; 5) 

RtIQ 2 . 

35. Каков расход энергии на одну плавку в электросталеплавильной печи Кузбасского метал-

лургического комбината (КМК), если при напряжении 200 В и силе тока 50 кА плавка 

длится 2 часа? 

Варианты ответов: 1) 7210
9
 Дж; 2) 7210

6
 Дж; 3) 3610

9
 Дж. 

36. На рисунке изображено сечение проводника N (электрический 

ток входит в плоскость рисунка). Какое из приведенных в точке 

М направлений соответствует направлению вектора В магнит-

ной индукции в этой точке? 

Варианты ответов: 1) МА, 2)МБ, 3) МГ, 4) МД. 

37. Чем объясняется взаимное отталкивание двух проводников, по 

которым протекают постоянные токи в противоположных направлениях? 

Варианты ответов: 1) Электростатическим взаимодействием электрических зарядов.  2) Взаи-

модействием магнитных полей двух противоположных токов. 3) Действием одного элек-



трического тока на второй электрический ток. 4) Непосредственным взаимодействием 

двух токов. 

38. Как изменится сила Лоренца, действующая на электрический заряд со стороны магнитного 

поля, при увеличении скорости заряда в 2 раза? (Вектор скорости заряда перпендикулярен 

вектору индукции магнитного поля). 

Варианты ответов: 1)увеличится  в 4 раза; 2)увеличится  в 2 раза; 3) не изменится;    4) умень-

шится в 2 раза; 5) уменьшится в 2 раза. 

39. За 2 секунды магнитный поток, пронизывающий контур, увеличился с 4 до 8 Вб. Чему рав-

но значение э.д.с. в контуре? 

Варианты ответов: 1) -2 В; 2) 2 В; 3) -8 В; 4) 8 В; 5) 0 В. 

 

 б) Критерии оценивания компетенций 

Оценивается количество выполненных заданий. 

 

 в) Описание шкалы оценивания 

Оценивание производится по 4-уровневой шкале: 

86 – 100% выполненных заданий – отлично, 

66 –85%  – хорошо, 

51 – 65%  – удовлетворительно, 

0 – 50%  – неудовлетворительно. 

6.2.5. Примерный вариант тестовых заданий 

 а) типовые тестовые задания  

ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА 

1. Задание  

Внимательно прочитайте задание и укажите правильный ответ 

На рисунке показана зависимость силы тока в электрической цепи от времени. Заряд, 

прошедший по проводнику на интервале от 0 до 10 с (в мКл) равен… 

 
 

2. Задание 

Внимательно  прочитайте задание и укажите правильный ответ. 



 

 

3. Задание  

Внимательно  прочитайте задание и укажите правильный ответ. 

Зависимость удельного сопротивления проводника от температуры соответствует гра-

фику... 

 

4. Задание  

Внимательно  прочитайте задание и укажите правильный ответ. 

 

Вольтамперная характеристика активных элементов цепи 1 и 2 представлена на рисунке. 

На элементе 2 при напряжении 20 В выделяется мощность … 

 



ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК В РАЗЛИЧНЫХ СРЕДАХ 

1. Задание  

Внимательно  прочитайте задание и укажите правильный ответ. 

 

Зависимость удельного сопротивления полупроводника от температуры соответствует 

графику... 

 

2. Задание  

Вставьте пропущенное слово. 
Работа, которую нужно затратить для удаления электрона с поверхности металла  в вакуум, 

называется работой ...  

3. Задание 
Вставьте пропущенное слово. 

 
Молния относится  к  типу  газового разряда, который называется  ... разрядом. 

4. Задание  

Вставьте пропущенное слово 
В кварцевых лампах для получения ультрафиолетового излучения используется ... разряд 

5. Задание  

Укажите правильный ответ 

 
Электрическая проводимость водных растворов электролитов обусловлена  

  положительными ионами 

  отрицательными ионами 

  электронами 

  дырками 

  положительными и отрицательными ионами 

  эта частица здесь не указана 

6. Задание  

Укажите правильный ответ 

 
В металлах носителями электрического тока являются 

  эта частица здесь не указана 

  положительные ионы 

  отрицательные ионы 



  электроны 

  дырки 

  положительные и отрицательные ионы 

 

7. Задание  

Укажите правильный ответ 

 
В полупроводниках, имеющих акцепторные примеси, основными  носителями электрического 

заряда  являются 

  электроны 

  дырки 

  эта частица здесь не указана 

  положительные и отрицательные ионы 

  электроны и дырки 

 

8. Задание  

Укажите правильный ответ 

 
В чистых полупроводниках  носителями электрического заряда  являются 

  электроны 

  дырки 

  эта частица здесь не указана 

  положительные и отрицательные ионы 

  электроны и дырки 

 

9. Задание 

Укажите правильный ответ 
В полупроводниках, имеющих донорные примеси, основными  носителями электрического заря-

да  являются 

  электроны 

  дырки 

  эта частица здесь не указана 

  положительные и отрицательные ионы 

  электроны и дырки 

 

 

МАГНИТОСТАТИКА 

1. Задание  

 

выберите один вариант ответа 

 

2. Задание  



 

выберите один вариант ответа 

 

3. Задание  

выберите один вариант ответа 

 

4. Задание  

 

выберите один вариант ответа 

 
 

5. Задание  

выберите один вариант ответа 



 
  влево 

  вправо 

  вверх 

  вниз 

6. Задание  

выберите один вариант ответа 

 
  влево 

  вверх 

  вниз 

  вправо 

7. Задание  

выберите один вариант ответа 

 
  направлен вправо 

  направлен вверх 

  направлен вниз 

  равен нулю 

 

8. Задание  

Внимательно прочитайте задание и выберите правильный ответ 



 
 

   

   

   

   

 

9. Задание  

Внимательно прочитайте задание  и выберите правильный ответ 

 
  1 

  2 

  3 и 4 

 

10. Задание  

Внимательно прочитайте задание и выберите правильный ответ 



 
  1 

  2 

  3 

 

11. Задание  

Внимательно прочитайте задание и укажите правильный ответ. 

 

 
  1 

  2 

   3 и 4 

 

12. Задание  

Внимательно прочитайте задание и укажите правильный ответ. 

 



 
  1 

  2 

  3 и 4 

 

13. Задание  

выберите один вариант ответа 

 

Для парамагнетиков справедливы следующие утверждения: 

 магнитная проницаемость парамагнетиков μ > 1, парамагнетики намагничиваются в 

направлении приложенного магнитного поля, следовательно, увеличивают суммарное магнит-

ное поле 

  магнитная проницаемость парамагнетиков μ < 1; парамагнетики намагничиваются 

навстречу приложенному магнитному полю, следовательно, уменьшают суммарное поле 

  магнитная проницаемость парамагнетиков  1,  величина магнитной проницаемо-

сти у этих веществ сильно зависит от величины магнитного поля, а также от температуры ве-

щества. 

 

14. Задание  

Выберите один вариант ответа 
Для диамагнетиков справедливы следующие утверждения: 

 магнитная проницаемость диамагнетиков μ > 1, диамагнетики намагничиваются в 

направлении приложенного магнитного поля, следовательно, увеличивают суммарное магнит-

ное поле 

 магнитная проницаемость диамагнетиков μ < 1; диамагнетики намагничиваются 

навстречу приложенному магнитному полю, следовательно, уменьшают суммарное поле 

  магнитная проницаемость диамагнетиков   1,  величина магнитной проницаемо-

сти у этих веществ сильно зависит от величины магнитного поля, а также от температуры ве-

щества 

 

15. Задание  

Выберите один вариант ответа 

Для ферромагнетиков справедливы следующие утверждения: 



  магнитная проницаемость ферромагнетиков μ > 1, ферромагнетики намагничиваются 

в направлении приложенного магнитного поля, следовательно, увеличивают суммарное маг-

нитное поле 

  магнитная проницаемость ферромагнетиков μ < 1; ферромагнетики намагничиваются 

навстречу приложенному магнитному полю, следовательно, уменьшают суммарное поле 

  магнитная проницаемость ферромагнетиков   1,  величина магнитной проницае-

мости у этих веществ сильно зависит от величины магнитного поля, а также от температуры 

вещества 

 

16. Задание  

Выберите несколько вариантов ответа 

Для диамагнетиков справедливы следующие утверждения: 

  в отсутствии внешнего магнитного поля суммарный магнитный момент атома (моле-

кулы) диамагнетика равен нулю 

  в неоднородном магнитном поле диамагнетик выталкивается в область более слабого 

поля 

  в отсутствии внешнего магнитного поля суммарный магнитный момент атома (моле-

кулы) диамагнетика не равен нулю; под действием внешнего магнитного поля атомные магнит-

ные моменты ориентируются преимущественно в направлении приложенного поля 

 

17. Задание  

Выберите несколько вариантов ответа 

Для парамагнетиков справедливы следующие утверждения: 

  в отсутствии внешнего магнитного поля суммарный магнитный момент атома (моле-

кулы) парамагнетика равен нулю 

 парамагнетики втягиваются в область сильного неоднородного магнитного поля 

 в отсутствии внешнего магнитного поля суммарный магнитный момент атома (моле-

кулы) парамагнетика не равен нулю; под действием внешнего магнитного поля атомные маг-

нитные моменты ориентируются преимущественно в направлении приложенного поля 

 

18. Задание  

Внимательно прочитайте задание и укажите правильный ответ. 

 
  1 

  2 

  3 



  4 

 

19. Задание  

Внимательно прочитайте задание и укажите правильный ответ. 

 

На рисунке представлены графики, отражающие характер зависимости величины намаг-

ниченности   J вещества от напряженности магнитного поля Н. Укажите зависимость, соответ-

ствующую диамагнетикам. 

 
  1 

  2 

  3 

  4 

 

20. Задание  

Внимательно прочитайте задание и укажите правильный ответ. 

 

На рисунке представлены графики, отражающие характер зависимости величины намаг-

ниченности  J  вещества от напряженности магнитного поля Н. Укажите зависимость, соответ-

ствующую парамагнетикам. 

 
  1 

  2 

  3 

  4 

21. Задание  

 



Внимательно прочитайте задание и укажите правильный ответ. 

 

На рисунке представлены графики, отражающие характер зависимости величины намаг-

ниченности  J вещества от напряженности магнитного поля Н. Укажите зависимость, соответ-

ствующую ферромагнетикам. 

 
  1 

  2 

  3 

  4 

 

 

ЯВЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ 

1. Задание  

На рисунке представлена зависимость магнитного потока, пронизывающего некоторый 

замкнутый контур, от времени. ЭДС индукции в контуре по модулю максимальна на интерва-

ле... 

 
  А 

  В 

  С 

  D 

  E 

2. Задание  

На рисунке представлена зависимость магнитного потока, пронизывающего некоторый 

замкнутый контур, от времени. ЭДС индукции в контуре положительна и по величине макси-

мальна на интервале... 



 
  A 

  B 

  C 

  D 

   E 

3. Задание  

На рисунке представлена зависимость магнитного потока, пронизывающего некоторый 

замкнутый контур, от времени. ЭДС индукции в контуре отрицательна  и по модулю макси-

мальна на интервале... 

 
  A 

  B 

  C 

  D 

  E 

4. Задание  

На рисунке показана зависимость силы тока от времени в электрической цепи с индук-

тивностью  1мГн. Модуль среднего значения ЭДС самоиндукции   (в мкВ) на интервале от 0 до 

5 с  равен… 



 
 6 

 15 

 0 

 30 

 

 

5. Задание  

Выберите один вариант ответа 

 
  по часовой стрелке 

  против часовой стрелки 

  индукционный ток не возникает 

  не хватает данных для ответа 

6. Задание  

Выберите один вариант ответа 

 
  по часовой стрелке 

  против часовой стрелки 

  индукционный ток не возникает 



  не хватает данных для ответа 

  не хватает данных для ответа 

 

7. Задание  

Проволочная рамка ABCD вращается вокруг длинного прямолинейного проводника с 

током так, что этот проводник является неподвижной осью вращения. Возникает ли при этом в 

рамке ток?  

 
  возникает индукционный ток в направлении часовой стрелки 

  возникает индукционный ток в направлении против часовой стрелки 

  индукционный ток не возникает 

  не хватает данных для ответа 

 

8. Задание  

выберите несколько вариантов ответа 

 

Проволочная рамка ABCD находится возле  длинного прямолинейного проводника с то-

ком. Индукционный ток возникает в рамке, если рамку … 

 
  вращать относительно неподвижного проводника с током 

  вращать вокруг стороны АВ 

  вращать вокруг стороны ВС 

  двигать поступательно в вертикальном направлении 

  двигать поступательно в горизонтальном направлении 

 

9. Задание  

выберите несколько вариантов ответа 

 

Проволочная рамка ABCD находится возле  длинного прямолинейного  

проводника с током. Индукционный ток не возникает в рамке, если рамку … 



 
  вращать относительно неподвижного проводника с током 

  вращать вокруг стороны АВ 

  вращать вокруг стороны ВС 

  двигать поступательно в вертикальном направлении 

  двигать поступательно в горизонтальном направлении 

 
Уравнения Максвелла 

1. Задание  

Выберите один вариант ответа 

 
  в отсутствие заряженных тел 

  в отсутствие заряженных тел и токов проводимости 

  при наличии заряженных тел и токов проводимости 

  в отсутствие токов проводимости 

 

2. Задание  

Выберите один вариант ответа 

 
  в отсутствие заряженных тел 

  в отсутствие заряженных тел и токов проводимости 

  при наличии заряженных тел и токов проводимости 



   в отсутствие токов проводимости 

 

3. Задание  

Выберите один вариант ответа 

 
  в отсутствие токов проводимости 

  для переменного электромагнитного поля в отсутствие заряженных тел 

  для переменного электромагнитного поля при наличии заряженных тел и токов проводимости 

   для стационарного электрического и магнитного полей 

 

4. Задание  

Выберите один вариант ответа 

 
  переменного электромагнитного поля в отсутствие заряженных тел 

  переменного электромагнитного поля при наличии заряженных тел и токов проводимости 

 стационарного электрического и магнитного полей 

  в отсутствие токов проводимости 

 

5. Задание  

Выберите один вариант ответа 

 
  в отсутствие заряженных тел 

  в отсутствие заряженных тел и токов проводимости 

  при наличии заряженных тел и токов проводимости 



  в отсутствие токов проводимости 

 

6. Задание  

Выберите один вариант ответа 

 
  стационарного электрического поля 

  стационарного магнитного поля 

  стационарных электрических и магнитных полей 

  стационарного электромагнитного поля в отсутствие токов проводимости 

 

Волны 

1. Задание  

Выберите один вариант ответа 

 
  0,5 

  2 

  3,14 

 

2. Задание  

Выберите один вариант ответа 

 
  2 

  6,28 

  1 

 

3. Задание  

выберите один вариант ответа 

 
 1000 

  0,001 

  159 

4. Задание  

Выберите один вариант ответа 



 

На рисунке показана ориентация векторов напряженности электрического Е и магнитно-

го Н полей в электромагнитной волне. Вектор плотности потока энергии электромагнитного 

поля ориентирован в направлении… 

 
  1 

  2 

  3 

  4 

5. Задание  

Выберите один вариант ответа 

 

На рисунке показана ориентация векторов напряженности электрического Е и магнитно-

го Н полей в электромагнитной волне. Вектор плотности потока энергии электромагнитного 

поля ориентирован в направлении… 

 
  1 

  2 

  3 

  4 

6. Задание  

Выберите один вариант ответа 
 

Если увеличить в 2 раза объемную плотность энергии и при этом уменьшить в 2 раза скорость 

распространения упругих волн, то плотность потока энергии... 

  увеличится в 2 раза 

  уменьшится в 2 раза 

  останется неизменной 

 

7. Задание 

Выберите один вариант ответа 
 

При увеличении в 2 раза амплитуды колебаний векторов напряженности электрического и маг-

нитного полей плотность потока энергии… 

  увеличится в 2 раза 



  увеличится в 4 раза 

  уменьшится в 2 раза 

  уменьшится в 4 раза 

  останется неизменной 

 

8. Задание  

Выберите один вариант ответа 
 

Плотность потока электромагнитной энергии имеет размерность … 

  ВАм
2
 

 

  ВАсм
2
 

 

  ВА/м
2
 

 

  ВАc/м
2
 

 

 б) Критерии оценивания компетенций 

Оценивается количество выполненных тестовых заданий. 

 

 в) Описание шкалы оценивания 

Оценивание производится по 4-уровневой шкале: 

75 – 100% выполненных заданий – отлично, 

60 – 74%  – хорошо, 

45 – 59%  – удовлетворительно, 

0 – 44%  – неудовлетворительно. 

6.2.6. Задания для  индивидуальной работы  

а) Примерный вариант задания для  индивидуальной работы 

1. Два закрепленных заряда q1 = 1,1 нКл и q2 = 4,4 нКл находятся на расстоянии  12 см друг от 

друга.  Где надо поместить третий заряд, чтобы он находился  в равновесии? 

2. Два шарика одинаковых масс и радиусов с одинаковыми зарядами, подвешенные в одной 

точке на нитях одинаковой длины, опускаются в жидкий диэлектрик, проницаемость кото-

рого  и плотность 0. Какова должна быть плотность вещества шариков , чтобы угол рас-

хождения нитей в воздухе и диэлектрике был один и тот же? 

3. В   трех   вершинах   квадрата  со стороной 40 см находятся  одинаковые  положительные 

заряды по 5 нКл каждый.   Найти   напряженность   поля   в   четвертой  вершине квадрата. 

4. В   вертикально   направленном  однородном  электрическом поле находится пылинка мас-

сой  110
-9

 г и зарядом 3,210
-17

 Кл.  Какова напряженность поля, если сила тяжести пылинки 

уравновешена силой электрического поля? 

5. Тонкое полукольцо радиуса R = 20 см заряжено равномерно зарядом  q = 0,70 нКл. Найти 

модуль напряженности электрического поля в центре кривизны этого полукольца. 

6. Внутри шара, заряженного равномерно с объемной плотностью  , имеется сферическая 

полость. Центр полости смещен относительно центра шара на расстояние, характеризуемое 

вектором а


. Найти напряженность E


 поля внутри полости. 

7. Три заряженные водяные капли радиусом 1 мм каждая сливаются в одну большую каплю. 

Найти потенциал большой капли, если заряд малой  10
-10

  Кл. 

8. Три конденсатора емкостью в 0,002, 0,004 и 0,006 мкФ соединены последовательно. Можно 

ли накладывать на эту батарею напряжение в 11000 В? Какое напряжение будет приходить-

ся на каждый из конденсаторов батареи? Пробивное напряжение каждого из конденсаторов 

равно 4000 В. 



9. Четыре одинаковых сопротивления, каждое из которых равно R, соеди-

няют способом, изображенным на рис. 1. Найти об-

щее сопротивление цепи. 

10. В схеме, изображенной на рис. 2., сопротивления R1 = 

R2 = R3 = 200 Ом, сопротивление вольтметра RV = 

1кОм. Вольтметр показывает разность потенциалов U = 100 В. Найти 

э.д.с. батареи. 

 

а) Критерии оценивания компетенций 

 правильность оформления  в письменном виде решения заданий своего варианта (вы-

полнен чертеж, если это необходимо, решение задач проведено в общем виде, затем 

подставлены численные данные); 

 верное указание размерности вычисляемой величины; 

 численные результаты, совпадающие с табличными данными в пределах  довери-

тельного интервала. 

б) Описание шкалы оценивания 

 Оценка результатов выполнения индивидуальных заданий производится пропорцио-

нально количеству выполненных заданий.  

6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-

ний, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формиро-

вания компетенций 

 

6.3.1 Балльно-рейтинговая система учета успеваемости  

 

 Балльно-рейтинговая система учета успеваемости по дисциплине «Физика (Электриче-

ство и магнетизм)» вводится как средство оценивания учебной деятельности студентов с уче-

том их активности в течение всего семестра, мотивирующее на достижение высоких результа-

тов. 

Оценка работы студента в течение семестра (текущий рейтинг) производится в соответствии 

со следующей таблицей: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Для студента достигнутый уровень обученности (итоговая отметка) определяется в соот-

ветствии с алгоритмом, приведенным в таблице. 

 

 
Вид дея-

тельности 

Коммента-

рий 

Макси-

мальный балл 

Количе-

ство 

Сум-

марный те-

кущий балл 

 

Контрольная работа, 

тест по итогам заня-

тия 

 1 18 18 

 Лекции  1 18 18 

 
Практические заня-

тия 
 1 18 18 

 Коллоквиум   6 1 6 

     60 

 Экзамен   1 40 



Уровни усвоения 

материала и сформиро-

ванности способов дея-

тельности 

Конкретные действия 

студентов, свидетельствующие 

о достижении данного уровня 

 Результаты обучения студентов свидетельствуют об усвоении 

ими некоторых элементарных знаний основных вопросов по дис-

циплине. Допущенные ошибки и неточности показывают, что 

студенты не овладели необходимой системой знаний по дисци-

плине. 

Второй (репродук-

тивный) 

от 51 до 65 баллов 

«удовлетворитель-

но» 

Достигнутый уровень оценки результатов обучения показы-

вает, что студенты обладают необходимой системой знаний и вла-

деют некоторыми умениями по дисциплине. Студенты способны 

понимать и интерпретировать освоенную информацию, что явля-

ется основой успешного формирования умений и навыков для ре-

шения практико-ориентированных задач: 

 воспроизводят термины, конкретные факты, методы и проце-

дуры, основные понятия, правила и принципы; 

 проводят простейшие расчеты; 

 выполняют задания по образцу (или по инструкции). 

Третий (реконструк-

тивный) от 66 до 85 баллов 

«хорошо» 

Студенты продемонстрировали результаты на уровне осо-

знанного владения учебным материалом и учебными умениями, 

навыками и способами деятельности по дисциплине. Студенты 

способны анализировать, проводить сравнение и обоснование 

выбора методов решения заданий в практико-ориентированных 

ситуациях, а именно: 

 объясняет факты, правила, принципы; 

 преобразует словесный материал в математические выраже-

ния; 

 устанавливает взаимосвязи между составом, строением и 

свойствами химических веществ; 

 проводить расчеты по химическим формулам и уравнениям; 

 применяет законы, теории в конкретных практических ситуа-

циях; 

 использует понятия и принципы в новых ситуациях. 

Четвертый (творче-

ский) от 86 до 100 баллов 

«отлично» 

Студенты способны использовать сведения из различ-

ных источников для успешного исследования и поиска реше-

ния в нестандартных практико-ориентированных ситуациях: 

 ориентируется в потоке информации по физике, определяет 

источники необходимой информации, получать еѐ, анализи-

ровать; 

 пишет выступление, доклад; 

 составляет схемы задачи. 

 оценивает логику построения текста; 

 оценивает соответствие выводов имеющимся данным; 

оценивает значимость того или иного продукта деятельности 

 



7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины 

а) основная учебная литература:   

Иродов, И.Е. Электромагнетизм. Основные законы. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. 

— М. : Издательство "Лаборатория знаний", 2014. — 319 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/book/66352 — Загл. с экрана. Дата обращения 05.02.2017 

Алешкевич, В.А. Электромагнетизм [Электронный ресурс] : учебник. — Электрон. дан. — М. 

: Физматлит, 2014. — 404 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59683 —  Дата обращения 05.02.2017 

Браже Р.А. Лекции по физике [Электронный ресурс] : учебное пособие. — Электрон. дан. — 

СПб. : Лань, 2013. — 320 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=10248 — Загл. с экрана. Дата обращения 

05.02.2017 Дата обращения 05.02.2017 

Альтшулер О.Г. Электростатика: Учеб. пособие [Текст] / О.Г. Альтшулер,  Н.И. Гордиенок. -

Томск: Изд-во ТГПУ, 2008. -92 с.   

 

Альтшулер О.Г. Постоянный электрический ток: Учеб. пособие [Текст] / О.Г. Альтшулер,  

Н.И. Гордиенок. -Томск: Изд-во ТГПУ, 2010. -82 с.  

 

б) дополнительная учебная литература:   

Иродов, И.Е. Задачи по общей физике. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М. : Изда-

тельство "Лаборатория знаний", 2014. — 431 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/book/66335 — Загл. с экрана.  Дата обращения 05.02.2017 

Электричество и магнетизм [Текст] : практикум по решению задач / Кемеровский гос. ун-т ; 

[сост. Ю. И. Полыгалов]. - Кемерово : [б. и.], 2014. - 80 с. : рис. on-

line.http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=58342 — Загл. с экрана. Дата обращения 

05.02.2017  

Фриш, С.Э. Курс общей физики. В 3-х тт. Т.2. Электрические и электромагнетические явле-

ния. 12-е изд. / С.Э. Фриш, А.В. Тиморева. – СПб.: Изд-во «Лань», 2008. – 528 с. – Режим до-

ступа: http://e.lanbook.com/books/element.php? pl1_cid=25&pl1_id =418  Дата обращения 

05.02.2017 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети  

"Интернет", необходимых для освоения дисциплины  

1. Естественно-научный образовательный портал (физика, химия, биология, математика) 

[Электронный ресурс] /Мин-во образован. РФ. – Электрон. дан. – М. ; СПб., 2002. – Режим 

доступа : http://www.en.edu.ru/ (раздел Физика: http://www.en.edu.ru/catalogue/306). Дата об-

ращения 05.02.2017 

2. Полыгалов, Ю. И. Электронное учебно-методическое пособие «Электричество и магнетизм: 

решение задач» [Электронный ресурс]/ Ю. И. Полыгалов, В.М. Гзогян, О.Г. Альтшулер, В. 

И. Слепнев.  - Кемерово, 2006. -ФГУП НТЦ «Информрегистр», свидетельство № 8156, № 

гос. регистрации 0320600860. – Режим доступа: 

http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/electr_magn/Index.htm Дата обращения 05.02.2017 

3. Альтшулер, О.Г. Правила Кирхгофа для разветвленных цепей: решение задач: электронное 

учебно-методическое пособие [Электронный ресурс] / О.Г. Альтшулер,  О.А. Симагова.  - 

Кемерово, 2008. –ФГУП НТЦ «Информрегистр», свидетельство № 13362, № гос. регистра-

ции 0320801135. – Режим доступа: 

http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/kirhgof/index.htm Дата обращения 05.02.2017 

4.  Альтшулер О.Г., Гордиенок Н.И Основы электростатики. Учебные электронные издания 

http://www.en.edu.ru/
http://www.en.edu.ru/catalogue/306
http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/electr_magn/Index.htm
http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/kirhgof/index.htm


Кемгу, Кемерово 2011, ФГУП НТЦ "Информрегистр", свидетельство №22132, № гос. реги-

страции 0321101060 (мультимедийный электронный учебно-методический комплекс, 208 

Мб). http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/UMK_Electrostat/index.htm Дата обра-

щения 05.02.2017 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Аудиторные занятия по дисциплине «Физика (Электричество и магнетизм)» проводятся в 

трех формах: лекции, практические и лабораторные занятия. 

 

по освоению лекционного материала, подготовке к лекциям 

Для записи конспектов лекций у студента должна быть тетрадь желательно большого 

формата, так как в конспектах по физике обязательно присутствуют рисунки, графики и черте-

жи. Эти элементы должны быть выполнены так, чтобы все детали были хорошо видны. Обычно 

лекция - это самое краткое изложение материала по данному вопросу. Если при записи кон-

спекта вы что-то не успели записать – оставьте место, чтобы дописать потом. 

Конспект лекций необходимо проработать перед следующей лекцией, поставив вопросы 

там, где встречаются непонятные места. Ответы на эти вопросы следует найти в рекомендован-

ной литературе или выяснить на консультации у преподавателя. Конспект лекций необходимо 

дополнять вставками, особенно по вопросам, вынесенным на самостоятельное изучение. 

по подготовке  к практическим занятиям 

Для практических занятий по дисциплине «Физика (электричество и магнетизм)» у сту-

дента должна быть отдельная тетрадь. При подготовке к практическому занятию студент дол-

жен проработать теоретический материал, относящийся к теме занятия. При этом необходимо 

выяснить физический смысл всех величин, встречающихся в конспекте лекций по данному во-

просу. 

Кроме этого необходимо решить домашние задачи, заданные на предыдущем занятии. 

Для успешного решения домашних задач необходимо просмотреть записи решений задач, вы-

полненных в аудитории. 

Приступая к решению любой задачи, следует выполнять определенные правила: 

 Внимательно прочитать условие задачи. 

 Выяснить физический смысл всех величин, о которых идет речь в данной задаче. 

 Выполнить чертеж, если это необходимо (чертеж нужен в большинстве задач по 

физике).  

 Записывая данные задачи и решение, следует помнить, что все буквы, встречаю-

щиеся в записи решения, кроме общепринятых обозначений и констант должны 

присутствовать на чертеже или в записи данных. Все другие символы должны быть 

пояснены при записи решения задачи. 

 Решение задач рекомендуется проводить в общем виде. Вычисляются, как правило, 

только те величины, которые требуются для ответа на вопрос задачи.  

 Прежде чем подставлять данные в расчетную формулу необходимо проверить раз-

мерность вычисляемой величины. Если размерность вычисляемой величины пра-

вильная – можно проводить вычисления, если нет - следует найти ошибки. 

 После проведения вычислений необходимо оценить разумность полученного ре-

зультата (значение скорости движения тела близкой к скорости света в вакууме – 

неразумно, неразумно отрицательное значение абсолютной температуры и так да-

лее). 

 Если получен неразумный результат, необходимо проверить правильность вычис-

лений. Если вычисления правильные, следует искать ошибки в решении. 

 При записи решения задачи необходимо делать пояснения. 

 В конце решения должен быть записан ответ на вопрос задачи. 

http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/UMK_Electrostat/index.htm


по организации самостоятельной работы 

Рабочей программой дисциплины «Физика (Электричество и магнетизм)» предусмотрена  

самостоятельная работа студентов. Самостоятельная работа предполагает: чтение студентами 

рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала дисциплины;  подготовку к 

практическим занятиям, лабораторным работам;   работу с Интернет-источниками; написание 

рефератов,  подготовку к сдаче коллоквиумов, выполнение тестовых и индивидуальных зада-

ний, подготовку к сдаче экзаменов. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение настоя-

щей дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при 

этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектированный на лек-

циях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников, представлен-

ных в рабочей программе дисциплины «Физика (Электричество и магнетизм)». По каждой из 

тем для самостоятельного изучения, приведенных в рабочей программе дисциплины,  следует 

сначала прочитать рекомендованную литературу и, при необходимости, составить краткий кон-

спект основных положений, терминов, сведений, требующих запоминания и являющихся осно-

вополагающими в этой теме и для освоения последующих разделов курса. Для расширения зна-

ний по дисциплине рекомендуется использовать Интернет-ресурсы, обучающие программы, 

предложенные преподавателем.  

по подготовке к контрольной работе 

Подготовку к контрольной работе необходимо начинать с повторения соответствующего 

раздела учебника, учебных пособий по данной теме и конспектов лекций. Приступать к выпол-

нению работы без изучения основных положений и понятий, не следует. По всем возникшим 

вопросам надлежит обращаться за консультацией к лектору или преподавателю, ведущему 

практические занятия.  

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образова-

тельного процесса по дисциплине 

1. Чтение лекций сопровождается слайд-презентациями, разработанными в среде Microsoft 

Office PowerPoint. 

2. Используются оцифрованные учебные и научно-популярные кинофильмы,  в том числе 

доступные через  Internet.  

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для  

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Освоение дисциплины производится на базе учебной аудитории, обеспеченной мульти-

медийными средствами. Чтение лекций сопровождается демонстрацией учебно-наглядных по-

собий (слайд-презентаций по всем темам, указанным в п. 4.2.1. настоящей рабочей программы. 

Учебная дисциплина обеспечена учебно-методической документацией (компонент учебно-

методического комплекса по дисциплине). Обеспечен доступ к фондам учебных пособий, биб-

лиотечным фондам с периодическими изданиями по соответствующим темам. 

Самостоятельная работа по дисциплине может проводится в компьютерном классе отде-

ления физики и химии ауд. 1512, электронном читальном зале (ауд. 1218),  оснащенными ком-

пьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом в электрон-

ную информационно-образовательную среду КемГУ (в том числе депозитарий информационно-

образовательных ресурсов КемГУ) и  в электронно-библиотечные системы 

"УНИВЕРСИТЕТСКАЯ БИБЛИОТЕКА ОНЛАЙН", "ЛАНЬ". 

Комплект программного обеспечения, необходимый для обеспечения дисциплины, 

включает следующие программные продукты: 

1. Пакет офисных программ: 

Microsoft Office 2010 (www.microsoft.com)– лицензия КемГУ либо 

LibreOffice 5.2 (www.libreoffice.org) – свободно распространяемое ПО 

2. Программа подготовки данных и визуализации результатов расчетов: 

Ascalaph Designer (http://www.biomolecular-modeling.com/Ascalaph/) – свободно распро-

страняемое ПО либо 

http://biblioclub.ru/
http://e.lanbook.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.biomolecular-modeling.com/Ascalaph/


Gabedit (http://gabedit.sourceforge.net) – свободно распространяемое 

Лекционные демонстрации. 

По теме: Электростатика 

1. Опыт Роберта Милликена по определению заряда электрона (компьютерная модель).  

2. Возникновение разноименных зарядов при электризации трением. 

3. Взаимодействие электрических зарядов на гильзах (фрагменты видеофильма) и ―султанах‖. 

4. Демонстрация явления электростатической индукции. 

5. Распределение зарядов на поверхности проводника (фрагмент видеофильма). 

6. Стекание заряда с острия. 

7. Проводники в электрическом поле (фрагмент видеофильма). 

8. Диэлектрики в электрическом поле (фрагмент видеофильма). 

9. Взаимодействие проводника с заряженной палочкой (фрагмент видеофильма). 

10. Взаимодействие диэлектрика с заряженной палочкой (фрагмент видеофильма). 

11. Зависимость емкости плоского конденсатора от свойств диэлектрика. 

По теме: Постоянный электрический ток 

1. Демонстрация закона Ома. 

2. Демонстрация закона Джоуля-Ленца. 

По теме: Электрические токи в средах.   

1. Зависимость сопротивления проводника от температуры (лекционная демонстрация, фраг-

мент видеофильма) 

2. Зависимость сопротивления полупроводника от освещенности (фрагмент видеофильма). 

3. Термоэлектронная эмиссия (фрагмент видеофильма). 

По теме: Стационарное магнитное поле 

1. Взаимодействие параллельных токов. 

2. Визуализация силовых линий магнитного поля в опытах с магнитными опилками для раз-

личных токовых систем:  для катушки с током, постоянного магнита, прямого провода; про-

волочного витка (поле кругового тока). 

По теме: Электромагнитная индукция 

1. Опыты Фарадея (лекционные демонстрации, фрагменты видеофильма). 

2. Правило Ленца (лекционные демонстрации, фрагменты видеофильма). 

3. Причина возникновения индукционного тока (фрагмент видеофильма). 

4. Применение индукционного тока (фрагменты видеофильма). 

5. Модель электросварки (фрагмент видеофильма). 

6. Применение токов Фуко (фрагмент видеофильма). 

7. Явление самоиндукции (фрагмент видеофильма). 

По теме: Магнитное поле в веществе 

1. Диамагнетик во внешнем поле (выталкивание пламени свечи из магнитного поля),  пара-

магнетик во внешнем поле (поворот ампулы с кристаллическим марганцем, алюминиевого 

стержня) (фрагмент видеофильма). 

2. Гистерезис ферромагнетика (фрагмент видеофильма). 

По теме: Электромагнитные колебания 

1. Электрические колебания в колебательном контуре (фрагмент видеофильма). 

По теме: Переменный ток 

1. Емкость в цепи постоянного и переменного тока (фрагмент видеофильма). 

2. Индуктивность в цепи постоянного и переменного тока (фрагмент видеофильма). 

3. Влияние значения индуктивности и емкости на частоту колебаний. 

4. Резонанс токов. 

 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении об-

разовательного процесса по дисциплине 

При чтении лекций используется технология проблемного обучения (последовательное и 

целенаправленное выдвижение перед студентом познавательных задач, разрешая которые сту-

http://gabedit.sourceforge.net/


денты активно усваивают знания). Курс построен на принципах системного подхода к отбору 

программного материала и определению последовательности его изучения студентами, что 

предусматривает глубокое изучение предметов за счет объединения занятий в блоки, т.е. реали-

зуется технология концентрированного обучения. На занятиях физического практикума для 

студентов составляется индивидуальный график выполнения лабораторных работ, кроме того, 

для организации самостоятельной работы студентов разработаны индивидуальные задания, т.е. 

применяется технология модульного обучения. Для контроля усвоения программного материа-

ла учитывается работа студентов на лекциях (результаты письменных опросов), после изучения 

очередного блока проводится компьютерное тестирование с рейтинговой формой оценивания, 

таким образом, используется технология дифференцированного обучения.  

Для представления теоретического материала используются активные методы обучения. 

Лекции проводятся в нетрадиционной форме. Все лекции представляют собой  лекции – визуа-

лизации,  с применением компьютерных мультимедийных презентаций, подготовленных  в 

программе MicrosoftPowerPoint. Применяются разные виды визуализации – натуральные (лек-

ционные демонстрации, фрагменты видеофильмов), изобразительные (схемы, рисунки), симво-

лические (использование моделей, обозначений).  Часть лекционного материала представляется 

в виде лекции-беседы, что позволяет концентрировать внимание студентов на особо значимых 

(важных) моментах учебного материала. Для формирования познавательного интереса к содер-

жанию учебного курса некоторые вопросы рассматриваются в виде проблемной лекции.  

В качестве активных методов обучения  на семинарах применяются групповые обсуждения 

– групповые дискуссии по конкретному вопросу в относительно небольших группах.  

 

12.2. Особенности реализации дисциплины для лиц с ограниченными возможностями 

здоровья 

 

В процессе изучения дисциплины и осуществления процедур текущего контроля успевае-

мости и промежуточной аттестации лиц с ограниченными возможностями здоровья применя-

ются адаптированные формы обучения с учѐтом индивидуальных психофизиологических осо-

бенностей. При определении форм проведения занятий с обучающимися-инвалидами учитыва-

ются рекомендации данные по результатам медико-социальной экспертизы, содержащиеся в 

индивидуальной программе реабилитации инвалида, относительно рекомендованных условий и 

видов труда. 

При необходимости обучающиеся из числа лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья пользуются специальными рабочими местами, созданными с учѐтом нарушенных функций  

и ограничений жизнедеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 221; 

 специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 

 принтер Брайля (+ПО для трансляции текста в шрифт Брайля). 

Для лиц с нарушением слуха: 

 система информационная для слабослышащих стационарная «Исток» С-1И; 

 беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного пользования: радиокласс (ра-

диомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы с электроприво-

дом; 

 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок сверху Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

 клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

Особенности процесса изучения дисциплины и осуществления процедур текущего кон-

троля успеваемости и промежуточной аттестации: 



Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению предоставляются с 

укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются рельефно-точечным шрифтом Брай-

ля или в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специализиро-

ванным программным обеспечением для слепых, либо зачитываются им. При необходимости 

обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс, предоставляется 

увеличивающее устройство, а также возможность использовать собственное увеличивающие 

устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (слайд-презентации лекций, задания и 

инструкции к их выполнению) предоставляются в письменной форме или электронном виде 

при необходимости. Обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного 

пользования, при необходимости студентам предоставляется звукоусиливающая аппаратура 

индивидуального пользования. 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный контроль проводятся в 

письменной форме. 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних конечностей пись-

менные задания выполняются дистанционно, при этом  взаимодействие с преподавателем осу-

ществляется через ЭИОС; лекции  проводятся в 1 и 2 блочных аудиториях, практические заня-

тия в аудиториях 8 и 2 корпусов КемГУ. 

Для лиц с нарушениями двигательных функций верхних конечностей или отсутствием верх-

них конечностей лписьменные задания выполняются дистанционно, при этом  взаимодействие 

с преподавателем осуществляется через ЭИОС; экзамен сдаѐтся в устной форме. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья предоставляется до-

полнительное время для выполнения заданий и сдачи  экзамена, но не более чем на 0.5 часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают зачѐт в одной аудитории сов-

местно с иными обучающимися, если это не создает трудностей для студентов при сдаче зачѐта. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе обучения и прохож-

дения текущего и итогового контроля  пользоваться техническими средствами, необходимыми 

им в связи с их индивидуальными особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи экзамена ассистента из числа работ-

ников КемГУ или привлечѐнных лиц, оказывающих студентам с ограниченными возможностя-

ми здоровья необходимую техническую помощь с учѐтом их индивидуальных особенностей 

(занять рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с преподавате-

лями). 

Особые условия предоставляются студентам с ограниченными возможностями здоровья на 

основании заявления, содержащего сведения о необходимости создания соответствующих спе-

циальных условий. 

 

Составитель:  д.х.н., доцент Альтшулер О.Г.; д.ф.-.м.н., профессор Кузьмина Л.В. 

 


