
  



 



Аннотация  

  

Дисциплина «Прикладная оптика» входит в образовательную программу высшего 

образования – программу бакалавриата по направлению подготовки/ специальности 

03.03.01 «Прикладные математика и физика» направленности «Прикладная физика опто- и 

нанотехнологий». Дисциплина реализуется кафедрой «№3».  

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника следующих компетенций:  

ОПК-5 «Способен участвовать в проведении фундаментальных и прикладных 

исследований и разработок, самостоятельно осваивать новые теоретические, в том числе 

математические, методы исследований и работать на современной экспериментальной 

научно- исследовательской, измерительно- аналитической и технологической аппаратуре» 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с связанных с 

проектированием, расчетом типовых оптических систем, синтезом типовых элементов, 

компьютерным проектированием оптики.  

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 

учебного процесса: лекции, лабораторные работы, практические занятия, самостоятельная 

работа студента, консультации, курсовая работа.  

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 

контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме экзамена.  

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 часов.   

Язык обучения по дисциплине «русский»  

  



 

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине  

1.1. Цели преподавания дисциплины  

-получение студентами необходимых знаний и навыков в области физики, техники и 

оптики лазеров, оптических интерференционных покрытиях;   

-представление возможности студентам развить и продемонстрировать навыки в 

использовании, создании, расчетах лазерных систем;  

-создание поддерживающей образовательной среды преподавания для освоения 

технических дисциплин.  

1.2. Дисциплина входит в состав обязательной части образовательной программы 

высшего образования (далее – ОП ВО).  

1.3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОП ВО.  

В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 

компетенциями или их частями. Компетенции и индикаторы их достижения приведены в 

таблице 1.  

Таблица 1 – Перечень компетенций и индикаторов их достижения   

Категория (группа) 

компетенции 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Общепрофессиональные 

компетенции 

ОПК-5 Способен 

участвовать в проведении 

фундаментальных и 

прикладных исследований 

и разработок, 

самостоятельно осваивать 

новые теоретические, в 

том числе 

математические, методы 

исследований и работать 

на современной 

экспериментальной 

научно- 

исследовательской, 

измерительно- 

аналитической и 

технологической 

аппаратуре 

ОПК-5.З.1 знать основные 

направления проведения 

фундаментальных и прикладных 

исследований и разработок 

ОПК-5.У.1 уметь осваивать новые 

теоретические, в том числе 

математические, методы 

исследований 

ОПК-5.В.1 владеть навыками 

работы на современной 

экспериментальной научно-

исследовательской, 

измерительно-аналитической и 

технологической аппаратуре 

  

2. Место дисциплины в структуре ОП  

Дисциплина может базироваться на знаниях, ранее приобретенных обучающимися 

при изучении следующих дисциплин:  

- «Физика»,  

- «Основы оптики»,  

- «Математика. Математический анализ».  

Знания, полученные при изучении материала данной дисциплины, имеют как 

самостоятельное значение, так и могут использоваться при изучении других дисциплин:  

- «Физика лазеров»,  

- «Синтез покрытий»,  

- «Физика тонких пленок».  

  

3. Объем и трудоемкость дисциплины   



Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной 

работы по дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в 

таблице 2.  

Таблица 2 – Объем и трудоемкость дисциплины  

Вид учебной работы  Всего  
Трудоемкость по семестрам  

№5  №6  

1  2  3  4  

Общая  трудоемкость  дисциплины,  

ЗЕ/ (час)  
6/ 216  3/ 108  3/ 108  

Из них часов практической подготовки        

Аудиторные занятия, всего час.  174  87  87  

в том числе:        

лекции (Л), (час)  17  17  0  

практические/семинарские занятия (ПЗ),  

(час)  
34  17  17  

лабораторные работы (ЛР), (час)  34  17  17  

курсовой проект (работа) (КП, КР), (час)  17  0  17  

экзамен, (час)  72  36  36  

Самостоятельная работа, всего (час)  42  21  21  

Вид промежуточной аттестации: зачет, 

дифф. зачет, экзамен (Зачет, Дифф. зач, Экз.**)  Экз., Экз.  Экз.  Экз.  

Примечание: ** кандидатский экзамен      

  

  

4. Содержание дисциплины  

4.1. Распределение трудоемкости дисциплины по разделам и видам занятий. Разделы, 

темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 3.  

Таблица 3 – Разделы, темы дисциплины, их трудоемкость   

Разделы, темы дисциплины   
Лекции  
(час)  

ПЗ (СЗ) 

(час)  
ЛР  

(час)  
КП  
(час)  

СРС  
(час)  

Семестр 5     

Раздел 1. Уравнения Максвелла  

1.1 Предмет и содержание дисциплины.   

1.2 Электромагнитные волны  
1.3 Интегральная и дифференциальная форма 

уравнений Максвелла  

3  8  8  -  11  

Раздел 2. Свойства электромагнитных волн 
 2.1. Монохроматичность. Когерентность.  
Направленность. Интенсивность 

2.2. Интерференция. Дифракция.  

Дисперсия.  

4  9  9  -  10  

Раздел 3. Прохождение волн через границу сред  

 3.1. Уравнения Френеля.  Преломление света на 

границе. Анализ спектров отраженного и 

прошедшего излучения.  

5  5  5  -  10  

Раздел 4. Оптическое применение тонких плёнок  

4.1. Программы синтеза спектров пленок и 

интерференционных структур  

4.2. Анализ прохождения света через слоистые 

структуры.  

5  5  5  -  11  



Итого в семестре:    34  34  0  42  

Семестр 6     

Выполнение курсовой работы        17    

Итого  17  34  34  17  42  

Практическая  подготовка  заключается  в  непосредственном 

 выполнении обучающимися  определенных  трудовых  функций, 

 связанных  с  будущей профессиональной деятельностью.  

  

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий.  

Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 4.  

  

Таблица 4 – Содержание разделов и тем лекционного цикла  

Номер 

раздела  

Название и содержание разделов и тем лекционных занятий  

1  Уравнения Максвелла.  

Электромагнитные волны. Интегральная и дифференциальная форма 

уравнений Максвелла.   

2  Свойства электромагнитных волн.  

Монохроматичность. Когерентность. Направленность. Интерференция. 

Дифракция. Дисперсия.  

3  Прохождение волн через границу сред.  

Уравнения Френеля.  Преломление света на границе. Анализ спектров 

отраженного и прошедшего излучения.  

4  Синтез оптически пленок и интерференционных структур.  

Программы синтеза спектров пленок и интерференционных структур. 

Анализ прохождения света через слоистые структуры.  

  

 Практические (семинарские) занятия  

Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5.  

Таблица 5 – Практические занятия и их трудоемкость  

№  

п/п  

Темы практических 

занятий  

Формы практических 

занятий  

Трудоемкость, 

(час)  

Из них 
практической  
подготовки, 

(час)  

№  

раздела 

дисцип 

лины  

 Семестр 5  

1  

Анализ уравнений  

Максвелла для 

диэлектриков и 

полупроводников  

Решение задач  9  9  1  

2  
Свойства 

электромагнитных волн  Решение задач  8  8  2  

 Семестр 6  

3  Уравнения Френеля.  

Преломление света на 

границе  

Решение задач  

9  9  3  



4  Расчет спектров пленок 

и интерференционных 

структур  
Расчётное задание  8  8  4  

 Всего  34  34    

  

4.3. Лабораторные занятия  

Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 6.  

Таблица 6 – Лабораторные занятия и их трудоемкость  

№  

п/п  
Наименование лабораторных работ  

Трудоемкость, 

(час)  

Из них 

практической  

подготовки, 

(час)  

№  

раздела 

дисцип- 

лины  

 Семестр 5  

1  Бипризма Френеля  5  5  1  

2  Кольца Ньютона  5  5  2  

3  Дифракция плоских волн на щели  5  5  2  

4  Анализ лабораторных работ  2  2  1-2  

  Семестр  6    

1  Дифракционная решетка   5  5  3  

2  Поляризация света   5  5  3  

3  Определенгие длин волн   5  5  4  

4  Анализ лабораторных работ   2  2  3-4 

  Всего  34  34   

4.4. Курсовое проектирование/ выполнение курсовой работы  

Цель курсовой работы: самостоятельное ознакомление с различными аспектами 

прикладной оптики  

Примерные темы заданий на курсовую работу приведены в разделе 10 РПД.  

4.5. Самостоятельная работа обучающихся  

Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 1.  

Таблица 7 – Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость  

Вид самостоятельной работы  
Всего, 

час  
Семестр 5, час  Семестр 6, час  

1  2  3  4  

Изучение теоретического материала 

дисциплины (ТО)  
42  21  21  

Всего:  42  21  21  

                                                 
1 . Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет»  

 

Перечень электронных образовательных ресурсов 

информационнотелекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения 

дисциплины приведен в таблице 9.  

Таблица 9 – Перечень электронных образовательных ресурсов 

информационнотелекоммуникационной сети «Интернет»  



5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся 

по дисциплине (модулю)  

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся указаны в п.п. 

7-11.  

6. Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Перечень печатных и электронных учебных изданий приведен в таблице 8.  

 

Таблица 8– Перечень печатных и электронных учебных изданий  

Таблица 8– Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Шифр/ 

URL адрес 
Библиографическая ссылка 

Количество экземпляров в 

библиотеке 

(кроме электронных 

экземпляров) 

621.373 

Ф 50 
Физика лазеров: учебно-методическое 

пособие / Е. Н. Котликов [и др.]; С.-Петерб. 

гос. ун-т аэрокосм. приборостроения. - 

Санкт-Петербург: Изд-во ГУАП, 2019. - 172 

с. 

10 

535 

 К 73 

 

Котликов, Евгений Николаевич (д-р физ.-

мат. наук, проф.). Волновая оптика: учебно-

методическое пособие / Е. Н. Котликов, Ю. 

А. Новикова, Г. В. Терещенко; С.-Петерб. 

гос. ун-т аэрокосм. приборостроения. - 

СПб.: Изд-во ГУАП, 2019. - 117 с.  

10 

e.lanbook.com/book/106743  Агапов, Н. А. Прикладная оптика: учебное 

пособие / Н. А. Агапов. — Томск: ТПУ, 

2017. - 286 с. . 

 

 

1. Перечень электронных образовательных ресурсов  

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

приведен в таблице 9. 

 

Таблица 9 – Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» 

URL адрес Наименование 

https://openedu.ru/course/ITMOUniversity/GEOOPT Геометрическая оптика 

https://openedu.ru/course/mipt/OPTICS/ Оптика 

 

 

8. Перечень информационных технологий 

8.1. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине.  

Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10.  

Таблица 10– Перечень программного обеспечения  

№ п/п   Наименование  

 Не предусмотрено   

8.2. Перечень  информационно-справочных  систем,используемых 

 при  

осуществлении образовательного процесса по дисциплине  



Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в таблице 

11.  

Таблица 11– Перечень информационно-справочных систем  

№ п/п   Наименование  

 Не предусмотрено   

9. Материально-техническая база 

Состав материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине, представлен в таблице12.  

Таблица 12 – Состав материально-технической базы  

№  

п/п  

Наименование составной части материально-технической базы  Номер 

аудитории  

(при 

необходимости)  

1  Учебная аудитория для занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и  промежуточной аттестации. 

Оснащение: Специализированная мебель; технические средства 

обучения, служащие для представления учебной информации 

большой аудитории; набор демонстрационного оборудования. 

ул. Гастелло, д. 

15, аудитория 

№32-01 

2 Учебная аудитория для практических занятий, занятий 

семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и промежуточной аттестации. Оснащение: 

Специализированная мебель; технические средства обучения, 

служащие для представления учебной информации большой 

аудитории; лабораторное оборудование (модульные 

лабораторные установки по электромагнетизму: ФПЭ – 03, ФПЭ – 

07, ФПЭ – 05, ФПЭ – 08, ФПЭ – 11, ФПЭ – 12, ФПЭ – 04 (ООО 

«Интос» г. Москва); микросистемы; лабораторные работы по 

волновой оптике: 1.Бипризма Френеля, 2.Кольца Ньютона, 

3.Дифракция плоских волн, 4.Дифракционная решетка, 

5.Поляризация света, 6.Определение длин волн спектральных 

линий; лабораторный стенд ИТ3-ЭМ-П-ПО (ООО 

«Профобразование» г. Казань)) 

ул. Гастелло, д. 

15, аудитория 

№32-04 

3 Учебная аудитория для лабораторных занятий. 

Оснащение: Специализированная мебель; технические средства 

обучения, служащие для представления учебной информации 

большой аудитории; лабораторное оборудование (1.1. Фурье – 

спектрометр инфракрасный. ФСМ  

22111; 1.2. Система обработки данных на базе ПЭВМ, включая 

монитор LCD 18,5” и лазерный принтер.; 2. Спектрофотометр СФ 

– 56; 3.1. Фурье – спектрометр инфракрасный ФСМ 1201, 

включая базовое программное обеспечение  FSpec; 3.2. Система 

обработки данных спектрометра на базе ПЭВМ, включая монитор 

LCD 18,5” и лазерный принтер; 4. Комплекс лабораторный ЛКО - 

2Р; 5. Комплекс лабораторный ЛКО – 6Р №28; 6. Приставка 

зеркального отображения  ПЗО – 10; 7. Приставка зеркального 

отображения  ПЗО – 9; 8. Приставка зеркального отображения  

ПЗО – 45) 

ул. Гастелло, д. 

15, аудитория 

№31-04 а 



4 Учебная аудитория для лабораторных занятий. 

Оснащение: Специализированная мебель; технические средства 

обучения, служащие для представления учебной информации 

большой аудитории; вакуумная установка  УВРИ-2 для 

напыления различных материалов. 

ул. Гастелло, д. 

15, аудитория 

№32-07 

10. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

10.1. Состав оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине приведен в таблице 13.  

10.2.  

Таблица 13 – Состав оценочных средств для проведения промежуточной аттестации   

Вид промежуточной аттестации  Перечень оценочных средств  

Экзамен  Список вопросов к экзамену;  

Экзаменационные билеты;  

Задачи;  

Выполнение курсовой работы  Экспертная оценка на основе требований к 

содержанию курсовой работы по 

дисциплине.  

10.3. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) 

компетенций обучающимися применяется 5-балльная шкала оценки сформированности 

компетенций, которая приведена в таблице 14. В течение семестра может использоваться 

100-балльная шкала модульно-рейтинговой системы Университета, правила использования 

которой, установлены соответствующим локальным нормативным актом ГУАП.  

Таблица 14 –Критерии оценки уровня сформированности компетенций  

 

Оценка компетенции 
Характеристика сформированных компетенций 

5-балльная шкала 

«отлично» 
«зачтено» 

– обучающийся глубоко и всесторонне усвоил программный 
материал; 
– уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает; 
– опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
тесно привязывает усвоенные научные положения с практической 
деятельностью направления; 
– умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 
– делает выводы и обобщения; 
– свободно владеет системой специализированных понятий. 

«хорошо» 
«зачтено» 

– обучающийся твердо усвоил программный материал, грамотно 
и по существу излагает его, опираясь на знания основной 
литературы; 
– не допускает существенных неточностей; 
– увязывает усвоенные знания с практической деятельностью 
направления; 
– аргументирует научные положения; 
– делает выводы и обобщения; 
– владеет системой специализированных понятий. 

«удовлетворительно» 
«зачтено» 

– обучающийся усвоил только основной программный материал, 
по существу излагает его, опираясь на знания только основной 
литературы; 
–  допускает несущественные ошибки и неточности; 
– испытывает затруднения в практическом применении знаний 
направления; 
– слабо аргументирует научные положения; 
– затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 
– частично владеет системой специализированных понятий. 



Оценка компетенции 
Характеристика сформированных компетенций 

5-балльная шкала 

«неудовлетворительно» 
«не зачтено» 

– обучающийся не усвоил значительной части программного 
материала; 
– допускает существенные ошибки и неточности при 
рассмотрении проблем в конкретном направлении; 
– испытывает трудности в практическом применении знаний; 
– не может аргументировать научные положения; 
– не формулирует выводов и обобщений. 

 

 

10.4. Типовые контрольные задания или иные материалы.  

Вопросы (задачи) для экзамена представлены в таблице 15.  

Таблица 15 – Вопросы (задачи) для экзамена  

№ п/п  Перечень вопросов (задач) для экзамена  
Код 

индикатора  

1  Уравнения Френеля  ОПК-5.З.1  

2  Уравнения Френеля. Преломление света на границе  ОПК-5.У.1  

3  Уравнения Френеля. Отражение света от границы раздела двух сред  ОПК-5.В.1  

4  Отражение света от границы раздела двух диэлектрикосред  ОПК-5.З.1  

5  Прохождение света на границы раздела двух сред  ОПК-5.У.1  

6  Угол полного внутреннего  отражения  ОПК-5.В.1  

7  Анализ спектров отраженного и прошедшего излучения.  ОПК-5.З.1  

8  Угол Брюстера  ОПК-5.У.1  

9  Уравнение распространения волны  ОПК-5.В.1  

10  Синтез оптически пленок  ОПК-5.З.1  

11  Программы синтеза спектров пленок  ОПК-5.У.1  

12  Анализ прохождения света через пленку.  ОПК-5.В.1  

13  Анализ прохождения света через слоистые структуры.  ОПК-5.З.1  

14  Уравнение спектра отражения от многослойного зеркала  ОПК-5.У.1  

15  Просветляющие покрытия. Примеры  ОПК-5.В.1  

16  Спектры отражения от многослойных зеркал  ОПК-5.З.1  

17  Как изменится условие максимумов при падении света на плоскость 

щели под углом, большим нуля  

ОПК-5.У.1  

18  Каков наибольший порядок спектра, наблюдаемый с помощью 

дифракционной решетки  
ОПК-5.В.1  

19  Что такое закон Малюса ?  ОПК-5.З.1  

20  Как дисперсия прибора связана с дисперсией вещества призмы?  ОПК-5.У.1  

Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета представлены в таблице 16.  

Таблица 16 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета  

№ п/п  Перечень вопросов (задач) для зачета / дифф. зачета  
Код 

индикатора  

 Учебным планом не предусмотрено   

Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы  

представлены в таблице 17.  

Таблица 17 – Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы    

№ п/п  
Примерный перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой 

работы    

1  Применение лазерного излучения в медицине.  

2  Лазерные технологии резки материалов.  

3  Приборы и методы спектрального анализа.  

4  Фотоаппараты от камеры-обскуры до современных.  

5  Голографические методы в технике.  



6  Жидкокристаллические устройства отображения информации.  

7  Рентген дифракционные методы исследования кристаллов.  

8  Оптические явления в атмосфере Земли и планет.  

9  Электронные линзы и электронный микроскоп.  

10  Методы спектрального анализа.  

11  Принципы получения тонкослойных и толстослойных голограмм и методы 

восстановления изображений.   

12  Основные понятия Фурье – оптики.  

13  Двухлучевая интерференция. Интерферометр Майкельсона.  

14  Многолучевая интерференция. Интерферометр Фабри-Перо.  

15  Поляризационные призмы и поляроиды и их применение.  

16  Аберрации оптических систем и способы их устранения.  

17  Абсорбционный спектральный анализ смеси газов.  

18  Оптически активные вещества. Теория Френеля.  

19  Фотоупругие явления.  

20  Электрооптические явления.  

21  Магнитооптические явления.  

22  Молекулярное рассеяние света в газах.  

23  Рассеяние света в конденсированных средах.  

24  Оптическая пирометрия.  

Вопросы для проведения промежуточной аттестации в виде тестирования 

представлены в таблице 18.  

Таблица 18 – Примерный перечень вопросов для тестов  

№ п/п  Примерный перечень вопросов для тестов  
Код 

индикатора  

 Учебным планом не предусмотрено   

Перечень тем контрольных работ по дисциплине обучающихся заочной формы 

обучения, представлены в таблице 19.  

Таблица 19 – Перечень контрольных работ  

№ п/п  Перечень контрольных работ  

 Учебным планом не предусмотрено  

10.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания индикаторов, 

характеризующих этапы формирования компетенций, содержатся в локальных 

нормативных актах ГУАП, регламентирующих порядок и процедуру проведения текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся ГУАП.  

11. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Целью дисциплины является – получение студентами необходимых знаний, умений 

и навыков в области прикладной оптики.  

11.1. Методические указания для обучающихся по освоению лекционного материала  

Основное назначение лекционного материала – логически стройное, системное, 

глубокое и ясное изложение учебного материала. Назначение современной лекции в рамках 

дисциплины не в том, чтобы получить всю информацию по теме, а в освоении 

фундаментальных проблем дисциплины, методов научного познания, новейших 

достижений научной мысли. В учебном процессе лекция выполняет методологическую, 

организационную и информационную функции. Лекция раскрывает понятийный аппарат 



конкретной области знания, её проблемы, дает цельное представление о дисциплине, 

показывает взаимосвязь с другими дисциплинами. 

Планируемые результаты при освоении обучающимися лекционного материала: 

- получение современных, целостных, взаимосвязанных знаний, уровень которых 

определяется целевой установкой к каждой конкретной теме;  

- получение опыта творческой работы совместно с преподавателем;  

- развитие профессионально-деловых качеств, любви к предмету и самостоятельного 

творческого мышления.  

- появление необходимого интереса, необходимого для самостоятельной работы;  

получение знаний о современном уровне развития науки и техники и о прогнозе их 

развития на ближайшие годы;  

- научиться методически обрабатывать материал (выделять главные мысли и 

положения, приходить к конкретным выводам, повторять их в различных  

- формулировках); 

- получение точного понимания всех необходимых терминов и понятий.  

Лекционный материал может сопровождаться демонстрацией слайдов и 

использованием раздаточного материала при проведении коротких дискуссий об 

особенностях применения отдельных тематик по дисциплине.  

Структура предоставления лекционного материала:  

- Краткий опрос по материалу предыдущей лекции, рекомендации по 

организации самостоятельной работы 

- Введение   

- Основная часть лекции, включающая от двух до трёх логических блоков.   

- Заключение 

- Ответы на вопросы студентов  

11.2. Методические указания для обучающихся по участию в семинарах  

Основной целью для обучающегося является систематизация и обобщение знаний по 

изучаемой теме, разделу, формирование умения работать с дополнительными источниками 

информации, сопоставлять и сравнивать точки зрения, конспектировать прочитанное, 

высказывать свою точку зрения и т.п. В соответствии с ведущей дидактической целью 

содержанием семинарских занятий являются узловые, наиболее трудные для понимания и 

усвоения темы, разделы дисциплины. Спецификой данной формы занятий является 

совместная работа преподавателя и обучающегося над решением поставленной проблемы, а 

поиск верного ответа строится на основе чередования индивидуальной и коллективной 

деятельности.  

При подготовке к семинарскому занятию по теме прослушанной лекции необходимо 

ознакомиться с планом его проведения, с литературой и научными публикациями по теме 

семинара.   

Требования к проведению семинаров  

Самостоятельная подготовка по материалам конспекта лекций, решение задач, 

выполнение домашних заданий, подготовка рефератов  

  

11.3. Методические указания для обучающихся по прохождению практических 

занятий  

Практическое занятие является одной из основных форм организации учебного 

процесса, заключающаяся в выполнении обучающимися под руководством преподавателя 

комплекса учебных заданий с целью усвоения научно-теоретических основ учебной 

дисциплины, приобретения умений и навыков, опыта творческой деятельности.   

Целью практического занятия для обучающегося является привитие обучающимся 

умений и навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине.   

Планируемые результаты при освоении обучающимся практических занятий: 



- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний при решении 

конкретных задач;   

- развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, творческой 

активности;   

- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной учебной 

дисциплины;  

- выработка способности логического осмысления полученных знаний для 

выполнения заданий;  

- обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной форм 

обучения.  

- познавательная;  

- развивающая; 

- воспитательная. 

- По характеру выполняемых обучающимся заданий по практическим занятиям 

подразделяются на:  

- ознакомительные, проводимые с целью закрепления и конкретизации 

- изученного теоретического материала;  

- аналитические, ставящие своей целью получение новой информации на основе 

формализованных методов;  

- творческие, связанные с получением новой информации путем самостоятельно 

выбранных подходов к решению задач.  

- Формы организации практических занятий определяются в соответствии со 

специфическими особенностями учебной дисциплины и целями обучения. Они могут 

проводиться:  

o в интерактивной форме (решение  ситуационных  задач, занятия по 

моделированию реальных  условий, деловые  игры, игровое 

проектирование, имитационные занятия, выездные занятия в организации 

(предприятия), деловая учебная игра, ролевая игра, психологический тренинг, 

кейс, мозговой штурм, групповые дискуссии);  

o в не интерактивной форме (выполнение упражнений, решение типовых задач, 

решение ситуационных задач и другое).  

- Методика проведения практического занятия может быть различной, при этом важно 

достижение общей цели дисциплины.  

Требования к практических занятий  

Практические занятия проводятся в виде обсуждения основных типов задач, 

связанных с теоретическими вопросами, рассматриваемыми в лекционном курсе и в виде 

разбора вопросов, которые могут возникнуть у студентов при освоении материала.  

Методические  указания  по  проведению практических  занятий 

приведены в следующих пособиях, имеющихся в библиотеке ГУАП в напечатанном и 

электронном виде:  

1. Электричество. Магнетизм. Оптика. Сборник задач. //И.И. Коваленко, Н.П. 

Лавровская, Н.Н.Литвинова,  Е.В. Рутьков. Ю.Н. Царев, Б.Ф.Шифрин, С.Я. Щербак 2013. 80 

с.  

2. Квантовая физика. Сборник задач //, И.И Коваленко, Н.П. Лавровская, Н.Н. 

Литвинова, В.Ф. Орлов,  Г.Л. Плехоткина, В.К. Прилипко, Е.В. Рутьков, Ю.Н. Царев, С.Я 

Щербак, 2004, 56с.  

3. Котликов  Е.Н,  Варфоломеев  Г.А.,  Н.П.Лавровская, 

 А.Н.Тропин, Е.В.Хонинева. Проектирование, изготовление и исследование 

интерференционных покрытий. СПб.: ГУАП. 2010.  

11.4. Методические указания для обучающихся по выполнению лабораторных работ  



В ходе выполнения лабораторных работ обучающийся должен углубить и закрепить 

знания, практические навыки, овладеть современной методикой и техникой эксперимента в 

соответствии с квалификационной характеристикой обучающегося.  

Выполнение лабораторных работ состоит из экспериментально-практической, 

расчетноаналитической частей и контрольных мероприятий.  

Выполнение лабораторных работ обучающимся является неотъемлемой частью 

изучения дисциплины, определяемой учебным планом, и относится к средствам, 

обеспечивающим решение следующих основных задач обучающегося:  

- приобретение навыков исследования процессов, явлений и объектов, 

изучаемых в рамках данной дисциплины;   

- закрепление, развитие и детализация теоретических знаний, полученных на 

лекциях; 

- получение новой информации по изучаемой дисциплине;   

- приобретение навыков самостоятельной работы с лабораторным 

оборудованием и приборами.  

  

Задание и требования к проведению лабораторных работ  

- В течение семестра каждый студент в соответствии с рабочей программой по 

дисциплине Физика должен выполнить определенное число лабораторных работ. На 

каждую лабораторную работу планируется не менее двух занятий: одно  на выполнение 

измерений, и одно  на защиту отчета. Отчет пишется не во время занятий, а дома или в 

библиотеке.   

- В начале семестра до начала занятий студент должен быть проинструктирован 

по технике безопасности при проведении лабораторных работ по физике. Прохождение 

инструктажа фиксируется в специальном журнале; там нужно обязательно расписаться.  

- В лабораторию студенты должен приходить подготовленными к назначенной 

работе. Необходимо заранее прочитать описание работы и теоретические сведения из 

соответствующего раздела курса. Не забывайте о рекомендованной литературе и 

обязательно получите в библиотеке все пособия, выпускаемые кафедрой.  

- Выполнять работу студенту разрешается, лишь после допуска, полученного 

после беседы с преподавателем. Преподаватель должен убедиться, что студент понимает:  

- какие явления он будет наблюдать и исследовать;  

- какая цель перед ним поставлена;  

- какими приборами и как ведутся измерения;  как следует проводить 

эксперимент.  

- Полученный допуск к работе отмечается преподавателем в журнале.  

- В процессе выполнения лабораторной работы нужно обязательно заполнить 

протокол измерений. У каждого студента протокол измерений должен быть свой; ведение 

одного протокола несколькими студентами вместе не допускается. Протокол ведется на 

листе формата А4.   

  

В протоколе должно быть отражено:  

- точное полное название и номер лабораторной работы в соответствии с 

методическим пособием;  

- фамилия, инициалы студента и номер группы;  

- фамилия и инициалы преподавателя;  

- таблица технических характеристик измерительных приборов (название 

прибора, рабочий диапазон, цена деления, класс точности и др.);  

- параметры установки, на ней указанные;  результаты измерений;  дата и 

подпись студента.  



- Все записи должны вестись авторучкой, шариковой, капиллярной или гелевой 

ручкой. Запись наблюдений и данных карандашом не допускается, карандашом можно 

лишь чертить таблицы и графики. Ведение «черновиков протокола» и переписывание их в 

конце занятия начисто не рекомендуется; это ненужная трата времени и возможность 

допустить ошибку при переписывании. Старательность и аккуратность лучше проявить при 

оформлении отчета.  

- По окончании измерений протокол обязательно дается на подпись 

преподавателю. Без этой подписи протокол считается недействительным. Подпись студента 

в протоколе обозначает, что он отвечает за все проведенные измерения, а подпись 

преподавателя означает, что работа действительно выполнялась и указанные значения 

действительно получены именно тем студентом, который составил протокол.  

- По результатам, зафиксированным в протоколе измерений, студент дома 

пишет отчет и защищает его на следующем занятии. При защите отчета могут быть заданы 

любые вопросы по теории изучаемого явления и по полученным результатам. За принятый 

отчет преподаватель выставляет студенту оценку и после этого сообщает номер и название 

следующей лабораторной работы.  

Структура и форма отчета о лабораторной работе Отчет должен содержать следующие 

разделы:  

1. Цель работы. Сформулирована в описании лабораторной работы, оттуда ее 

следует переписать.  

2. Описание лабораторной установки. 

- Описание установки должно быть кратким. Следует ограничиться функциональной 

или электрической схемой установки. Не нужно приводить внешнего вида приборов. 

Далее необходимо описать эксперимент и перечислить измерительные приборы в 

таблице технических характеристик, перенесенной из протокола измерений.  

- Рабочие формулы. 

- Рабочими называются только те формулы, по которым непосредственно 

производятся вычисления исследуемых величин. Слева в формуле должно стоять то, 

что следует определить, справа - то, что измерялось в работе или известно. Все 

приведенные формулы должны быть пронумерованы.  

- Вывод формул и промежуточные выражения в этом разделе приводить не нужно. 

Формулы для вычисления погрешностей и проведения математической обработки 

результатов измерений в этом разделе тоже не приводятся.  

- Результаты измерений и вычислений. 

В этом разделе отчета должны быть приведены все измеренные и вычисленные 

результаты. По возможности, их нужно представлять в виде наглядных таблиц. В 

приводимых значениях нельзя оставлять лишние десятичные разряды (подробнее об этом 

пойдет речь ниже). В работе может быть несколько заданий, все они должны быть 

приведены в этом разделе.  

5. Примеры вычислений. 

В этом разделе отчета должны быть приведены подробные примеры вычислений по 

каждой рабочей формуле. Не нужно приводить всех вычислений, вполне достаточно одного 

примера по каждой формуле. Этот раздел нужен для того, чтобы преподавателю было легче 

найти ошибку в вычислениях или измерениях, если таковые встретятся.  

6. Вычисление погрешностей. 

В этом разделе отчета должны быть представлены формулы, по которым проводилась 

математическая обработка результатов измерений. Должны быть выведены формулы, по 

которым вычислялись систематические и случайные погрешности и представлены примеры 

вычислений по каждой из них.   

Этот раздел отчета самый сложный для студентов. По нему больше всего вопросов, 

в нем больше всего ошибок. Теория погрешностей обычно бывает написана для 



подготовленного читателя, знакомого с высшей математикой. В настоящем пособии авторы 

постарались оставить лишь самое важное по этой теме и изложить материал по возможности 

просто.  

7. Графики и рисунки. 

Небольшие графики и рисунки размещаются в тексте, а большие - формата А4 - 

приводятся на отдельном листе. В любом случае они должны быть подписаны и 

пронумерованы, на них должны быть ссылки в тексте отчета. Графики обязательно 

выполняются на миллиметровой бумаге. На каждой оси должно быть обозначено, какая 

величина и в каких единицах вдоль нее откладывается. На самих осях должны быть 

нанесены только узлы координатной сетки. Измеренные на опыте значения подписывать на 

осях не следует. На график обязательно наносятся все экспериментальные точки, и 

проводится соединяющая их линия. Около одной или нескольких точек откладываются 

систематические погрешности соответствующих измерений (подробнее об этом пойдет речь 

ниже). 

8. Окончательные результаты, их обсуждение, выводы. 

- В этом разделе отчета нужно подвести итог проделанной работы. Следует 

написать, какие получены величины, и с какими погрешностями.  

- Если измерения проводились разными методами, то обязательно нужно 

сравнить эти результаты и их погрешности, сделать заключение, какой метод лучше, 

точнее, удобнее.  

- Если известно табличное значение измеренной величины, то нужно 

обязательно сравнить его с полученным на опыте значением и дать аргументированное 

заключение об их совпадении или несовпадении.  

- Если в работе значения одной и той же величины получены экспериментально 

и теоретически, то эти результаты нужно обязательно сравнить и дать аргументированное 

заключение об их совпадении или несовпадении.  

- В случае, когда между сравниваемыми величинами имеются недопустимые 

расхождения, это нужно обязательно отметить в отчете и высказать предположение о 

возможных причинах этого несовпадения.  

- Если в работе ставилось целью проверить какой-то физический закон или 

изучить явление, то в данном разделе необходимо дать обоснованный ответ на 

поставленный вопрос.  

- Вывод должен соответствовать цели работы. Требования к оформлению 

отчета о лабораторной работе  

Отчет по лабораторной работе должен выполняться на листах формата А4. Записи на 

листах ведутся только с одной стороны. По краям листа должна быть оставлена рамка 

шириной не менее 20 мм. Эту рамку рисовать на листах не нужно, но и заступать за нее не 

следует. В рамке в верхнем поле нужно лишь поставить номер страницы. 

Пронумерованными должны быть все листы отчета, начиная с третьего. Первый лист – 

титульный и второй лист – протокол измерений, не нумеруются.   

Отчет следует писать от руки. Если Вы используете чужие заготовки, то будьте 

готовы отвечать за все «заимствованные» ошибки, которых бывает много. Сказанное в 

равной мере относится к формулам, которые Вы подсмотрели у кого-то, а не вывели сами. 

Лучше спросить преподавателя. Он подскажет или проверит, правильно ли у Вас 

получилось.   

Титульный лист работы может быть написан от руки или напечатан на принтере. 

Электронная версия титульного листа находится на сайте ГУАПа.  

Методические указания по выполнению лабораторных работ приведены в 

следующих пособиях, имеющихся в библиотеке ГУАП в напечатанном и электронном виде:  



1. Электричество. Магнетизм. Оптика. Сборник задач. //И.И. Коваленко, 

Н.П.Лавровская, Н.Н.Литвинова,  Е.В. Рутьков. Ю.Н. Царев, Б.Ф.Шифрин, С.Я. Щербак 

2013. 80 с.  

2. Квантовая физика. Сборник задач //, И.И Коваленко, Н.П. Лавровская, Н.Н. 

Литвинова, В.Ф. Орлов,  Г.Л. Плехоткина, В.К. Прилипко, Е.В. Рутьков, Ю.Н. Царев, С.Я 

Щербак, 2004, 56с.  

3. Котликов Е.Н, Варфоломеев Г.А., Н.П.Лавровская, А.Н.Тропин, 

Е.В.Хонинева. 

Проектирование, изготовление и исследование интерференционных покрытий. СПб.: 

ГУАП. 2010.  

11.5. Методические указания для обучающихся по прохождению курсового 

проектирования/выполнения курсовой работы (если предусмотрено учебным планом по 

данной дисциплине)  

Курсовой проект/ работа проводится с целью формирования у обучающихся опыта 

комплексного решения конкретных задач профессиональной деятельности. 

Курсовой проект/ работа позволяет обучающемуся: 

Структура пояснительной записки курсового проекта/ работы  

Структура курсовой работы (проекта) включает в себя следующие основные 

элементы в порядке их расположения:  

- титульный лист; 

- задание на курсовое проектирование (на курсовой проект - обязательно, на 

- курсовую работу - при необходимости); 

- содержание; 

- введение; 

- основная часть; 

- заключение; 

- список использованной литературы (источников); приложения. 

Требования к оформлению пояснительной записки курсового проекта/ работы  

 ТИТУЛЬНЫЙ ЛИСТ является первой страницей курсовой работы (проекта) и 

оформляется по установленной форме (Приложение 1). Титульный лист не нумеруется.  

В части «СОДЕРЖАНИЕ» приводятся все разделы (главы) и подразделы (параграфы) 

курсовой работы (проекта), пронумерованные арабскими цифрами, указываются страницы, 

с которых они начинаются. Первый параграф каждой главы (раздела) содержит номер главы 

(раздела), в которую он входит, и собственный порядковый номер. Знак параграфа не 

ставится. Заголовки оглавления должны точно повторять заголовки в тексте. Основной текст 

работы состоит из введения, 2 – 3 разделов (глав) с подразделами (параграфами) и 

заключения.  

Название рубрик «титульный лист», «задание», «реферат» и «содержание» в часть 

«Содержание» не включают. Поскольку титульный лист имеет нумерацию 1, которая не 

проставляется, лист с содержанием имеет нумерацию 2.   

Название раздела с номером страницы, на котором он начинается, соединяют 

отточием, заканчивающимся примерно за один сантиметр до номера страницы. Номера 

страниц ставят таким образом, чтобы единицы находились под единицами, а десятки под 

десятками и т.д. Отточие не ставят, если помещается менее трех точек.  

Названия составных частей содержания приводятся в точном соответствии с 

названиями этих частей в тексте квалификационной (учебной) работы.  

При оформлении части «Содержание» удобно воспользоваться таблицей, состоящей 

из двух граф (так как в этом случае номера страниц будут располагаться у правого поля 



единицы под единицами, десятки под десятками т.д.), а затем скрыть сетку. Номер страницы 

пишут на уровне последней строки названия.  

Само слово СОДЕРЖАНИЕ пишется заглавными буквами, полужирным шрифтом, 

кегль 14, центрованным способом на границе верхнего поля. Затем отступают удвоенный 

интервал (пропущенная строка) и печатают само оглавление. Отдельные элементы 

содержания отделяют друг от друга полуторным интервалом, а внутри одного элемента – 

одинарным интервалом.  

В части «ВВЕДЕНИЕ» обозначается проблема, избранная для изучения,  

обосновывается ее актуальность, показывается степень ее разработки, место и 

значение в соответствующей области науки или практики, дается анализ источников и 

литературы, определяются объект, предмет, цели и задачи, методика исследования (при 

необходимости).  

В части «ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ РАБОТЫ», состоящей из 2 – 3 глав (разделов), 

излагается материал темы, решаются задачи, поставленные во введении. Со*ержание 

работы должно соответствовать и раскрывать название темы курсовой работы (проекта). 

Требования к содержательной части подробно излагает преподаватель в методических 

рекомендациях по написанию курсовой работы (проекта), входящих в состав 

учебнометодического комплекса дисциплины.  

«ЗАКЛЮЧЕНИЕ» – самостоятельная часть курсовой работы (проекта). Заключение 

не должно содержать пересказ содержания исследования. Здесь подводятся итоги 

теоретической и практической разработки темы, предлагаются обобщения и выводы по 

исследуемой теме, формулируются рекомендации и предложения, могут намечаться задачи 

для дальнейшего углубления темы в выпускной квалификационной работе.  

«СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ (ИСТОЧНИКОВ)» помещается 

после заключения. Включенные в список источники должны иметь отражение в тексте 

работы. Список источников свидетельствует о степени изученности проблемы и 

сформированности у студента навыков самостоятельной работы и должен содержать, как 

правило, не менее 5 наименований.   

В часть «ПРИЛОЖЕНИЯ» включаются связанные с выполненной курсовой работой 

(проектом) материалы, которые по каким-либо причинам не могут быть внесены в основную 

часть: справочные материалы, таблицы, схемы, нормативные документы, образцы 

документов, инструкции, методики (иные материалы), разработанные в процессе 

выполнения работы, иллюстрации вспомогательного характера, формулы и т.д.  

11.6. Методические указания для обучающихся по прохождению самостоятельной 

работы  

В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 

участия.  

Для обучающихся по заочной форме обучения, самостоятельная работа может 

включать в себя контрольную работу.  

В процессе выполнения самостоятельной работы, у обучающегося формируется 

целесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет им развивать умения и 

навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень 

успеваемости в период обучения, помогает получить навыки повышения 

профессионального уровня.   

Методическими  материалами,  направляющими  самостоятельную 

 работу обучающихсяявляются:   

- учебно-методический материал по дисциплине; 

- методические указания по выполнению контрольных работ (для обучающихся 

по заочной форме обучения).  

  



11.7. Методические указания для обучающихся по прохождению текущего 

контроля успеваемости.  

Учебным планом не предусмотрено  

  

11.8. Методические указания для обучающихся по прохождению промежуточной 

аттестации.  

Промежуточная аттестация обучающихся предусматривает оценивание 

промежуточных и окончательных результатов обучения по дисциплине. Она включает в 

себя:  

экзамен – форма оценки знаний, полученных обучающимся в процессе изучения всей 

дисциплины или ее части, навыков самостоятельной работы, способности применять 

их для решения практических задач. Экзамен, как правило, проводится в период 

экзаменационной сессии и завершается аттестационной оценкой «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».  

Система оценок при проведении промежуточной аттестации осуществляется в 

соответствии с требованиями Положений «О текущем контроле успеваемости и 

промежуточной аттестации студентов ГУАП, обучающихся по программы высшего 

образования» и «О модульно-рейтинговой системе оценки качества учебной работы 

студентов в ГУАП».  
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