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 1. Цели освоения дисциплины 

Цель освоения дисциплины "Колебания и волны", предназначенной для магистров профиля -

педагогическое образование (программа: образование в области физики), состоит в

обеспечении обучаемых навыкам и знаниям в области естественно-научных и математических

знаний, относящихся к одному из важнейших направлений современной физики - теории

колебаний и волн, в выработке практических компетенций решения общефизических проблем и

их практических применений в области нелинейной физики, электромагнитных колебаний и

волн, в получении высшего профессионально профилированного образования, позволяющего

магистру успешно работать как в педагогической, так и в научно-исследовательской

деятельности, обладать предметно специализированными и универсальными компетенциями,

способствующими успешной профессиональной деятельности.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.2 Профессиональный" основной

образовательной программы 050100.68 Педагогическое образование и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 1 курсе, 1 семестр.

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.2 Профессиональный" основной

образовательной программы 050100.68 Педагогическое образование и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 1 курсе, 1 семестр. Дисциплина "Колебания и волны"

относится к циклу М2.ДВ.2. Изучение курса тесно связано с такими базовыми дисциплинами

профессионального цикла как Механика, Электричество и магнетизм, Оптика, математический

анализ, дифференциальные уравнения, аналитическая геометрия, теория функций

комплексного переменного, а также - теория флуктуаций и шумов.

Дисциплина "Колебания и волны" позволяет формировать профессиональные знания и общие

принципы физического мировоззрения в области современных представлений об общности

основных механизмов и законов колебательных и волновых процессов в живой и неживой

природе.

Курс расчитан на развитие самостоятельной работы магистров при работе с учебной и

научной литературой, выработки умений решения физических задач, требующих применения

интегрального и дифференциального математического аппарата, умения использовать

численные методы решения физических задач, умения моделировать колебательные

процессы при работе с математическими пакетами программ таких как MathCad и MathLab.

Полученные знания в результате освоения дисциплины "Колебания и волны" позволят

расширить общенаучный кругозор магистров в области применения различных методов и

практических подходов для анализа сложных динамических и нелинейных процессов,

протекающих не только в окружающей природе, но и в обществе.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-4

(общекультурные

компетенции)

способен использовать знания о современной

естественнонаучной картине мира в образовательной и

профессиональной деятельности, применять методы

математической обработки информации, теоретического и
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экспериментального исследования.
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-5

(общекультурные

компетенции)

способен работать в команде, толерантно воспринимать

социальные, культурные и личностные различия.

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способен реализовывать учебные программы базовых и

электривных куров в различныж образовательных

учреждениях, использовать базовые теоретические знания

для решения профессиональных задач, руководить

исследовательской работой обучающихся.

ПК-16

(профессиональные

компетенции)

готов проектировать новое учебное содержание,

технологии и конкретные методики обучения.

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способен применять на практике базовые

профессиональные навыки, современные методики и

технологии, в том числе и информационые, для

обеспечения качества учебно-воспитательного процесса на

определенной образовательной ступени конкретного

образовательного учреждения.

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способен анализировать результаты научных исследований

и применять их при решении конкретных образовательных и

исследовательских задач, осуществлять педагогическое

сопровождение процессов социализации и

профессионального самоопределения обучающихся,

подготовки их к сознательному выбору профессии.

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

готов к обеспечению охраны жизни и здоровья

обучающихся в учебно-воспитательном процессе и

внеурочной деятельности.

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 Объектами профессиональной (научно-исследовательской) деятельности магистров профиля

- педагогическое образование (программа: образование в обасти физики) 

являются все виды наблюдающихся в природе физических явлений и объектов, обладающих

колебательной либо волновой природой, а также методы и алгоритмы их изучения. Магистр

должен знать в объеме предусмотренным ФГОС современное состояние в избранной области

исследований, явления и методы исследований и уметь применять полученные знания в своей

профессиональной деятельности. 

 

 2. должен уметь: 

 Магистр профиля - педагогическое образование (программа: образование в обасти физики)

должен уметь: 

- пользоваться теоретическими положениями и методами математического описания в

области теории колебаний и волн для проведения содержательного анализа динамики

колебательных и волновых систем; 

- применять методы и алгоритмы изучения физических явлений и объектов, обладающих

колебательной либо волновой природой, в научных исследованиях, педагогической и

инновационной деятельности; 
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- использовать методы описания колебательных и волновых процессов при разработке,

моделировании и постановке лабораторных занятий в педагогической деятельности. 

 

 

 

 3. должен владеть: 

 Магистр педагогическое образование (программа: образование в обасти физики) должен

владеть вычислительными методами в области колебательных и волновых процессов для

анализа сложной динамики модельных систем общефизического характера (механика,

акустика, оптика, радиофизика и т.д.). 

 

 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Магистр профиля - педагогическое образование (программа: образование в обасти физики)

подготовлен к деятельности, требующей углубленной профессиональной и фундаментальной

подготовки, в том числе в научно-исследовательской работе расчетного, теоретического и

экспериментального характера. 

Магистр готов решать следующие задачи: 

- осваивать новые методы исследований и модели; 

- работать с научной и периодической литературой; 

- использовать новые информационные технологии; 

- проводить научные исследования при изучении проблем в области колебательных и

волновых процессов; 

- формулировать новые задачи, возникающие в ходе научных исследований; 

- выбирать необходимые методы исследований; 

 

Магистр профиля - педагогическое образование (программа: образование в обасти физики)

подготовлен к профессиональной педагогической деятельности и дальнейшему обучению в

аспирантуре по научным специальностям физико-математических и технических наук. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 1 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Общие

представления о

колебательных и

волновых процессах.

Кинематика колебаний

1 1,2 2 0 0

устный опрос

 

2.

Тема 2. Кинематика

волн

1 3,4 2 0 0

устный опрос

 

3.

Тема 3. Затухающие

колебания

1 5,6 0 2 0

домашнее

задание

 

4.

Тема 4. Вынужденные

колебания под

действием

гармонической силы.

Автоколебания

1 7,8 0 2 0

устный опрос

 

5.

Тема 5. Волновые

процессы

1 9,10 0 4 0

реферат

 

6.

Тема 6.

Колебательный контур

1 11,12 0 4 0

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

зачет

 

  Итого     4 12 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Общие представления о колебательных и волновых процессах. Кинематика

колебаний 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Общие представления о колебательных и волновых процессах. Единый подход к описанию

колебаний и волн различной физической природы. Кинематика колебаний. Векторная

интерпретация и комплексное представление гармонических колебаний.

Тема 2. Кинематика волн 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Кинематика волн. Волновое уравнение. Монохроматические волны. Комплексная амплитуда.

Векторные волны.

Тема 3. Затухающие колебания 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Затухающие колебания. Частота колебаний. Коэффициент затухания, логарифмический

декремент, добротность, их связь с параметрами колебательной системы.

Тема 4. Вынужденные колебания под действием гармонической силы. Автоколебания 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Вынужденные колебания под действием гармонической силы. Резонанс. Понятие о линейных

и нелинейных колебательных системах. Автоколебания. Метод комплексных амплитуд.

Колебания в связанных системах. Распространение колебаний в однородной упругой среде.

Вынужденные колебания в электрических цепях.

Тема 5. Волновые процессы 
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практическое занятие (4 часа(ов)):

Продольные и поперечные волны. Фазовая скорость волны. Уравнение плоской

гармонической бегущей волны. Смещение, скорость и относительная деформация в бегущей

волне. Энергия бегущей волны. Поток энергии. Вектор Умова. Интенсивность волны.

Интерференция волн. Стоячие волны. Энергетические соотношения в стоячей волне. Плоские

электромагнитные волны. Энергетические характеристики. Вектор Пойтинга. Сферические и

цилиндрические волны.

Тема 6. Колебательный контур 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Колебания в LCR-контуре.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Общие

представления о

колебательных и

волновых процессах.

Кинематика колебаний

1 1,2

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

2.

Тема 2. Кинематика

волн

1 3,4

подготовка к

устному опросу

10 устный опрос

3.

Тема 3. Затухающие

колебания

1 5,6

подготовка

домашнего

задания

10

домашнее

задание

4.

Тема 4. Вынужденные

колебания под

действием

гармонической силы.

Автоколебания

1 7,8

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

5.

Тема 5. Волновые

процессы

1 9,10

подготовка к

реферату

10 реферат

6.

Тема 6.

Колебательный контур

1 11,12

подготовка к

контрольной

работе

10

контрольная

работа

  Итого       56  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

В процессе освоения дисциплины используются следующие образовательные технологии,

способы и методы формирования компетенций: лекция: проблемная и информационная,

дискуссия, подготовка письменных аналитических работ, метод малых групп, проектная

технология, упражнения, интерактивные технологии профессионального обучения, технологии

развития критического мышления, моделирование. В учебном процессе используются

активные и интерактивные формы проведения занятий (компьютерные симуляции, разбор

конкретных ситуаций) в сочетании с внеаудиторной работой. Занятия проводятся в аудитории

оснащенной проектором и компьютером c использованием:

1. Компьютерных лекционных демонстраций;

2. Электронно-образовательного ресурса: учебно-методический комплекс "Колебания и волны"

для магистров [Электрон. опт. диск (CD-ROM)].
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 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Общие представления о колебательных и волновых процессах. Кинематика

колебаний 

устный опрос , примерные вопросы:

Единый математический аппарат при описании колебательных процессов. Векторное и

комплексное представление. Фазовая плоскость.

Тема 2. Кинематика волн 

устный опрос , примерные вопросы:

Волновое уравнение. Монохроматические волны. Комплексная амплитуда. Векторные волны.

Тема 3. Затухающие колебания 

домашнее задание , примерные вопросы:

выполнение и письменное оформление комплекса заданий теоретического и расчетного

характера (задачи). Примерные задачи: 1. Через какое время от начала движения точка,

совершающая гармоническое колебание, сместится от положения равновесия на половину

амплитуды? Период колебаний 24 с, начальная фаза 0. 2. Амплитуда гармонического

колебания 5 см, период 4 с. Найти максимальную скорость колеблющейся точки и её

максимальное ускорение. 3. Полная энергия тела, совершающего гармоническое

колебательное движение, равна 30 мкДж; максимальная сила, действующая на тело 1,5 мН.

Написать уравнение движения этого тела, если период колебаний 2 с и начальная фаза pi/3. 4.

В результате сложения двух одинаково направленных гармонических колебаний с

одинаковыми амплитудами и одинаковыми периодами получается результирующее колебание с

тем же периодом и той же аплитуды. Найти разность фаз складываемых колебаний. 5.

Написать уравнение результирующего колебания, получающегося в результате сложения двух

взаимно перпендикулярных колебаний с одинаковой частотой 5 Гц и одинаковой начальной

фазой 60 градусов. Амплитуды колебаний соттветственно равны 0,1 м и 0,05 м. 6. Точка

участвует в двух взаимно перпендикулярных колебаниях x=2sin(wt) м и y=2cos(wt) м. Найти

траекторию результирующего движения точки. 7. Амплитуда колебаний маятника длиной 1 м за

время 10 мин уменьшилась в 2 раза. Определить логарифмический декремент колебаний. 8.

Тело массой 5 г совершает затухающие колебания. В течение 50 с тело потеряло 60% своей

энергии. Определить коэффициент сопротивления. 9. Тело массой 10 г совершает затухающие

колебания с максимальной амплитудой 7 см, начальной фазой 0 и коэффициентом затухания

1,6 Гц. На это тело начала действовать внешняя периодическая сила, под действием которой

установились вынужденные колебания с амплитудой 5 см, циклической частотой 31,4 рад/с и

начальной фазой 135 градусов. Найти уравнение собственных колебаний и уравнение внешней

периодической силы.

Тема 4. Вынужденные колебания под действием гармонической силы. Автоколебания 

устный опрос , примерные вопросы:

дискуссия; контроль выполнения самостоятельной работы в рамках промежуточного контроля.

Примерные задачи: 1. Пружинный маятник (жесткость пружины 10 Н/м, масса груза 100 г)

совершает вынужденные колебания в вязкой среде с коэффициентом сопротивления 0,02 кг/с.

Определить коэффициент затухания и резонансную амплитуду, если амплитудное значение

вынуждающей силы равно 10 мН. 2. Тело массой 10 г совершает затухающие колебания с

максимальной амплитудой 7 см, начальной фазой 0 и коэффициентом затухания 1,6 с^(-1). На

это тело начала действовать внешняя периодическая сила F, под действием которой

установились вынужденные колебания. Уравнение вынужденных колебаний имеет вид x=5

sin(10*pi*t - 3*pi/4) см. Найти (с числовым коэффициентом) уравнение собственных колебаний и

уравнение внешней периодической силы.

Тема 5. Волновые процессы 

реферат , примерные темы:
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контроль выполнения самостоятельной работы в виде развернутого творческого задания в

рамках промежуточного контроля. Примерные задачи: 1. Волна с периодом 1,2 с и амплитудой

колебаний 2 см распространяется со скоростью 15 м/с. Чему равно смещение точки,

находящейся на расстоянии 45 м от источника волн, в тот момент, когда от начала колебаний

источника прошло время 4 с? 2. Наблюдатель, находящийся на расстоянии 800 м от источника

звука, слышит звук, пришедший по воздуху, на 1,78с позднее, чем звук, пришедий по воде.

Найти скорость звука в воде, если температура воздуха 350 К. 3. Смещение от положения

равновесия точки, отстоящей от источника колебаний на расстоянии 4 см, в момент времени

t=T/6 равно половине амплитуды. Найти длину бегущей волны. 4. Зная предел прочности стали,

найти наибольшую частоту, на которую можно настроить струну длиной 1 м. Примерные темы

рефератов: 1. Сейсмография. 2. Инфразвуки. 3. Ультразвуки. 4. Часы от водяных до атомных.

5. От Наутилуса до современных подводных лодок и батискафов. 6. Передача информации с

помощью лазеров. 7. Оптико-акустическая диагностика биологических сред. 8.

Лазерно-ультразвуковая диагностика биологических сред. 9. Цветное телевидение. 10.

Радиоастрономия. 11. Радиотехнические приборы. Акустический динамик.

Тема 6. Колебательный контур 

контрольная работа , примерные вопросы:

контроль качества полученных компетенций и выполнения самостоятельной работы в виде

контрольной работы. Примерные задачи: 1. В цепь переменного тока напряжением 220 В и

частотой 50 Гц включены последовательно емкость 35,4 мкФ, сопротивление 100 Ом и

индуктивность 0,7 Гн. Найти ток в цепи и падения напряжений на каждой нагрузке? гц 2.

Индуктивность 22,6 Гн и сопротивление включены параллельно в цепь переменного тока

частотой 50 Гц. Найти сопротивление R, если известно, что сдвиг фаз между напряжением и

током 60 градусов. 3. Активное сопротивление и индуктивность соединены параллельно и

включены в цепь переменного тока напряжением 127 В и частотой 50 Гц. Найти сопротивление

и индуктивность, если известно, что цепь поглощает мощность 404 Вт и сдвиг фаз между

напряжением и током 60 градусов. 4. Какое сопротивление надо внести в LC-контур

(индуктивность 200 мГн, электроемкость 1200 нФ), чтобы изменить частоту колебаний на 0,1%.

Увеличится или уменьшится частота колебаний? 5. Ток в последовательной RL-цепочке

возрастает от нуля до половины максимального значения за 1,56 мс. Определить: а)

постоянную времени цепочки; б) сопротивление R, если индуктивность 310 Гн.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Примерные темы вопросов к итоговой форме контроля:

1. Движение под действием упругих и квазиупругих сил. Свободные колебания линейного

гармонического осциллятора.

2. Свободные колебания в системах с сухим и вязким трением.

3. Дифференциальное уравнение собственных колебаний линейного гармонического

осциллятора.

4. Математический маятник. Вывод формулы для периода колебаний.

5. Физический маятник. Вывод формулы для периода колебаний.

6. Энергия гармонического осциллятора.

7. Дифференциальное уравнение затухающих колебаний. Коэффициент и логарифмический

декремент затухания, добротность.

8. Вынужденные колебания затухающего гармонического осциллятора.

9. Линейный и нелинейный резонанс.

10. Свободные колебания в двух связанных консервативных осцилляторах

11. Волновое движение. Поперечные и продольные волны.

12. Группа волн и её скорость. Волновое уравнение.

13. Уравнение плоской и сферической волны.

14. Смещение, скорость и деформация в бегущей волне.

15. Энергия волны. Поток энергии. Вектор Умова.
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16. Интерференция волн. Смещение, скорость и деформация в стоячей волне.

17. Энергетические соотношения в стоячей волне.

 

 7.1. Основная литература: 

Курс общей физики, Т. 1. Механика. Механические колебания и волны. Молекулярная физика

и термодинамика, , 2013г.

Курс общей физики, Т. 1. Механика. Электродинамика. Колебания и волны, , 2013г.

Волновые процессы. Основные законы, Иродов, Игорь Евгеньевич, 2013г.

Иродов, И.Е. Электромагнетизм. Основные законы. М. : "Бином. Лаборатория знаний", 2010. -

319с. (http://e.lanbook.com/view/book/4369/)

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Лозовский В.Н. Курс физики: Учебник для вузов: В 2т. Т.1. "Лань, 2009.-567с.

(http://e.lanbook.com/view/book/236/)

Савельев И.В. Курс физики: Уч. пособие. Т.2. Электричество. Колебания и волны. Волновая

оптика. - СПб.: Изд. "Лань", 2008. - 480с.

(http://e.lanbook.com/view/book/347/)

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Видеодемонстрации колебательных процессов - http://учебныефильмы.рф/VideoOsc.htm

Колебания и волны. Лекции. Физический факультет МГУ -

http://www.astronet.ru/db/msg/1175791/page1.html

Проект - Вся физика - http://sfiz.ru/list.php?c=uch_kolebaniya

Универсальная научно-популярная онлайн энциклопедия -

http://www.krugosvet.ru/enc/nauka_i_tehnika/fizika/KOLEBANIYA_I_VOLNI.html

Электронно-образовательный ресурс: учебно-методический комплекс Колебания и волны для

магистров [Электрон. опт. диск (CD-ROM)]. - http://kpfu.ru/publication?p_id=84898

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Колебания и волны" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Компьютер и мультимедийное оборудование (проектор), доступ к сети Интернет. Чтение

лекций сопровождается демонстрацией с помощью мультимедийных средств рисунков,

фотографий, чертежей, образцов, часть из которых выполнена в динамической постановке.

Для повышения уровня усвоения лекционного материала и приобретения практических

навыков предусматривается активная форма проведения практических занятий и

самостоятельной работы в виде выполнения и письменного оформления комплекса заданий

теоретического и расчетного характера (задачи). В часы самостоятельной работы студенты

имеют возможность работать с конспектом лекций и учебными пособиями, выполнять

индивидуальные расчетно-графические задания с использованием компьютерного

моделирования.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 050100.68 "Педагогическое образование" и магистерской программе

Образование в области физики .
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