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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Даишев Р.А. Кафедра теории

относительности и гравитации Отделение физики , Rinat.Daishev@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины (модуля) Б3. ДВ 6.5. "Общая теория относительности" является

знакомство с основами общей теории относительности, с основными идеями, лежащими в

основе этой теории тяготения; знакомство с основами альтернативных теорий гравитации,

методами теоретического исследования полей тяготения, применяемыми в современной

теории гравитации.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.ДВ.6 Профессиональный" основной

образовательной программы 011200.62 Физика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 4 курсе, 7 семестр.

Дисциплина Б3. ДВ 6.5. "Общая теория относительности" входит в профессиональный цикл

дисциплин, курс дисциплин по выбору.

Для освоения дисциплины студент должен владеть основами математического анализа,

аналитической геометрии, теории дифференциальных уравнений, методов математической

физики, электродинамики, специальной теории относительности, теории групп, римановой

геометрии.

Знания, полученные в результате освоения данного курса, необходимы для изучения

дальнейших разделов современной теории поля, космологии, квантовой теории поля.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ок-1

способностью использовать в познавательной и

профессиональной деятельности базовые знания в области

математики и естественных наук

ок-3

способностью приобретать новые знания, используя

современные образовательные и информационные

технологии

пк-1

способностью использовать базовые теоретические знания

для решения профессиональных задач

пк-10

способностью понимать и излагать получаемую

информацию и представлять результаты физических

исследований

пк-2

способностью применять на практике базовые

профессиональные навыки

пк-4

способностью использовать специализированные знания в

области физики для освоения профильных физических

дисциплин (в соответствии с профилем подготовки)

пк-5

способностью применять на практике базовые

общепрофессиональные знания теории и методов

физических исследований (в соответствии с профилем

подготовки)
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

пк-6

способностью пользоваться современными методами

обработки, анализа и синтеза физической информации (в

соответствии с профилем подготовки)

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 знать основные постулаты, лежащие в основе общей теории относительности и других теорий,

имеющих целью описание поля тяготения; знать вывод уравнений гравитационного поля в

ОТО, основные эффекты общей теории относительности; понимать особенности физических

процессов, происходящие в сильных гравитационных полях; иметь представление о проблеме

энергии-импульса гравитационного поля, о проблеме гравитационных волн в общей теории

относительности; 

 3. должен владеть: 

 овладеть современными математическими и теоретическими методами исследования полей

тяготения, применяемыми в общей теории относительности. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Студенты, завершившие изучение данной дисциплины должны: 

1. знать основные постулаты, лежащие в основе общей теории относительности и других

теорий, имеющих целью описание поля тяготения; вывод уравнений гравитационного поля в

ОТО, основные эффекты общей теории относительности; 

2. понимать особенности физических процессов, происходящие в сильных гравитационных

полях; 

3. иметь представление о проблеме энергии-импульса гравитационного поля, о проблеме

гравитационных волн в общей теории относительности; 

4. овладеть современными теоретическими методами исследования полей тяготения,

применяемыми в общей теории относительности. 

5. демонстрировать способность и готовность применять полученные знания для решения

задач, возникающих при описании физических процессов, происходящих в сильных

гравитационных полях, нестационарных гравитационных полях; при описании

астрофизических и космологических явлений. 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных(ые) единиц(ы) 216 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 7 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.

Гравитационное поле

в релятивистской

механике.

7 1,2 4 4 0

устный опрос

 

2.

Тема 2. Уравнения

гравитационного поля

Эйнштейна.

Приближенные

уравнения

гравитационного поля.

7 3,4 6 6 0

устный опрос

 

3.

Тема 3. Теории

тяготения, отличные от

общей теории

относительности.

7 5 2 2 0

устный опрос

 

4.

Тема 4. Решение

Шварцшильда.

Гравитационный

коллапс.

7 7,8 8 8 0

домашнее

задание

устный опрос

 

5.

Тема 5.

Аксиальносимметрические

поля тяготения.

Метрика Вейля --

Леви-Чивита. Метрика

Керра.

7 9,10 6 6 0

устный опрос

домашнее

задание

 

6.

Тема 6.

Релятивистское

кинетическое

уравнение.

7 11,12 6 12 0

домашнее

задание

 

7.

Тема 7. Уравнения

гравитационного поля

с источниками.

7 13,14 6 4 0

устный опрос

домашнее

задание

 

8.

Тема 8. Проблема

Коши в общей теории

относительности.

7 14,15 4 4 0

устный опрос

 

9.

Тема 9.

Гравитационные

волны в общей теории

относительности.

7 16,17 8 4 0

устный опрос

домашнее

задание

 

10.

Тема 10.

Ортогональные

реперы в ОТО.

7 17,18 4 4 0

устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

7 0 0 0

экзамен

 

  Итого     54 54 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Гравитационное поле в релятивистской механике. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):
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Гравитационное поле в нерелятивистской механике. Гравитационное поле в релятивистской

механике.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Расстояния и промежутки времени. Движение частицы в гравитационном поле.

Тема 2. Уравнения гравитационного поля Эйнштейна. Приближенные уравнения

гравитационного поля. 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Эмпирический вывод уравнений Эйнштейна. Вариационный вывод уравнений Эйнштейна

(вывод Гильберта). Приближенные уравнения гравитационного поля. Слабые гравитационные

волны в линеаризованной теории тяготения.

практическое занятие (6 часа(ов)):

Уравнения движения частицы в слабом гравитационном поле. Излучение гравитационных

волн. Гравитационное воздействие пучка света.

Тема 3. Теории тяготения, отличные от общей теории относительности. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Теории тяготения, отличные от общей теории относительности.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Релятивистская теория гравитации Логунова.

Тема 4. Решение Шварцшильда. Гравитационный коллапс. 

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Центрально-симметрические поля тяготения. Решение Шварцшильда. Гравитационный

коллапс сферического тела и чёрные дыры. Метрика Леметра. Гравитационный коллапс

пылевидной сферы (решение Толмена).

практическое занятие (8 часа(ов)):

Движение пробных частиц в поле Шварцшильда. Смещение перигелия планеты, отклонение

луча света, красное смещение в поле тяготения Солнца.

Тема 5. Аксиальносимметрические поля тяготения. Метрика Вейля -- Леви-Чивита.

Метрика Керра. 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Аксиальносимметрические поля тяготения. Метрика Вейля -- Леви-Чивита. Метрика Керра.

Вращающиеся черные дыры.

практическое занятие (6 часа(ов)):

Решение Курзона. Решение Кайгородова. Сложение решений уравнений поля в метрике Вейля

-- Леви-Чивита. Метрика Керра.

Тема 6. Релятивистское кинетическое уравнение. 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Релятивистское кинетическое уравнение, оператор Картана. Интеграл столкновений

Больцмана. Уравнения переноса и законы сохранения. Уравнения баланса числа частиц и

энергии-импульса. Уравнение баланса энтропии, Н-теорема Больцмана. Локальное и

глобальное термодинамическое равновесие. Равновесные функции распределения, функция

распределения Юттнера. Вырожденный релятивистский газ Ферми-Дирака.

практическое занятие (12 часа(ов)):

Динамическое и статистическое описание систем частиц. Релятивистское фазовое

пространство, релятивистски инвариантная функция распределения. Релятивистское

кинетическое уравнение, оператор Картана. Моменты функции распределения. Примеры

равновесных распределений. Расчёт макроскопических моментов равновесных функций

распределения.

Тема 7. Уравнения гравитационного поля с источниками. 

лекционное занятие (6 часа(ов)):
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Уравнения гравитационного поля с источниками. Равновесное распределение идеального

газа частиц в ОТО. Теорема Черникова. Производство частиц в космологии и обобщенное

термодинамическое равновесие.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Равновесное распределение идеального (заряженного и незаряженного, массивного и

безмассового) газа частиц в ОТО. Равновесное распределение идеальной (заряженной и

незаряженной) жидкости.

Тема 8. Проблема Коши в общей теории относительности. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Сшивка решений уравнений гравитационного поля в общей теории относительности. Теорема

Биркгофа. Космологическое решение Де-Ситтера. Проблема Коши в общей теории

относительности.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Проблема Коши в нормальных Гауссовых координатах в вакуумном пространстве-времени и

для случая идеальной жидкости.

Тема 9. Гравитационные волны в общей теории относительности. 

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Гравитационные волны в общей теории относительности. Ударные гравитационные волны в

вакууме. Разрыв Адамара. Теорема Лихнеровича о характеристических многообразиях

уравнений Максвелла и Эйнштейна. Пространства Эйнштейна. Алгебраическая

классификация полей тяготения. Классификация Петрова и изотропные векторные поля.

Критерии гравитационного излучения: критерий Пирани, первый и второй критерии Бёля,

критерии Лихнеровича и Зельманова.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Объёмная гравитационная волна. Пространства Эйнштейна. Алгебраическая классификация

полей тяготения. Распространение гравитационных волн, оптические скаляры Сакса.

Сферическая гравитационная волна. Плоская гравитационная волна (по Кундту). Плоская

гравитационная волна (по Бонди - Пирани ?-Робинсону). Монохроматические гравитационные

волны. Метрика Переса.

Тема 10. Ортогональные реперы в ОТО. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Тетрадный формализм и формализм Ньюмена - Пенроуза в ОТО. Уравнения Максвелла в

формализме Ньюмена - Пенроуза. Преобразования тетрад. Оптические скаляры и

классификация Петрова в этом формализме. Точные решения вакуумных уравнений

Эйнштейна в пространствах-временах типа III и N по Петрову с расширением, полученные с

использованием формализма Ньюмена - Пенроуза.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Ортогональные реперы. Геометрическая интерпретация коэффициентов вращения Риччи.

Ортонормированные реперы и формулы Френе - Серре в ОТО. Параллельный перенос и

перенос Ферми - Уолкера. Уравнение геодезического отклонения.

 

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.

Гравитационное поле

в релятивистской

механике.

7 1,2

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

2.

Тема 2. Уравнения

гравитационного поля

Эйнштейна.

Приближенные

уравнения

гравитационного поля.

7 3,4

подготовка к

устному опросу

6 устный опрос

3.

Тема 3. Теории

тяготения, отличные от

общей теории

относительности.

7 5

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

4.

Тема 4. Решение

Шварцшильда.

Гравитационный

коллапс.

7 7,8

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

5.

Тема 5.

Аксиальносимметрические

поля тяготения.

Метрика Вейля --

Леви-Чивита. Метрика

Керра.

7 9,10

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

6.

Тема 6.

Релятивистское

кинетическое

уравнение.

7 11,12

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

7.

Тема 7. Уравнения

гравитационного поля

с источниками.

7 13,14

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

8.

Тема 8. Проблема

Коши в общей теории

относительности.

7 14,15

подготовка к

устному опросу

6 устный опрос

9.

Тема 9.

Гравитационные

волны в общей теории

относительности.

7 16,17

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

10.

Тема 10.

Ортогональные

реперы в ОТО.

7 17,18

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

  Итого       72  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Курс лекций и практических занятий, организованных по стандартной технологии в

интерактивной форме с живым диалогом между преподавателем и студентом.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 
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Тема 1. Гравитационное поле в релятивистской механике. 

устный опрос , примерные вопросы:

Расстояния и промежутки времени в ОТО. Движение частицы в гравитационном поле.

Уравнения движения частицы в слабом гравитационном поле. Гравитационное воздействие

пучка света.

Тема 2. Уравнения гравитационного поля Эйнштейна. Приближенные уравнения

гравитационного поля. 

устный опрос , примерные вопросы:

Эмпирический вывод уравнений Эйнштейна. Вариационный вывод уравнений Эйнштейна

(вывод Гильберта). Приближенные уравнения гравитационного поля. Слабые гравитационные

волны в линеаризованной теории тяготения. Излучение гравитационных волн.

Тема 3. Теории тяготения, отличные от общей теории относительности. 

устный опрос , примерные вопросы:

Теории тяготения, отличные от общей теории относительности. Релятивистская теория

гравитации Логунова.

Тема 4. Решение Шварцшильда. Гравитационный коллапс. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Движение пробных частиц в поле Шварцшильда. Смещение перигелия планеты, отклонение

луча света, красное смещение в поле тяготения Солнца.

устный опрос , примерные вопросы:

Гравитационный коллапс сферического тела и чёрные дыры. Гравитационный коллапс

пылевидной сферы.

Тема 5. Аксиальносимметрические поля тяготения. Метрика Вейля -- Леви-Чивита.

Метрика Керра. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Сложение решений уравнений поля в метрике Вейля ? Леви-Чивита. Решение Кайгородова.

устный опрос , примерные вопросы:

Аксиальносимметрические поля тяготения: определение и свойства. Решение Курзона.

Метрика Керра.

Тема 6. Релятивистское кинетическое уравнение. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Уравнения баланса числа частиц и энергии-импульса. Расчёт макроскопических моментов

равновесных функций распределения. Вырожденный релятивистский газ Ферми-Дирака.

Тема 7. Уравнения гравитационного поля с источниками. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Равновесное распределение идеального (заряженного и незаряженного, массивного и

безмассового) газа частиц в ОТО: определение, свойства, связь с релятивистской

равновесной функцией распределения.Теорема Черникова.

устный опрос , примерные вопросы:

Обобщенное термодинамическое равновесие. Возможность производства частиц в

пространствах-временах, допускающих обобщенное термодинамическое равновесие.

Простейшие виды таких пространств-времен.

Тема 8. Проблема Коши в общей теории относительности. 

устный опрос , примерные вопросы:

Проблема Коши в нормальных Гауссовых координатах в случае вакуумных пространств-времен

и для случая идеальной жидкости.

Тема 9. Гравитационные волны в общей теории относительности. 

домашнее задание , примерные вопросы:
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Пространства Эйнштейна. Алгебраическая классификация полей тяготения. Классификация

Петрова и изотропные векторные поля. Классификация Дебеве и её связь с классификацией

Петрова. Критерии гравитационного излучения.

устный опрос , примерные вопросы:

Гравитационные волны в общей теории относительности. Ударные гравитационные волны в

вакууме. Разрыв Адамара. Теорема Лихнеровича о характеристических многообразиях

уравнений Максвелла и Эйнштейна. Пространства Эйнштейна. Алгебраическая классификация

полей тяготения. Классификация Петрова и изотропные векторные поля. Критерии

гравитационного излучения: критерий Пирани, первый и второй критерии Бёля, критерии

Лихнеровича и Зельманова.

Тема 10. Ортогональные реперы в ОТО. 

устный опрос , примерные вопросы:

Ортогональные реперы. Геометрическая интерпретация коэффициентов вращения Риччи.

Тетрадный формализм и формализм Ньюмена ? Пенроуза в ОТО.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

Билет 1.

1. Эмпирический и вариационный вывод уравнений Эйнштейна.

2. Теорема Биркгофа. Космологическое решение Де - Ситтера.

Билет 2.

1.Приближенные уравнения гравитационного поля.

2. Проблема Коши в ОТО.

Билет 3.

1. Слабые гравитационные волны в линеаризованной теории тяготения

2. Пространства Эйнштейна. Алгебраическая классификация полей тяготения.

Билет 4.

1. Излучение гравитационных волн.

2. Ортогональные реперы. Геометрическая интерпретация коэффициентов вращения Риччи.

Билет 5.

1. Объёмные гравитационные волны в общей теории относительности.

2. Равновесное распределение идеального (заряженного и незаряженного, массивного и

безмассового) газа частиц в ОТО. Теорема Черникова.

Билет 6.

1. Центрально-симметрические поля тяготения. Решение Шварцшильда, решение Крускала.

2. Равновесное распределение идеальной (заряженной и незаряженной) жидкости.

Билет 7.

1. Движение пробных частиц в поле Шварцшильда. Смещение перигелия планеты, отклонение

луча света, красное смещение в поле тяготения Солнца. 2. Производство частиц в космологии

и обобщенное термодинамическое равновесие.

Билет 8.

1. Релятивистская теория гравитации Логунова.

2. Гравитационные волны в общей теории относительности. Объёмная гравитационная волна.

Билет 9.

1. Гравитационный коллапс сферического тела и чёрные дыры. Метрика Леметра.

2. Ударные гравитационные волны в вакууме. Разрыв Адамара. Теорема Лихнеровича о

характеристических многообразиях уравнений Максвелла и Эйнштейна.

Билет 10.
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1. Гравитационный коллапс пылевидной сферы (решение Толмена).

2. Критерий Пирани гравитационного излучения.

Билет 11.

1. Аксиальносимметрические поля тяготения. Метрика Вейля -- Леви-Чивита.

2. Первый и второй критерии Бёля гравитационного излучения.

Билет 12.

1. Решение Курзона.

2. Критерии Лихнеровича и Зельманова гравитационного излучения.

Билет 13.

1. Решение Кайгородова. Сложение решений уравнений поля в метрике Вейля - Леви-Чивита.

2. Ортонормированные реперы и формулы Френе - Серре в ОТО.

Билет 14.

1. Проблема Коши в нормальных Гауссовых координатах для случая идеальной жидкости.

2. Параллельный перенос и перенос Ферми - Уолкера.

Билет 15.

1. Гравитационное поле в нерелятивистской механике. Гравитационное поле в

релятивистской механике. Расстояния и промежутки времени.

2. Уравнение геодезического отклонения.

Билет 16.

1. Уравнения движения частицы в слабом гравитационном поле.

2. Тетрадный формализм и формализм Ньюмена - Пенроуза в ОТО.

Билет 17.

1. Гравитационное воздействие пучка света.

2. Уравнения Максвелла в формализме Ньюмена - Пенроуза.

Билет 18.

1. Центрально-симметрические поля тяготения

2. Оптические скаляры и классификация Петрова в формализме Ньюмена - Пенроуза.

Билет 19.

1. Излучение гравитационных волн.

2. Классификация Петрова и изотропные векторные поля.

Билет 20.

1. Монохроматические гравитационные волны. Метрика Переса.

2. Преобразования тетрад в формализме Ньюмена - Пенроуза.

 

 7.1. Основная литература: 

1.Лукаш В.Н., Михеева Е.В., Физическая космология. - М.: Физматлит, 2012. - 404 с.

http://e.lanbook.com/view/book/5279/ (издательство "Лань")

http://rffi.molnet.ru/rffi/ru/books/o_26680(сайт РФФИ)

2.Бескин В.С. Гравитация и астрофизика. - М.: Физматлит, 2009. - 158 с.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2114 (издательство "Лань")

3.Фортов В.Е. Экстремальные состояния вещества. - М.: Физматлит, 2009. - 304 с.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2154 (издательство "Лань")

 

 7.2. Дополнительная литература: 



 Программа дисциплины "Общая теория относительности"; 011200.62 Физика; доцент, к.н. (доцент) Даишев Р.А. 

 Регистрационный номер

Страница 12 из 13.

1.Гриб А.А. Основные представления современной космологии. - М.: Физматлит, 2008. - 108 с.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2168 (издательство "Лань")

2. Гравитация и теория относительности. Вып.29 / ; Науч.ред.,сост.В.Р.Кайгородов . Казань :

Изд-во Казан.ун-та, 1992 .? 120с. ? Библиогр.в конце ст. ? ISBN 5-7464-0813-1 : 50р. ? ISBN

0320-4294(ISSN). 5 экз.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Архив электронных публикаций научных статей - http://arxiv.org/

Библиотека EqWorld МИР МАТЕМАТИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ - http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm

Сайт кафедры теории относительности и гравитации КФУ - http://old.kpfu.ru/f6/k6/index.php

Электронная библиотека механико-математического факультета Московского

государственного университета - http://lib.mexmat.ru/allbooks.php

Электронно-библиотечная система - http://www.knigafund.ru/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Общая теория относительности" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

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.

Учебные аудитории для проведения лекционных и практических занятий.

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

направлению 011200.62 "Физика" и профилю подготовки не предусмотрено .
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