Аннотации учебных дисциплин по выбору кафедры физики и компьютерных технологий (2025-2026 уч.г.)
	Наименование учебной дисциплины по выбору
	ТЕХНОЛОГИИ ОБУЧЕНИЯ РЕШЕНИЮ ФИЗИЧЕСКИХ ЗАДАЧ

	Специальность (направление специальности, специализация)
	7-06-0113-04 Физико-математическое образование
(физика)

	Курс обучения
	2 – ЗФПО

	Семестр обучения
	3 – ЗФПО

	Количество кредитов
	

	Фамилия, имя, отчество, ученая степень. Звание, должность преподавателя
	Т.Ю. Герасимова – профессор кафедры физики и компьютерных технологий, кандидат педагогических наук, доцент



	Цели учебной дисциплины
	· Формирование и развитие системных знаний о структуре физической задачи, основных этапах ее решения и методике формирования у обучающихся обобщенного умения решению задач.

· Формирование у магистрантов профессиональных умений и навыков, необходимых для работы в учреждениях общего среднего образования. 

	Пререквезиты*
	

	Краткое содержание дисциплины по выбору
	Общие вопросы дисциплины

Основные этапы решения физических задач. 

Методы и способы решения физических задач. 

Методика обучения решению задач. 

Технология обучения решению задач по физике

Координатный метод решения задач по кинематике, динамике, статике. 

Векторный метод решения физических задач. 

Метод составления системы уравнений. Система идентичных уравнений. 

Метод составления системы уравнений. Система уравнений законов сохранения. 

Метод решения задач, заданных графическим способом. 

Графический метод решения физических задач. 

Методы расчета резисторных схем постоянного тока. Расчет эквивалентных сопротивлений линейных бесконечных цепей. Метод разделения и объединения равнопотенциальных узлов. 

	Рекомендуемая литература
	1. Герасимова, Т. Ю. Методика преподавания физики. Ч. 1: учеб. пособие / Т. Ю. Герасимова, В. М. Кротов. – Минск : ИВЦ Минфин, 2020. – 359 с. .

2. Капельян, С. Н. Сборник задач по физике. 9-11 классы : пособие для учащихся учреждений общего среднего образования с русским языком обучения / С. Н. Капельян, Л. А. Аксенович, К. С. Фарино. – 5-е изд. – Минск : Аверсэв, 2022. – 282 с. : ил.

3. Герасимова, Т. Ю. Методика обучения решению задач по физике : методическое пособие / Т. Ю. Герасимова, В. М. Кротов. – Могилев : УО «МГУ им. А. А. Кулешова», 2009.  – 160 с. – Режим доступа : http://libr.msu.by/handle/123456789/8684.  

4. Трофимова, Т. И. Курс физики. Задачи и решения : учебное пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по техническим направлениям подготовки и специальностям / Т. И. Трофимова, А. В. Фирсов. – 4-е изд., испр. – Москва : Академия, 2011. – 592 с. : ил. – (Высшее профессиональное образование. Бакалавриат).
5. Физика. Теория и технология решения задач / В. А. Бондарь [и др.] ; под ред. В. А. Яковенко. – Минск : ТетраСистемс, 2003. – 560 с. 

	Методы преподавания
	Словесные, наглядные, практические

	Язык обучения
	русский

	Формы текущей аттестации
	экзамен

	Условия (требования) для дисциплины по выбору
	

	
	

	Наименование учебной дисциплины по выбору
	СПЕЦИАЛЬНЫЙ ФИЗИЧЕСКИЙ ПРАКТИКУМ



	Специальность (направление специальности, специализация)
	1-02 05 02 – Физика и информатика



	Курс обучения
	4

	Семестр обучения
	7

	Количество кредитов
	

	Фамилия, имя, отчество, ученая степень. Звание, должность преподавателя
	А.В. Шилов – старший преподаватель кафедры физики и компьютерных технологий


	Цели учебной дисциплины
	Изучение методов математического моделирования физических процессов и проведение конкретных численных экспериментов по определенным разделам курса общей физики с применением персонального компьютера.

	Пререквезиты*
	

	Краткое содержание дисциплины по выбору
	Введение в моделирование

Понятие обобщенной модели физических явлений, ее содержание и соответствие физическим явлениям. Типы моделей. Математическое моделирование. Универсальность математических моделей. Понятие численного эксперимента. Основы компьютерного моделирования. Программное обеспечение, применяемое для компьютерного моделирования.

Основные методы численного моделирования

Методы численного интегрирования и дифференцирования. Численные методы и математические приемы, применяемые при моделировании физических процессов. Визуализация результатов моделирования. Построение графических зависимостей, описывающих физические явления.

Фурье-анализ непрерывных и дискретных функций

Разложение периодических сигналов в ряды Фурье. Эффект Гиббса. Спектральный анализ непрерывных непериодических сигналов и дискретных функций. Быстрое преобразование Фурье.

Модели физических процессов, использующие дифференциальные уравнения первого порядка

Движение тел в гравитационном поле Земли. Моделирование остывания нагретых тел. Моделирование радиоактивного распада. Моделирование цепной реакции ядерного взрыва.

Моделирование колебательных процессов

Линейный гармонический осциллятор. Математический маятник. Моделирование свободных и затухающих колебаний. Вынужденные колебания линейного гармонического осциллятора. Моделирование процессов суперпозиции гармонических колебаний и волн. Построение распределений интенсивности при интерференции и дифракции волн. Определение условий резонанса и неустойчивостей в колебательных системах. Автоколебательные системы и их численные модели.

Моделирование оптических явлений

Модель дифракции на щели. Кольца Ньютона Построение оптических спектров с помощью дисперсионных формул. Определение угла Брюстера. Закона Бугера Моделирование гауссового пучка.

Моделирование статических электрических и магнитных полей

Модель электрического поля системы неподвижных зарядов. Модель магнитного поля витка с постоянным током. Моделирование магнитного поля соленоида и тороидальной обмотки с постоянным током.

Моделирование движения электрических зарядов в электрических и магнитных полях

Моделирование движения элегических зарядов в постоянном магнитном поле. Моделирование движения электрических зарядов в постоянных электрических и магнитных полях.



	Рекомендуемая литература
	1. Гольдаде, В. А. Физика твердого тела : учебное пособие для студентов учреждений высшего образования. В 2 ч. Ч. 1 / В.А. Гольдаде, А.В. Семченко, С.А. Хахомов. – Минск : РИВШ, 2023. – 271 с. : ил.

2. Гольдаде, В. А. Физика твердого тела : учебное пособие для студентов учреждений высшего образования. В 2 ч. Ч. 2 / В.А. Гольдаде, А.В. Семченко, С.А. Хахомов. – Минск : РИВШ, 2023. – 235 с. : ил.

3. Сидорик, В. В. Физика в компьютерных моделях. Компьютерное моделирование в учебном процессе по физике : учебно-методическое пособие для студентов вузов / В. В. Сидорик, И. З. Джилавдари. – Минск : Пион, 1998. – 248 с. + дискета.

4. Сосновиков, Г. К. Компьютерное моделирование : практикум по имитационному моделированию в среде GPSS World : учебное пособие для студентов высших учебных заведений / Г. К. Сосновиков, Л. А. Воробейчиков. – Москва : Форум : ИНФРА-М, 2022. – 111 с. : табл.

	Методы преподавания
	Словесные, наглядные, практические

	Язык обучения
	русский

	Формы текущей аттестации
	зачет

	Условия (требования) для дисциплины по выбору
	

	
	

	Наименование учебной дисциплины по выбору
	ФИЗИКА ЛАЗЕРОВ

	Специальность (направление специальности, специализация)
	1-02 05 02 Физика и информатика

	Курс обучения
	4

	Семестр обучения
	8

	Количество кредитов
	

	Фамилия, имя, отчество, ученая степень. Звание, должность преподавателя
	А.В. Шилов – старший преподаватель кафедры физики и компьютерных технологий

	Цели учебной дисциплины
	Основной целью изучения дисциплины «Физика лазеров» является формирование у студентов знаний об основных принципах работы наиболее распространенных типов лазеров, а также о сферах их применения.

	Пререквезиты*
	Общая физика, теоретическая физика

	Краткое содержание дисциплины по выбору
	Принципы работы лазера. 

Световые волны и фотоны. Оптическая когерентность. Квантовые переходы и процессы испускания и поглощения света. Спонтанное излучение. Вынужденное излучение. Поглощение. Инвертированная активная среда. Возникновение лазерной генерации. Основные сведения о лазерах. Оптический резонатор.  Типы оптических резонаторов. Теория Фокса-Ли. Диаграмма устойчивости резонатора.
Типы лазеров.

Типы лазеров и способы накачки.  Твердотельные лазеры.  Жидкостные лазеры. Фотодиссоционные лазеры. Электро-ионизационные лазеры.  Газовые лазеры. Газовые лазеры на атомных переходах и ионные лазеры. Газодинамические лазеры. Применение газовых лазеров в науке и технике. Молекулярные лазеры. Полупроводниковые лазеры. Применение полупроводниковых лазеров в отраслях науки и техники.

Управление лазерным излучением и режимы работы лазеров.

Лазер непрерывного режима работы. Скоростные уравнения. Трехуровневый лазер. Четырехуровневый лазер. Трехуровневый лазер. Четырехуровневый лазер.  Оптимальная связь на выходе лазера. Монохроматичность и затягивание частоты. Нестационарный режим работы лазера. Внутрирезонаторное управление лазерными характеристиками. Модуляция добротности резонатора. Генерация световых импульсов. Преобразование частоты излучения в нелинейной среде.

Дифракция лазерного излучения на одномерных, двумерных и периодических структурах

Параксиальное приближение, приближение Френеля в теории дифракции. Интегралы Френеля и спираль Корню.  Дифракция Френеля на одномерных структурах. Дифракция на щели. Дифракция Френеля на двумерных структурах. Дифракция на квадратном отверстии. Дифракция на круглом отверстии. Формирование устойчивой картины дифракции в дальней зоне. Дифракция Фраунгофера на одномерных структурах. Квадратное отверстие.  Круглое отверстие. Дифракция на периодических структурах. Физика дифракции лазерных пучков на дифракционных решетках. Дифракция на двумерных периодических структурах.

	Рекомендуемая литература
	1. Лебедев, В. И. Оптика : курс лекций по общей физике / В. И. Лебедев. – Могилев : МГУ имени А. А. Кулешова, 2014. – 209 с. 

2. Общая физика : сборник задач : учебное пособие для студентов учреждений высшего образования по физико-математическим специальностям / под общ. ред. В. Р. Соболя. – Минск : Выш. шк., 2015. – 454 с.

3. Оптика неоднородных структур - 2015 : материалы IV Международной научно-практической конференции, Могилев, 29-30 октября 2015 г. / отв. ред. А. Б. Сотский ; редкол. Н. И. Стаськов, А. В. Хомченко, В. А. Юревич, В. И. Лебедев. – Могилев : МГУ имени А. А. Кулешова, 2015. – 174 с. 

4. Ташлыкова-Бушкевич, И. И. Физика : учебник для студентов учреждений высшего образования по техническим специальностям : в 2 ч. / И. И. Ташлыкова-Бушкевич. – 2-е изд., испр. – Минск : Выш. шк., 2014. – Ч. 1 : Механика. Молекулярная физика и термодинамика. Электричество и магнетизм. – 303 с.
5. Ташлыкова-Бушкевич, И. И. Физика : учебник для студентов учреждений высшего образования по техническим специальностям : в 2 ч. / И. И. Ташлыкова-Бушкевич. – 2-е изд., испр. – Минск : Выш. шк., 2014. – Ч. 2 : Оптика. Квантовая физика. Строение и физические свойства вещества. – 232 с. 

6. Теоретическая физика (статистическая физика и термодинамика) : практикум / Брестский гос. ун-т имени А. С. Пушкина ; [сост. В. С. Секержицкий]. – Брест : Брестский гос. ун-т, 2016. – 18 с.

7. Чернов, С. М. Общая физика. Квантовая физика : курс лекций / С. М. Чернов. – Могилев : МГУ имени А. А. Кулешова, 2016. – 160 с.

8. Чернов, С. М. Общая физика : физика ядра и элементарных частиц : учебно-методические материалы / С. М. Чернов. – Могилев : МГУ имени А. А. Кулешова, 2014. – 52 с.

9. Ананьев, Ю. А. Оптические резонаторы и лазерные пучки / Ю.А. Ананьев. – Москва : Наука, 1990. – 264 с.

10. Ахманов, С. А. Оптика фемтосекундных лазерных импульсов / С.А. Ахманов, В.А. Выслоух, А.С. Чиркин. – Москва : Наука, 1988. – 312 с.
11. Звелто, О. Принципы лазеров : пер. с англ. / О. Звелто ; пер. Е. В. Сорокин ; под ред. Т. А. Шмаонова. – 3-е изд., перераб. и доп. – Москва : Мир, 1990. – 558 с.

12. Качмарек, Ф. Введение в физику лазеров / Ф. Качмарек, пер. с польск. В.Д. Новикова ; под ред. М.Ф. Бухенского. – Москва : Мир, 1980. – 540 с.   

13. Крылов, К. И. Основы лазерной техники : учебное пособие для студентов приборостроительных специальностей вузов / К. И. Крылов, В. Т. Прокопенко, В. А. Тарлыков. – Санкт-Петербург : Машиностроение, 1990. – 316 с. : ил.

14. Ландау, Л. Д. Теоретическая физика : учебное пособие для вузов : в 10 т. / Л. Д. Ландау, Е. М. Лившиц. – Москва : Наука, 1989. – Т. 4 : Квантовая электродинамика. – 3-е изд., испр. – 728 с.

15. Манак, И. С. Системы полупроводниковой квантовой электроники : курс лекций / И. С. Манак, В. А. Фираго. – Минск : БГУ, 2007. – 199 с.

16. Мэйтлэнд, А. Введение в физику лазеров / А. Мэйтлэнд, М. Данн. – Москва : Наука, 1978. – 408 с.

17. Сташкевiч, I. В. Фiзiка лазераў дапаможнiк / І. В. Сташкевіч. – Мінск : БДУ, 2006. – 88 с.

18. Тарасов, Л. В. Четырнадцать лекций о лазерах: учебное пособие / Л.В. Тарасов. – Изд. 2-е, перераб. – Москва : Либроком, 2011. – 176 с. 

19. Хакен, Г. Лазерная светодинамика  : пер. с англ. / Г. Хакен ; под ред. Н. Г. Преображенского. – Москва : Мир, 1988. – 350 с.

20. Херман, Й. Лазеры сверхкоротких световых импульсов  : пер. с нем. / Й. Херман, Б. Вильгельми. – Москва : Мир, 1986. – 368 с.

21. Ярив, А. Квантовая электроника = Quantum electronics: пер. с англ. / A. Ярив ; под ред. Я.И. Ханина. – 2-е изд. – Москва : Советское радио, 1980. – 488 с.


	Методы преподавания
	Словесные, наглядные, лабораторные

	Язык обучения
	Русский

	Формы текущей аттестации
	зачет

	Условия (требования) для дисциплины по выбору
	

	
	

	
	

	Наименование учебной дисциплины по выбору
	МИКРОЭЛЕКТРОНИКА

	Специальность (направление специальности, специализация)
	1-02 05 02 Физика и информатика

	Курс обучения
	4

	Семестр обучения
	7

	Количество кредитов
	

	Фамилия, имя, отчество, ученая степень. Звание, должность преподавателя
	Е.А. Чудаков – доцент кафедры физики и компьютерных технологий

	Цели учебной дисциплины
	Формирование профессиональных компетенций в области микроэлектроники, необходимых для будущей профессиональной деятельности преподавателя физики и информатики.

	Пререквезиты*
	

	Краткое содержание дисциплины по выбору
	Введение в микроэлектронику

История развития микроэлектроники. Современное состояние микроэлектроники. Отличительные черты современной микроэлектроники. Перспективы развития микроэлектроники.

Материалы и структуры микроэлектроники

Полупроводниковые материалы. Связь между характеристиками полупроводниковых материалов и параметрами интегральных схем. Критерий определения перспективности полупроводниковых материалов. Проблемы миниатюризации. Физические явления и процессы в микроэлектронных структурах с позиции микроэлектроники. Физические процессы в пленочных структурах. Контактные явления в микроэлектронных структурах. Классификация контактов в микроэлектронных структурах. Эффект поля. Энергетическая структура контактных пар: металл-полупроводник, симметричный и асимметричный p-n переходы, МОП-структуры. Диффузионная и дрейфовая составляющие тока в p-n переходах. Омические контакты.

Интегральные схемы

Активные и пассивные элементы интегральных схем. Отличительные особенности элементной базы микроэлектроники. Биполярные транзисторы планарного типа. Униполярные транзисторы планарного типа. Энергетические диаграммы. Планарно-диффузионные и планарно-эпитаксиальные транзисторы. Составные транзисторы. Интегральные диоды на базе транзисторов планарного типа. Интегральные конденсаторы и интегральные сопротивления. Активные и пассивные паразитные элементы интегральных схем. Эквивалентные схемы элементов интегральных схем. Планарная технология производства интегральных схем. Базовые технологические процессы создания микроэлектронных структур. Отличительные особенности современной технологии интегральных схем. Технологические основы пленочной микроэлектроники. Гибридные интегральные схемы. Контроль технологических процессов. Вопросы моделирования технологических процессов. Классификация интегральных схем. Базовые логические схемы. Простейшие аналоговые и цифровые интегральные схемы.

Микропроцессорная техника

Архитектура и принцип работы микроконтроллеров. Семейства микроконтроллеров. Необходимое аппаратное обеспечение для построения микропроцессорных и микроконтроллерных систем. Принципы программирования и перепрограммирования микропроцессоров и микроконтроллеров. Ядро процессора. Память. Системная синхронизация и тактовые сети. Команды микроконтроллера. Порты ввода/вывода микроконтроллера. Устройства ввода дискретных сигналов в микропроцессорных системах управления. Сдвиговые регистры. Реализация временных функций в микропроцессорных системах управления. Семисегментный индикатор. Статическая и динамическая индикация. Жидкокристаллический индикатор. Средства ввода аналоговой информации в микроконтроллере. Аналого-цифровой преобразователь. Средства вывода аналоговой информации. Цифро-аналоговый преобразователь. Интерфейс UART. Обмен данными с персональным компьютером. Интерфейс RS-485. Интерфейс SPI244. Последовательный интерфейс передачи данных I2C. Внешняя EEPROM.
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	КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ
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	Семестр обучения
	7

	Количество кредитов
	

	Фамилия, имя, отчество, ученая степень. Звание, должность преподавателя
	А.Б. Сотский – профессор кафедры физики и компьютерных технологий

	Цели учебной дисциплины
	Формирование у студентов знаний, навыков и умений для работы с современными средствами компьютерного моделирования, основанными на использовании различных численных методов решения уравнений, описывающих различные физические процессы, и программным обеспечением для расчетов и моделирования физических явлений и процессов, включающих в себя электромагнитные, физические и другие взаимодействия.

	Пререквезиты*
	

	Краткое содержание дисциплины по выбору
	1.
Введение в численное моделирование

1.1. Компьютерные методы анализа физических процессов. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Численное решение трансцендентных уравнений. Численное интегрирование. Элементы сингулярного программирования (преодоление ограниченности разрядной сетки компьютера). 

1.2 Составление компьютерных блоков реализации численных методов на языке FORTRAN. Блоки решения систем дифференциальных уравнений, систем трансцендентных уравнений методом Ньютона. Оптимизированные блоки численного интегрирования, блок контурного интегрирования для решения трансцендентных уравнений на комплексной плоскости.

2.
Анализ данных и численные методы

2.1. Численный фурье-анализ процессов. Метод наименьших квадратов. Определение цилиндрических функций.

2.2. Представление цилиндрических функций рядами. Рекуррентные соотношения для коэффициентов рядов. Программирование и численное суммирование рядов для цилиндрических функций.

2.3. Интегральные представления цилиндрических функций. Регуляризация несобственных интегралов для цилиндрических функций.

3.
Алгоритмы и численные методы

3.1. Сопоставительный анализ различных алгоритмов вычисления цилиндрических функций. Численное сравнение результатов разных методов и табличных данных. Численная проверка теоремы сложения цилиндрических функций Графа. 

3.2. Свойства двумерной функции Грина. Программирование и расчет представлений двумерной функции Грина рядами и интегралами. Численная проверка теоремы сложения цилиндрических функций Графа. 

3.3. Формулировка дисперсионных уравнений для планарных волноводов. Особые точки уравнений на комплексной плоскости. Алгоритмы решения дисперсионных уравнений методами бисекции, Ньютона и контурного интегрирования.

4.
Моделирование физических систем

4.1. Моделирование модовых характеристик планарных волноводов. Симметричные и асимметричные волноводы. Критические условия. Моделирование свойств диэлектрического коаксиала. Программирование и численный расчет дисперсионных кривых и полей мод планарных волноводов. Программирование и численный расчет затухания мод методом контурного интегрирования.

4.2. Интегральные и дифференциальные компьютерные модели осцилляторов. Вынужденные колебания упругого осциллятора. Гравитационный осциллятор в электрическом поле.

4.3. Моделирование колебаний. Программирование и расчет движения упругого и гравитационного осцилляторов в линейном и нелинейном режимах. Программирование и расчет переходных процессов при вынужденных колебаниях упругого осциллятора. Программирование и расчет резонансных явлений при вынужденных колебаниях упругого осциллятора.

4.4. Дифференциальные модели сложных гравитационных маятников. Дифференциальные модели двухсекционного гравитационного маятника и вращающегося гравитационного маятника.

4.5. Программирование и расчет модели двухсекционного гравитационного маятника. Линеаризация колебаний маятника, численные оценки границ применимости линейного приближения.

5.
Специальные модели и явления

5.1. Модель синхронного движения заряда в электрическом поле. Дифференциальная компьютерная модель. Расчет управляющего электростатического поля методом конформных отображений. Программирование и расчет движения синхронного двигателя и антигравитатора.

5.2. Компьютерная модель электромагнитного импульса в полупространстве. Расчетные формулы.

5.3. Программирование и расчет энергетических характеристик электромагнитного импульса в полупространстве.

5.4. Расчет параметров электромагнитного импульса. Программирование и расчет режима динамической фокусировки импульса.
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