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1. Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Цель освоения дисциплины - заключается в получении обучающимися теоретических

знаний  по  основным  разделам  физики  и  их  практическом  применении  при  решении
прикладных задач проведения и обработки измерений для создания предпосылок успешного
освоения  специальных  дисциплин  и  обеспечения  всесторонней  технической  подготовки
будущих специалистов. 
            Задачи изучения дисциплины:
-  содействие  получению  фундаментального  образования,  способствующего  дальнейшему
развитию личности;;
-  предоставление  панорамы наиболее  универсальных  методов,  законов  и  моделей  физики  и
других естественных наук;;
- сосредоточение усилий на формировании у студентов общего физического мировоззрения и
развитии научного мышления.;
-  формирование  у  студентов  навыков  понимания  физических  принципов  проведения
измерений и их обработки..

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы

Компетенции, индикаторы и результаты обучения

ОПК-1  Способен  решать  задачи  профессиональной  деятельности  применяя  методы
моделирования, математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания

ОПК-1.1  Демонстрирует  знания  моделирования  отдельных  фрагментов  процесса,
математического  анализа,  выбора  оптимального  варианта  для  конкретных условий при
создании землеустроительной и кадастровой документации

                   Знать:
ОПК-1.1/Зн1  Методы  математического  моделирования  и  анализа,  применяемые  в
землеустройстве и кадастрах недвижимости

                   Уметь:
ОПК-1.1/Ум1  Использовать  естественно-научные  и  инженерные  знания  для
оптимизации землеустроительных процессов

                   Владеть:
ОПК-1.1/Нв1  Навыком  выбора  наилучшего  метода  моделирования  и  расчета  при
разработке землеустроительной и кадастровой документации

ОПК-1.2  Использует  фундаментальные  знания  в  профессиональной  деятельности  для
решения конкретных задач в землеустройстве и кадастрах

                   Знать:
ОПК-1.2/Зн1  Фундаментальные  концепции  и  теории,  применимые  в
землеустройстве и кадастрах недвижимости

                   Уметь:
ОПК-1.2/Ум1  Интегрировать  научные  знания  для  решения  реальных
профессиональных задач

                   Владеть:
ОПК-1.2/Нв1  Навыком  эффективного  применения  научного  потенциала  для
улучшения качества землеустроительных и кадастровых процедур
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ОПК-1.3  Анализирует  причины  снижения  качества  технологических  процессов  и
предлагает  эффективные  способы  повышения  качества  производства  работ  при
выполнении  различных  технологических  операций  в  землеустройстве  и  кадастре  с
учетом  отечественного  и  зарубежного  опытов  с  применением  геоинформационных
систем,  информационно-телекоммуникационных  технологий,  делает  расчеты
построений

                   Знать:
ОПК-1.3/Зн1  Отечественный  и  международный  опыт  повышения  качества
землеустроительных и кадастровых работ

                   Уметь:
ОПК-1.3/Ум1 Диагностировать  причины ухудшения технологического  процесса  и
рассчитывать варианты исправлений

                   Владеть:
ОПК-1.3/Нв1  Навыком внедрения  современных  ГИС-технологий  и  ИКТ-решений
для  автоматизации  и  повышения  точности  землеустроительных  и  кадастровых
операций

ОПК-1.6 Демонстрирует навыки разрешения споров при проведении землеустройства и
кадастра

                   Знать:
ОПК-1.6/Зн1  Нормативно-правовую  базу  урегулирования  земельных  споров  и
конфликтных ситуаций

                   Уметь:
ОПК-1.6/Ум1  Вести  переговоры  и  разрешать  споры  в  процессе
землеустроительных и кадастровых работ

                   Владеть:
ОПК-1.6/Нв1  Навыком  мирного  урегулирования  разногласий  и  защиты  законных
интересов сторон в спорах относительно земли и имущества

ОПК-4  Способен  проводить  измерения  и  наблюдения  обрабатывать  и  представлять
полученные  результаты  с  применением  информационных  технологий  и  прикладных
аппаратно-программных средств

ОПК-4.2  Определяет  на  профессиональном  уровне  особенности  работы  различных
типов  оборудования,  информационных  технологий  и  прикладных
аппаратно-программных средств и выявляет недостатки их в работе

                   Знать:
ОПК-4.2/Зн1  Технические  характеристики  и  назначение  современного
оборудования и ПО в землеустройстве и кадастрах недвижимости

                   Уметь:
ОПК-4.2/Ум1  Выявлять  неисправности  и  несоответствия  в  работе  приборов  и
программных продуктов

                   Владеть:
ОПК-4.2/Нв1  Навыком  диагностики  недостатков  и  выбора  оптимальной
конфигурации оборудования и программных средств для конкретных задач

ОПК-4.4  Демонстрирует  знания  проведения  измерений  и  наблюдений,  обработки  и
представления полученных результатов с применением информационных технологий и
прикладных аппаратно-программных средств

                   Знать:
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ОПК-4.4/Зн1 Методы и технологии измерений и наблюдений в землеустройстве и
кадастрах недвижимости

                   Уметь:
ОПК-4.4/Ум1  Проводить  замеры,  обрабатывать  и  анализировать  полученные
данные с помощью компьютерных программ и технических устройств

                   Владеть:
ОПК-4.4/Нв1  Навыком  наглядного  представления  обработанных  результатов  в
цифровой и графической форме с использованием современных IT-инструментов

ОПК-4.5 Демонстрирует навыки сбора и обработки материалов инженерных изысканий,
наземной и  аэрокосмической пространственной информации о  состоянии окружающей
среды и земельных ресурсов

                   Знать:
ОПК-4.5/Зн1  Методы  и  технологии  сбора  и  обработки  данных  инженерных
изысканий и пространственной информации

                   Уметь:
ОПК-4.5/Ум1  Получать  и  обрабатывать  наземные  и  аэрокосмические  данные  о
землепользовании и экологии территорий

                   Владеть:
ОПК-4.5/Нв1  Навыком  комплексной  оценки  состояния  окружающей  среды  и
земельных  ресурсов  с  использованием  современной  аппаратуры  и
информационных технологий

3. Место дисциплины в структуре ОП

Дисциплина  (модуль)  Б1.О.14.02  «Физические  основы  проведения  измерений»  относится  к
обязательной части образовательной программы и изучается в семестре(ах): 3.
В  процессе  изучения  дисциплины  студент  готовится  к  решению  типов  задач
профессиональной  деятельности,  предусмотренных  ФГОС  ВО  и  образовательной
программой.

4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы
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3 семестр 144 4 34 34 40 Экзамен 
(36)

Всего 144 4 34 34 40 36

5. Содержание дисциплины (модуля)
5.1. Разделы, темы дисциплины и виды занятий
(часы промежуточной аттестации не указываются)
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Наименование раздела, темы 
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Раздел 1. Оптика и 
оптимеские методы 
проведения измерений

54 17 17 20  ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3

Тема 1.1. Волновая оптика 28 9 9 10
Тема 1.2. Квантовая оптика 26 8 8 10
Раздел 2. Элементы атомной 
ядерной и квантовой физики. 
Лазеры и их применение в 
современных измерительных 
приборах.

54 17 17 20  ОПК-1.6 
ОПК-4.2 
ОПК-4.4 
ОПК-4.5

Тема 2.1. Элементы 
квантово-механической теории

30 10 10 10

Тема 2.2. Основы атомной и 
ядерной физики.

24 7 7 10

Итого 108 34 34 40

5.2. Содержание разделов, тем дисциплин и формы текущего контроля

Раздел 1. Оптика и оптимеские методы проведения измерений

Тема 1.1. Волновая оптика

Уравнение  бегущей  волны.  Волновое  уравнение.  Получение  волно-вого  уравнения  из
уравнений Максвелла. Скорость распространения электромагнитных волн в среде. Показатель
преломления  среды.  Объемная  плотность  энергии  в  электромагнитной  волне.  Вектор
Умова—Пойнтинга.  Отражение  электромагнитных  волн  от  границы  раздела  двух
диэлектриков.  Нормальная  и  аномальная  дисперсия  электромагнитных  волн.  Элементарная
теория  дисперсии.  Физический  смысл  спектрально-го  разложения.  Группа  волн,  групповая
скорость. 
Квазимонохроматическая  волна.  Связь  длины волны с  частотой.  Свет.  Интенсивность  света.
Когерентность.  Время когерентности.  Интерференция квазимонохроматических волн.  Расчет
интерференционной кар-тины от двух когерентных источников. Интерференция на пленках.
Принцип  Гюйгенса-Френеля.  Метод  зон  Френеля.  Дифракция  волн  на  круглом  отверстии,
плоской  щели,  решетке.  Поляризованное  излуче-ние.  Закон  Малюса.  Закон  Брюстера.
Дисперсия волн.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Контрольная работа

Тема 1.2. Квантовая оптика
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Характеристики излучательной и поглощательной способности тел.  Абсолютно черное тело.
Закон Кирхгофа. Распределение энергии в спектре излучения абсолютно черного тела. Законы
Стефана-Больцмана  и  Вина.  Квантовая  гипотеза  и  формула  Планка.  Равновесное  тепловое
излучение.  Связь  распределения  энергии  в  спектре  равновесного  тепло-вого  излучения  со
спектральной плотностью энергетической светимости черного тела. Оптическая пирометрия.
Фотоны. Энергия, масса, импульс фотона. Фотоэффект. Уравнение Эйнштейна для внешнего
фотоэффекта. Эффект Комптона и его теория. Единство корпускулярных и волновых свойств
электромагнитного излу-чения

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Контрольная работа

Раздел  2.  Элементы  атомной  ядерной  и  квантовой  физики.  Лазеры  и  их  применение  в
современных измерительных приборах.

Тема 2.1. Элементы квантово-механической теории

Длина волны де Бройля. Опытное обоснование волновых свойств микрочастиц. Соотношение
неопределенностей.  Волновая  функция  и  ее  статистический  смысл.  Уравнение  Шредингера
для  стационарных  состоя-ний.  Решение  уравнения  Шредингера  для  микрочастицы  в
«потенциаль-ной  яме».  Квантование  физических  величин.  Операторы  физических  ве-личин.
Принцип суперпозиции.
Квантование  момента  импульса.  Спин.  Квантовые  числа,  характе-ризующие  состояние
электрона  в  атоме.  Принцип  Паули.  Распределение  электронов  по  состояниям  в
многоэлектронном атоме. Схема энергетиче-ских уровней и спектр излучения атома водорода.
Природа химической связи. Двухатомная молекула. 
Спонтанное  и  вынужденное  излучение  атомов  и  его  свойства.  По-глощение
электромагнитного  излучения  атомом.  Коэффициенты  Эйн-штейна.  Вывод  формулы  Планка
методом  Эйнштейна.  Ослабление  и  усиление  электромагнитного  излучения  веществом.
Принцип работы квантового генератора.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Контрольная работа

Тема 2.2. Основы атомной и ядерной физики.

Атом по Бору. Квантовомеханическая модель атома
Характеристики  и  состав  ядра,  зарядовое  и  массовое  число.  Энер-гия  связи,  дефект  массы
ядра.  Свойства  ядерных  сил.  Ядерные  реакции.  Законы  сохранения  в  ядерных  реакциях.
Энергия  ядерной  реакции.  По-лучение  ядерной  энергии.  Радиоактивность,  закон
радиоактивного  рас-пада.  a,  b  распады,  g  излучение  ядер.  Элементарные частицы.  Строение
материи:  кварки,  лептоны  и  кванты  фундаментальных  полей.  Фундамен-тальные
взаимодействия. Адроны.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Контрольная работа

6. Порядок проведения промежуточной аттестации
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Порядок  проведения  промежуточной  аттестации  регламентируется  локальными
нормативными актами Университета:
-  Положением  о  формах,  периодичности,  порядке  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной  аттестации  обучающихся  по  основным  образовательным  программам
высшего  образования  –  программам  бакалавриата,  программам  специалитета,  программам
магистратуры  в  федеральном  государственном  бюджетном  образовательном  учреждении
высшего  образования  «Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,
п.6 «Организация и проведение промежуточной аттестации».
-  Положением  о  порядке  осуществления  образовательного  процесса,  проведения  текущего
контроля  успеваемости  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  с  применением
электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий  в  федеральном
государственном  бюджетном  образовательном  учреждении  высшего  образования
«Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,  п.8  «Проведение
промежуточной аттестации с применением ЭО и ДОТ».

Промежуточная аттестация: Экзамен, 3 семестр.
Каждый билет включает:
1.  Вопрос для оценивания результатов обучения в виде ЗНАНИЙ;
2.   Простое  практическое  контрольное  задание  для  оценивания результатов  обучения в  виде
УМЕНИЙ;
3.   Комплексное  практическое  контрольное  задание  для  оценивания  результатов  обучения  в
виде ВЛАДЕНИЙ.

Методика  оценивания:  при  проведении  аттестации,  как  правило,  применяется  среднее
арифметическое  значения  оценок,  полученных  за  каждый  элемент  оценивания,  указанный  в
билете (теоретические вопросы и практические задания).

При  проведении  оценивания  по  вопросам  и  заданиям,  указанным в  билете,  в  ходе  итоговой
аттестации, преподаватель может учитывать результаты текущего контроля.

7. Оценочные материалы текущего контроля  

Раздел 1. Оптика и оптимеские методы проведения измерений
Контролируемые ИДК: ОПК-1.1 ОПК-1.2 ОПК-1.3 

Тема 1.1. Волновая оптика
     Форма контроля/оценочное средство: Контрольная работа
     Вопросы/Задания:

1.  Что  такое  фронт  волны?  В  каком  направлении  распространяется  волна
вида:Е=Е0cos(t+ky).  С  какой  скоростью  распространяется  радиоволна  в  воде,
диэлектрическая проницаемость которой в радиодиапазоне равна 81?

2. Расстояние от волновой поверхности плоской волны до точки наблюдения равно 1м,
длина волны равна 600нм. Вычислить площадь первой зоны Френеля.

Тема 1.2. Квантовая оптика
     Форма контроля/оценочное средство: Контрольная работа
     Вопросы/Задания:

1.  Что  такое  поглощательная,  отражательная  и  испускательная  способности  тела?
Нарисовать кривую спектральной плотности излучения чёрного тела для двух температур Т1
и Т2, причём Т1 больше Т2.

2.  Если  температуру  тела  уменьшить  в  2  раза,  то  длина  волны,  соответствующая
максимуму излучения черного тела, …
1. увеличится в 2 раза 
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2. уменьшится в 4 раза 
3. увеличится в 4 раза 
4. уменьшится в 2 раза

Раздел  2.  Элементы  атомной  ядерной  и  квантовой  физики.  Лазеры  и  их  применение  в
современных измерительных приборах.
Контролируемые ИДК: ОПК-1.6 ОПК-4.2 ОПК-4.4 ОПК-4.5 

Тема 2.1. Элементы квантово-механической теории
     Форма контроля/оценочное средство: Контрольная работа
     Вопросы/Задания:

1.  Электрон  в  атоме  водорода  находится  на  энергетическом  уровне  4f.  Определить
орбитальный  момент  импульса  этого  электрона,  а  также  наименьший  угол,  который  может
составить с осью .

2.  Что  такое  инверсная  населенность  энергетических  уровней?  Какими  свойствами
обладает лазерное излучение? Поясните, что представляет собой каждое из этих свойств?

Тема 2.2. Основы атомной и ядерной физики.
     Форма контроля/оценочное средство: Контрольная работа
     Вопросы/Задания:

1. Рассчитайте кинетическую, потенциальную и полную энергию электрона на первом
возбужденном  уровне  атома  гелия.  Какие  частоты  могут  быть  в  спектре  излучения  этого
атома?

2. Если протон и нейтрон двигаются с одинаковыми скоростями, то отношения их длин
волн де Бройля равно …
1. 2 
2. 1/2 
3. 1
4. 4

8. Оценочные материалы промежуточной аттестации

3 семестр, Экзамен
Контролируемые ИДК: ОПК-1.1 ОПК-1.2 ОПК-4.2 ОПК-1.3 ОПК-4.4 ОПК-4.5 ОПК-1.6 
Вопросы/Задания:
            1. Опыт Юнга.

2.  На  стеклянный  клин  (n  =  1,  5)  с  малым  углом  нормально  к  его  грани  падает
параллельный пучок лучей монохроматического света с длиной волны λ = 0, 6 мкм. Число m
возникающих  при  этом  интерференционных  полос,  приходящихся  на  1  см,  равно  10.
Наблюдение ведется в отраженном свете. Определить угол α клина.

            3. Дифракция на решетке.

4. Точечный фонарик уронили в пруд глубиной 1 м. Рассчитать размер светового пятна
на поверхности. Показатель преломления воды 1.5.

5.  Скорость  желтого  света  в  воде  225  000  км/с,  а  в  стекле  198  000  км/с.  Определите
показатель преломления стекла относительно воды.
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6.  Определить  возможные  значения  проекции  орбитального  момента  импульса
электрона на ось z и наименьший угол, который орбитальный момент импульса может иметь с
этой осью, если электрон находится в f - состояниях.

            7. Волновая функция. Смысл волновой функции. Как ее найти? От чего зависит?

8.  Длина  волны  λ  излучаемого  атомом  фотона  составляет  0,  6  мкм.  Принимая  время
жизни возбужденного состояния Δt = 10-8с, определить отношение ширины энергетического
уровня, на котором находился возбужденный электрон, к энергии излучаемой атомом.

9.  Сколько  спектральных  линий  будет  в  спектре  атома  водорода,  возбужденного  до  4
уровня? Как можно найти частоты этих линий?

10. Чему равна эффективная масса фотона рентгеновского излучения с длиной волны 2,
510-10 м?

9. Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение дисциплины

9.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная литература
1.  Трофимова  Т.И.  Курс  физики:  Учеб.  пособие  для  вузов  /  Т.И.  Трофимова.  -  5-е  изд.

стереотип.  -  Издательство  Высшая  школа,  1998.  -  542  -  5-06-003520-4.  -  Текст:
непосредственный.

2.  Скорохватов  Н.А.  Курс  лекций  по  электромагнетизму:  Для  студентов  2  курса.  /  Н.А.
Скорохватов. - МИИГАиК, 2006. - 108 - Текст: непосредственный.

3.  Феофилактова  Т.В.  Волновые  и  квантовые  свойства  электрмагнитного  излучения:
Учебное  пособие.  Для  студентов  2  курса  всех  специальностей.  /  Т.В.  Феофилактова.  -
МИИГАиК, 2007. - Текст: непосредственный.

Дополнительная литература
1. Савельев И. В. Курс общей физики. В 5 томах. Том 5. Квантовая оптика. Атомная физика.

Физика  твердого  тела.  Физика  атомного  ядра  и  элементарных  частиц:  учебное  пособие  для
вузов  /  И.  В.  Савельев.  -  6-е  изд.,  стер.  -  Санкт-Петербург:  Лань,  2025.  -  376  с.  -
978-5-507-50512-8.  -  Текст:  электронный  //  Издательство  Лань:  [сайт].  -  URL:
https://e.lanbook.com/book/441677  - Режим доступа: по подписке

2.  Ландсберг  Г.С.  Оптика.  Учебн.  пособие:  Для  вузов  /  Г.С.  Ландсберг.  -  6-е  изд.  -
Издательство ФИЗМАТЛИТ, 2006. - 848 - 5-9221-0314-8. - Текст: непосредственный.

9.2. Профессиональные базы данных и ресурсы «Интернет», к которым обеспечивается  
доступ обучающихся

Профессиональные базы данных
Не используются.

Ресурсы «Интернет»
      1.  https://lms.miigaik.ru - СДО МИИГАиК

9.3. Программное обеспечение и информационно-справочные системы, используемые 
при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
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Перечень программного обеспечения
(обновление производится по мере появления новых версий программы)
Не используется.

Перечень информационно-справочных систем
(обновление выполняется еженедельно)
Не используется.

9.4. Оборудование и технические средства обучения

Специализированная лаборатория
     Интерактивная панель - 2 шт.
     Меловая доска - 5 шт.

Для практических занятий
     Меловая доска - 1 шт.

10. Методические указания по освоению дисциплины (модуля)
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