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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-3 способностью использовать базовые теоретические знания фундаментальных

разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных

задач  

ПК-2 способностью проводить научные исследования в избранной области

экспериментальных и (или) теоретических физических исследований с

помощью современной приборной базы (в том числе сложного физического

оборудования) и информационных технологий с учетом отечественного и

зарубежного опыта  

ПК-3 готовностью применять на практике профессиональные знания теории и

методов физических исследований  

ПК-5 способностью пользоваться современными методами обработки, анализа и

синтеза физической информации в избранной области физических

исследований  

ПК-6 способностью понимать и использовать на практике теоретические основы

организации и планирования физических исследований  

ПК-7 способностью участвовать в подготовке и составлении научной документации

по установленной форме  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 Устройство рентгеновской трубки;  

Принципы проведения рентгеноструктурного анализа и рентгенофлюоресцентного анализа;  

Принцип работы рентгеновского томографа;  

Свойства рентгеновского излучения;  

Основы явлений ядерного магнитного резонанса и электронного парамагнитного резонанса;  

Суть явления высокотемпературной сверхпроводимости.  

 Должен уметь: 

 самостоятельно ставить и решать экспериментальные задачи;  

сопоставлять экспериментально полученные данные с установленными физическими законами;  

строить модели проводимых экспериментов;  

составлять отчеты об экспериментальных исследованиях.  

 Должен владеть: 

 Техникой работы на рентгеновском дифрактометре, рентгеновском томографе, ЯМР и ЭПР спектрометрах

начального уровня.  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 Работать на современном научном оборудовании;  

Обрабатывать полученные экспериментальные результаты;  

Объяснять полученные результаты, сопоставлять с известными физическими законами.  

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ОД.5 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 03.03.02 "Физика (не предусмотрено)" и относится к обязательным дисциплинам.

Осваивается на 3, 4 курсах в 6, 7 семестрах.
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 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) на 144 часа(ов).

Контактная работа - 72 часа(ов), в том числе лекции - 0 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные

работы - 72 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 72 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 6 семестре; зачет в 7 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Ядерный магнитный

резонанс

6 0 0 8 8

2.

Тема 2. Электронный

парамагнитный резонанс

6 0 0 8 8

3.

Тема 3. Высокотемпературная

сверхпроводимость

6 0 0 4 4

4.

Тема 4. Отражение Брэгга:

определение постоянной решетки

монокристалла (Cu, Mo анод)

6 0 0 4 4

5.

Тема 5. Сравнительный анализ

спектра от времени экспозиции

6 0 0 4 4

6.

Тема 6. Исследование химического

состава сплавов

6 0 0 4 4

7.

Тема 7. Флюоресценция

люминесцентного экрана

вследствие воздействия

рентгеновских лучей

6 0 0 4 4

8.

Тема 8. Исследование ослабления

рентгеновских лучей в зависимости

от абсорбирующего вещества

7 0 0 4 4

9.

Тема 9. Определение

коротковолновой границы

тормозного излучения и

постоянной Планка

7 0 0 4 4

10.

Тема 10. Определение постоянной

решетки кубической сингонии

методом Дебая-Шерера (порошка)

7 0 0 8 8

11.

Тема 11. Исследование ослабления

рентгеновских лучей в зависимости

от толщины абсорбирующего

вещества

7 0 0 4 4

12.

Тема 12. Резонансное поглощение

в схеме пассивного РЧ осциллятора 7 0 0 4 4

13.

Тема 13. Рентгеновская

компьютерная томография

7 0 0 8 8

14.

Тема 14. Закон Мозли и

определение постоянной Ридберга

7 0 0 4 4



 Программа дисциплины "Специализированный физический практикум"; 03.03.02 "Физика". 

 Страница 5 из 11.

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

  Итого   0 0 72 72

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Ядерный магнитный резонанс

Наблюдение сигнала ЯМР ядер 1H в глицерине и в воде, наблюдение сигнала ЯМР ядер 19F в фторопласте.

Исследование формы линии, сравнение интенсивности сигналов ЯМР различных ядер, определение

гиромагнитных отношений ядер водорода и фтора.

Тема 2. Электронный парамагнитный резонанс

Получение сигнала ЭПР от свободного радикала в соединении ДФПГ, наблюдение сигнала на различных

резонансных частотах. Изучение формы линии сигнала ЭПР, определение полуширины резонансной линии.

Тема 3. Высокотемпературная сверхпроводимость

Исследование зависимости сопротивления высокотемпературного сверхпроводника от температуры.

Определение температуры перехода в сверхпроводящее состояние.

Тема 4. Отражение Брэгга: определение постоянной решетки монокристалла (Cu, Mo анод)

Снятие рентгеновской дифрактограммы монокристаллов LiF и NaCl, определение межплоскостных расстояний и

определение параметров кристаллической решетки.

Тема 5. Сравнительный анализ спектра от времени экспозиции 

Получение рентгеновских спектров с разными значениями времени экспозиции. Сравнение полученных спектров

по интенсивности.

Тема 6. Исследование химического состава сплавов

Исследование явления люминесценции. Определение химического состава сплавов на примере нескольких

монет по выбору преподавателя.

Тема 7. Флюоресценция люминесцентного экрана вследствие воздействия рентгеновских лучей

Исследование зависимости яркости и контрастности люминесцентного экрана от эмиссионного тока и высокого

напряжения трубки.

Тема 8. Исследование ослабления рентгеновских лучей в зависимости от абсорбирующего вещества

Проверка закона Бугера-Ламберта-Бера. Исследование поглощения рентгеновских лучей в зависимости от

абсорбирующего вещества.

Тема 9. Определение коротковолновой границы тормозного излучения и постоянной Планка

Определение предельной длины волны λmin непрерывного спектра тормозного излучения в зависимости от

высокого напряжения на рентгеновской трубке. Подтверждение отношения Дуэйна-Ханта. Определение

постоянной Планка.

Тема 10. Определение постоянной решетки кубической сингонии методом Дебая-Шерера (порошка)

Снятие рентгеновской дифрактограммы порошка неизвестного вещества, определение вещества и постоянной

кристаллической решетки.

Тема 11. Исследование ослабления рентгеновских лучей в зависимости от толщины абсорбирующего

вещества

Проверка закона Бугера-Ламберта-Бера. Исследование поглощения рентгеновских лучей в зависимости от

толщины абсорбирующего вещества.

Тема 12. Резонансное поглощение в схеме пассивного РЧ осциллятора

Получение сигнала ЭПР от свободного радикала в соединении ДФПГ, наблюдение сигнала на различных

резонансных частотах. Изучение формы линии сигнала ЭПР, определение полуширины резонансной линии.

Исследование линии поглощения сигнала ЭПР.

Тема 13. Рентгеновская компьютерная томография

Изучение принципа работы рентгеновского томографа. Запись томограмм различных объектов.

Тема 14. Закон Мозли и определение постоянной Ридберга

Измерение К-краев поглощения в спектрах пропускания Zr, Mo, Ag. Проверка закона Мозли. Определение

постоянной Ридберга.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 
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Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

Квантовая физика онлайн курс МФТИ - http://lectoriy.mipt.ru/course/Physics-QuantumPhysics-13L

Методические указания к специальному физическому практикуму (лаборатория �603) -

http://kpfu.ru/physics/struktura/kafedry/kafedra-obschej-fiziki/fizicheskij-praktikum/specialnyj-praktikum-laboratoriya-603

Физика твердого тела онлайн курс МФТИ - http://lectoriy.mipt.ru/course/Physics-Solidstate-13L

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.
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 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

COD - http://www.crystallography.net/

википедия - кристаллография -

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F#.D0.A1.D0.B8.D0.BC.D0.BC.D0.B5.D1.82.D1.80.D0.B8.D1.8F

википедия - рентеноструктурный анализ -

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7

Квантовая физика онлайн курс МФТИ - http://lectoriy.mipt.ru/course/Physics-QuantumPhysics-13L

Физика твердого тела онлайн курс МФТИ - http://lectoriy.mipt.ru/course/Physics-Solidstate-13L

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Вид работ Методические рекомендации

лабораторные

работы

Основным требованием по выполнению лабораторных и практических работ является полное

исчерпывающее описание всей проделанной работы, позволяющее судить о полученных

результатах, степени выполнения и профессиональной подготовки студентов.

На вводных занятиях студенты обязаны пройти инструктаж по безопасности труда и сделать

отметку в регистрационном журнале; перед каждым экспериментом внимательно ознакомиться

с методическими указаниями к лабораторным работам.

Методические указания обеспечивают комплексный подход в учебной работе студентов,

единство и преемственность требований к оформлению результатов работы на разных этапах

обучения.

ПРАВИЛА ПОВЕДЕНИЯ СТУДЕНТОВ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ЛАБОРАТОРНЫХ И

ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ

Студент должен

1. На лабораторных и практических занятиях быть внимательным и дисциплинированным, точно

выполнять указания преподавателя и методической литературы;

2. Не приступать к выполнению работы без разрешения преподавателя;

3. Перед выполнением работы внимательно изучить ее содержание и ход выполнения;

4. Размещать приборы, материалы, оборудование на своем рабочем месте таким образом,

чтобы исключить их падение или опрокидывание;

5. При проведении опытов не допускать предельных нагрузок измерительных приборов;

6. Следить за исправностью всех креплений в приборах и приспособлениях.

7. При сборке экспериментальных установок использовать провода с прочной изоляцией без

видимых повреждений;

8. При сборке электрической цепи избегать пересечения проводов;

9. Источник тока и электрической цепи подключить в последнюю очередь. Собранную цепь

включить только после проверки и разрешения преподавателя. Наличие напряжения в цепи

можно проверять только с помощью приборов и указателей напряжения;

10. Пользоваться инструментами с изолированными ручками;

11. По окончанию работы отключить источник электропитания, после чего разобрать

электрическую цепь;

12. С рабочего места не уходить без разрешения преподавателя;

13. Обнаружив неисправность в электрических устройствах, находящихся под напряжением,

немедленно отключить источник электропитания и сообщить преподавателю

Студенты, допустившие невыполнение или нарушение инструкций по охране труда,

привлекаются к ответственности. И дополнительно со всеми студентами проводится

внеплановый инструктаж по охране труда!

2. СТРУКТУРА ОТЧЕТА ПО ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ

Обязательными структурными элементами отчета по лабораторным и практическим работам

являются:

- титульный лист;

- цель работы;

- краткие теоретические сведения;

- описание экспериментальной установки и методики эксперимента;

- экспериментальные результаты;

- анализ результатов работы;

- выводы.

Дополнительными элементами являются:

- приложения;

-список использованной литературы, возможный интернет-ресурс источников.
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Вид работ Методические рекомендации

самостоя-

тельная

работа

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Самостоятельная работа студента включает в себя составление отчета по лабораторной

работе, подготовку ответов на теоретические вопросы к лабораторной работе в виде конспекта,

консультацию с преподавателем, знакомство с литературой и передовыми достижениями науки

в заданно области. 

зачет ЗАЧЕТ

Зачет принимает преподаватель, по результатам выполнения лабораторных работ в течение

семестра (количество выполненных работ, сложность выполненных работ), ответов на

теоретические вопросы (полнота ответов, глубина проработки материала), посещаемости

занятий, качества оформления отчетов по лабораторным работам (правильность оформления

таблиц, графиков, внешний вид отчета, правильность сделанных выводов).

 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Компьютерный класс.

Специализированная лаборатория.

Специализированная лаборатория.

Специализированная лаборатория.

Специализированная лаборатория.

Специализированная лаборатория.

Специализированная лаборатория.

Специализированная лаборатория.

Специализированная лаборатория.

Специализированная лаборатория.

Специализированная лаборатория.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;
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- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 03.03.02

"Физика" и профилю подготовки "не предусмотрено".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. 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.


