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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

ПК-1 способностью использовать специализированные знания в области физики для

освоения профильных физических дисциплин  

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-4 способностью применять на практике профессиональные знания и умения,

полученные при освоении профильных физических дисциплин  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 - физическую основу всех существующих резонансных методов,  

- взаимодействие радиочастотного поля с электронными и ядерными моментами,  

- методы и приемы решения конкретных задач в исследовании твердых тел.  

 Должен уметь: 

 - применять различные методы для решения конкретных задач;  

- выделить конкретное физическое содержание в прикладных задачах и формулировать задачи;  

- использовать возможности радиочастотных методов при решении профессиональных задач связанных со

свойствами твердого тела.  

 Должен владеть: 

 знаниями о современных резонансных методах исследования, магнитных характеристиках материалов и

методах измерения этих характеристик.  

  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 - системного научного анализа проблем различного уровня сложности;  

- работы с лабораторным оборудованием и современной научной аппаратурой;  

- проведения физического эксперимента.  

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.8 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

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

Осваивается на 4 курсе в 7, 8 семестрах.

 

 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 8 зачетных(ые) единиц(ы) на 288 часа(ов).

Контактная работа - 144 часа(ов), в том числе лекции - 72 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов),

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

Самостоятельная работа - 90 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 54 часа(ов).
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Форма промежуточного контроля дисциплины: отсутствует в 7 семестре; экзамен в 8 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. Прохождение резонансных

гамма-квантов через поглотитель.

Статический и динамический

эксперименты.

7 4 0 4 2

2.

Тема 2. Расчет параметров из

экспериментальных

мессбауэровских спектров.

7 4 0 4 3

3.

Тема 3. Мессбауэровские

источники. Источники

резонансного излучения для ядер

Fe57 и Sn119. Параметры

источников.

7 4 0 4 3

4.

Тема 4. Детекторы.

Сцинтилляционный,

газоразрядный,

полупроводниковый детекторы.

Временное и энергетическое

разрешение детекторов. Стыковка

детекторов с электронной

аппаратурой. Резонансные

детекторы.

7 4 0 4 3

5.

Тема 5. Дискриминаторы.

Принципы дискриминации.

Аналоговый, цифровой

дискриминатор.

7 4 0 4 8

6.

Тема 6. Система движения

мессбауэровского спектрометра.

Электродинамический вибратор,

его характеристики. Формы

движения, их осуществление.

Обратная связь в системе

движения. Калибровка системы

движения, абсолютные и

относительные методы.

7 4 0 4 3

7.

Тема 7. Температурные

мессбауэровские измерения.

Абсолютная шкала температур.

Методы создания температур.

Устройство криостатов и печек.

Методы измерения температур.

Сравнительные характеристики

термометров. Особенности

температурных мессбауэровских

измерений.

7 4 0 4 3

8.

Тема 8. Мессбауэровская

спектроскопия в магнитных полях.

Методы создания магнитных полей.

Особенности экспериментов в

магнитных полях.

7 4 0 4 3



 Программа дисциплины "Физические методы исследования твердых тел"; 03.03.02 "Физика". 

 Страница 5 из 15.

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

9.

Тема 9. Основы конверсионной

мессбауэровской спектроскопии.

Процесс распада возбуждённого

состояния ядра. Особенности

регистрации эффекта Мессбауэра

по электронам конверсии,

рентгеновскому

характеристическому и резонансно

рассеянному гамма-излучению.

7 4 0 4 8

10.

Тема 10. Дифракционные методы

исследования структуры

8 4 0 4 4

11.

Тема 11. Основные положения

кристаллографии

8 14 0 4 8

12.

Тема 12. Рентгеноструктурный

анализ

8 4 0 16 20

13.

Тема 13. Рентгеноспектральный

флуоресцентный анализ (РСФА)

8 10 0 8 16

14.

Тема 14. Рентгеновская

фотоэлектронная спектроскопия

(РФЭС)

8 4 0 4 6

  Итого   72 0 72 90

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Прохождение резонансных гамма-квантов через поглотитель. Статический и динамический

эксперименты. 

Резонансное поглощение гамма-излучения. Естественная ширина линии и энергия отдачи ядра. Испускание

гамма-кванта ядром, колеблющимся в узле кристаллической решётки согласно модели Эйнштейна. f-фактор.

Зависимость f-фактора от условий эксперимента. Трудности регистрации резонансного поглощения.

Эксперименты, предшествующие работе Мессбауэра. Открытие эффекта Мессбауэра. Доплеровская модуляция

энергии

гамма-квантов.

Тема 2. Расчет параметров из экспериментальных мессбауэровских спектров. 

Схема уровней энергии мессбауэровского ядра на примере 57fe. Сверхтонкие

взаимодействия, эффект Зеемана, квадрупольное взаимодействие, изомерный
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(температурный) сдвиг. Спектр 57fe. Внесистемные единицы измерения энергии в

мессбауэровской спектроскопии. Определение параметров сверхтонких взаимодействий из экспериментальных

спектров.

Тема 3. Мессбауэровские источники. Источники резонансного излучения для ядер Fe57 и Sn119.

Параметры источников. 

Схемы распадов материнских ядер для резонансных изотопов 57Fe и 119Sn. Ядерные реакции, использующиеся

для генерации радиоактивных изотопов 57Co и 119Sn*. Идеальная форма линии испускания, естественная

ширина линии. Трудности получения одиночной узкой линии испускания, причины уширения. Эффект

cамопоглощения. Ограничение активности источников. Синхротронное излучение и временной метод

регистрации мессбауэровских спектров.

Тема 4. Детекторы. Сцинтилляционный, газоразрядный, полупроводниковый детекторы. Временное и

энергетическое разрешение детекторов. Стыковка детекторов с электронной аппаратурой. Резонансные

детекторы. 

Детекторы и их характеристики. Устройство и принцип работы сцинтилляционного детектора. Устройство и

принцип работы газоразрядного детектора. Устройство и принцип работы полупроводникового детектора.

Резонансный принцип детектирования и его сочетание с детекторами различного типа. Сравнение

характеристик детекторов. Ограничения и области применения.
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Тема 5. Дискриминаторы. Принципы дискриминации. Аналоговый, цифровой дискриминатор. 

Многоканальные анализаторы, способы получения энергетического спектра частиц. Аналоговая и цифровая

обработка сигнала. Цифровая обработка импульсного сигнала (Digital Pulse Processing). Дискриминация частиц

по энергиям для целей мессбауэровской спектроскопии. Аналоговый и цифровой способы, практическая

реализация.

Тема 6. Система движения мессбауэровского спектрометра. Электродинамический вибратор, его

характеристики. Формы движения, их осуществление. Обратная связь в системе движения. Калибровка

системы движения, абсолютные и относительные методы. 

Доплеровская модуляция энергии гамма-квантов. Электродинамические вибраторы. Линейное

дифференциальное уравнение движение осциллятора с затуханием, применение решения к вибраторам.

Принцип отрицательной обратной связи. Обратная связь в системе движения. Количественные результаты

применения обратной связи. ПИД-регуляторы. Сочетание ПИД-регуляторов с обратной связью, количественные

результаты. Источники нелинейности уравнения движения вибратора. Калибровка системы движения. Лазерный

интерференционный калибратор. Калибровка по эталонным поглотителям.
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Тема 7. Температурные мессбауэровские измерения. Абсолютная шкала температур. Методы создания

температур. Устройство криостатов и печек. Методы измерения температур. Сравнительные

характеристики термометров. Особенности температурных мессбауэровских измерений. 

Необходимость температурных измерений, качество получаемой информации. Техника мессбауэровских

криостатов. Техника нагревательных печей. Термометры, их разновидности. Измерение сверхнизких температур.

Измерение высоких температур.

Тема 8. Мессбауэровская спектроскопия в магнитных полях. Методы создания магнитных полей.

Особенности экспериментов в магнитных полях. 

Необходимость мессбауэровских измерений в магнитных полях, качество получаемой информации.

Магнитно-ориентационная мессбауэровская спектроскопия (MOMS). Создание магнитных полей для различных

задач. Постоянные магниты. Электромагниты. Сверхпроводящие магниты. Технические ограничения различных

способов создания магнитных полей. Эксперименты с вариацией и температуры и магнитного поля на образце.

Тема 9. Основы конверсионной мессбауэровской спектроскопии. Процесс распада возбуждённого

состояния ядра. Особенности регистрации эффекта Мессбауэра по электронам конверсии,

рентгеновскому характеристическому и резонансно рассеянному гамма-излучению. 

Процесс внутренней конверсии при распаде возбуждённого состояния мессбауэровского ядра. Количественное

описание, вероятность испускания электронов различных оболочек. Оже-электроны. Спектр электронов

конверсии, Оже-электронов и спектр фотоэлектронов. Пробег электронов конверсии в твёрдых телах.

Регистрация характеристического рентгеновского излучения, сопутствующего процессам внутренней конверсии.

Резонансное

рассеяние гамма-квантов
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Тема 10. Дифракционные методы исследования структуры 

Дифракционные методы исследования структуры. Основные понятия. Дифракция рентгеновского излучения.

Нейтронография. Электронная дифракция. Характеристики рентгеновского, электронного и нейтронного

излучения. Особенности дифракционных методов в рентгенографии, электронографии и нейтронографии в

исследовании структуры кристаллических тел.

Тема 11. Основные положения кристаллографии 

Основные положения кристаллографии. Симметрия кристаллов. Макроскопические свойства кристаллов. Закон

постоянства углов и закон рациональных параметров. Элементы теории пространственной решетки. Индексы

Миллера. Обратная решетка. Операции и элементы симметрии кристаллов. Элементы симметрии I и 2 рода.

Матричные преобразования симметрии. Кристаллографические категории, сингонии и системы координат.

Классы симметрии. Формула симметрии. Международные символы. Символы Шенфлиса. Решетки Бравэ. Условия

выбора ячеек Бравэ. Дифракция микрочастиц как отражение от кристаллографических плоскостей. Формула

Вульфа-Брэгга.

Тема 12. Рентгеноструктурный анализ 

Рентгеноструктурный анализ. Основы теории дифракции рентгеновского излучения. Амплитуда рассеяния.

Функция электронной плотности. Интеграл Фурье. Структурная амплитуда. Атомный фактор рассеяния. Правила

погасания. Факторы, влияющие на интенсивность вторичного излучения: фактор Лоренца, поляризационный

фактор, геометрический фактор, температурный фактор, фактор повторяемости, фактор поглощения.

Интерференционное уравнение Лауэ. Его графическая интерпретация, сфера Эвальда. Условие Вульфа-Брэгга.

Основные положения кинематической теории рассеяния рентгеновского излучения. Техника

рентгеноструктурного анализ, экспериментальные методы, основные блоки, получаемая информация, ее анализ

с учетом наноструктурированности объектов.

Тема 13. Рентгеноспектральный флуоресцентный анализ (РСФА) 

Введение в рентгеноспектральный флуоресцентный анализ. Источники рентгеновского излучения в РСФА.

Классификация рентгеновских переходов. Взаимодействие рентгеновского излучения с веществом.

Классическая теория поглощения рентгеновских лучей. Основные узлы спектрометров рентгеноспектрального

флуоресцентного анализа. Интенсивность линий флуоресценции. Количественный анализ в РСФА.

Тема 14. Рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия (РФЭС) 

Введение в рентгеновскую фотоэлектронную спектроскопию. Физические принципы рентгеновской

фотоэлектронной спектроскопии. Основные узлы спектрометров, принцип работы РФЭС спектрометров.

Спектры РФЭС. Химический сдвиг. Глубина анализа. Количественный анализ. Разновидности фотоэлектронной

спектроскопии: УФЭС, РФЭС, ФЭССИ.

 

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

дисциплинe (модулю) 

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.
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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

Учебно-методическое пособие - http://kpfu.ru/portal/docs/F1925456686/Sverhtonkaya.struktura.pdf

Конспект лекций - http://shelly.kpfu.ru/portal/docs/F655102264/01_ngrmetod.pdf

Учебно-методическое пособие - http://kpfu.ru/docs/F2117844257/CEMS_release_LT7.pdf

Учебно-методическое пособие - http://shelly.kpfu.ru/portal/docs/F2020760738/04_avpyataev1.pdf

Учебно-методическое пособие - http://kpfu.ru/portal/docs/F2086857256/lab2_n_6._2__Voronina_Pyataev.LT4.pdf

 

 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.

 

 

 

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

освоения дисциплины (модуля) 

кафедра общей физики МГУ: ларморова прецессия - http://genphys.phys.msu.ru/rus/lab/elmag/Lab326_20.pdf

физфак МГУ: электромагнитные моменты нуклонов и ядер - http://nuclphys.sinp.msu.ru/ndb/ndb108.htm

физфак МГУ: ядерный магнитный резонанс - http://nuclphys.sinp.msu.ru/enc/e202.htm
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химфак МГУ: практический курс спектроскопии ЯМР - http://www.chem.msu.su/rus/teaching/nifantev/2006_NMR.pdf

химфак МГУ: спектроскопия ЯМР высокого разрешения -

http://www.chem.msu.su/rus/teaching/ustyniuk-nmr-lectures/Lecture-1.pdf

химфак УрГУ: учебное пособие - http://elar.urfu.ru/bitstream/10995/1540/5/1334939_schoolbook.pdf

 

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

Вид работ Методические рекомендации

лекции Рекомендации к прослушиванию лекционного курса.

Лекция - одна из основных форм учебной работы. В лекции рассматриваются самые главные,

узловые вопросы каждой дисциплины. Поэтому при написании конспекта лекций, надо писать

кратко, схематично, последовательно фиксировать основные положения, выводы,

формулировки, обобщения. Помечать важные моменты, выделять ключевые слова, термины.

Проверку терминов, понятий надо проводить с помощью энциклопедий, словарей,

справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначить вопросы, термины. Материал,

который вызывает трудности, пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе.

Если самостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо сформулировать

вопрос и задать преподавателю на консультации, на практическом занятии. Запись

излагаемого лектором материала способствует лучшему его усвоению, анализу, запоминанию.

При записи лекций работают все виды памяти - зрительная, слуховая, моторная. 

лабораторные

работы

Подготовку к лабораторным работам надо начинать с изучения правил технической

безопасности и основ радиационной безопасности при работе с ионизирующим излучением.

Необходимо изучить материал, изложенный в методических пособиях по Радиационной

безопасности и Защите от ионизирующего излучения. Необходимо иметь четкие представления

о последствиях действия ионизирующего излучения на организм человека и мерах защиты от

тех или иных видов ионизирующего излучения. Обучающиеся должны иметь знания и

представления о дозовых характеристиках ионизирующего излучения, активности

радиоактивных препаратов, энергии распадающихся микрочастиц, предельно допустимых

нормах, мерах защиты. После освоения материала пособий по радиационной безопасности и

защите от ионизирующего излучения обучающийся проходит инструктаж по технике

радиационной безопасности, что фиксируется в Акте прохождении инструктажа. Далее

обучающийся должен изучить теоретический материал, изложенный в методических пособиях

по данной лабораторной работе. Для этого целесообразно использовать также лекции и

материалы практических занятий. Могут быть полезны также сведения, доступные в Интернете.

Далее необходимо изучить экспериментальную часть лабораторной работы. Необходимо четко

представлять принцип работы каждого узла оборудования, знать все органы управления

приборов и зоны повышенной радиации. По алгоритму, изложенному в методических пособиях,

провести необходимые измерения и записать экспериментальные данных на доступные

носители информации для дальнейшей обработки и анализа. Оформить отчет по

предложенному в методическом пособии шаблону и сделать выводы по полученным

экспериментальным данным. 

самостоя-

тельная

работа

Рекомендации при самостоятельной работе по изучению некоторых разделов курса. Учебной

программой дисциплины 'Физические методы исследования твердых тел' предусмотрено 90

часов на изучение материала в виде самостоятельной работы студентов. Данный вид работы

является обязательным для выполнения. Самостоятельная работа по данному курсу включает:

самостоятельное изучение теоретического материала с использованием рекомендуемой

литературы и самотестирование. Организация самостоятельной работы производиться в

соответствии с графиком учебного процесса и самостоятельной работы. Рекомендуемые темы

для более глубокого самостоятельного изучения: - Дифракционные методы исследования

структуры - Рентгеноструктурный анализ - Мессбауэровская спектроскопия -

Рентгеноспектральный флуоресцентный анализ (РСФА) 
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Вид работ Методические рекомендации

экзамен Рекомендации при подготовке к зачету. При подготовке к зачету необходимо ориентироваться

прежде всего на лекции, а также на источники, которые разбирались на семинарах и

практических занятиях в течение семестра. В каждом билете на зачёте содержится два

вопроса, которые охватывают следующие темы:

-Взаимодействие гамма-лучей с веществом

- Теория эффекта Мессбауэра

- Динамика кристаллической решетки и гамма-резонанс

- Электростатическое взаимодействие ядра

- Квадрупольное взаимодействие

- Магнитное сверхтонкое взаимодействие

- Мессбауэровская спектроскопия конверсионных электронов

- Резонансное рассеяние

- Техника и методика эксперимента ЯГР

 

 

 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.

 

 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;

- 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;
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- 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

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. 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, учебно-методические

комплексы, 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 образования (ФГОС ВО) нового поколения.

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.


