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Программу дисциплины разработал(а)(и) ассистент, к.н. Хамадеев М.А. Кафедра оптики и

нанофотоники Отделение физики , Marat.Khamadeev@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины являются отработка навыков проведение научного доклада, а

также знакомство со смежными научными областями

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М3.Б.2 Научно-исследовательская работа

магистра" основной образовательной программы 011200.68 Физика и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 1, 2 курсах, 1, 2, 3 семестры.

Дисциплина "Научно-исследовательский семинар" является базовой частью программы для

магистратуры по направлению "Физика атомов и молекул" (блок М2).

Изучение данной дисциплины базируется на вузовской подготовке студентов по высшей

математике, общей физике и теоретической физике. Основные положения дисциплины

должны быть использованы при подготовке к защите дипломных работ, а также в научной

деятельности магистрантов

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

способность использовать в познавательной и

профессиональной деятельности базовые знания в области

математики и естественных наук

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способность использовать базовые теоретические знания

для решения профессиональных задач

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способность применять на практике базовые

профессиональные навыки

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

пособность эксплуатировать современную физическую

аппаратуру и оборудование

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 современное состояние своей научной области, а также смежных областей 

 2. должен уметь: 

 правильно представить и доложить результаты своей научной работы 

 3. должен владеть: 

 навыками построения научного доклада 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 к участию в исследованиях, связанных с решением задач современной квантовой физики 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 
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Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины отсутствует в 1 семестре; отсутствует во 2

семестре; зачет в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Основы

экспериментальной

оптической

спектроскопии

1 1-4 0 4 0

устный опрос

 

2.

Тема 2. Введение в

нанооптику, часть 1

1 5-8 0 4 0

устный опрос

 

3.

Тема 3. Введение в

нанооптику, часть 2

1 9-13 0 4 0

устный опрос

 

4.

Тема 4. Оптическая

микроскопия

сверхвысокого

пространственного

разрешения

1 13-18 0 4 0

устный опрос

 

5.

Тема 5.

Спектромикроскопия

одиночных молекул и

нанообъектов

2 1-4 0 4 0

устный опрос

 

6.

Тема 6.

Нанодиагностика

структуры и динамики

конденсированных

сред методами

спектромикроскопии

люминесцентных

точечных зондовых

излучателей

2 5-8 0 4 0

устный опрос

 

7.

Тема 7. Доклады

магистрантов,

обсуждения

2 9-18 0 8 0

устный опрос

 

8.

Тема 8. Доклады

магистрантов,

обсуждения

3 1-18 0 16 0

устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

зачет
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

  Итого     0 48 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основы экспериментальной оптической спектроскопии 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Введение в спектроскопию. Основные спектроскопические методики. Спектры поглощения,

излучения, отражения. Спектроскопия с временным разрешением. Фурье-спектроскопия.

Спектральные приборы. Источники и детекторы излучения. Лазерная спектроскопия.

Оптические элементы- преобразователи света. Основы оптической микроскопии.

Тема 2. Введение в нанооптику, часть 1 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Макроскопическая электродинамика. Распространение и фокусировка света. Излучение

света. Квантовые излучатели (органические люминофоры, квантовые точки, гибридные

наностурктуры). Влияние наноразмерного окружения на фотофизические свойства

излучателей.

Тема 3. Введение в нанооптику, часть 2 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Наноплазмоника. Пространственное разрешение оптических систем. Предел разрешения.

Ближнее и дальнее поле. Нарушенное полное внутреннее отражение. Наноразмерная

микроскопия.

Тема 4. Оптическая микроскопия сверхвысокого пространственного разрешения 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Основы и история развития. Функция рассеяния точки. Конфокальная микроскопия.

?Истинные? и ?функциональные? методы достижения сверхвысокого разрешения.

Детерминированные и стохастические методы. NSOM, SIM, STED, STORM, PALM, TERS, TIRF

и их разновидности. Компьютерное распознавание изображений одиночных излучателей.

Трехмерная наноскопия. Аппаратная модификации функции рассеяния точки.

Атомно-силовая и совмещенная зондово-оптическая микроскопия. Приложения наноскопии в

материаловедении, нанотехнологиях, биофизике и медицине.

Тема 5. Спектромикроскопия одиночных молекул и нанообъектов 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Принципы спектроскопии одиночных молекул и история развития направления. Селективная

лазерная спектроскопия. Бесфононные спектральные линии. Спектры поглощения, спектры

возбуждения флуоресценции и спектры люминесценции одиночных органических молекул.

Спектроскопия одиночных квантовых точек. Основные экспериментальные методики

детектирования одиночных точечных излучателей. Мерцание флуоресценции квантовых

объектов. Статистика фотонов излучения.

Тема 6. Нанодиагностика структуры и динамики конденсированных сред методами

спектромикроскопии люминесцентных точечных зондовых излучателей 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Низкотемпературная динамика неупорядоченных твердых сред. Элементарные возбуждения в

стеклах, полимерах и молекулярных кристаллах. Электрон-фононное взаимодействие.

Зондирование локальной динамики в твердых средах в широком диапазоне температур (от

криогенных до комнатной) методами спектроскопии одиночных молекул. Визуализация

наноструктуры образцов с реконструкцией пространственных координат точечных

излучателей. Спектрально-пространственная нанодиагностика и нанотомография твердых

сред и перспективных наноструктурированных материалов.

Тема 7. Доклады магистрантов, обсуждения 
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практическое занятие (8 часа(ов)):

Доклады магистрантов по вопросам современной оптики, нанооптики, оптической и

молекулярной спектроскопии. Обсуждения.

Тема 8. Доклады магистрантов, обсуждения 

практическое занятие (16 часа(ов)):

Доклады магистрантов по вопросам современной оптики, нанооптики, оптической и

молекулярной спектроскопии. Обсуждения.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Основы

экспериментальной

оптической

спектроскопии

1 1-4

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

2.

Тема 2. Введение в

нанооптику, часть 1

1 5-8

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

3.

Тема 3. Введение в

нанооптику, часть 2

1 9-13

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

4.

Тема 4. Оптическая

микроскопия

сверхвысокого

пространственного

разрешения

1 13-18

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

5.

Тема 5.

Спектромикроскопия

одиночных молекул и

нанообъектов

2 1-4

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

6.

Тема 6.

Нанодиагностика

структуры и динамики

конденсированных

сред методами

спектромикроскопии

люминесцентных

точечных зондовых

излучателей

2 5-8

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

7.

Тема 7. Доклады

магистрантов,

обсуждения

2 9-18

подготовка к

устному опросу

16 устный опрос

8.

Тема 8. Доклады

магистрантов,

обсуждения

3 1-18

подготовка к

устному опросу

20 устный опрос

  Итого       60  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

лекции с использованием мультимедийного оборудования;

самостоятельная работа студентов;

интерактивные научные семинары.
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 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Основы экспериментальной оптической спектроскопии 

устный опрос , примерные вопросы:

Введение в спектроскопию. Основные спектроскопические методики. Спектры поглощения,

излучения, отражения. Спектроскопия с временным разрешением. Фурье-спектроскопия.

Спектральные приборы. Источники и детекторы излучения. Лазерная спектроскопия.

Оптические элементы- преобразователи света. Основы оптической микроскопии.

Тема 2. Введение в нанооптику, часть 1 

устный опрос , примерные вопросы:

Макроскопическая электродинамика. Распространение и фокусировка света. Излучение света.

Квантовые излучатели (органические люминофоры, квантовые точки, гибридные

наностурктуры). Влияние наноразмерного окружения на фотофизические свойства

излучателей.

Тема 3. Введение в нанооптику, часть 2 

устный опрос , примерные вопросы:

Наноплазмоника. Пространственное разрешение оптических систем. Предел разрешения.

Ближнее и дальнее поле. Нарушенное полное внутреннее отражение. Наноразмерная

микроскопия.

Тема 4. Оптическая микроскопия сверхвысокого пространственного разрешения 

устный опрос , примерные вопросы:

Основы и история развития. Функция рассеяния точки. Конфокальная микроскопия.

?Истинные? и ?функциональные? методы достижения сверхвысокого разрешения.

Детерминированные и стохастические методы. NSOM, SIM, STED, STORM, PALM, TERS, TIRF

и их разновидности. Компьютерное распознавание изображений одиночных излучателей.

Трехмерная наноскопия. Аппаратная модификации функции рассеяния точки. Атомно-силовая

и совмещенная зондово-оптическая микроскопия. Приложения наноскопии в

материаловедении, нанотехнологиях, биофизике и медицине.

Тема 5. Спектромикроскопия одиночных молекул и нанообъектов 

устный опрос , примерные вопросы:

Принципы спектроскопии одиночных молекул и история развития направления. Селективная

лазерная спектроскопия. Бесфононные спектральные линии. Спектры поглощения, спектры

возбуждения флуоресценции и спектры люминесценции одиночных органических молекул.

Спектроскопия одиночных квантовых точек. Основные экспериментальные методики

детектирования одиночных точечных излучателей. Мерцание флуоресценции квантовых

объектов. Статистика фотонов излучения.

Тема 6. Нанодиагностика структуры и динамики конденсированных сред методами

спектромикроскопии люминесцентных точечных зондовых излучателей 

устный опрос , примерные вопросы:

Низкотемпературная динамика неупорядоченных твердых сред. Элементарные возбуждения в

стеклах, полимерах и молекулярных кристаллах. Электрон-фононное взаимодействие.

Зондирование локальной динамики в твердых средах в широком диапазоне температур (от

криогенных до комнатной) методами спектроскопии одиночных молекул. Визуализация

наноструктуры образцов с реконструкцией пространственных координат точечных

излучателей. Спектрально-пространственная нанодиагностика и нанотомография твердых

сред и перспективных наноструктурированных материалов.

Тема 7. Доклады магистрантов, обсуждения 

устный опрос , примерные вопросы:

Доклады магистрантов по вопросам современной оптики, нанооптики, оптической и

молекулярной спектроскопии. Обсуждения.

Тема 8. Доклады магистрантов, обсуждения 
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устный опрос , примерные вопросы:

Доклады магистрантов по вопросам современной оптики, нанооптики, оптической и

молекулярной спектроскопии. Обсуждения.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

1. Введение в спектроскопию. Основные спектроскопические методики. Спектры поглощения,

излучения, отражения.

2. Спектроскопия с временным разрешением. Фурье-спектроскопия. Спектральные приборы.

Источники и детекторы излучения.

3. Лазерная спектроскопия. Оптические элементы- преобразователи света. Основы

оптической микроскопии.

4. Макроскопическая электродинамика. Распространение и фокусировка света. Излучение

света.

5. Квантовые излучатели (органические люминофоры, квантовые точки, гибридные

наностурктуры).

6. Влияние наноразмерного окружения на фотофизические свойства излучателей.

7. Наноплазмоника. Пространственное разрешение оптических систем. Предел разрешения.

8. Ближнее и дальнее поле. Нарушенное полное внутреннее отражение. Наноразмерная

микроскопия.

9. Основы и история развития. Функция рассеяния точки. Конфокальная микроскопия.

10. "Истинные" и "функциональные" методы достижения сверхвысокого разрешения.

Детерминированные и стохастические методы. NSOM, SIM, STED, STORM, PALM, TERS, TIRF

и их разновидности.

11. Компьютерное распознавание изображений одиночных излучателей. Трехмерная

наноскопия. Аппаратная модификации функции рассеяния точки.

12. Атомно-силовая и совмещенная зондово-оптическая микроскопия. Приложения

наноскопии в материаловедении, нанотехнологиях, биофизике и медицине.

13. Принципы спектроскопии одиночных молекул и история развития направления.

Селективная лазерная спектроскопия. Бесфононные спектральные линии.

14. Спектры поглощения, спектры возбуждения флуоресценции и спектры люминесценции

одиночных органических молекул. Спектроскопия одиночных квантовых точек.

15. Основные экспериментальные методики детектирования одиночных точечных

излучателей. Мерцание флуоресценции квантовых объектов. Статистика фотонов излучения.

16. Низкотемпературная динамика неупорядоченных твердых сред. Элементарные

возбуждения в стеклах, полимерах и молекулярных кристаллах. Электрон-фононное

взаимодействие.

17. Зондирование локальной динамики в твердых средах в широком диапазоне температур (от

криогенных до комнатной) методами спектроскопии одиночных молекул.

18. Визуализация наноструктуры образцов с реконструкцией пространственных координат

точечных излучателей. Спектрально-пространственная нанодиагностика и нанотомография

твердых сред и перспективных наноструктурированных материалов.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Научно-исследовательский семинар" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Лекции проводятся в аудитории, оснащенной современным мультимедийным оборудованием.

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

направлению 011200.68 "Физика" и магистерской программе Физика атомов и молекул .
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