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 1. Цели освоения дисциплины 

Данная дисциплина ставит целью, прежде всего, знакомство с самыми различными

физическими эффектами и явлениями, на которых основан принцип действия оригинальных

методов исследования вещества или принцип работы важнейших функциональных приборов.

Именно методы и приборы позволяют далее совершенствовать инструментальную базу многих

сфер человеческой жизнедеятельности. Примерами могут служить такие области, как

производство специальной и бытовой (в том числе, цифровой) техники, медицина, экология,

диагностика, дефектоскопия и многое другое. Название дисциплины (прикладной аспект)

отражает процесс превращения конкретного физического эффекта в изделие (прибор) или

метод.

Другим ресурсом технического прогресса являются материалы. Именно поэтому в рамках

данной дисциплины значительное внимание уделяется нанофизике и наноматериалам.

Основное внимание уделяется физическим эффектам сравнительно недавнего прошлого (ХХ

век) и функциональным возможностям новых материалов

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " ФТД.Б.2 Факультативы" основной

образовательной программы 011200.62 Физика и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 3 курсе, 5, 6 семестры.

Факультатив для студентов, желающих познакомиться с прикладной физикой.

Данная дисциплина ставит целью, прежде всего, знакомство с самыми различными

физическими эффектами и явлениями, на которых основан принцип действия оригинальных

методов исследования вещества или принцип работы важнейших функциональных приборов.

Именно методы и приборы позволяют далее совершенствовать инструментальную базу многих

сфер человеческой жизнедеятельности. Примерами могут служить такие области, как

производство специальной и бытовой (в том числе, цифровой) техники, медицина, экология,

диагностика, дефектоскопия и многое другое. Название дисциплины (прикладной аспект)

отражает процесс превращения конкретного физического эффекта в изделие (прибор) или

метод.

Другим ресурсом технического прогресса являются материалы. Именно поэтому в рамках

данной дисциплины значительное внимание уделяется нанофизике и наноматериалам.

Основное внимание уделяется физическим эффектам сравнительно недавнего прошлого (ХХ

век) и функциональным возможностям новых материалов

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-3

(профессиональные

компетенции)

способность использовать базовые теоретические знания

фундаментальных разделов общей и теоретической физики

для решения профессиональных задач;

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать специализированные знания в

области физики для освоения профильных физических

дисциплин;
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

готовность применять на практике профессиональные

знания теории и методов физических исследований;

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способностью применять на практике профессиональные

знания и умения, полученные при освоении профильных

физических дисциплин;

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 физические законы, эффекты , составляющие основу принципа действия приборов, методов

исследования материалов. 

 

 2. должен уметь: 

 применять законы физики в решении прикладных задач 

 3. должен владеть: 

 методами анализа прикладных возможностей физических процессов и новых

закономерностей 

 

 

 применять полученные знания на практике. 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины отсутствует в 5 семестре; зачет в 6 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. Введение в

прикладную физику

5 1-4 0 4 0

устный опрос

 

2.

Тема 2. Физика

сплошных сред

5 4-8 0 4 0

устный опрос
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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

3.

Тема 3. Оптические

приборы

5 9-12 0 4 0

устный опрос

 

4. Тема 4. Гироскопы 5 13-18 0 6 0

коллоквиум

 

5. Тема 5. Томография 6 1-4 0 4 0

устный опрос

 

6.

Тема 6. Медицинская

физика

6 5-8 0 4 0

устный опрос

 

7.

Тема 7.

Ядернно-физические

методы

6 9-12 0 4 0

письменная

работа

 

8.

Тема 8.

Нанотехнологии

6 13-18 0 6 0

коллоквиум

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

6 0 0 0

зачет

 

  Итого     0 36 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение в прикладную физику 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Темы докладов. 1. Гос. политика в области развития нанотехнологии. 2. Нанотехнологии ?

символ ХXI века. 3. Наноструктуры. 4. Физика и химия наноструктур: почему они иные?

Тема 2. Физика сплошных сред 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Темы докладов. 1. АДИАБАТИЧЕСКОЕ РАЗМАГНИЧИВАНИЕ 2. Электрические свойства.

Переход диэлектрик-металл. 3. PHYSICAL PROPERTIES MEASUREMENTS SYSTEM (PPMS) 4.

ПРИНЦИП ЗАРЯДОВОЙ СВЯЗИ

Тема 3. Оптические приборы 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Темы докладов. 1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ ЛАЗЕРОВ (НА ИОННЫХ КРИСТАЛЛАХ). 2.

ИНЖЕКЦИОННЫЙ ЛАЗЕР (НА P-N ПЕРЕХОДЕ) 3. ВОЛОКОННЫЙ ЛАЗЕР. 4. ЛАЗЕРЫ НА

СВОБОДНЫХ ЭЛЕКТРОНАХ

Тема 4. Гироскопы 

практическое занятие (6 часа(ов)):

Темы докладов. 1. ЭФФЕК ГАННА 2. РЕНТГЕНОВСКОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ, СВОЙСТВА,

СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ 3. ОСНОВЫ РЕНТГЕНОДИФРАКЦИОННОГО АНАЛИЗА 4.

ОСНОВЫ РЕНТГЕНО ФЛЮОРЕСЦЕНЦИИ

Тема 5. Томография 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Темы докладов. 1. РЕНТГЕНОВСКАЯ КОМПЬЮТЕРНАЯ ТОМОГРАФИЯ 2.

МАГНИТНО-РЕЗОНАНСНАЯ КОМПЬЮТЕРНАЯ ТОМОГРАФИЯ 3. АДИАБАТИЧЕСКОЕ

РАЗМАГНИЧИВАНИЕ 4. МЕТОД СПИНОВЫХ МЕТОК

Тема 6. Медицинская физика 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Темы докладов. 1. Нанопористые материалы. 2. Наномедицина и медицинские нанороботы. 3.

Наноматериалы с антимикробными свойствами. 4. Нанотрибология.
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Тема 7. Ядернно-физические методы 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Темы докладов. 1. СИНХРОТРОННОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ 2. ЭФФЕКТ МЕССБАУЭРА 3.

ЭЛЕМЕНТАРНЫЙ МАГНИТНЫЙ РЕЗОНАНС 4. ЯВЛЕНИЕ СПИН-ЭХО

Тема 8. Нанотехнологии 

практическое занятие (6 часа(ов)):

Темы докладов. 1. Метод порошковой металлургии. 2. Ионно-лучевой синтез. 3. Метод

интенсивной пластической деформации. 4. Метод молекулярно-лучевой эпитаксии.

 

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. Введение в

прикладную физику

5 1-4

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

2.

Тема 2. Физика

сплошных сред

5 4-8

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

3.

Тема 3. Оптические

приборы

5 9-12

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

4. Тема 4. Гироскопы 5 13-18

подготовка к

коллоквиуму

6 коллоквиум

5. Тема 5. Томография 6 1-4

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

6.

Тема 6. Медицинская

физика

6 5-8

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

7.

Тема 7.

Ядернно-физические

методы

6 9-12

подготовка к

письменной

работе

4

письменная

работа

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

8.

Тема 8.

Нанотехнологии

6 13-18

подготовка к

коллоквиуму

2 коллоквиум

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Форма занятий - семинары, ознакомление с действующими установками.

Обращается внимание на характер представленных студентами докладов на семинарах.

Особый акцент делается на физические эффекты (механизмы), составляющие принцип

действия приборов, а также на закономерности динамики наноструктур, определяющие их

уникальные свойства. Материал рекомендуется оформить в виде презентации.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Введение в прикладную физику 

устный опрос , примерные вопросы:
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Вопросы, способствующие развитию компетенций ОПК-3, ПК-1, ПК-3; Приведены типовые

вопросы по конкретным разделам. См. также перечень вопросов в разделе прочее. Что мы

понимаем под нанотехнологиями? Физика и химия наноструктур: почему они иные? Когда

появились нано технологии?

Тема 2. Физика сплошных сред 

устный опрос , примерные вопросы:

Что мы называем адиабатическим размагничиванием? Именно этот процесс позволяет

получить сверхнизкие температуры. Каким образом? Переходы метал диэлектрик , метал

диэлектрик полупроводник (МДП структура)- важные узлы многих приборов. МДП структура,

например, выполняет очень важную функцию - запись изображения. Она осуществляет

ПРИНЦИП ЗАРЯДОВОЙ СВЯЗИ.

Тема 3. Оптические приборы 

устный опрос , примерные вопросы:

К развитию компетенций ОПК-3, ПК-1, ПК-3; Три основных условия лазерной генерации.

Принцип действия лазеров на ионных кристаллах, инжекционных лазеров, волоконных

лазеров, лазеров на свободных электронах. Что общего между этими лазерами, а чем они

отличаются друг от друга?

Тема 4. Гироскопы 

коллоквиум , примерные вопросы:

К развитию компетенций ОПК-3, ПК-1, ПК-3, ПК-4; Эффект Ганна возникает в результате

неустойчивости определенного состояния вещества. Какое состояние вещества является

неустойчивым? Где применяется рентгено-дифракционный эффект? Какая польза от

рентгено-флюоресцентного эффекта?

Тема 5. Томография 

устный опрос , примерные вопросы:

К развитию компетенций ОПК-3, ПК-1, ПК-4; Рентгеновский компьютерный томограф,

магнитно-резонансный томограф. Чем они отличаются друг от друга, в они схожи?

Тема 6. Медицинская физика 

устный опрос , примерные вопросы:

К развитию компетенций ОПК-3, ПК-1, ПК-3; Нанопористые материалы. Наномедицина и

медицинские нанороботы. Наноматериалы с антимикробными свойствами. Нанотрибология

Какие возможности несут эти материалы?

Тема 7. Ядернно-физические методы 

письменная работа , примерные вопросы:

К развитию компетенций ОПК-3, ПК-1, ПК-3; См. вопросы к письменной работе

устный опрос , примерные вопросы:

Тема 8. Нанотехнологии 

коллоквиум , примерные вопросы:

К развитию компетенций ОПК-3, ПК-1, ПК-3; Метод порошковой металлургии. Технология

ионно-лучевого синтеза, технология молекулярно-лучевой эпитаксии. Для каких целей их

применяют? Суть метода интенсивной пластической деформации.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Приложение 1.
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Данная дисциплина ставит целью, прежде всего, знакомство с самыми различными

физическими эффектами и явлениями, на которых основан принцип действия оригинальных

методов исследования вещества или принцип работы важнейших функциональных приборов.

Именно методы и приборы позволяют далее совершенствовать инструментальную базу многих

сфер человеческой жизнедеятельности. Примерами могут служить такие области, как

производство специальной и бытовой (в том числе, цифровой) техники, медицина, экология,

диагностика, дефектоскопия и многое другое. Название дисциплины (прикладной аспект)

отражает процесс превращения конкретного физического эффекта в изделие (прибор) или

метод.

Другим ресурсом технического прогресса являются материалы. Именно поэтому в рамках

данной дисциплины значительное внимание уделяется нанофизике и наноматериалам.

Основное внимание уделяется физическим эффектам сравнительно недавнего прошлого (ХХ

век) и функциональным возможностям новых материалов.

Форма занятий - семинары, ознакомление с действующими установками.

Обращается внимание на характер представленных студентами докладов на семинарах.

Особый акцент делается на физические эффекты (механизмы), составляющие принцип

действия приборов, а также на закономерности динамики наноструктур, проявляющиеся в их

уникальных свойствах. Материал рекомендуется оформить в виде презентации.

Вопросы к устным опросам и к коллоквиумам:

Синхротронное излучение, свойства и параметры. Как возникает синхротронное излучение ?

Использование синхротронного излучения в оптических, мессбауэровских экспериментах.

Временная структура синхротронного излучения. Резонансная дифракция гамма излучения,

синхротронного излучения на ядрах. Чисто ядерная дифракция синхротронного излучения.

Физические основы нейтронографии.

В чем заключается эффект Мессбауэра? Эффект Мессбауэра, дословно, - излучение и

поглощение гамма фотонов БЕЗ ОТДАЧИ ядрами твердого тела. Почему мы воспринимаем

такой процесс как эффект (т.е. как нестандартное явление) ? Что мы называем элементарным

магнитным резонансом? В чем состоит явление спинового эхо?

Что мы называем адиабатическим размагничиванием? Именно этот процесс позволяет

получить сверхнизкие температуры. Каким образом?

Переходы метал диэлектрик , метал диэлектрик полупроводник (МДП структура)- важные узлы

многих приборов. МДП структура, например, выполняет очень важную функцию - запись

изображения. Она осуществляет ПРИНЦИП ЗАРЯДОВОЙ СВЯЗИ.

Три основных условия лазерной генерации. Принцип действия лазеров на ионных кристаллах,

инжекционных лазеров, волоконных лазеров, лазеров на свободных электронах. Что общего

между этими лазерами, а чем они отличаются друг от друга?

Эффект Ганна возникает в результате неустойчивости определенного состояния вещества.

Какое состояние вещества является неустойчивым?

Где применяется рентгено-дифракционный эффект? Какая польза от

рентгено-флюоресцентного эффекта?

Что мы понимаем под нанотехнологиями? Физика и химия наноструктур: почему они иные?

Когда появились нано технологии?

Нанопористые материалы. Наномедицина и медицинские нанороботы. Наноматериалы с

антимикробными свойствами. Нанотрибология. Какие возможности несут эти материалы?

Метод порошковой металлургии. Технология ионно-лучевого синтеза, технология

молекулярно-лучевой эпитаксии. Для каких целей их применяют? Суть метода интенсивной

пластической деформации.

Вопросы к письменной работе.

1. Каковы условия генерации когерентного оптического излучения? Как называется такое

излучение?

2. Какими параметрами отличается излучение естественных источников света от излучения

лазера?
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3. Ларморова прецессия элементарного магнитного момента. Какими законами вызвано это

явление?

4. Влияние переменного магнитного поля на прецессирующий магнитный момент.

5. Импульсные отклики парамагнитной системы на переменные магнитные поля: свободная

индукция, спин-эхо.

6. Адиабатическое размагничивание. Применение?

7. 180 - импульс РЧ поля. Быстрое адиабатическое прохождение. Применение?

8. Нарушение закона Ома (эффект Ганна). Применение?

9. Рассеяние рентгеновского излучения на кристалле. Условие образования дифракционных

максимумов. Применение.

10. Нейтронная активация ядер. Применение?

11. Ионно-лучевой синтез. Принцип действия, энергия частиц. Применение?

12. Основы рентгеновской томографии.

13. Принципы магнитно-резонансной томографии. Роль градиентных катушек?

14. На каких принципах базируются возможности нанотехнологий.

15. Эффект Мессбауэра, безотдачные процессы излучения и поглощения гамма фотонов

ядрами. Нарушается ли в этом случае закон сохранения импульса?

16. Мессбауэровская спектроскопия. Что используется в этом экспериментальном методе в

качестве сигнала? Что является откликом?

Мессбауэровская спектроскопия. Правило сумм Липкина?

1.Физика. От теории к практике. В 2 книгах. Джон Берд М: Додэка XXI

2007 560 с.

2. Инженерная физика. В 2 книгах. Джон Берд М: Додэка XXI

2011 256 с.

3.Электронные свойства и применение нанотрубок П. Н. Дьячков

М: Бином 2011 480 с.

4. Прикладная физика Журнал
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Прикладные аспекты физики" 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.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

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, УМК,

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

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

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.
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Аудитория с мультимедийным оборудованием, демонстрационный кабинет, аудитория для

практических занятий.

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

направлению 011200.62 "Физика" и профилю подготовки не предусмотрено .
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