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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения образовательной  

программы по направлению Физика 

В результате освоения ООП магистратуры обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине:  
 

Код компе-

тенции 

Результаты освоения ООП  

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

 

ОК-2 
готовностью действовать в не-

стандартных ситуациях, нести социаль-

ную и этическую ответственность за 

принятые решения  

 

Знать:  
сильные и слабые стороны неал-

го-ритмических методов, созданных на 

основе метода проб и ошибок (МПиО);  

закономерности эволюции физи-

ки и ее роль в возникновении нестан-

дартных ситуаций;  

методы синтеза решений, исклю-

чающих последствия необдуманного 

применения МПиО;  

методы анализа нестандартных 

задач.  

 

Уметь:  

строить функциональную и 

структурную модели системы;  

выявлять тенденции развития 

анализируемой системы в соответствии 

с законами эволюции;  

формулировать идеальный ко-

нечный результат (ИКР), техническое и 

физическое противоречия в системах;  

выполнять анализ вещественно-

полевых ресурсов системы и использо-

вать их для решения нестандартных за-

дач;  

осознанно генерировать идеи по 

совершенствованию и улучшению си-

стем.  

 

Владеть:  
методологией поиска решений 

изобретательских задач (ТРИЗ – теория 

решения изобретательских задач);  

типовыми приемами устранения 

технических и физических противоре-

чий;  

методом выполнения веществен-

но-полевого анализа системы;  

методикой поиска наиболее 

сильного решения задачи с использова-

нием физических, химических и геомет-

рических эффектов.  
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ОПК-4 способностью адаптироваться к изме-

нению научного и научно-

производственного профиля своей про-

фессиональной деятельности, к измене-

нию социокультурных и социальных 

условий деятельности  
 

Уметь:  
ориентироваться в развитии об-

щества, определять перспективные 

направления научных исследований.  

 

Владеть:  
способностью к самостоятельной 

научно-исследовательской работе и к 

работе в научном коллективе;  

способностью к профессиональ-

ной адаптации, к обучению новым мето-

дам исследования и технологиям.  
 

ОПК-5 способностью использовать свободное 

владение профессионально-

профилированными знаниями в обла-

сти компьютерных техно-логий для 

решения задач профессиональной дея-

тельности, в том числе находящихся за 

пределами направленности (профиля) 

под-готовки  

 

Знать:  

современные компьютерные тех-

нологии, применяемые при сборе, хра-

нении, обработке, анализе и передаче 

физической информации;  

принципы использования совре-

менных информационных технологий в 

профессиональной деятельности.  

 

Уметь:  
грамотно работать с информаци-

ей, пользоваться программными метода-

ми защиты информации при работе с 

компьютерными системами.  

 

Владеть:  
современными компьютерными 

технологиями для решения научно-

исследовательских и производственно-

технологических задач профессиональ-

ной деятельности.  

ОПК-6 способностью использовать знания со-

временных проблем и новейших до-

стижений физики в научно-

исследовательской работе  

 

Знать:  
современную проблематику фи-

зики конденсированного состояния и 

смежных наук;  

наиболее перспективные для 

практического применения направления 

научных исследований.  

 

Уметь:  
понимать современные проблемы 

физики.  

 

Владеть:  
основами методологии научного 

познания при изучении различных уров-

ней организации материи, пространства 

и времени.  

ПК-7 способностью руководить науч-но-

исследовательской деятельностью в 

области физики обучающихся по про-

граммам бакалавриата  

Знать:  
теоретические основы организа-

ции научно-исследовательской деятель-

ности;  
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 методы сбора информации для 

решения поставленных исследователь-

ских задач;  

методы анализа данных, необхо-

димых для проведения конкретного ис-

следования.  

 

Уметь:  

 
оказать помощь и содействие в 

поиске информации по полученному 

заданию, сборе, анализе данных, необ-

ходимых для решения поставленных за-

дач.  

 

Владеть:  
организационными способностя-

ми;  

современными методами научно-

го исследования в предметной сфере;  

навыками осуществления поиска 

ин-формации по полученному заданию, 

сбора, анализа данных, необходимых 

для решения поставленных задач  

 

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры  

Дисциплина «Современные проблемы физики» является вводной по 

направлению и в ней, с одной стороны, подводятся итоги изучения 

фундаментальной составляющей физических дисциплин бакалавриата, а с другой 

– дается введение в новейшие достижения современной физики и их применениям 

в технике. При изучении дисциплины предполагается, что магистранты усвоили 

цикл фундаментальной подготовки по общей и теоретической физике, высшей 

математике в объеме, предусмотренном учебным планом подготовки бакалавров 

на физических факультетах университетов. Необходимо также владеть 

компьютерными технологиями уметь пользоваться базами данных, пакетами 

вычислительных программ.  

Дисциплина изучается на 1 курсе в 1 и 2 семестре. Часть вопросов, материал 

по которым имеется в курсе общей физики, выносится на самостоятельное изуче-

ние. 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества  

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную  

работу обучающихся 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 6 зачетных единиц (ЗЕ),  

216 академических часов. 
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3.1. Объѐм дисциплины по видам учебных занятий (в часах) 

Вид учебной работы Всего часов 

Общая трудоемкость дисциплины 216 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий) (всего) 

 

Аудиторная работа (всего): 36 

в т. числе:  

Лекции 36 

Практические занятия  

Лабораторные работы  

в т.ч. в активной и интерактивной формах 16 

Внеаудиторная работа (всего):  

В том числе – индивидуальная работа обучающихся с пре-

подавателем: 

 

Курсовая работа  

Контроль самостоятельной работы  2 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 142 

Вид промежуточной аттестации обучающегося (зачет/экзамен) Зачѐт 

Экзамен 36 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с  

указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий  

(в академических часах) 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ѐ
м

-

к
о
ст

ь
 (

ч
а

с.
) 

Виды учебных занятий, включая са-

мостоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего кон-

троля успева-

емости 

 

аудиторные учебные за-

нятия 
Самостоятельная 

работа обучающих-

ся всего лекции 
практические 

занятия 

1.  Обзор важней-

ших проблем совре-

менной физики 

10 2  8 Реферат 1 

Вопросы 1, 2 

2.  Сверхпроводимость 12 4  8 Рефераты 2, 3 

Вопросы 3-8 

3.  Сверхтекучесть 10 2  8 Рефераты 4 

Вопросы 9-12 

4.  Излучение Вавилова-

Черенкова и родствен-

ные эффекты 

10 2  8 Рефераты 5 

Вопросы 13-16 

5.  Квантовая электрони-

ка 
14 4  10 Рефераты 6, 7 

Вопросы 17-20 

6.  Физика полупровод-

ников 
30 4  26 Вопросы 21-27 

7.  Наноструктуры и 19 4  15 Рефераты 8-11 
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№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ѐ
м

-

к
о

ст
ь

 (
ч
а

с.
) 

Виды учебных занятий, включая са-

мостоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего кон-

троля успева-

емости 

 

аудиторные учебные за-

нятия 
Самостоятельная 

работа обучающих-

ся всего лекции 
практические 

занятия 

нанотехнологии Вопросы 31-33 

8.  Полупроводниковые 

наноструктуры 
19 4  15 Рефераты 8-11 

Вопросы 34-38 

9.  Графен 17 2  15 Рефераты 12 

 

10.  Фуллерены и нано-

трубки 
19 4  15 Вопросы 34-38 

11.  Металлические кла-

стеры 
20 4  16 Рефераты 13-

15 

Вопросы 39-41 

12.  Экзамен    36  

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

№ 
Наименование раз-

дела дисциплины 
Содержание  

1 Название Раздела 1 Содержание лекционного курса 

1.1. Обзор важнейших 

проблем современ-

ной физики 

Физический минимум В.Л. Гинзбурга или, какие проблемы фи-

зики и астрофизики наиболее важны в начале ХХI века. Нобелев-

ские премии СССР и России.  

1.2 Сверхпроводимость Низкотемпературные сверхпроводники. Теории Гинзбурга, 

Ландау, Бардина, Купера, Шиффера. Высокотемпературные 

сверхпроводники. Применения. 

1.3 Сверхтекучесть Открытия и свойства сверхтекучести. Эксперименты П.Л. Капи-

цы. Теории Ландау, Гинзбурга, Абрикосова. Бозе – конденсация 

и ее проявления.  

1.4 Излучение Вавилова-

Черенкова и род-

ственные эффекты 

Открытие и свойства. Теория Тамма-Франка. Переходное излу-

чение Гинзбурга-Франка. Черенковские счетчики и их примене-

ние.  

1.5 Квантовая электро-

ника 

Мазеры-генераторы и усилители. Лазеры твердотельные, жид-

костные, газовые, плазменные. Разеры и гразеры. Применения в 

физике, химии, биологии, медицине. 

1.6 Физика полупровод-

ников 

Типы полупроводников. Гетеропереходы. Полупроводниковые 

приборы. Молекулярно-лучевая эпитаксия. Туннелирование. По-

лупроводниковая электроника. 

1.7 Наноструктуры и 

нанотехнологии 

Определение наноструктур. Физические и квантовые размерные 

эффекты. Экситоны в структурах разной размерности. Примене-

ние низкоразмерных структур. 

1.8 Полупроводниковые 

наноструктуры 

Технологии получения полупроводниковых наноструктур. 

Сверхрешетки, квантовые нити, квантовые проволоки, квантовые 

точки. Свойства и применения. 

1.9 Графен Технологии получения, механические свойства. Двумерный 

электронный газ, квантовый эффект Холла. Механические, элек-

трические свойства, применения. 

1.10 Фуллерены и нано- Технологии получения фуллеренов и нанотрубок. Геометриче-
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№ 
Наименование раз-

дела дисциплины 
Содержание  

трубки ские характеристики. Физические свойства и применения. Фул-

лериты, свойства, применения. 

1.11 Металлические кла-

стеры 

Однокомпонентные и многокомпонентные кластеры. Химиче-

ская связь, магические числа. Гигантские резонансы в спектрах 

поглощения. Физические свойства, применения. 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

Все необходимое для самостоятельной работы магистрантов учебно-

методическое обеспечение (тексты статей, примеры оформления рефератов, пре-

зентации лекций и докладов и т.) находится в классе магистерской и аспирант-

ской подготовки (1326) 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

обучающихся по дисциплине 

 

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы  

(темы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  (или еѐ 

части)  

наименование оценочного 

средства 

1.  Обзор важнейших проблем 

современной физики 

ОК-2 (Знать – 2, Вла-

деть – 4), ОПК-6 

Контрольные вопросы 1,2 

2.  Сверхпроводимость ОПК-4 (Уметь, Вла-

деть – 1), ОПК-6 

Контрольные вопросы 3-8 

3.  Сверхтекучесть ОПК-5 (Уметь, Вла-

деть), ОПК-6 

Контрольные вопросы 9-12 

4.  Излучение Вавилова-

Черенкова и родственные эф-

фекты 

ПК-7 (Знать – 1, 

Уметь, Владеть – 2), 

ОПК-6 

Контрольные вопросы 13-16 

5.  Квантовая электроника ОК-2 (Знать – 2, Вла-

деть – 4), ОПК-6 

Контрольные вопросы 17-20 

6.  Физика полупроводников ОК-2 (Знать – 2, Вла-

деть – 4), ОПК-6 

Контрольные вопросы 21-27 

7.  Наноструктуры и нанотехно-

логии 

ОПК-4 (Уметь, Вла-

деть – 1), ОПК-6 

Контрольные вопросы 31-33 

8.  Полупроводниковые нано-

структуры 

ОПК-5 (Уметь, Вла-

деть), ОПК-6 

Контрольные вопросы 34-38 

9.  Графен ПК-7 (Знать – 1, 

Уметь, Владеть – 2), 

ОПК-6 

Контрольные вопросы 32-33, 

38 

10.  Фуллерены и нанотрубки ОК-2 (Знать – 2, Вла-

деть – 4), ОПК-6 

Контрольные вопросы 34-38 

11.  Металлические кластеры ОК-2 (Знать – 2, Вла-

деть – 4), ОПК-6 

Контрольные вопросы 39-41 
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 6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы  

Контрольные вопросы и задания: 

1. Назовите основные проблемы физики и астрофизики, актуальные в XXI веке. 

2. Назовите советских и российских лауреатов нобелевской премии и исследования, за 

которые получены эти премии. 

3. Перечислите основные качественные особенности явления сверхпроводимости. 

4. Что такое сверхпроводники I-го и II-го рода. 

5. В чем заключается сущность эффекта Мейснера? 

6. Физический  механизм образования куперовских пар? 

7. Охарактеризуйте химический состав и структуры высокотемпературных сверхпровод-

ников. 

8. Применение сверхпроводников в технике. 

9. Физическое проявление сверхтекучести. 

10. Двухжидкостная модель сверхтекучести. 

11. Что такое первый и второй звук в сверхтекучем гелии? 

12. Энергетический спектр HeII. 

13. Что такое бозе-конденсация и какое отношение она имеет к сверхпроводимости и 

сверхтекучести? 

14. Как физически проявляется излучение Вавилова-Черенкова? 

15. Физические принципы теории эффекта Вавилова-Черенкова. 

16. Практическое применение эффекта Вавилова-Черенкова. 

17. Принцип действия мазера как генератора и как усилителя. 

18. Лазер на трех уровнях. 

19. Какие применение лазеров вы знаете? 

20. В чем заключается проблемы создания рентгеновских и гамма – лазеров? 

21. Дайте характеристику алмазоподобных полупроводников. 

22. Какими примесями легируются полупроводники p-типа, n- типа? 

23. Что такое электронно-дырочный переход? 

24. Принцип действия транзистора. 

25. Принцип действия туннельного диода. 

26. Нелинейные вольтамперные характеристики. 

27. Что такое генератор Ганна? 

28. Действие фотонов на атомы: радиационная сила, дисперсионная сила. 

29. Физический принцип лазерного охлаждения. 

30. Фундаментальные физические константы и естественные единицы измерения. 

31. Основные признаки наносистем. 

32. Физические размерные эффекты в наносистемах. 

33. Квантовые размерные эффекты в наносистемах. 

34. Что такое молекулярно-лучевая эпитаксия? 

35. Что такое сверхрешетка, квантовая проволока, квантовая точка? 

36. Нарисуйте энергетическую диаграмму гетероперехода. 

37. Что такое баллистический перенос? 

38. Физические причины проявления квантового эффекта Холла. 

39. Причины возникновения магических чисел в металлических кластерах. 

40. Почему физические свойства металлических кластеров имеют периодический характер 

в зависимости от числа частиц? 

41. Дайте определение молекулярному металлокластеру. 

42. Что такое квазикристалл? 

43. Описание структуры квазикристалла как проекции многомерной решетки. 

44. Дайте определение модулированных и несоизмеримых структур. 

45. Что такое молекулярные моторы в живых организмах и каков физический принцип их 

действия? 
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Вопросы и задания для индивидуальной и самостоятельной работы. 

1. Молекулярные металлокластеры. Определение молекулярного металлокластера. Приме-

ры. Магические числа для металлокластеров. Применения. Молекулярные кластеры в ме-

таллах. 

2. Квазикристаллы. Экспериментальные методы исследования конденсированных веществ: 

жидкости, стекла, кристаллы. Запрещенные симметрии в кристаллических телах. Особен-

ности дифракционных картин квазикристаллов. Модели квазикристаллов: стеклоподоб-

ные агрегаты; напряженные структуры; хаотические плиточные структуры; модель 

«большой элементарной ячейки». Многомерные модели: цепочка Фибоначчи; 6-мерная 

модель икосаэдрических квазикристаллов. 

3. Модулированные и несоизмеримые структуры. Особенности дифракционных картин мо-

дулированных и несоизмеримых структур. Базовая структура и сателлиты, их описание. 

Описание модулированных и несоизмеримых структур в 4-мерных пространствах.  

4. Лазерное охлаждение. Управление атомами с помощью фотонов, пленение атомов. Радиа-

ционная сила. Дисперсионная сила. Роль эффекта Доплера в охлаждении атомов. Устрой-

ство «вязкой» ловушки. Предел охлаждения, обусловленный радиационным переизлуче-

нием. Применение лазерного  охлаждения. 

5. Молекулярные моторы. Аденазитрифосфат (АТФ-синтаза) как молекулярная машина. 

Устройство мотора. Механизм, обеспечивающий вращение ротора молекулярного мотора. 

Три способа доказательства вращения мотора. Электромоторы бактерий и их характери-

стики. 

 

Вопросы к зачету. 

1. «Физический минимум В.Л. Гинзбурга на XXI век. 

2. Роль в физике и метрологии фундаментальных физических констант. 

3. Классические теории сверхпроводимости Лондонов, Ландау-Гинзбурга. 

4. Теория сверхпроводимости Бардена-Купера-Шриффера.  

5. Эффект Джозефсона и его применение.  

6. Основные физические характеристики высокотемпературных сверхпроводников. 

7. Двухжидкостная теория сверхтекучести и ее физическое обоснование. 

8. Физические принципы, лежащие в основе объяснения излучения Вавилова-Черенкова. 

9. Принцип действия водородного лазера. 

10. Принцип действия и режимы работы лазера. 

11. Физико-химические свойства рядов алмазоподобных полупроводников. 

12. Принцип действия полупроводникового транзистора. 

13. Гетеропереходы и их энергетические диаграммы. 

14. Опишите метод молекулярно-лучевой эпитаксии и его возможности в получении по-

лупроводниковых структур. 

15. Сверхрешетки, квантовые нити, квантовые точки и их энергетические спектры. 

16. Свойства двумерного электронного газа и квантовый эффект Холла. 

17. Особенности явлений переноса в квантовых нитях. 

18. Физические свойства графена. 

19. Оболочечная электронная структура кластеров щелочных и щелочно-земельных кри-

сталлов. 

20. Металлические кластеры с магическими числами и их свойства. 

21. Коллективные эффекты в кластерах. Плазменный резонанс. 

22. Молекулярные металлокластеры и особенности их энергетической структуры. 

23. Дифракционные картины квазикристаллов и их описание в терминах векторов  обрат-

ной решетки. 

24. Икосаэдрические квазикристаллы и их описание в 6-мерном кристаллическом про-

странстве. 
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25. Описание модулированных и несоразмерных структур в 4-мерном кристаллическом 

пространстве. 

26. Управление атомами с помощью фотонов: радиационная и дисперсионная силы. 

27. Опишите этапы лазерного охлаждения. 

 

Примерные темы рефератов по разделам дисциплин 

1. Научные исследования советского и российского нобелевского лауреата (по выбору). 

2. Применение сверхпроводников в современной технике. 

3. Высокотемпературные сверхпроводники: свойства, применения. 

4. Механизмы сверхтекучести. 

5. Применение эффекта Вавилова-Черенкова в технике. 

6. Мазеры генераторы и мазеры усилители 

7. Применение лазеров в современной технологии. 

8. Технологии получения полупроводниковых наноструктур. 

9. Физические свойства двумерного электронного газа 

10. Особенности переноса в квантовых проволоках. 

11. Лазеры на квантовых точках. 

12. Физические свойства графена. 

13. Многочастичные эффекты в металлических кластерах. 

14. Металлические кластеры с магическими числами. 

15. Молекулярные металлокластеры и их применение. 

16. Особенности дифракционных картин квазикристаллов и способы их описания. 

17. Многомерное описание икосаэдрических квазикристаллов. 

18. Модулированные и несоизмеримые структуры и их свойства. 

19. Физические принципы лазерного охлаждения. 

20. Молекулярные моторы в живых организмах и физические принципы их действия. 

 

Пример тестового задания 

1. Что такое размерное квантование? 

2. Способ накачки полупроводниковых лазеров: 

а) оптический; 

б) инжекционный; 

в) химический. 

3. Представить рисунком плотности состояний 0-, 1-, 2-, 3-мерного электронного 

газа. 

4. Баллистический перенос в квантовых нитях это: 

а) перенос массы вещества; 

б) движение электрона без столкновений; 

в) перенос тепловой энергии. 

5. Химическая связь в молекулярных металлокластерах 

а) металлическая; 

б) ковалентная; 

в) Ван-дер-Ваальсова. 

6. Одномерная наноструктура: 

а) квантовая нить; 

б) фуллерен; 

в) гетероструктура; 

г) нанотрубка. 

7. Квантовый эффект Холла проявляется в: 

а) нановолокнах; 

б) гетероструктурах; 
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в) нанопроволоках; 

г) графене; 

д) двумерном электронном газе; 

е) нанотрубках. 

8. Что такое графен? 

9. Модель желе металлического кластера. 

10. Разрыв зон в гетеропереходах это: 

а) резкое изменение плотности вещества; 

б) разрыв ковалентных связей; 

в) разрыв энергетических положений валентных и проводящих энергий электро-

нов; 

г) энергетический барьер для электронов и дырок; 

д) смещение положений атомов относительно границы гетероперехода. 

 

6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-

ний, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формиро-

вания компетенций 

Данная дисциплина – двух семестровая. В первом семестре результаты  рабо-

ты оцениваются  как «зачтено»  (или «не зачтено») на основании учѐта  следую-

щих показателей: 

- магистрант посещал лекционные занятия по данному курсу и принимал участие  

в обсуждении  дискуссионных  вопросов, правильно отвечал на контрольные во-

просы по темам; 

- подготовил и выступил на семинаре с индивидуальной реферативной работой. 

При самостоятельной проработке некоторых тем или невыполнении требований, 

изложенных выше, магистрант проходит зачетное мероприятие в виде теста по 

пройденному материалу. Для получения оценки«зачтено» необходимо правильно 

ответить не менее чем 75% вопросов теста. 

 Во втором семестре аттестация по всему курсу в виде экзамена. Требование 

к освоению материала, как и в первом семестре. Но все магистранты проходят 

итоговое тестирование по всему курсу. 

Оценка «отлично» выставляется при выполнении 90% тестовых заданий; 

«хорошо» - 80%; 

«удовлетворительно» - 70% 

 

6.4. Балльно-рейтинговая система 

 

Оценка знаний студента по дисциплине «Современные проблемы физики» основана на ре-

зультатах его деятельности в семестре и завершается итоговой аттестацией в форме зачета. Рей-

тинг студента по дисциплине определяется как сумма баллов за работу в течение семестра и 

баллов, полученных в результате итоговой аттестации (экзамен).  

 

 



14 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 

а) основная учебная литература:   

1. "Теория физических и физико-химических свойств сложных кристаллических со-

единений с различным типом химической связи" под общ. ред. Поплавного А.С. // 

Кемерово. - 2012. - 368 с. 

2. Теория физических и физико-химических свойств сложных кристаллических соеди-

нений с различным типом химической связи [Текст] / [под общ. ред. А. С. Поплавно-

го [и др.]] ; Кемеровский гос. ун-т. - Кемерово : [б. и.], 2012. - 399 с.  

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=44378  

 

б) дополнительная учебная литература:   

1. Журавлев Ю.Н., Поплавной А.С. Электронное строение оксианиальных кристаллов. Изд. 

Томского государственного педагогического университета. Томск. – 2008. – 11.4. п.л. 

2. А.Б. Гордиенко. Электронная структура кристаллов с учетом спиновой поляризации. 

Учебно-метод. Пособие. Год изд. 2010 

3. Басалаев Ю.М., Поплавной А.С. Электронное строение тройных алмазоподобных соеди-

нений со структурой халькопирита. ООО «ИНТ», Кемерово. – 2009. – 225 с. 

4. Поплавной А.С. Механизмы суперионнного переноса в кристаллах. ООО «ИНТ», Кемеро-

во. – 2009. – 194 с. 

5. Журавлев Ю.Н. Химическая связь в полупроводниковых и диэлектрических кристаллах. 

Изд. КемГУ. – 2009. – 208 с. 

6. Поплавной А.С. Многомерная кристаллография и ее применение в физике кристаллах. 

Изд. КемГУ. – 2010. – 244 с. 

7. Гордиенко А.Б., Поплавной А.С. Электронная структура кристаллов с учетом спиновой 

поляризации. Изд. КемГУ. – 2010. – 78 с. 

8. Невзоров Б.П., Поплавной А.С. Проблемы современной оптики. «Кузбассвузиздат», Ке-

мерово. – 1995. – 151 с. 

9. Базанов С.С. Структурная химия. Факты и зависимости, М.: Изд. МГУ. – 2000. – 292 с. 

10. Мухин К.Н., Суставов А.Ф., Тихонов В.Н. К 100-летию нобелевских премий (о работе 

Российских лауреатов Нобелевской премии по физике). Успехи физических наук. – 2003. 

– Т. 173, № 3. – С. 512-569. 

11. Гинзбург В.Л. О сверхпроводимости и сверхтекучести (что мне удалось сделать, а что не 

удалось), а также о «физическом минимуме» на начало XXI века. Успехи физических 

наук. – 2003. – Т. 173, № 1. – С. 1-16. 

12. Абрикосов А.А. Сверхпроводники второго рода и вихревая решетка. Успехи физических 

наук. – 2003. – Т. 173, № 11. – С. 1234-1239. 

13. Леггетт Э.Дж. Сверхтекучий 
3
Не: ранняя история глазами теоретика. Успехи физических 

наук. – 2004. – Т. 174, № 11. – С. 1256-1258. 

14. Ошеров Д.Д. Сверхтекучесть в 
3
Не: открытие и понимание. Успехи физических наук. – 

1997. – Т. 167, № 12. – С. 1327-1339. 

15. Ли Д.М. Необычные фазы жидкого 
3
Не. Успехи физических наук. – 1997. – Т. 167, № 12. 

– С. 1307-1326. 

16. Ричардсон Р.К. Эффект Померанчука. Успехи физических наук. – 1997. – Т. 167, № 12. – 

С. 1340-1347. 

17. Корнелл Э.А., Виман К.Э. Бозе-энштейновская конденсация в разряженном газе. Первые 

70 лет и несколько последних экспериментов. Успехи физических наук. – 2003. – Т. 174, 

№ 12. – С. 1320-1338. 

18. Алферов Ж.И. Двойные гетероструктуры: концепция и применение в физике, электрони-

ке и технологии. Успехи физических наук. – 2002. – Т. 172, № 9. – С. 1068-1086. 

19. Кремер Г. Кварэлектрическое поле и разрывы зон. Обучение электронов новым фоку-

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=44378
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сам. Успехи физических наук. – 2003. – Т. 173, № 9. – С. 1087-1101. 

20. Морозов С.В., Новоселов К.С., Гейм А.К. Электронный транспорт в графене. Успехи фи-

зических наук. – 2008. – Т. 178, № 7. – С. 776-780. 

21.  Geim A.K., Mac-Donald A.N. Graphene: Exploring carbon flatlang. Physics Today. August 

2007. – Pp. 35-41. 

22. Блох К.Ю., Блох Ю.П. Что такое левые среды и чем они интересны. Успехи физических 

наук. – 2004. – Т. 174, № 4. – С. 439-447. 

23. Силин Р.А. Электромагнитные волны в искусственных периодических средах. Успехи 

физических наук. – 2006. – Т. 176, № 5. – С. 562-565. 

24. Лотербур П.К. Вся наука междисциплинарна – от магнитных моментов до молекул и че-

ловека.  Успехи физических наук. – 2005. – Т. 175, № 10. – С. 1040-1043. 

25. Максимов Е.Г., Домов О.В. О возможных механизмах высокотемпературной сверхпро-

водимости. Успехи физических наук. – 2007. – Т. 177, № 9. – С. 983-988. 

26. Филипс У.Д. Лазерное охлаждение и пленение нейтральных атомов. Успехи физических 

наук. – 1999. – Т. 169, № 3. – С. 305-322. 

27. Чу С. Управление нейтральными частицами.  Успехи физических наук. – 1999. – Т. 169, 

№ 3. – С. 274-291. 

28. Коэн-Тануджи К.Н. Управление атомами с помощью фотонов. Успехи физических наук. 

– 1999. – Т. 169, № 3. – С. 292-304. 

29. Каршенбойм С.Г. Фундаментальные физические константы: роль в физике и метрологии 

и рекомендованные значения. Успехи физических наук. – 2005. – Т. 175, № 3. – С. 272-

298.  

30. Елецкий А.В. Механические свойства углеродных наноструктур и материалов на их ос-

нове. Успехи физических наук. – 2007. – Т. 177, № 3. – С. 233-274. 

31. Лозовик Ю.Е., Попов А.М. Свойства и нанотехнологические применения наноструктур. 

Успехи физических наук. – 2007. – Т. 177, № 7. – С. 786-799. 

32. Смолли Р.Е. Открывая фуллерены. Успехи физических наук. – 1998. – Т. 168, № 3. – С. 

324-330. 

33. Керл Р.Ф. Истоки открытия фуллеренов: эксперимент и гипотеза. Успехи физических 

наук. – 1998. – Т. 168, № 3. – С. 331-342. 

34. Поплавной А.С. Многомерная кристаллография и ее применение в физике. учебное по-

собие. Год изд. 2010 

 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети  

"Интернет", необходимых для освоения дисциплины  

1. Поплавной, Анатолий Степанович. Механизмы суперионного переноса в кристаллах : 

Электронное учебное пособие (тексто-графические учебные материалы) / А. С. Поплав-

ной, М.Л. Золотарев; Кемерово: КемГУ, 2014. -1 эл. опт. диск (CD-ROM) 

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15056 (дата обращения 25.01.2016 г.) 

2. Ханефт, Александр Вилливич. Ионные и электронные процессы и контактные явления 

в широкозонных полупроводниках : Электронное учебное пособие (тексто-графические 

учебные материалы) / А. В. Ханефт ; Кемерово: КемГУ, 2014. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM) 

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15037 (дата обращения 25.01.2016 г.) 

3. Ханефт, Александр Вилливич. Термодинамика и кинетика образования дефектов 

Френкеля и Шоттки в ионных кристаллах : Электронное учебное пособие (тексто-

графические учебные материалы) / А. В. Ханефт ; Кемерово: КемГУ, 2014. - 1 эл. опт. 

диск (CD-ROM) 

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15036 (дата обращения 25.01.2016 г.) 

 

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15056
http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15037
http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15036
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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Самостоятельная работа занимает большой удельный вес при подготовке 

магистров, именно потому ее организации и планированию уделяется большое 

внимание. 

Формы внеаудиторной самостоятельной работы: 

1. Часть теоретического материала выносится на самостоятельное изу-

чение. Со студентами проводится установочное занятие, на котором им даются 

информационные материалы, рекомендации по написанию конспектов-рефератов, 

на зачет этот материал представляется в письменном виде. 

2. Студентам предлагаются темы рефератов, выбор конкретной темы де-

лается после консультации с научным руководителем, с тем чтобы увязать тему 

реферата с конкретной НИР, выполняемой студентом в рамках индивидуальных 

НИР. 

3. В процессе чтения лекций часть материала, требующего объемных 

вычислений или компьютерного моделирования, выносится на самостоятельную 

проработку. По выполнению этого материала  назначаются консультации, резуль-

таты выполняются в письменной форме.  

4. Работа над курсом согласовывается с освоение параллельно читаемого 

курса «Компьютерные технологии в науке и производстве». Конкретные задачи, 

которые решаются на этом курсе относятся,  в частности, и к курсу «Современные 

проблемы физики и производства». 

5. Магистранты посещают постоянно действующий семинар кафедр 

теоретической физики и общей физики, где слушают доклады и сами выступают с 

сообщениями по своим рефератам и темам НИР. 
 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине 

1. Использование презентаций для проведения лекционных занятий. 

2. Использование пакетов программ при выполнении семестровых заданий. 

 

Технологии, используемые при активной и интерактивной формах обучения 

Неимитационные Имитационные 

Активные (проблемные) лекции и  

семинары 
Кейс-технологии 

Тематическая дискуссия 

 (пресс-конференции) 
Анализ конкретных ситуаций 

Мозговая атака Групповой тренинг 

Презентация  

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для  

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Классы КемГУ с мультимедийными средствами и компьютерами 
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12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Образовательные технологии: 

Лекции, индивидуальные работы, самостоятельные работы, рефераты, презентации ре-

фератов, зачет. 

При реализации программы дисциплины «Современные проблемы физики» используются 

различные образовательные технологии – занятия в виде лекций, самостоятельная работа под 

руководством преподавателя, индивидуальная работа в форме написания реферата и презента-

ции к реферату, доклада по реферату.  

Аудиторные занятия проводятся в основном в форме информационно-обучающих лекций. 

Мультимедийные средства используются для визуализации сложных пространственных струк-

тур, компьютеры привлекаются при обращении к базам данных и моделировании некоторых 

процессов. Тематика аудиторных лекционных занятий тесно связана с направлениями НИР фа-

культета, по которым ведется научная работа магистрантов. 

Формы проведения самостоятельной работы: 

 На установочном занятии даются информационные материалы по курсу, рекомен-

дации по написанию рефератов и презентаций к ним. 

 Предлагаемые темы рефератов согласовываются с научным руководителем маги-

странта, с тем чтобы увязать тему реферата с темой индивидуальной НИР. 

 Работа над курсом согласовывается с освоением параллельно читаемого курса 

«Компьютерные технологии в науке и производстве». Конкретные задачи, которые 

решаются на этом курсе относятся, в частности, и к курсу «Современные проблемы 

физики и производства». 

 Магистранты посещают постоянно действующий семинар кафедр теоретической 

физики и общей физики, где слушают доклады и сами выступают с сообщениями 

по своим рефератам и темам НИР. 

 

12.2. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

 

Организационно-педагогическое сопровождение студента с ОВЗ направлено на контроль 

освоения образовательной программы в соответствии с графиком учебного процесса и типовым 

или индивидуальным учебным планом и включает в себя, при необходимости, контроль за по-

сещаемостью занятий, помощь в организации самостоятельной работы, организацию индивиду-

альных консультаций, контроль по результатам текущего контроля успеваемости, промежуточ-

ной аттестации. 

Для студентов с ОВЗ по слуху предусматривается применение сурдотехнических средств, 

таких как,  техники для усиления звука, видеотехники, мультимедийной техники и других 

средств передачи информации в доступных формах для лиц с нарушениями слуха. 

Для студентов с ОВЗ по зрению предусматривается применение технических средств уси-

ления остаточного зрения, в том числе, специальные возможности операционных систем (элек-

тронные лупы, видеоувеличители), возможность масштабирования текста и другие средства пе-

редачи информации в доступных формах для лиц с нарушениями зрения. 

Для студентов с нарушениями опорно-двигательной функции предусматривается приме-

нение компьютерной техники с соответствующим программным обеспечением (виртуальные 

лабораторные практикумы, мультимедийные учебные комплексы, тесты для самопроверки и 

контроля), а также, специальные возможности операционных систем, таких, как экранная кла-

виатура, и альтернативные устройства ввода информации. 
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В образовательном процессе для лиц с ОВЗ возможно использование различных форм ор-

ганизации on-line и off-line занятий (вебинары, виртуальные лекции, обсуждение вопросов 

освоения дисциплины в рамках видеосвязи, чатов, форумов), что дает возможность индивидуа-

лизации траектории обучения таких категорий граждан (индивидуализация содержания, мето-

дов, темпа учебной деятельности, внесения, при необходимости, требуемых корректировок в 

деятельность обучающегося и преподавателя). Электронное обучение, дистанционные образо-

вательные технологии позволяют эффективно обеспечивать коммуникации студента с ОВЗ не 

только с преподавателем, но и с другими обучающимися в процессе познавательной деятельно-

сти. 

Так как преподавание данной дисциплины осуществляется в мультимедийной аудитории, 

необходимый набор технических средств для работы со студентами с ОВЗ имеется. 

 

 

Составитель: Поплавной А.С., зав. кафедрой теоретической физики, д.ф.-м.н., профессор 


