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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 04.04.01 Химия  

В результате освоения ОПОП магистратуры обучающийся должен овладеть следующими 

результатами обучения по дисциплине:  

 

Коды 

компете

нции 

Результаты освоения ОПОП 

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результатов обучения 

по дисциплине 

 

ПК-2 владение теорией и навыками 

практической работы в избранной 

области химии  

 

Знать: механизмы воздействия 

электромагнитных полей, основные источники 

электромагнитных полей, электрические и 

магнитные свойства перспективных материалов, 

используемых в современной технике 

Уметь: обосновывать свои суждения и выбирать 

материалы для использования в той или иной 

сферах деятельности согласно их полезным 

электрическим и магнитным свойствам. 

Владеть: знаниями фактора электромагнитной 

стойкости перспективных материалов 

современной техники 

ОПК-1 
способность использовать и развивать 

теоретические основы традиционных и 

новых разделов химии при решении 

профессиональных задач  

 

 

 

Знать: электрические и магнитные свойства 

новых перспективных материалов, используемых 

в современной технике  

Уметь: использовать полученные знания, умения 

и навыки для анализа магнитных и 

электрических свойств широкого круга 

материалов, включая объекты, полученные 

самостоятельно в рамках научно-

исследовательской деятельности 

Владеть: знаниями электрических и магнитных 

свойств перспективных материалов в  

соответствии с требованиями современной 

техники и научного эксперимента 

ОК-1 
способность к абстрактному 

мышлению, анализу, синтезу  

 

Знать: способы анализа полученных результатов 

по исследованию свойств материалов под 

действием электромагнитных полей различной 

интенсивности  

Уметь: анализировать полученные результаты по 

исследованию электрических и магнитных 

свойств, делать необходимые выводы и 

формулировать предложения по использованию 

в различных областях науки и техники 

Владеть: навыками анализа полученных 

результатов 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры 

Дисциплина «Магнитные и электрические свойства материалов» изучается на 1 курсе 

магистратуры в  1 семестре, относится к вариативной части обязательных дисциплин. 

Для успешного освоения дисциплины необходимо: владеть знаниями следующих дисциплин, 

относящихся к различным циклам учебных программ подготовки бакалавра и магистра 

химии: ―Теоретическая физика‖ (основы квантовой механики, элементы статистической 



физики), ―Физика твердого тела‖; ―Кристаллохимия‖ (рентгеноструктурный анализ); ‖Химия 

твердого тела‖; ―Квантовая химия‖ и ―Cтроение вещества‖; ―Высшая математика‖ (основы 

математического анализа, численные методы, теория вероятности и математическая 

статистика); ―Общая физика‖ (электричество и магнетизм); ―Актуальные задачи современной 

химии‖, ―Методы исследования функциональных материалов‖.  

Знания, умения и навыки, приобретенные студентами при изучении данной дисциплины 

«Магнитные и электрические свойства материалов», находят широкое применение в научно-

исследовательской деятельности магистра, завершающейся написанием выпускной 

квалификационной работы. 

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 (модуля) составляет 2 зачетных единицы (ЗЕ),  

72 академических часа. 

3.1. Объѐм дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  

Объѐм дисциплины 

Всего часов 

для очной формы 

обучения 

 

Общая трудоемкость дисциплины 72  

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) (всего) 

36  

Аудиторная работа (всего): 36  

в т. числе:   

Лекции 18  

Семинары, практические занятия 18  

Внеаудиторная работа (всего):   

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36  

Вид промежуточной аттестации обучающегося  Зачет   

   

 

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

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных занятий (в 

академических часах) 

для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 

т
р

у
д

о
ѐм

к
о
ст

ь
 

(ч
а
са

х)
 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость  

(в часах) Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

аудиторные  

учебные занятия 

самостояте

льная 

работа 

обучающих

ся 

всего лекции семинары, 

практическ

ие занятия 

1.  Введение. 

Основные термины.  

Взаимодействия в 

12 1 5 6 Конспект 

лекций.  

Конт. Раб.1 



№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 

т
р

у
д

о
ѐм

к
о
ст

ь
 

(ч
а
са

х)
 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость  

(в часах) Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

аудиторные  

учебные занятия 

самостояте

льная 

работа 

обучающих

ся 

всего лекции семинары, 

практическ

ие занятия 

природе. Свойства 

электрического заряда. 

Электромагнитное 

поле. Способы 

описания. Система 

уравнений Максквелла 

2.  Электрические 

свойства металлов, 

полупроводников и 

диэлектриков 

12 3 3 6 конспект 

лекций. 

Подготовка 

рефератов 

3.  Свойства твердых тел 

в сильных 

электрических полях 

12 1 5 6 конспект 

лекций. 

Подготовка 

рефератов 

4.  Магнитные свойства 

вещества 

12 1 5 6 конспект 

лекций  

контр. Раб.2-5 

5.  Электрические и 

магнитные свойства 

тонких пленок 

12 6 0 6 коллоквиум 

6.  Электрические и 

магнитные свойства 

наноструктур и их 

применение в 

наноустройствах 

12 6 0 6 конспект 

лекций. 

Подготовка 

рефератов  

7.  Всего  72 18 18 36  

8.  зачет     Собеседование 

по вопросам 

 

4.2 Содержание дисциплины 

Содержание разделов базового обязательного модуля дисциплины 

  

4.2.1. Содержание лекционного курса 

 

№ Наименование 

раздела дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1 Введение 

Основные термины.  

Взаимодействия в природе 

(электромагнитное 

взаимодействие). 

Свойства электрического 

заряда. Электромагнитное 

поле. Способы описания. 

Определение задач курса. Основные 

определения и термины электромагнетизма. 

Взаимодействия в природе. Электромагнитное 

взаимодействие. Сравнение сил в природе. Свойства 

электрического заряда. Определение и 

количественные характеристики электромагнитного 

поля. Система единиц. Особенность формулировки 

теории электромагнитного поля. Плотность заряда и 



Система уравнений 

Максквелла 

плотность тока. Получение поля из потенциала. 

Энергетический подход к описанию электрического 

поля. Сила Лоренца.   Система уравнений Максвелла. 

Свойства уравнений Максквелла. 

Относительность электрического и магнитного 

полей. Инвариантность зарядов. Законы 

преобразования полей 

2 Электрические свойства 

металлов, 

полупроводников и 

диэлектриков 

Физическая сущность электропроводности 

веществ. Электропроводность металлов. 

Сверхпроводимость и гиперпроводимость. 

Электропроводность полупроводниковых 

материалов. Легирование полупроводников. 

Природа носителей заряда в твердых 

диэлектриках. Общие сведения об 

электропроводности твердых диэлектриков. 

Поляризация. Взаимосвязь между сегнето, пьезо-, и 

пироэлектрическими свойствами.  

Температурная зависимость удельной 

электропроводности.  

3 Свойства твердых тел в 

сильных электрических 

полях. 

Электрическая прочность твердых тел. Пробой 

твердых тел. Эффекты Ганна, Зинера, ударная 

ионизация, полевое опустошение ловушек. 

Эффект интенсификации процессов горения веществ 

в сильном электрическом поле. 

4 Магнитные свойства 

вещества 

Спин электрона и магнитный момент. Механизм 

намагничивания. Магнитная восприимчивость. 

Диамагнетизм. Парамагнетизм. Ферромагнетизм. О 

возможности создания ферритов с заданным 

комплексом основных магнитных свойств. 

Суперпарамагнитное состояние 

5 Электрические и 

магнитные свойства 

тонких пленок 

Отличительные особенности тонких слоев и 

пленок. Особенности кристаллической структуры 

тонких пленок. Методы формирования тонких 

пленок. Электрическая проводимость тонких пленок. 

Магнитосопротивление и доменная структура 

монокристаллических пленок. Тонкие магнитные 

пленки. 

6. Электрические и 

магнитные свойства 

наноструктур и их 

применение в 

наноустройствах 

 

Влияние размера частицы на электрические 

магнитные свойства ферромагнетиков. Основные 

параметры, зависящие от размерного фактора. 

Изменение коэрцитивной силы с уменьшением 

размера магнитной частицы. Оценка размера 

наночастицы из данных по магнитной 

восприимчивости.  

4.2.2. Содержание практических занятий 

 

1 Введение 

Основные термины.  

Взаимодействия в природе 

(электромагнитное 

взаимодействие). 

Свойства электрического 

заряда. Электромагнитное 

Сравнение сил различных взаимодействий. 

Система единиц. Особенность формулировки теории 

электромагнитного поля. Плотность заряда и 

плотность тока. Получение поля из потенциала. 

Энергетический подход к описанию электрического 

поля. Сила Лоренца. Решение задач 



поле. Способы описания. 

Система уравнений 

Максквелла 

2 Электрические свойства 

металлов, 

полупроводников и 

диэлектриков 

Физическая сущность электропроводности веществ. 

Электропроводность металлов. Электропроводность 

полупроводниковых материалов.  

Электропроводность твердых диэлектриков. 

Поляризация..  

Температурная зависимость удельной 

электропроводности. 

Решение задач  

3 Свойства твердых тел в 

сильных электрических 

полях. 

Электрическая прочность твердых тел. Пробой 

твердых тел. Решение задач 

 

4 Магнитные свойства 

вещества 

Магнитная восприимчивость. Эффект Холла. 

Решение задач 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю)  

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине (модулю) 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 

 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

– по желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

1.  Взаимодействия в природе 

(электромагнитное 

взаимодействие). 

Свойства электрического 

заряда. Электромагнитное поле. 

Способы описания. Система 

уравнений Максквелла 

ПК-2 

ОК-1 

Собеседовани

е по итогам  

занятия 

Конт раб 1 

2.  Электрические свойства 

металлов, полупроводников и 

диэлектриков 

ПК-2 

ОК-1 

Собеседов

ание по 

итогам 

занятия 

 

3.  Свойства твердых тел в сильных 

электрических полях. 

ПК-2 

 

Собеседов

ание по 

итогам 

занятия 

4.  Магнитные свойства вещества ПК-2 Конт раб. 

2-5 

5.  Электрические и магнитные 

свойства тонких пленок 

ОПК-1 Коллокви

ум 

6.  Электрические и магнитные 

свойства наноструктур и их 

применение в наноустройствах 

 

ОК-1 

ОПК-1 

Защита 

рефератов (по 

желанию 

студентов) 

 



6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы 

6.2.1. зачет 

Вопросы к зачету 

1. Электрический заряд. Закон сохранения заряда. Квантование заряда. Плотность заряда. 

Система единиц. 

2. Описание электрического поля с помощью напряженности, потенциала и энергии.  

3. Как влияет на электростатическое поле внесение в него металлических и диэлектрических 

тел. 

4. Постоянный электрический ток. Плотность тока. Уравнение непрерывности. 

5. Поле в веществе. Влияние вещества на поле. 

6. На какие 3 класса делятся материалы по способности проводить электрический ток. Их 

зонные схемы. 

7. Электрические свойства диэлектриков. 

8. Основные характеристики сегнетоэлектриков. 

9. Электрические свойства металлов и полупроводников.  

10.  Физическая сущность электропроводности веществ.  

11.  Сила Лоренца.  

12.  Сравнение сил магнитного и электрического взаимодействий движущихся зарядов. 

13.  Основные законы магнитного поля. 

14.  Типы доменной структуры. Методы наблюдения доменной структуры. 

15. Спин электрона и магнитный момент. Магнитная восприимчивость. 

16.  Электромагнитное поле. 

17.  Как связаны следующие физические величины В, Н, χ. 

18.  Законы преобразования полей.  

19.  Релятивистская природа магнетизма. 

20.  Основные формулы электромагнетизма в СИ и системе Гаусса. 

21.  Дрейф и подвижность носителей заряда. 

22.   Отличительные особенности тонких слоев и пленок. 

23.  Электрические и магнитные свойства тонких пленок. 

24.  Электрическая проводимость тонких пленок.  

25.  Особенности электрических и магнитных свойств аморфных твердых тел. 

26.  Влияние размера частицы на магнитные свойства ферромагнетиков. 

27.   Суперпарамагнитное состояние. 

28.  
Зачет сдается в виде ответа  на выпавший вопрос из примерного перечня вопросов к 

зачету.  

6.2.2 Коллоквиум 

Вопросы к коллоквиуму 

1. Монооксид ванадия диамагнитен, он хороший проводник электричества. Оксид никеля 

парамагнетик при высокой температуре и антиферромагнетик при низкой температуре. Он 

плохо проводит электрический ток. Объясните эти факты. 

2.  Назовите 2 основных параметра, характеризующие электрические свойства материала. 

3. Определите понятие «электропроводность» и назовите величины, определяющие еѐ 

численно.  

4. Что такое «подвижность носителей заряда» 

5. .Какие Вам известны типы электропроводности 

6. Сравните размеры носителей заряда при разных типах электропроводности.   

7. Что такое «удельное электрическое сопротивление» 

8. Размерность физических величин , R, , . 

9. На какие классы подразделяются вещества по значению удельной проводимости? 

10. Что такое «время релаксации» 



11. Определите понятие «диэлектрическая проницаемость», как меру изменения поля в 

веществе 

 

Студент получает один теоретический вопрос, на который дает устный ответ. 

 

6.2.3. Рефераты (Доклады) (предлагаются для студентов в качестве получения 

дополнительных баллов) 

Темы докладов 

1. Техническое приложение пьезоэлектрических кристаллов. 

2. Пути оптимизации магнитных характеристик постоянных магнитов. 

3. Типы доменной структуры. 

4. Тонкие пленки. Применение. 

5.  Новые энергосберегающие и экологически чистые электротехнологии с использованием 

электрических полей. 

6. Сверхпроводники. 

7. Сверхпроводящие полупроводники. 

8. Проводимость магнитных полупроводников с узкими зонами. 

9. Магнитное вымораживание носителей. 

10. Нанотрубки и Фуллериды. 

Критерии оценивания компетенций (результатов) 

Оценивается написание реферативной работы, представление в виде доклада с 

презентацией.  

Описание шкалы оценивания 

Работа оценивается максимум на 8 баллов при условии: 

- написана в виде реферативной работы,  

Работа оценивается максимум на 16 баллов при условии: 

-представлена в виде доклада с презентацией.  

6.2.4. Задания контрольных работ 

Выполнение контрольных заданий способствует закреплению и углублению теоретических 

знаний, полученных студентом в ходе самостоятельной работы над материалом курса. Набор 

заданий контрольных работ является компонентом учебно-методического комплекса по 

дисциплине, отражает структуру дисциплины и включает вопросы и задания по всем 

основным модулям, например:  

Вопросы к контрольной работе № 1 

1. Свойства электрических зарядов. 

2. Закон Кулона в ―полевой‖ форме. 

3. Плотность заряда (поверхностная, линейная, объемная). 

4. Отличие поля от вещества. 

5. Поле – однородно, если оно не зависит от……………… 

6. Поле – постоянно, если оно не зависит от……………… 

7. Поле – вихревое, если………………………………………. 

8. Сила Лоренца. 

9. Система уравнений Максвелла. 

10. Способы описания электрического поля. Преимущества и недостатки. 
Вопросы к контрольной работе № 2  

1. Почему чистое железо нельзя использовать в качестве материала для магнитных 

сердечников. 

2. Покажите, что приведенные ниже величины магнитной восприимчивости никеля 

удовлетворяют закону Кюри-Вейсса. 

Т,К 800 900 1000 1100 1200  



χ·10
-5

 3,3 2,1 1,55 1,2 1  

3. В чем состоит различие между диэлектриками, сегнетоэлектриками и 

антисегнетоэлектриками. 

4. Что такое диэлектрические потери, чем они вызваны и как можно их уменьшить в 

материале, который предполагается использовать в качестве электроизолятора. 

5. Справедливо ли утверждение, что пироэлектрики – это вещества, в которых при 

нагревании возникает спонтанная поляризация. 

Вопросы к контрольной работе № 3  

1. На какие типы делятся материалы по магнитным свойствам. Какая физическая величина 

определяет критерий такого деления. 

2. Какова подвижность носителей в органических полупроводниках в сравнении с 

подвижностью в неорганических. 

3. Какие требования предъявляются к СВЧ ферритам. 

4. Каковы факторы, воздействующие на процесс намагничивания. 

5. Как объяснить наличие высокой коэрцитивной силы у магнитотвердых сплавов на основе 

Al-Ni-Fe. 

Вопросы к контрольной работе № 4 

1. Каковы свойства и применение ковких сплавов. 

2. Чем объясняются повышенные магнитные свойства у сплавов с кристаллической 

текстурой. 

3. Для каких контактов применяют металлокерамику, и для каких металлические сплавы. 

4. Какие виды поляризации можно считать мгновенными, какие – замедленными. 

5. Отличие ферритов и магнитодиэлектриков. 

Вопросы к контрольной работе № 5 

1. Какими процессами определяется электропроводность ферритов. 

2. Какие из характеристик металлов и полупроводников определяют вид температурной 

зависимости удельной электропроводности. 

3. Почему магнитные материалы, используемые в качестве элементов памяти, должны иметь 

квадратную или прямоугольную петлю гистерезиса. 

4. Пусть существует в системе ток проводимости, но отсутствует магнитное поле. В каком 

случае возможна такая ситуация. 

Описание шкалы оценивания 

 Оценка результатов выполнения заданий  контрольной работы производится 

пропорционально количеству выполненных заданий.  

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования 

компетенций 

Система контроля: зачеты, устный опрос (собеседование), письменные контрольные, 

коллоквиум, семинары., (по желанию студентов рефераты). 

 

Бально-рейтинговая система оценки знаний студентов  

по дисциплине «Магнитные и электрические свойства материалов» направления          

04.04.01 Химия 

 

№ Вид деятельности Комментарий 
Максимал

ьный балл 

Колич

ество 

Суммарны

й текущий балл 

1 
Контрольная работа, 

тест по итогам занятия 
 6 5 30 

2 Лекции  2 9 18 

3 Практические занятия  2 9 18 

4 Коллоквиум   14 1 14 



  

 Зачет   20 1 80 

 

Для студента достигнутый уровень обученности (итоговая отметка) определяется в 

соответствии с алгоритмом, приведенным в таблице. 

 

Уровни усвоения 

материала и 

сформированности 

способов деятельности 

Конкретные действия студентов, свидетельствующие о 

достижении данного уровня [C1]  

Первый 

меньше 50 баллов 

«не зачтено 

Результаты обучения студентов свидетельствуют об 

усвоении ими некоторых элементарных знаний основных 

вопросов по дисциплине. Допущенные ошибки и неточности 

показывают, что студенты не овладели необходимой системой 

знаний по дисциплине. 

Неумение приводить примеры практического использования 

научных знаний.  

Оценка «зачтено» 

 

Второй 

(репродуктивный) 

от 51 до 65 баллов 

 

Достигнутый уровень оценки результатов обучения 

показывает, что студенты обладают необходимой системой 

знаний и владеют умениями по дисциплине.  

Студенты способны понимать и интерпретировать 

освоенную информацию, что является основой успешного 

формирования умений и навыков для решения практико-

ориентированных задач: 

 воспроизводят термины, конкретные факты, методы и 

процедуры, основные понятия, правила и принципы; 

 проводят расчеты; 

 самостоятельно выполняют задания  

Третий 

(реконструктивный) 

от 66 до 85 баллов 

 

Студенты продемонстрировали результаты на уровне 

осознанного владения учебным материалом и учебными 

умениями, навыками и способами деятельности по дисциплине. 

Студенты способны анализировать, проводить сравнение и 

обоснование выбора методов решения заданий в практико-

ориентированных ситуациях, а именно: 

 объясняет факты, правила, принципы; 

 преобразует словесный материал в математические 

выражения; 

 предположительно описывает будущие последствия, 

вытекающие из имеющихся данных; 

 применяет законы, теории в конкретных практических 

ситуациях; 

 использует понятия и принципы в новых ситуациях.  

Четвертый 

(творческий) 

от 86 до 100 баллов 

 

Студенты способны использовать сведения из различных 

источников для успешного исследования и поиска решения в 

нестандартных практико-ориентированных ситуациях: 

 ориентируется в потоке химической информации, 

определяет источники необходимой информации, получать 

еѐ, анализировать; 



 составляет схемы задачи. 

 оценивает логику построения текста; 

 оценивает соответствие выводов имеющимся данным; 

 оценивает значимость того или иного продукта 

деятельности; 

 прогнозирует магнитные и электрические свойства 

материалов; 

 выполняет реферат (с докладом и презентацией) 

 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:   

 

1. Иродов, И.Е. Электромагнетизм. Основные законы [Электронный ресурс] : учебное пособие. 

— Электрон. дан. — М. : "Лаборатория знаний" (ранее "БИНОМ. Лаборатория знаний"), 2014. 

— 321 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=66352  

2. Кузьмина Лариса Владимировна.Магнитные иэлектрические свойства материалов 

электронное учебное пособие: тексто-графические учебные материалы / Л.В. Кузьмина, Е.Г. 

Газенаур, В.И. Крашенинин. - Кемерово. 2014    http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15201 

3. Физика [Электронный ресурс] : мультимедийный электронный учебно-методический 

комплекс: (мультимедийные учебные материалы) / Кемеровский гос. ун-т, Кафедра общей 

физики ; сост.: О. Г. Альтшулер, О. М. Колесников. - Электрон. дан. (256 Мб). - Кемерово : 

КемГУ, 2016. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM): цв. on-line  

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15644  

 

б) дополнительная учебная литература:   

 

4. Электричество и магнетизм [Текст] : практикум по решению задач / Кемеровский гос. ун-т ; 

[сост. Ю. И. Полыгалов]. - Кемерово : [б. и.], 2014. - 80 с. : рис. on-

line.http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=58342 — Загл. с экрана. 

5. Алешкевич, В.А. Электромагнетизм [Электронный ресурс] : учебник. — Электрон. дан. — М. 

: Физматлит, 2014. — 404 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59683 —  

6. Аплеснин, С.С. Магнитные и электрические свойства сильнокоррелированных магнитных 

полупроводников с четырехспиновым взаимодействием и с орбитальным упорядочением 

[Электронный ресурс] : монография. — Электрон. дан. — М. : Физматлит, 2013. — 169 с. — 

Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=48300 — Загл. с экрана. 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее - 

сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины  

Интернет ресурсы 

Science(AAAS) http://www.sciencemag.org/ 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Дисциплина «Магнитные и электрические свойства материалов» изучается студентами 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=66352
http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15644
http://www.sciencemag.org/


магистратуры направления 04.04.01 Химия направленности «Химия твердого тела» на первом 

курсе в первом семестре. Занятия организуются в традиционных для вуза формах - лекции, 

практические занятия, самостоятельная работа. По итогам изучения дисциплины студент 

получает зачет. 

 

Рекомендации по работе на лекционных и практическим занятиях 

Ведущей формой организации учебного процесса по данной дисциплине является – 

лекция.  

Варианты подачи лекционного материала: 

1. информационная лекция 

2. проблемная лекция 

3. лекция – визуализация 

Также рекомендовано проведение форм лекционных занятий типа лекции-беседы, 

лекции-дискуссии, где докладчиками и содокладчиками выступают сами студенты, а 

преподаватель выполняет роль ведущего. 

Структура лекций может быть следующей: прежде всего это сообщение плана лекции (в план 

включаются наименования основных узловых вопросов лекции, которые являются основой 

для составления вопросов к зачету. Полезно напомнить содержание предыдущей лекции и 

связать его с новым материалом. 

На вводной лекции знакомят студентов с целью и назначением курса, его ролью и местом в 

системе учебных дисциплин. Далее дается краткий обзор курса (вехи развития данной науки, 

имена известных ученых). В такой лекции ставятся научные проблемы, намечаются 

перспективы развития науки и ее вклада в практику. Во вводной лекции важно связать 

теоретический материал с практикой будущей работы специалистов. Далее целесообразно 

рассказать об общей методике работы над курсом, дать характеристику учебников и учебных 

пособий, ознакомить с обязательным списком литературы, рассказать о требованиях к зачету. 

Подобное введение помогает студентам получить общее представление о предмете, 

ориентирует их на систематическую работу над конспектами и литературой, знакомит с 

методикой работы над курсом. 

Излагая лекционный материал, следует ориентироваться на то, что студенты пишут 

конспект. Полезно обучить студентов методике конспектирования, правильному 

графическому расположению и оформлению записи: выделению абзацев, подчеркиванию 

главных мыслей, ключевых слов, заключению выводов в рамки, использованию разноцветных 

ручек или фломастеров. 

Считаю целесообразным дополнять лекции практическими заданиями, что 

стимулирует самостоятельность и активность студентов. Пример, который разбирается с 

позиций теории, развитой в лекции. Как правило, основное внимание уделяется 

формированию конкретных умений, навыков, что и определяет содержание деятельности 

студентов - решение задач, графические работы, уточнение категорий и понятий науки.  

Система контроля: зачеты, устный опрос (собеседование), письменные контрольные, 

рефераты, коллоквиум, семинары. 

Текущий контроль (опрос, контрольные). 

Тематический контроль - это оценка результатов освоения темы или раздела проводится в 

виде коллоквиума. 

7. Рубежный контроль - проверка учебных достижений каждого студента перед тем, как 

преподаватель переходит к следующей части учебного материала, усвоение которого 

невозможно без усвоения предыдущей части. 

8. Итоговый контроль - зачет по курсу. Это итог изучения пройденной дисциплины проходит 

в виде выполнения тестовых заданий либо устного ответа на вопросы (собеседования).  

Рекомендации по ведению самостоятельной работы 

Трудности изучения курса могут быть связаны с тем, что области знаний, которые 

используются, широко и быстро развиваются, поэтому предлагаемой учебной литературы 

может быть недостаточно для полноты современного представления некоторых процессов в 

твердых телах в электрических и магнитных полях, поэтому целесообразно обращаться к 



периодическим изданиям, которые дополнительно будут цитироваться лектором. Если 

встречаются недоступные для понимания оригинальные статьи, то не следует отчаиваться, 

возможно, понимание придет при дальнейшем обучении в магистратуре. 

2.Один из больных вопросов современной литературы – вопрос об обозначениях. Поскольку 

понятий, требующих количественного описания, больше чем букв в обычно употребляемых 

алфавитах, поэтому некоторые символы приходится употреблять в разных смыслах, в связи с 

чем, предлагается для частичной компенсации этого недостатка ввести список основных 

обозначений и заполнять его на протяжении всего курса. 

3. В виду большого массива малоупотребляемых химиками терминов и понятий, 

рекомендуется регулярно вести словарь, который затем поможет в успешном выполнении 

тестовых заданий. 

4. Освоение курса ―Электрические и магнитные свойства материалов‖ предполагает 

определенный объем знаний у студента по различным областям естественных наук. 

Некоторые вопросы, относящиеся к этим разделам, будут повторяться и при изложении 

настоящего курса, поэтому в ходе внеаудиторной подготовки студентам рекомендовано 

использовать научную и учебную литературу по общей физике и химии, физической химии, 

физики полупроводников и диэлектриков, квантовой физике, физике твердого тела, 

физическому материаловедению. Тем более, что в настоящее время для понимания даже 

узкой по профилю научной статьи требуются глубокие знания из самых различных разделов 

науки. 

5. Настоятельно рекомендую студентам проверять приобретенные знания путем решения 

задач, которые будут рекомендованы на практическом занятии  после каждой темы. 

6. Предполагается выполнение 5-и контрольных работ, первая из них относится к той части 

курса, в которой изложены современные представления теории электромагнетизма, во второй 

и последующих - требуются знания электрических и магнитных свойств различных 

материалов, а также явлений, лежащих в основе этих свойств. 

7. В завершении курса предусматривается выполнение тестовых заданий, ошибочных ответов 

– не допускается, в этом случае студент сдает зачет – устно. 

8. Для углубленных знаний по электрическим и магнитным свойствам материалов, 

используемых в современной технике можно рекомендовать Труды международных 

конференций по физике полупроводников и диэлектриков, металлов, наноматериалов. 

В самостоятельную работу дисциплины «Магнитные и электрические свойства 

материалов» включена реферативная работа, подготовка к промежуточному и итоговому 

контролю, поиск информации в сети Internet по учебной работе магистра. 

Задания для самостоятельного выполнения студентами: 

По теме 2. Поле в веществе. Способы описания электрического поля. Преимущества и 

недостатки. Импульс электромагнитного поля. Движение заряда в скрещенных электрическом 

и магнитном полях. Инвариант ЕВ.  

По теме 3. Силы при наличии диэлектрика в электрическом поле. Старение изоляции. 

Высокотемпературная сверхпроводимость. Эффекты Джозефсона. Диэлектрические потери. 

По теме 4. Сверхпроводящие полупроводники. Эффект интенсификации процессов горения 

веществ в сильном электрическом поле.  

По теме 5. Энергия магнитного поля. Спиновые волны. СВЧ ферриты. Электропроводность 

ферритов.  

По теме 6. Тонкие пленки ферритов. Сборка многослойных структур. Используемая 

литература из списка 20, 21,22. 

По теме 7. Электрические свойства нанокомпозитов. Особенности зонной структуры 

металлов и полупроводников в нанокристаллическом состоянии. Магнитные свойства 

анизотропных наночастиц. Переход в суперпарамагнитное состояние.  



10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень 

программного обеспечения и информационных справочных систем (при 

необходимости) 

1. Лекции- презентации. 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Освоение дисциплины производится на базе учебной аудитории, обеспеченной 

мультимедийными средствами. Чтение лекций сопровождается демонстрацией учебно-

наглядных пособий (слайд-презентаций по всем темам, указанным в п. 4.2.1. настоящей 

рабочей программы.  

Учебная дисциплина обеспечена учебно-методической документацией (компонент учебно-

методического комплекса по дисциплине). Обеспечен доступ к фондам учебных пособий, 

библиотечным фондам с периодическими изданиями по соответствующим темам. 

Самостоятельная работа по дисциплине может проводится в компьютерном классе 

отделения физики и химии ауд. 1512, электронном читальном зале (ауд. 1218),  оснащенными 

компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом в 

электронную информационно-образовательную среду КемГУ (в том числе депозитарий 

информационно-образовательных ресурсов КемГУ) и  в электронно-библиотечные системы 

"УНИВЕРСИТЕТСКАЯ БИБЛИОТЕКА ОНЛАЙН", "ЛАНЬ". 

Комплект программного обеспечения, необходимый для обеспечения дисциплины, 

включает следующие программные продукты: 

1. Пакет офисных программ: 

Microsoft Office 2010 (www.microsoft.com)– лицензия КемГУ либо 

LibreOffice 5.2 (www.libreoffice.org) – свободно распространяемое ПО 

2. Программа подготовки данных и визуализации результатов расчетов: 

Ascalaph Designer (http://www.biomolecular-modeling.com/Ascalaph/) – свободно 

распространяемое ПО либо 

Gabedit (http://gabedit.sourceforge.net) – свободно распространяемое ПО 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

Представление результатов реферативной работы студентов происходит на семинаре – 

конференции. 

12.2. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

В процессе изучения дисциплины и осуществления процедур текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации лиц с ограниченными возможностями здоровья 

применяются адаптированные формы обучения с учѐтом индивидуальных 

психофизиологических особенностей. При определении форм проведения занятий с 

обучающимися-инвалидами учитываются рекомендации данные по результатам медико-

социальной экспертизы, содержащиеся в индивидуальной программе реабилитации инвалида, 

относительно рекомендованных условий и видов труда. 

При необходимости обучающиеся из числа инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья пользуются специальными рабочими местами, созданными с учѐтом 

нарушенных функций  и ограничений жизнедеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 221; 

 специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 
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 принтер Брайля (+ПО для трансляции текста в шрифт Брайля). 

Для лиц с нарушением слуха: 

 система информационная для слабослышащих стационарная «Исток» С-1И; 

 беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного пользования: радиокласс 

(радиомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы с 

электроприводом; 

 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок сверху Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

 клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

Особенности процесса изучения дисциплины и осуществления процедур текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации: 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению предоставляются с 

укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются рельефно-точечным шрифтом 

Брайля или в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со 

специализированным программным обеспечением для слепых, либо зачитываются им. При 

необходимости обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс, 

предоставляется увеличивающее устройство, а также возможность использовать собственное 

увеличивающие устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (слайд-презентации лекций, задания 

и инструкции к их выполнению) предоставляются в письменной форме или электронном виде 

при необходимости. Обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного 

пользования, при необходимости студентам предоставляется звукоусиливающая аппаратура 

индивидуального пользования. 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный контроль проводятся в 

письменной форме. 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних конечностей 

письменные задания выполняются дистанционно, при этом  взаимодействие с преподавателем 

осуществляется через ЭИОС; лекции  проводятся в 1 и 2 блочных аудиториях, практические 

занятия в аудиториях 8 и 2 корпусов КемГУ. 

Для лиц с нарушениями двигательных функций верхних конечностей или отсутствием 

верхних конечностей письменные задания выполняются дистанционно, при этом  

взаимодействие с преподавателем осуществляется через ЭИОС; экзамен сдаѐтся в устной 

форме. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья предоставляется 

дополнительное время для выполнения заданий и сдачи  зачета, но не более чем на 0.5 часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают зачѐт в одной аудитории 

совместно с иными обучающимися, если это не создает трудностей для студентов при сдаче 

зачѐта. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе обучения и 

прохождения текущего и итогового контроля  пользоваться техническими средствами, 

необходимыми им в связи с их индивидуальными особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи зачѐта ассистента из числа 

работников КемГУ или привлечѐнных лиц, оказывающих студентам с ограниченными 

возможностями здоровья необходимую техническую помощь с учѐтом их индивидуальных 

особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться 

с преподавателями). 

Особые условия предоставляются студентам с ограниченными возможностями здоровья 

на основании заявления, содержащего сведения о необходимости создания соответствующих 

специальных условий. 

 



Составитель: Кузьмина Лариса Владимировна, д.ф.-м.н., профессор каф. Химии 

твердого тела и химического материаловедения 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 


