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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы по направлению Физика

В  результате  освоения  ООП  магистратуры обучающийся  должен
овладеть следующими результатами обучения по дисциплине: 

Код 
компетен

ции

Результаты освоения
ООП

Содержание компетенций

Перечень планируемых результатов обучения
по дисциплине

ОПК-4 Способность
адаптироваться  к
изменению  научного
профиля  своей
профессиональной
деятельности,
социокультурных  и
социальных  условий
деятельности 

Знать: Методы оценки преимуществ и недостатков
аппаратных  и  программных  решений,
обеспечивающих проведение исследования.
Уметь: Понимать  техническую  и  методическую
литературу,  издаваемую  разработчиками
оборудования и программ
Владеть: Методами  обработки  полученных
данных  и  визуализации  результатов  работы
средствами оригинальных аппаратно-программных
комплексов  (АПК)  различных  производителей
оборудования и матобеспечения

ПК-1 Способность
самостоятельно  ставить
конкретные  задачи
научных  исследований  в
области физики и решать
их  с  помощью
современной  аппаратуры
и  информационных
технологий  с
использованием
новейшего российского и
зарубежного опыта

Знать: 1.  Потенциальные  возможности  всех
доступных  методов  проведения  исследований  и
работ.  2.  Методы  определения  достоверности
полученных результатов.  3.  Методы тестирования
АПК,  используемых  в  реальном  физическом
эксперименте  и  при  выполнении  модельных
расчетов.
Уметь: 1.  Выделять особенности и устанавливать
приоритеты  выполнения  измерений  и  расчетов  в
рамках  поставленной  задачи.  2.  Сформулировать
задачу  исследования  и  оценить  баланс  всех
имеющихся  и  необходимых  (желательных)
ресурсов. 
Владеть: 1.  Специальной  терминологией,
общепринятой  различными  профессиональными
группами.  2.  Навыками  работы  со
специализированным программным обеспечением,
в различных операционных системах. 3. Навыками
работы  с  современным  оборудованием,
работающим на различных физических принципах
и аппаратных платформах.

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры

Дисциплина  «Специальный  физический  практикум»  реализуется  в
рамках  базовой  части  Блока  1  «Дисциплины  (модули)»  программы
магистратуры. 

Для  освоения  данной  дисциплины  необходимы  компетенции,
сформированные  в  рамках  освоения  дисциплин модуля  «Общая  физика»,
«Теоретическая  физика»  и  «Математика»  в  объеме,  предусмотренном
учебным планом подготовки бакалавров. 

Дисциплина  «Специальный  физический  практикум» связана  со
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следующими  дисциплинами:  «Методы  электронной  теории  в  физике
твердого  тела»,  «Взаимодействие  лазерного  излучения  с  веществом»,
«Спектроскопия  твердого  тела»,  «Массовая  кристаллизация
наноструктурированных  неорганических  материалов»,  «Физика
наноматериалов на основе углерода».

Дисциплина изучается на 1-2 курсе в 1-3 семестре.

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.

3.1. Объём 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)
86

Аудиторная работа (всего): 86
в том числе:

лекции –
практические занятия –
лабораторные работы 86
в т.ч. в активной и интерактивной формах 86

Внеаудиторная работа (всего): –
В том числе, индивидуальная работа 
обучающихся с преподавателем:
Творческая работа (реферат) –

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 130
Вид промежуточной аттестации обучающегося - зачет –

4. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) 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)
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№
п/п

Раздел
дисциплины О

бщ
ая

тр
уд

оё
м

к
ос

ть
(ч

ас
ах

)

Виды учебных занятий,
включая самостоятельную

работу обучающихся и
трудоемкость 

(в часах)

Формы текущего
контроля 

успеваемостиаудиторные
учебные 
занятия

самостоятель
ная работа

обучающихся

всего лекции лабораторные 
занятия

1. Расчет  параметров
кристаллических
твердых тел (часть 1)

45 17 28 Контроль 
выполнения и 
проверка 
отчетности по 
лабораторным 
работам

2. Углеродные
наноматериалы

45 17 28

3. Расчет  параметров
кристаллических
твердых тел (часть 2)

45 18 27 Контроль 
выполнения и 
проверка 
отчетности по 
лабораторным 
работам

4. Лазерная
спектроскопия
твердого тела (ТТ)

45 18 27

5. Кристаллические
низкоразмерные
системы

18 8 10 Контроль 
выполнения и 
проверка 
отчетности по 
лабораторным 
работам

6. Колебательная
спектороскопия ТТ

18 8 10

4.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)

№
Наименование

раздела дисциплины
Содержание 

Темы лабораторных занятий (1 семестр)
1.1 Расчет параметров 

кристаллических 
твердых тел (часть 1)

Операционная  система  Linux.  Основные  принципы  и
команды  (конфигурирование  рабочего  места,  создание
директорий,  файлов,  редактирование  (vi,  emacs).
Командные оболочки.

1.2 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 1)

Компилятор  FORTRAN.  Основные  Элементы  языка.
Работа  с  простыми  программами:  редактирование,
компиляция, вычисления.

1.3 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 1)

Программа  CRYSTAL.  Изучение  принципов  реализации:
псевдопотенциалы,  базис  псевдоатомных  орбиталей.
Описание  и  подготовка  расчетных  заданий:  определение
кристаллической  системы,  векторов  трансляций,
пространственной  группы  симметрии,  структуры
кристалла. Выполнение тестовых заданий.

1.4 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 1)

Программа  QUANTUM ESPRESSO. Изучение  принципов
реализации:  сохраняющие  норму  и  «ultrasoft»
псевдопотенциалы,  базис  плоских  волн.  Описание  и
подготовка  расчетных  заданий:  определение
кристаллической  системы,  векторов  трансляций,
пространственной  группы  симметрии,  структуры
кристалла. Выполнение тестовых заданий.

1.5 Расчет параметров Электронная структура полупроводников. Расчет и анализ
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№
Наименование

раздела дисциплины
Содержание 

кристаллических 
твердых тел (часть 1)

зонной структуры кристаллов AIV и AIIIBV. Природа зон,
атомные вклады.

1.6 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 1)

Электронная  структура  ионных  кристаллов.  Расчет  и
анализ зонной структуры MeHal (Me=Li, Na, Hal=Cl, Br, J).
Природа зон, отличия от ковалентных кристаллов.

1.7 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 1)

Электронная  структура  кристаллов  с  полуостовными
электронами.  Расчет  и  анализ  электронной  структуры
кристаллов AgHal (Hal = Cl, Br, J). Исследование природы
зон,  эффектов  гибридизации,  дисперсии  атомных
состояний (fat-bands).

1.8 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 1)

Линейный отклик - простые полупроводники. Вычисление
частот  колебаний  в  центре  зоны  Бриллюэна  и  тензора
диэлектрической  проницаемости  для  простых
полупроводников (Si, Ge).

1.9 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 1)

Линейный отклик – ионные кристаллы. Вычисление частот
колебаний  в  центре  зоны  Бриллюэна,  тензоров
диэлектрической  проницаемости,  эффективных  зарядов,
LO-TO  расщеплений  для  простых  ионных  кристаллов
(NaCl, MgO).

1.10 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 1)

Фононные  спектры  простых  полупроводников.  Расчет
дисперсионной зависимости частот колебаний и фононной
плотности состояний кристаллов кремния.

2.1 Углеродные 
наноматериалы

Методы  синтеза  УНТ. Синтез  УНТ  аэрозольным  CVD
методом на основе этанола и ферроцена. Получение сеток
УНТ. Определение граничных параметров получения УНТ.

2.2 Углеродные 
наноматериалы

Исследование  электрических  свойств  сеток  УНТ.
Определение поверхностного сопротивления сеток УНТ.

2.3 Углеродные 
наноматериалы

Исследование  состава  материалов  на  основе  УНТ  и  их
размеров.  Исследование  свойств  УНТ  методами
рентгеновской  дифракционной  спектроскопии,  зондовой
микроскопии и спектроскопии КРС. 

Темы лабораторных занятий (2 семестр)
3.1 Расчет параметров 

кристаллических 
твердых тел (часть 2)

Оптические  характеристики  полупроводниковых
кристаллов.  Расчет  спектров  мнимой  части
диэлектрической  проницаемости  кристаллов  кремния  и
германия.  Вычисление  действительной  части
диэлектрической  проницаемости  с  помощью  метода
моментов.

3.2 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 2)

Электронная плотность в полупроводниковых кристаллах.
Расчет  электронной  структуры  и  построение  карт
распределений  заряда  в  кристаллах  Si  и  Ge.  Анализ
основных параметров химической связи.

3.3 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 2)

Электронная плотность в ионных и смешанных кристаллах.
Расчет  электронной  структуры  и  построение  карт
распределений  заряда  в  кристаллах  NaCl и  AgCl.
Сравнение с чисто ковалентными системами.

3.4 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 2)

Локализация  электронных  состояний.  Функции  Ванье.
Вычисление  функций  Ванье  для  кристаллов  Si и  GaAs.
Определение  центров  локализации,  построение  карт
функций  Ванье  и  сравнительный  анализ  для  двух  типов
кристаллов.
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№
Наименование

раздела дисциплины
Содержание 

3.5 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 2)

Электронная структура металлов. Расчет зонной структуры
простых, одноатомных металлов. Определение положения
уровня Ферми.

3.6 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 2)

Исследование  поверхностей  Ферми.  Расчет  зонной
структуры одноатомных металлов, подготовка данных для
расчета,  построения  и  анализа  поверхностей  Ферми.
Оценки циклотронных частот.

3.7 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 2)

Магнитные  кристаллы.  Расчет  электронной  структуры
магнитных  кристаллов.  Исследование  начального
приближения  для  спиновой  плотности.  Определение
магнитных  моментов  атомов  и  построение  карт
намагниченности.

3.8 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 2)

Термодинамические  характеристики  кристаллов.  Расчет
температурной  зависимости  теплоемкости  для  простых
кристаллов  (на  основе  предварительных  расчетов
динамики решетки). Определение температуры Дебая.

3.9 Расчет параметров 
кристаллических 
твердых тел (часть 2)

Заключительное  тестирование  по  методам  электронной
теории твердых тел. Ответы на вопросы в виде тестовых
заданий по всему циклу выполненных лабораторных работ.

4.1 Лазерная 
спектроскопия 
твердого тела (ТТ)

Измерение параметров импульсного лазерного излучения:
энергии,  длительности  импульса,  пространственного
распределения энергии и расходимости лазерного пучка.

4.2 Лазерная 
спектроскопия ТТ

Изучение  автоматизированного  лазерного  спектрометра.
Источник  возбуждения.  Осциллографические  системы
регистрации.

4.3 Лазерная 
спектроскопия ТТ

Изучение  автоматизированного  лазерного  спектрометра.
Стрик-камера  «Взгляд-2А».  Практические  схемы
экспериментов  по  исследованию  нестационарных
процессов  люминесценции,  поглощения  и  проводимости,
возникающих при действии лазерного излучения.

4.4 Лазерная 
спектроскопия ТТ

Генерация высших гармоник.

4.5 Лазерная 
спектроскопия ТТ

Параметрическая  генерация  сверхкоротких  световых
импульсов. Пикосекундный континуум и его свойства.

4.6 Лазерная 
спектроскопия ТТ

Оптический пробой в газах и прозрачных диэлектриках.

4.7 Лазерная 
спектроскопия ТТ

Нестационарная  проводимость  в  ЩГК  и  галогенидах
серебра.

4.8 Лазерная 
спектроскопия ТТ

Проводимость на начальных взрывного разложения азидов
тяжелых металлов.

4.9 Лазерная 
спектроскопия ТТ

Люминесценция  на  начальных  взрывного  разложения
азидов тяжелых металлов.

Темы лабораторных занятий (3 семестр)
5.1 Кристаллические 

низкоразмерные 
системы

Массовая кристаллизация МК AgHal

5.2 Кристаллические 
низкоразмерные 
системы

Определение  размера  микрокристаллов  мелкозернистой
дисперсии турбидиметрическим методом

5.3 Кристаллические Определение  размера  частиц  дисперсных  систем,  не
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№
Наименование

раздела дисциплины
Содержание 

низкоразмерные 
системы

подчиняющихся  уравнению  Рэлея,  турбидиметрическим
методом

5.4 Кристаллические 
низкоразмерные 
системы

Седиментационный анализ крупнозернистых дисперсий

5.5 Кристаллические 
низкоразмерные 
системы

Электронно-микроскопическое  исследование
эмульсионных галогенидосеребряных микрокристаллов

5.6 Кристаллические 
низкоразмерные 
системы

Гранулометрический и дисперсионный анализ

6.1 Колебательная 
спектороскопия 
твердого тела (ТТ)

Техника  ИК  Фурье-спектроскопии.  Поглощение.
Отражение. НПВО.

6.2 Колебательная 
спектороскопия ТТ

Методы пробоподготовки к спектральному исследованию в
ИК диапазоне.

6.3 Колебательная 
спектороскопия ТТ

Спектроскопия  КРС  высокого  пространственного
разрешения (Микро-Раман спектроскопия).  

6.4 Колебательная 
спектороскопия ТТ

Ошибки  спектрофотометрических  измерений  в
дисперсионных  системах  и  АПК  с  обратным
преобразованием Фурье.

6.5 Колебательная 
спектороскопия ТТ

Комплексный анализ материалов методами колебательной
спектроскопии.

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

1. Басалаев,  Ю.  М.  Практическое  руководство  по  применению  пакетов
Quantum  ESPRESSO  и  XCrySDen  к  расчету  электронного  строения
кристаллов  [Электронный  ресурс]  :  эл.  учеб-метод.  пособие  /  Ю.  М.
Басалаев, А. В. Кособуцкий, И. А. Федоров. - Электрон. текстовые дан. -
Кемерово:  Изд-во  КемГУ,  2011.  -  1  эл.  опт.  диск  (CD-ROM)
http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=14244 (дата обращения: 15.01.2015).

2. Теория  физических  и  физико-химических  свойств  сложных
кристаллических соединений с различным типом химической связи. / под
общ.  ред.  Поплавного  А.С.  //  Кемерово.  -  2012.  -  399  с.
http://www.crystal.unito.it/Manuals/crystal09.pdf (дата  обращения:
15.01.2015).

3. Практическое руководство по применению пакета CRYSTAL к расчету
электронного строения кристаллов и молекул:  Кемеровский гос.  ун-т ;
[сост.:  И.  А.  Федоров,  Ю.  М.  Басалаев,  Т.  П.  Федорова].-  Кемерово:
Кемеровский госуниверситет , 2014.- 46 с.

4. Титов Ф. В., Сотникова Л. В., Сечкарев Б. А. Массовая кристаллизация и
определение  дисперсионных  характеристик  микрокристаллов
галогенидов  серебра,  Учебное  пособие  URL:
http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/MassKrist.pdf (дата  обращения
15.01.2015).
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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 её части)

Наименование оценочного
средства

1. Расчет  параметров
кристаллических  твердых
тел (часть 1) ОПК-4, ПК-1

Защита лабораторных работ
Зачет

2. Углеродные наноматериалы
3. Расчет  параметров

кристаллических  твердых
тел (часть 2) ОПК-4, ПК-1

Защита лабораторных работ
Зачет

4. Лазерная спектроскопия 
твердых тел

5. Кристаллические
низкоразмерные системы ОПК-4,  ПК-1  (знать:

1, 2; уметь: 1; владеть:
1, 3)

Защита лабораторных работ
Зачет

6. Колебательная
спектроскопия ТТ

Перечень оценочных средств
№
п/п

Наименование 
оценочного 

средства

Краткая характеристика оценочного
средства

Представление 
оценочного 

средства в фонде
1. Защита 

лабораторной 
работы

Средство  контроля,  организованное  как
индивидуальное собеседование с каждым
студентом  (или  подгруппой)  по
теоретической  и  практической  части
выполненной работы, а также по данным
и результатам оформленного отчета. 

Вопросы к защите 
практической работы

2. Зачет Средство  контроля  усвоения  учебного
материала  раздела  или  разделов
дисциплины,  организованное  как
учебное  занятие  в  виде  собеседования
преподавателя с обучающимися.

Вопросы по 
разделам 
дисциплины 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы 

6.2.1. Защита лабораторной работы
Примерные контрольные вопросы к защите лабораторных работ
1. Перечислите  основные  узлы  установки  для  проведения  массовой

кристаллизации МК галогенида серебра.
2. Как проводится калибровка AgBr электрода?
3. Какова роль защитного коллоида при синтезе?
4. Какие факторы влияют на форму микрокристаллов бромида серебра?
5. Какова роль процесса Оствальдовского созревания при синтезе?
6. Опишите методику контролируемой двухструйной кристаллизации.
7. Какие  величины  оценивают  гранулометрическую  однородность

популяции кристаллов?
8. Какой  метод  определения  размера  микрокристаллов  мелкозернистой

РПД «Специальный физический практикум» 10



эмульсии основан на том, что при прохождении света через коллоидный
раствор,  содержащий  малые  прозрачные  частицы,  поглощение
практически отсутствует и ослабление интенсивности падающего света
равно полному светорассеянию?

9. Опишите  алгоритм  определения  среднего  размера  мелкозернистой
дисперсии турбидиметрическим методом.

10. Назовите принципы седиментационного анализа.
11. В  чем  различия  в  седиментации  монодисперсной  и  полидисперсной

суспензий?
12. Как  проводится  обработка  электронной  микрофотографии  МК

галогенида серебра?
Критерии оценивания
Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если 
- выполнен весь объем заданий,
- лабораторная работа оформлена в письменном виде (в виде отчета),
-  получены  правильные  результаты  измерений  и  обработки  данных,
подтверждающие достижение цели, поставленной в работе,
- сформулированы выводы,
-  полностью  отсутствуют  в  отчете  ошибки  любого  типа:  логические,
арифметические, методические и пр.,
-  магистрант  защитил  работу,  ответив  на  контрольный  вопросы
преподавателя,  показал  глубокие  систематизированные  знания,  владеет
приемами  рассуждения  и  сопоставляет  материал  из  разных  источников:
теорию  связывает  с  практикой,  другими  темами  данного  курса,  других
изучаемых предметов.
Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, если 
- этапы лабораторной работы выполнены не полностью,
- работа не оформлена,
- получены неправильные результаты измерений и обработки данных,
-  в  отчете  присутствуют  ошибки  логического,  арифметического,
методического и пр. характера,
- обучающийся проявил незнание основных понятий предмета.
6.2.2. Зачет
Примерные  вопросы  к  зачету  по  разделу  «Расчет  параметров
кристаллических твердых тел»
1. На чем основана теория функционала плотности, и какова центральная

проблема теории функционала плотности?
2. В  чем  заключается  приближение  локальной  плотности,  и  каковы  его

пределы применимости?
3. Как провести оптимизацию геометрии кристаллов в структурах каменной

соли, хлорида цезия, сфалерита и вюртцита?
4. Каковы оптимизированные структурные параметры для кристаллов, и для

какого  функционала,  и  в  каком  приближении  соответствие
экспериментальным данным наилучшее?

5. Как  из  зависимости  полной  энергии  от  объема  определить  параметры
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уравнения состояния Мурнагана?
6. Исходя  из  рассчитанных  упругих  постоянных,  возможно  ли

существование кристаллов в одной из фаз? Какая структурная фаза будет
наиболее стабильной?

7. Как рассчитать энергетический спектр электронов в кристалле?
8. Каковы зонная структура,  плотность состояний и физические  свойства

стабильной фазы?
9. Каковы  объемный  модуль  упругости  и  его  производная  для  ряда

кристаллов?
10. Какова наилучшая расчетная модель и соответствующая электронная и

колебательная структура кристаллов? 
11. Как влияет давление на структурные и механические свойства оксидов

щелочных металлов?
12. Как  рассчитать  термодинамические  функции  и  фононный  спектр

кристаллов?
13. Каковы особенности тепловых свойств кристаллов?
14. Как рассчитать оптические свойства кристаллов с точки зрения зонной

теории?
15. Каковы  особенности  оптических  свойств  кристаллов?  Возможно  ли

использовать  нитриды  в  качестве  перспективных  оптоэлектронных
материалов  для  светодиодов,  твердотельных  лазеров  и  оптических
детекторов? 

16. Имеется ли различие между полупроводниками и диэлектриками с точки
зрения заполнения зон? 

Критерии оценивания
Оценка «зачтено» выставляется, если студент демонстрирует: 
- достаточный объём знаний в рамках программы курса;
-  усвоение  основной  литературы,  рекомендованной  учебной  программой
дисциплины;
- использование научной терминологии;
- стилистическое и логическое изложение ответа на вопросы;
- умение делать выводы без существенных ошибок. 
Оценка «не зачтено» выставляется, если студент демонстрирует: 
- фрагментарные знания в рамках программы курса;
- знания отдельных литературных источников, рекомендованных учебной 
программой дисциплины;
- неумение использовать научную терминологию дисциплины;
- наличие в ответе грубых стилистических и логических ошибок;
- отказ от ответа.

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих

этапы формирования компетенций
Промежуточная аттестация по дисциплине (зачет) включает следующие

виды контроля:
- текущий контроль;
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- итоговый контроль.
Текущий контроль осуществляется  в  форме  контроля  выполнения  и

проверки отчетности по лабораторным работам.
При  выполнении  лабораторных  работ,  обязательно  проводится

контроль  подготовки  студентов  к  выполнению  текущей  работы,  а  также
формы  и  содержания  отчета по  уже  выполненной  работе.  Зачет  по
отдельной  лабораторной  работе  предполагает  выполнение  задания,
получение  правильных  результатов  измерений  и  обработки  данных,
подтверждающих достижение цели, поставленной в работе.  Отчет о каждой
работе предоставляется в письменном виде и в обязательном порядке должен
содержать следующие сведения: 
1. Заголовок работы
2. Сформулированную цель исследования
3. Все полученные экспериментальные или входные данные
4. Все выполненные расчеты и результаты обработки полученных данных, с

приведением использованных формул и описанием алгоритмов.
5. Заключение (вывод).
Отчет  может  также  содержать  раздел  «Приложения»  (тексты  программ,
комментарии  и  пр.,  при  наличии).  Целесообразность  наличия  такого
расширения  в  отчете  магистранту  предлагается  оценить  самостоятельно.
Данный  раздел  также  может  быть  включен  в  отчет  по  требованию
преподавателя по результатам проверки предоставленного отчета о работе.

Проверка отчетов  на  наличие ошибок осуществляется  преподавателем
по  текущему  разделу  дисциплины.  При  выявлении  ошибок  отчет
направляется на доработку магистранту до их полного устранения.  

Защита  лабораторной  работы проводится  в  виде  индивидуального
собеседования  с  каждым студентом (или  подгруппой)  по теоретической  и
практической части выполненной работы, а также по данным и результатам
оформленного отчета. Ответы на поставленные преподавателем контрольные
вопросы  студент  дает  в  устной  форме.  Оценка  за  защиту  лабораторной
работы выставляется по шкале «зачтено»/«не зачтено».

Итоговый контроль знаний  по курсу проводится  на заключительной
стадии  в  форме  зачета.  Оценка  выставляется  по  шкале  «зачтено»/«не
зачтено».  Магистранты,  прошедшие все этапы контроля текущих знаний и
предоставившие полные отчеты о выполнении лабораторных работ получают
оценку  «зачтено»  автоматически.  Наличие  хотя  бы  одной  не  зачтенной
лабораторной работы приводит к выставлению оценки «не зачтено».

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

а) основная учебная литература: 
1. Рыжонков, Д.И. Наноматериалы: учебное пособие [Электронный ресурс] /

Д.И.  Рыжонков,  В.В.  Лёвина,  Э.Л.  Дзидзигури.  - Электрон.  дан.  - М.  :
Бином.  Лаборатория  знаний,  2012.  -  368  с.  - Режим  доступа:
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=3134 (дата  обращения
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15.01.2015). 
2. Басалаев,  Ю.  М.  Практическое  руководство  по  применению  пакетов

Quantum  ESPRESSO  и  XCrySDen  к  расчету  электронного  строения
кристаллов  [Электронный  ресурс]  :  эл.  учеб-метод.  пособие  /  Ю.  М.
Басалаев, А. В. Кособудский, И. А. Федоров. - Электрон. текстовые дан. -
Кемерово  :  Изд-во  КемГУ,  2011.  -  1  эл.  http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?
id=14244 (дата обращения 15.01.2015).

б) дополнительная учебная литература: 
1. Елисеев А. А.,  Лукашин А. В.  Функциональные наноматериалы :  учеб.

пособие для вузов / А. А. Елисеев, А. В. Лукашин .- М. : ФИЗМАТЛИТ ,
2010 .- 452 с.

2. Современная  кристаллография.  В  4  т.  [Текст].  Т.  3.  Образование
кристаллов / ред. Д. Е. Темкин. - М. : Наука, 1980. - 407 с. 

3. Практикум по коллоидной химии и электронной микроскопии [Текст] /
ред.: С. С. Воюцкий, Р. М. Панич. - М. : Химия, 1974. - 224 с.

4. Ансельм,  Андрей  Иванович.  Введение  в  теорию  полупроводников
[Текст] : учеб. пособие для вузов / А. И. Ансельм. - 3-е изд., стер. - СПб. :
Лань, 2008. - 618 с. 

5. Бассани,  Франко.  Электронные  состояния  и  оптические  переходы  в
твердых телах [Текст] /  Ф. Бассани, Дж. Пастори Парравичини ; пер. с
англ. В. Л. Бонч-Бруевич. - М. : Наука, 1982. - 391 с. 

6. Журавлев, Юрий Николаевич. Химическая связь в полупроводниковых и
диэлектрических кристаллах [Текст] : учеб. пособие / Ю. Н. Журавлев ;
Кемеровский гос. ун-т, Кафедра теоретической физики. - Кемерово : б. и.,
2009. - 207 с. 

7. Моделирование  электронных  состояний  в  кристаллах  [Текст]  :  учеб.
пособие / Ю. М. Басалаев ; Кемеровский гос. ун-т. - Кемерово : Изд-во
КемГУ, 2001. - 167 с. 

8. Делоне,  Николай  Борисович.  Взаимодействие  лазерного  излучения  с
веществом [Текст] : курс лекций / Н. Б. Делоне. - М. : Наука, 1989. - 278 с.

9. Звелто, О. Физика лазеров [Текст] : пер. с англ. / О. Звелто. - М. : Мир,
1979. - 376 с. 

10. Шен, И. Р.  Принципы нелинейной оптики [Текст] :  пер.  с англ.  /  И. Р.
Шен. - М. : Главная редакция физико-математической литературы, 1989. -
558 с. 

11. Вавилов,  Виктор  Сергеевич.  Действие  излучений  на  полупроводники
[Текст] : Учеб.руководство / В.С. Вавилов, Н.П. Кекелидзе, Л.С. Смирнов.
- Москва : Наука. Физ.-мат.лит., 1988. - 192 c

12. Рэди, Дж. Действие мощного лазерного излучения [Текст] : пер. с англ. /
Дж. Рэди. - М. : Мир, 1974. - 468 с. 

13. Мэйтлэнд,  А.  Введение  в  физику  лазеров  [Текст]  :  пер.  с  англ.  /  А.
Мэйтлэнд, М. Дани. - М. : Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1978. - 408 с.

14. Кузяков,  Юрий  Яковлевич.  Методы  спектрального  анализа  [Текст]  :
учебное пособие для хим. спец. ун-тов / Ю. Я. Кузяков, К. А. Семененко,
Н. Б. Зоров. - М. : Изд-во Московского ун-та, 1990. - 213 с. 

РПД «Специальный физический практикум» 14

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=14244
http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=14244


15. Малышев,  Валентин  Иванович.  Введение  в  экспериментальную
спектроскопию  [Текст]  :  Учеб.пособие  для  вузов  /  В.И.  Малышев.  -
Москва : Наука. Физ.-мат.лит., 1979. - 480 c.

16. Зажогин,  Анатолий Павлович.  Атомный спектральный анализ [Текст]  :
курс лекций / А. П. Зажогин. - Минск : Изд-во БГУ, 2005. - 163 с. 

17. Дорохова,  Евгения  Николаевна.  Аналитическая  химия.  Физико-
химические методы анализа [Текст] / Е. Н. Дорохова, Г. В. Прохорова. -
М. : Высшая школа, 1991 . - 256 с. 

18. Крешков, Анатолий Павлович. Основы аналитической химии. Физические
и  физико-химические  (инструментальные)  методы  анализа  [Текст]  :
учебник. Т. 3 / А. П. Крешков. - 2-е изд., перераб. - М. : Химия, 1977. - 488
с. 

19. Предвзрывные  явления  в  азидах  тяжелых  металлов  [Текст]  /  Ю.  А.
Захаров и др. - М. : [б. и.], 2002. - 114 с.

20. Ельяшевич,  Михаил  Александрович.  Атомная  и  молекулярная
спектроскопия.  Общие  вопросы  спектроскопии  [Текст]  /  М.  А.
Ельяшевич. - 4-е изд., стер. - М. : URSS, 2007. - 236 с.

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети
«Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для освоения

дисциплины

1. Научная сеть http://nature.web.ru/ (дата обращения 15.01.2015)
2. Введение  в  спектроскопию  для  учебных  лабораторий

http://oceanoptics.ru/help/54-ooilabbook.html (дата обращения 15.01.2015)
3. http  ://  www  .  abinit  .  org (дата обращения: 15.01.2015) 
4. http  ://  www  .  crystal  .  unito  .  it (дата обращения: 15.01.2015)

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Лабораторные занятия проводятся в специализированных лабораториях
физического  факультета  университета  на  протяжении  трех  семестров.  В
первых двух семестрах «Специальный физический практикум» проводится в
лабораториях для всех магистрантов, в третьем семестре – индивидуальное
распределение магистрантов по различным лабораториям. В зависимости от
направления  магистерской  подготовки  (теоретическое  или
экспериментальное)  магистранты  получают  индивидуальные  задания  на
проведение  конкретных  исследований,  их  полный  объем  и  требования  к
итоговому оформлению. 

Самостоятельная  работа  магистрантов  связана  с  подготовкой  к
выполнению  лабораторных  работ,  с  дополнительными  исследованиями  и
оформлением проведенных работ, согласно требованиям, предъявляемым для
каждого  цикла.  По  согласованию  с  научным  руководителем  магистранта,
самостоятельная работа может быть включена в НИРМ. 

Следование перечисленным ниже принципам и подходам к выполнению
лабораторных работ поможет студенту успешно освоить дисциплину:
1. Перед  выполнением  эксперимента  нужно  хорошо  понимать,  что  Вы
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хотите получить в результате. 
2. Методические указания к работам и инструкции к приборам написаны для

того,  чтобы  их  читали,  поэтому  необходимо  их  изучить  максимально
подробно!

3. Перед выполнением лабораторных работ дисциплины стоит изучить или
освежить в памяти возможности известных Вам математических пакетов
обработки экспериментальных данных.

4. Перед  выполнением  работ,  особенно  связанных  с  использованием
источников  лазерного  излучения  следует  внимательно  прочитать
лабораторные  правила  техники  безопасности  с  тем  расчетом,  что
преподавателем будет обязательно спрошено знание этого материала.

5. Ввиду  относительной  сложности  лабораторных  работ  курса,  при
неумелом  обращении  с  приборами  существует  потенциальная
возможность выхода оборудования в нештатные режимы эксплуатации.
Речь при этом идет не о нарушении техники безопасности, а о том, что
один  и  тот  же  экспериментальный  результат  может  быть  достигнут
различными  аппаратными  способами,  не  все  из  которых  являются
рекомендуемыми  с  точки  зрения  ресурса  оборудования.  Поэтому  при
выполнении  работ  желательно  придерживаться  последовательности
действий,  приведенной в  пособии.  Творческая  инициатива,  безусловно,
приветствуется,  но  должна  быть  уместной  и  согласованной  с
преподавателем. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при
осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая

перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем

1. Программирование на языках высокого уровня (FORTRAN).
2. Использование специализированных пакетов (QUANTUM  ESPRESSO,

CRYSTAL, OriginLab Demo).
3. Работа в Open Office, ОС Linux и Windows при подготовке отчетов. 

Технологии,  используемые  при  активной  и  интерактивной  формах
обучения

Образовательный  процесс  в  рамках  дисциплины  «Специальный
физический  практикум»  построен  на  основе  взаимосвязи  учебно-
лабораторной и самостоятельной работы  магистрантов.  В индивидуальном
практикуме  каждый  магистрант решает  конкретную  учебно-
исследовательскую задачу и приобретает навыки научно-исследовательской
работы.  Подведение  итогов  самостоятельной  работы  студентов
производится, как правило, на специальном занятии, которое проводится в
форме  имитационной  ролевой  игры:  «Защита научной  работы  на
диссертационном совете».

11. Описание материально-технической базы, необходимой для
осуществления образовательного процесса по дисциплине

РПД «Специальный физический практикум» 16



Для материально-технического обеспечения дисциплины используются
ресурсы лабораторий кафедр общей физики и  экспериментальной физики,
включающие  в  себя  самые  современные  аппаратные  и  программные
средства, необходимые для выполнения перечисленных работ.
№ ауд. Название

лаборатории
Перечень оборудования

1306 Лаборатория 
прикладных 
исследований и 
разработок 
физического 
факультета

Гомогенизатор Bandelin SONOPULS HD 3200,
Газоанализатор Drager X-am 7000,
Спектрофотометр Shimadzu UV-2550,
Рентгеновский дифрактометр ДР-01 "РАДИАН",
Cканирующий зондовый микроскоп ФемтоСкан,
Пресс лабораторный гидравлический ПЛГ-20,
Планетарная микромельница Fritsch Pulverisette 7,
Центрифуга EBA 21,
Муфельная печь Snoul 6/11 В.

6 бл Лаборатория
электронной
микроскопии

Просвечивающий  электронный  микроскоп  JEOL  JEM
2100,
Диффузионный насос, 
Вакуумный универ.пост ВУП-4, 
ВУП-5 вакуумный пост, 
Торсионные весы, 
Фотоувеличитель "Беларусь", 
Электронный микроскоп ЭМ-125
Кварцевый измеритель толщины пленок «Микрон-7».

1312 Лаборатория ИК- и 
КР-спектроскопии

Аттенюатор  мощного  лазерного  излучения  Newport
MVA-MT-KT-DC532,
ИК Фурье спектрометр Bruker Vertex 80Vс микроскопом
HeLios, 
Лазер аргон-криптоновый  GS-200 AKS, 
Приставка  полного отражения,
Резервуар, 
Сотовый оптический стол Newport M-RPR-36-8 (2 шт), 
Спектрометр ДФС-24, 
Спектрофотометр Спекорд М-80, 
Спектрофотометр СФ-2000, 
Трехкоординатная  система  позиционирования
лабораторных образцов, 
Рамановский спектрометр LabRam HR в комплекте,
Ион-аргоновый лазер Coherent Innova 70C-3,
Компьютер тип 1 (4 шт).

1313 Лаборатория
термоактивационно
й спектроскопии

Установка для исследования твердых тел,
Установка для термолюминисценции,
Вакуумметр,
Вольтметры,
Генераторы,
Крейт-камак,
Монохроматор,
Осциллограф,
Рентгеновский аппарат,
Спектрограф кварцевый,
Частотомер.

1337 Лаборатория Установка внешнего фотоэффекта, 
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№ ауд. Название
лаборатории

Перечень оборудования

фотоэлектронной
спектроскопии

Универсальная  сверх  вакуумная  установка  и  ОЖЕ-
спектрометр, 
Рентгеновский фотоэлектронный спектрометр ЭС-320.

1422 Лаборатория
углеродных
наноматериалов

Установка  для  синтеза  углеродных  нанотрубок  с
вертикальным режимом работы,
Четырехзондовый измеритель сопротивления,
Ультразвуковой гомогенизатор Sonopuls HD 3200,
Реактор по синтезу углеродных нанотрубок.

12. Иные сведения и (или) материалы

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья

Реализация дисциплины осуществляется в инклюзивных общих группах.
Организационно-педагогическое сопровождение студентов-инвалидов и

студентов с ограниченными возможностями здоровья (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 посещаемостью занятий,
помощь  в  организации  самостоятельной  работы,  организацию
индивидуальных консультаций, контроль по результатам текущего контроля
успеваемости, промежуточной аттестации.

На  основе  индивидуализированного  подхода  (индивидуализация
содержания,  методов,  темпа  учебной  деятельности,  внесения,  при
необходимости,  требуемых корректировок в деятельность  обучающегося и
преподавателя)  организуется  проведение  лабораторных  занятий  для
студентов с ОВЗ. В процессе обучения возможно использование различных
форм  организации  off-line  занятий  (обсуждение  вопросов  освоения
дисциплины в рамках форумов, через электронную почту). По дисциплине
разработан  учебно-методический  комплекс,  включающий  учебно-
методические  разработки  и  методические  рекомендации  для
самостоятельного освоения курса. В перечень основной литературы входят
издания, размещенные в электронной библиотечной системе. 

Составители: Журавлев Ю.Н., доктор физ.-мат. наук, профессор кафедры
общей физики КемГУ
Кречетов  А.Г.,  доктор  физ.-мат.  наук,  профессор  кафедры
физической химии КемГУ
Шандаков  С.Д.,  кандидат  физ.-мат.  наук,  доцент  кафедры
экспериментальной физики КемУ 
Титов  Ф.В.,  кандидат  хим.  наук,  доцент  кафедры  общей
физики КемГУ
Севостьянов О.Г., кандидат физ.-мат. наук, доцент кафедры 
экспериментальной физики КемУ

(фамилия, инициалы и должность преподавателя )
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