
Аннотация к рабочей программе дисциплины 
«Физика наносистем» 

 
Цель преподавания дисциплины:  формирование у студентов знаний о 

базовых физических принципах построения и функционирования 
наносистем, а также о разработке, создании и применении специальных 
материалов, устройств и систем, используемых в наноэлектронике и 
нанотехнологиях. 

Задачи изучения дисциплины:  
- изучение базовых физических принципов построения и 

функционирования наносистем; 
- разработка, создание и применение специальных материалов, 

устройств и систем, используемых в наноэлектронике и нанотехнологиях. 
Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины: 
- использует научный инструментарий различных областей физики для 

описания, анализа, теоретического и экспериментального исследования и 
моделирования процессов синтеза, диагностики и функционирования 
материалов и компонентов нано- и микросистемной техники (ОПК-1.2); 

- использует физико-химический подход для описания, анализа, 
теоретического и экспериментального исследования и моделирования 
процессов синтеза, диагностики и функционирования материалов и 
компонентов нано- и микросистемной техники (ОПК-1.3); 

- составляет план научно-исследовательской деятельности, включая 
литературный поиск, сроки и последовательность экспериментальной 
работы, обсуждения и анализа результатов (ОПК-4.1). 

Разделы дисциплины: 
Введение. Атомы, молекулы и наносистемы. Атомные кластеры, 

нанотрубки, нано-проволоки, квантовые точки, системы с пониженной 
размерностью газа носителей заряда. Углеродные наноструктуры. Фотонные, 
оптические кристаллы. Наносистемы и квантовая оптика. Бионаносистемы. 
Спинтронные наносистемы. Методы теоретического и экспериментального 
исследования наносистем. 
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1 Цель и задачи дисциплины. Перечень планируемых результатов обучения по 

дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной 

профессиональной образовательной программы  

 

1.1 Цель дисциплины 

Целью изучения дисциплины «Физика наносистем» является формирование у 

студентов знаний о базовых физических принципах построения и функционирования 

наносистем, а также о разработке, создании и применении специальных материалов, 

устройств и систем, используемых в наноэлектронике и нанотехнологиях. 
 

1.2 Задачи дисциплины 

Основными задачами изучения дисциплины являются: 

 изучение базовых физических принципов построения и функционирования 

наносистем; 

 разработка, создание и применение специальных материалов, устройств и си-

стем, используемых в наноэлектронике и нанотехнологиях; 

 

1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной об-

разовательной программы 

 
Планируемые результаты освоения 

основной профессиональной  

образовательной программы  

(компетенции, закрепленные 

 за дисциплиной) 

Код  

и наименование 

 индикатора  

достижения 

 компетенции,  

закрепленного 

 за дисциплиной 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

соотнесенные с индикаторами 

достижения компетенций 

 

код  

компетенции 

наименование 

 компетенции 

ОПК-1 

Способен ставить и 

решать инженерные и 

научно-технические 

задачи в области нано-

технологий и микроси-

стемной техники и но-

вых междисциплинар-

ных направлениях на 

основе естественнона-

учных и математиче-

ских моделей 

ОПК-1.2 Использует 

научный инструмен-

тарий различных об-

ластей физики для 

описания, анализа, 

теоретического и экс-

периментального ис-

следования и модели-

рования процессов 

синтеза, диагностики 

и функционирования 

материалов и компо-

нентов нано- и мик-

росистемной техники 

 

ОПК-1.3 Использует 

физико-химический 

подход для описания, 

анализа, теоретиче-

ского и эксперимен-

тального исследова-

Знать: 

– логику рассуждений и вы-

сказываний, основанных на ана-

лизе и интерпретации данных; 

– методы интерпретации дан-

ных, интегрированных из разных 

областей науки и техники. 

– физическую природу про-

блем в области нанотехнологий, 

методы и средства их решения; 

– элементную базу и типовое 

оборудование; 

– типовые программные про-

дукты, ориентированные на ре-

шение задач моделирования ма-

териалов и компонентов нано- и 

микросистемной техники. 

 

Уметь: 

– применять базовые знания 

для определения физико-
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Планируемые результаты освоения 

основной профессиональной  

образовательной программы  

(компетенции, закрепленные 

 за дисциплиной) 

Код  

и наименование 

 индикатора  

достижения 

 компетенции,  

закрепленного 

 за дисциплиной 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

соотнесенные с индикаторами 

достижения компетенций 

 

код  

компетенции 

наименование 

 компетенции 

ния и моделирования 

процессов синтеза, 

диагностики и функ-

ционирования мате-

риалов и компонентов 

нано- и микросистем-

ной техники 

технических свойств функцио-

нальных наноструктурирован-

ных материалов; 

– применять программное 

обеспечение для решения типо-

вых задач синтеза и анализа ма-

териалов и компонентов наноси-

стемной техники. 

 

Владеть: 

– понятийным аппаратом 

нанотехнологий в своей пред-

метной области; 

– методами численного моде-

лирования физико- химических 

процессов и явлений, лежащих в 

основе нанотехнологии; 

– методами решения диффе-

ренциальных и алгебраических 

уравнений, дифференциального 

и интегрального исчисления, 

аналитической геометрии, тео-

рии вероятностей и математиче-

ской статистики, математиче-

ской логики, функционального 

анализа. 

ОПК-4 

Способен выполнять 

исследования при ре-

шении инженерных и 

научно-технических 

задач, включая плани-

рование и постановку 

сложного эксперимен-

та, критическую оценку 

и интерпретацию ре-

зультатов 

ОПК-4.1 Составляет 

план научно-

исследовательской 

деятельности, вклю-

чая литературный по-

иск, сроки и последо-

вательность экспери-

ментальной работы, 

обсуждения и анализа 

результатов 

Знать: 

– современные тенденции 

развития методов характериза-

ции материалов и наноструктур; 

– физические принципы ос-

новных экспериментальных ме-

тодов исследования материалов 

и структур, используемых в фи-

зике и технологии нано- и мик-

росистем; 

– условия реализации основ-

ных экспериментальных методов 

исследования материалов и 

структур, используемых в физи-

ке и технологии нано- и микро-

систем; 

– границы применения мето-

дов исследования материалов и 

структур, используемых в физи-

ке и технологии нано- и микро-
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Планируемые результаты освоения 

основной профессиональной  

образовательной программы  

(компетенции, закрепленные 

 за дисциплиной) 

Код  

и наименование 

 индикатора  

достижения 

 компетенции,  

закрепленного 

 за дисциплиной 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

соотнесенные с индикаторами 

достижения компетенций 

 

код  

компетенции 

наименование 

 компетенции 

систем. 

 

Уметь: 

– выбирать оптимальные ме-

тоды исследования необходи-

мых свойств наноструктур; 

– выбирать оптимальные ме-

тоды диагностики необходимых 

свойств наноструктур; 

– проводить эксперименталь-

ные исследования материалов и 

компонентов нано- и микроси-

стемной техники. 

 

Владеть: 

– методами эффективного 

поиска информации по совре-

менным методам исследований 

компонентов и материалов нано- 

и микросистемной техники;  

– методиками эксперимен-

тального исследования материа-

лов и компонентов нано- и мик-

росистемной техники; 

– методами обработки ре-

зультатов измерения параметров 

и характеристик материалов и 

компонентов нано- и микроси-

стемной техники. 

 

2 Указание места дисциплины в структуре основной профессиональной обра-

зовательной программы  

 

Дисциплина «Физика наносистем» в вариативную часть блока 1 «Дисциплины 

(модули») основной профессиональной образовательной программы – программыма-

гистратуры 28.04.01 Нанотехнологии и микросистемная техника, направленность (про-

филь, специализация) «Нанотехнологии». Дисциплина изучается на 1 курсе в 1 семест-

ре. 

 

3 Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академи-

ческих или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучаю-

щихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся 
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Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 5 зачетных единиц 

(з.е.),180 академических часов. 

 

Таблица 3 – Объем дисциплины 

Виды учебной работы Всего, часов 

Общая трудоемкость дисциплины 180 

Контактная работа обучающихся с преподавателем по видам учебных заня-

тий (всего) 
56,15 

в том числе:  

лекции 18 

лабораторные занятия 18 

практические занятия 18 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 96,85 

Контроль (подготовка к экзамену) 27 

Контактная работа по промежуточной аттестации (всего АттКР) 2,15 

в том числе:  

зачет Не предусмотрен 

зачет с оценкой Не предусмотрен 

курсовая работа (проект) 1 

экзамен (включая консультацию перед экзаменом) 1,15 

 

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

отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

 

4.1 Содержание дисциплины 

 

Таблица 4.1.1 – Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

№ 

п/п 

Раздел (тема) дис-

циплины 
Содержание 

1 Введение 
Основные цели и задачи изучения дисциплины. Современное значе-

ние физики наносистем. 

2 
Атомы, молекулы и 

наносистемы 

Электронные оболочки в атомах, квантовые числа. Уравнение Шре-

дингера, водородоподобный атом. 

3 

Атомные кластеры, 

нанотрубки, нано-

проволоки, кванто-

вые точки, системы 

с пониженной раз-

мерностью газа но-

сителей заряда 

Конденсированное состояние материи. Методы получения атомных 

кластеров, квантовых точек, проволоки, трубки, ямы. Гетерострук-

туры. Физические свойства и эффекты. Многообразие электронных 

наносистем. Применение. 

4 
Углеродные нано-

структуры 

Фуллерены, графен, углеродные нанотрубки. Описание физических 

свойств. Методы получения. Применение 

5 
Фотонные, оптиче-

ские кристаллы 
Получение, свойства, применение 

6 
Наносистемы 

иквантовая оптика 

Принципы работы оптического лазера. Классификация лазеров. 

Синхротронное излучение. Интенсивные атто- и фемто-секундные 

лазеры. Двухфотонные процессы, стимулированное Рамановское 

рассеяние и другие оптические эффекты 
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7 Бионаносистемы 

Классификация, методы получения. Использование плазмонных 

возбуждений нано кластеров для диагностики и лечения заболева-

ний. Наноконтейнеры. Оптические свойства биотканей и плазмон-

ные резонансы. Кластеры-зонды. Фотодеструкция клеток. 

8 
Спинтронныенано-

системы 
Получение, свойства, физические принципы работы. 

9 

Методы теоретиче-

ского и экспери-

ментального иссле-

дования наносистем 

Теоретические модели и их использование. Элементарная теория 

Друде. Правила сумм. Теория функционала плотности (DFT) как ба-

зовый микроскопический метод изучения наносистем. Функционал 

Кона-Шема и обменно-корреляционный член. Классификация экс-

периментальных методов исследования. Сравнение и характеристи-

ки. 

 

Таблица 4.1.2 – Содержание дисциплины и ее методическое обеспечение 

№ 

п/п 

Раздел, темы дис-

циплины 

Виды деятель-

ности  
Учебно-

метод. ма-

териалы 

Формы текущего кон-

троля успеваемости (по 

неделям семестра) 

Форма промежуточной 

аттестации (по семест-

рам) 

Компе-

тенции 

лек. лаб. пр. 

1 Введение 1  №1 
У-1 

У-3 
1-2 КО 

ОПК-1 

ОПК-4 

2 
Атомы, молекулы 

и наносистемы 
2 №1 №2 

У-2 

У-3 

МУ-1 

3-4 КО 
ОПК-1 

ОПК-4 

3 

Атомные класте-

ры, нанотрубки, 

нанопроволоки, 

квантовые точки, 

системы с пони-

женной размерно-

стью газа носите-

лей заряда 

2 №2  

У-3 

У-4 

У-6 

МУ-1 

5-6 КО 
ОПК-1 

ОПК-4 

4 
Углеродные нано-

структуры 
2 №3 №3 

У-3 

У-4 

МУ-1 

7-8 КО 
ОПК-1 

ОПК-4 

5 
Фотонные, опти-

ческие кристаллы 
2 №4 №4 

У-4 

У-5 

У-6 

МУ-1 

9-10 КО 
ОПК-1 

ОПК-4 

6 
Наносистемы и 

квантовая оптика 
2  №5 

У-4 

У-5 
11-12 КО 

ОПК-1 

ОПК-4 

7 Бионаносистемы 2   

У-1 

У-3 

У-4 

У-5 

13-14 КО 
ОПК-1 

ОПК-4 

8 
Спинтронные-

наносистемы 
3   

У-3 

У-4 

У-5 

У-6 

15-16 КО 
ОПК-1 

ОПК-4 

9 Методы теорети- 2   У-1 17-18 КО ОПК-1 
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ческого и экспе-

риментальног ис-

следования нано-

систем 

 

У-3 

У-4 

У-5 

ОПК-4 

Итого: 18      

 

4.2 Лaборaторныерaботы и (или) прaктические зaнятия 

4.2.1 Лабораторные работы  

Таблица 4.2.1 – Лабораторные работы 
№ Наименование лабораторной работы Объем, час. 

1 
Построение изотерм органических нерастворимых амфифильных веществ 

на границе раздела "вода-воздух" на установке Ленгмюра-Блоджетт 
4 

2 Построение изотермы сжатия-растяжения пленок Легмюра-Блоджетт 4 

3 

Получение мономолекулярных слоев органических нерастворимых ам-

фифильных веществ на границе раздела фаз "вода-воздух" на установке 

Ленгмюра-Блоджетт 

5 

4 
Полуконтантный метод работы в сканирующем зондовом микроскопе 

SmartSPM-1000 
5 

ИТОГО: 18 

 

4.2.2 Практические занятия 

Таблица 4.2.2 – Практические занятия 
№ Наименование практического (семинарского) занятия Объем, час. 

1 Разновидности наноматериалов 2 

2 Системы с пониженной размерностью газа носителей заряда 4 

3 Фотонные кристаллы 4 

4 Спинтронные системы 4 

5 Углеродные нанотрубки 4 

ИТОГО: 18 

 

4.3 Самостоятельная работа студентов (СРС) 

Таблица 4.3 – Самостоятельная работа студентов 

№ Наименование раздела дисциплины Срок выполнения 

Время, затрачиваемое 

на выполнение СРС, 

час. 

1 Введение 
1-2 неделя  

1 семестра 
6 

2 Атомы, молекулы и наносистемы 
3-4 неделя  

1 семестра 
6 

3 

Атомные кластеры, нанотрубки, нанопро-

волоки, квантовые точки, системы с пони-

женной размерностью газа носителей за-

ряда 

5-6 неделя  

1 семестра 
6 

4 Углеродные наноструктуры 
7-8 неделя  

1 семестра 
6 

5 Фотонные, оптические кристаллы 
9-10 неделя  

1 семестра 
6 

6 Наносистемы и квантовая оптика 
11-12 неделя  

1 семестра 
6 
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7 Бионаносистемы 
13-14 неделя  

1 семестра 
6 

8 Спинтронныенаносистемы 
15-16 неделя  

1 семестра 
6 

9 
Методы теоретического и эксперимен-

тальног исследования наносистем 

17-18 неделя  

1 семестра 
6 

ИТОГО: 54 

 Экзамен 1 семестр 36 

 

5 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

 

Студенты могут при самостоятельном изучении отдельных тем и вопросов дис-

циплин пользоваться учебно-наглядными пособиями, учебным оборудованием и мето-

дическими разработками кафедры в рабочее время, установленное Правилами внут-

реннего распорядка работников. 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся 

по данной дисциплине организуется:  

библиотекой университета: 

 библиотечный фонд укомплектован учебной, методической, научной, периоди-

ческой, справочной и художественной литературой в соответствии с УП и данной РПД; 

 имеется доступ к основным информационным образовательным ресурсам, ин-

формационной базе данных, в том числе библиографической, возможность выхода в 

Интернет. 

кафедрой: 

 путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-методического и 

справочного материала; 

 путем предоставления сведений о наличии учебно-методической литературы, 

современных программных средств. 

 путем разработки: 

 методических рекомендаций, пособий по организации самостоятельной 

работы студентов; 

 тем рефератов; 

 вопросов к зачету; 

 методических указаний к выполнению лабораторных работ и т.д. 

типографией  университета: 

 помощь авторам в подготовке и издании научной, учебной и методической 

литературы; 

 удовлетворение потребности в тиражировании научной, учебной и методиче-

ской литературы. 

 

6 Образовательные технологии 

 

С целью формирования и развития профессиональных навыков студентов в со-

ответствии с требованиями ФГОС в учебном процессе предусматривается использова-
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ние активных и интерактивных форм проведения занятий в сочетании с внеаудиторной 

работой. Перечень интерактивных образовательных технологий по видам аудиторных 

занятий представлен в таблице 6.1. 

 

Таблица 6.1 – Интерактивные образовательные технологии, 

используемые при проведении аудиторных занятий 

№ 
Наименование раздела (лекции, прак-

тического или лабораторного занятия) 

Используемые интерактивные 

образовательные технологии 

Объем, 

час. 

1 Лекция «Оптические волноводы» 

Мультимедийная презентация. 

http://www.youtube.com/watch?v=Q

TSCTBM37X0 

2 

2 Лекция «Интегральная оптика» 

Мультимедийная презентация. 

http://www.youtube.com/watch?v=Is

5KnRMLdlo 

3 

3 Лекция «Фуллерены» 

Мультимедийная презентация. 

http://www.youtube.com/watch?v=tn

JoRtvtdC4 

3 

4 Лекция «Углеродные нанотрубки» 

Мультимедийная презентация. 

http://www.youtube.com/watch?v=M

4U-K7ZTi14 

2 

5 Лекция «Принцип работы лазера» 

Мультимедийная презентация. 

http://www.youtube.com/watch?v=n

B9AqToLFz8 

3 

6 Лекция «Квантовые точки» 

Мультимедийная презентация. 

http://www.youtube.com/watch?v=V

DC9URxVpgw 

2 

7 Лекция «Графен» 

Мультимедийная презентация. 

http://www.youtube.com/watch?v=0

VqQCqRLANI 

3 

8 Лекция «Синхротронное излучение» 

Мультимедийная презентация. 

http://www.youtube.com/watch?v=1J

8pMorWQAI 

3 

9 Лекция «Элементарная теория Друде» 

Мультимедийная презентация. 

http://www.youtube.com/watch?v=d

yX5I_io7bg 

2 

10 Лекция «Уравнение Шредингера» 

Мультимедийная презентация. 

http://www.youtube.com/watch?v=T

x17RGTPWF4 

3 

11 Лекция «Физика наносистем» 

Мультимедийная презентация. 

http://www.youtube.com/watch?v=_

hPg5ueT2hk 

3 

12 Лекция «Плазмонные резонансы» 

Мультимедийная презентация. 

http://www.youtube.com/watch?v=s

M-VI3alvAI 

3 

Итого: 32 
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7 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

 

7.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы 

 
Код и 

содержаниекомпете

нции 

Этапы формирования компетенций и дисциплины (модули), при изу-

чении которых формируется данная компетенция 

Начальный Основной Завершающий 

1 2 3 4 

Способен ставить и 

решать инженерные 

и научно-

технические задачи в 

области нанотехно-

логий и микроси-

стемной техники и 

новых междисци-

плинарных направ-

лениях на основе 

естественнонаучных 

и математических 

моделей 

(ОПК-1) 

Методы математи-

ческого моделиро-

вания 

 

Физика наносистем 

 

Химия нанотехно-

логий 

 

Актуальные проблемы совре-

менной нанотехнологии 

 

Наноаналитическое оборудо-

вание 

 

Оптоэлектронные и квантовые 

приборы и устройства 

 

Организация и планирование 

научно-исследовательской ра-

боты 

 

Практика по получению про-

фессиональных умений и 

навыков 

 

Практика по получению про-

фессиональных умений и опы-

та профессиональной деятель-

ности 

Компьютерные 

технологии в науч-

ных исследованиях 

 

Метрологическое 

обеспечение нано-

технологий 

 

Технологическая 

практика 

 

Преддипломная 

практика 

 

Научно-

исследовательская 

работа 

Способен выполнять 

исследования при 

решении инженер-

ных и научно-

технических задач, 

включая планирова-

ние и постановку 

сложного экспери-

мента, критическую 

оценку и интерпре-

тацию результатов) 

(ОПК-4) 

Физика наносистем 

 

Химия нанотехно-

логий 

 

Микро- и наносистемы в тех-

нике и технологии 

 

Организация и планирование 

научно-исследовательской ра-

боты 

 

Нанофотоника 

 

Мультиферроики 

 

Практика по получению про-

фессиональных умений и 

навыков 

 

Практика по получению про-

фессиональных умений и опы-

та профессиональной деятель-

ности 

Технологическая 

практика 

 

Педагогическая 

практика 

 

Преддипломная 

практика 

 

Научно-

исследовательская 

работа 

 

Государственная 

итоговая аттеста-

ция 

 

7.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различ-
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ных этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 

Код 

компетенции/ 

этап 

(указывается 

название 

этапа из 

п.7.1) 

Показатели 

оценивания 

компетенций 

(индикаторы 

достижения 

компетенций, 

закрепленные 

за дисципли-

ной) 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Пороговый 

уровень 

(«удовлетвори-

тельно») 

Продвинутый 

(«хорошо») 

Высокий 

(«отлично») 

1 2 3 4 5 

Способен 

ставить и ре-

шать инже-

нерные и 

научно-

технические 

задачи в об-

ласти нано-

технологий и 

микроси-

стемной тех-

ники и новых 

междисци-

плинарных 

направлениях 

на основе 

естественно-

научных и 

математиче-

ских моделей 

(ОПК-1) 

1. Доля осво-

енныхобуча-

ющимсязна-

ний,умений,н

авыков отоб-

щего объема 

ЗУН,установл

енных в 

п.1.3РПД. 

 

2.Качествоосв

оенныхобу-

чающимсяз-

наний,умений

,навыков. 

 

3.Умениепри

менятьзна-

ния,умения,на

выкив типо-

выхи нестан-

дартныхситу-

ациях. 

Знать: 

– физическую 

природу проблем в 

области нанотехно-

логий, методы и 

средства их реше-

ния; 

– элементную 

базу и типовое 

оборудование; 

 

Уметь: 

– применять ба-

зовые знания для 

определения физи-

ко-технических 

свойств функцио-

нальных нано-

структурированных 

материалов. 

 

Владеть: 

– понятийным 

аппаратом нано-

технологий в своей 

предметной обла-

сти. 

Знать: 

– физическую 

природу проблем в 

области нанотехно-

логий, методы и 

средства их реше-

ния; 

– элементную 

базу и типовое 

оборудование; 

– типовые про-

граммные продук-

ты, ориентирован-

ные на решение 

задач моделирова-

ния материалов и 

компонентов нано- 

и микросистемной 

техники. 

 

Уметь: 

– применять ба-

зовые знания для 

определения физи-

ко-технических 

свойств функцио-

нальных нано-

структурированных 

материалов; 

– применять 

программное обес-

печение для реше-

ния типовых задач 

синтеза и анализа 

материалов и ком-

понентов наноси-

стемной техники. 

 

Владеть: 

– понятийным 

аппаратом нано-

Знать: 

– логику рас-

суждений и выска-

зываний, основан-

ных на анализе и 

интерпретации 

данных; 

– методы интер-

претации данных, 

интегрированных 

из разных областей 

науки и техники. 

– физическую 

природу проблем в 

области нанотехно-

логий, методы и 

средства их реше-

ния; 

– элементную 

базу и типовое 

оборудование; 

– типовые про-

граммные продук-

ты, ориентирован-

ные на решение 

задач моделирова-

ния материалов и 

компонентов нано- 

и микросистемной 

техники. 

 

Уметь: 

– применять ба-

зовые знания для 

определения физи-

ко-технических 

свойств функцио-

нальных нано-

структурированных 

материалов; 

– применять 
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технологий в своей 

предметной обла-

сти; 

– методами чис-

ленного моделиро-

вания физико- хи-

мических процес-

сов и явлений, ле-

жащих в основе 

нанотехнологии. 

программное обес-

печение для реше-

ния типовых задач 

синтеза и анализа 

материалов и ком-

понентов наноси-

стемной техники. 

 

Владеть: 

– понятийным 

аппаратом нано-

технологий в своей 

предметной обла-

сти; 

– методами чис-

ленного моделиро-

вания физико- хи-

мических процес-

сов и явлений, ле-

жащих в основе 

нанотехнологии; 

– методами ре-

шения дифферен-

циальных и алгеб-

раических уравне-

ний, дифференци-

ального и инте-

грального исчисле-

ния, аналитической 

геометрии, теории 

вероятностей и ма-

тематической ста-

тистики, математи-

ческой логики, 

функционального 

анализа. 

Способен 

выполнять 

исследования 

при решении 

инженерных 

и научно-

технических 

задач, вклю-

чая планиро-

вание и по-

становку 

сложного 

эксперимен-

та, критиче-

скую оценку 

и интерпре-

тацию ре-

1.Доля осво-

енных обуча-

ющимсязна-

ний,умений, 

навыков от 

общего объе-

ма ЗУН, уста-

новленных в 

п.1.3РПД. 

 

2. Качество-

освоенных 

обучающим-

сязна-

ний,умений,н

авыков. 

 

Знать: 

– физические 

принципы основ-

ных эксперимен-

тальных методов 

исследования мате-

риалов и структур, 

используемых в 

физике и техноло-

гии нано- и микро-

систем; 

 

Уметь: 

– выбирать оп-

тимальные методы 

исследования не-

обходимых свойств 

Знать: 

– физические 

принципы основ-

ных эксперимен-

тальных методов 

исследования мате-

риалов и структур, 

используемых в 

физике и техноло-

гии нано- и микро-

систем; 

– условия реали-

зации основных 

экспериментальных 

методов исследо-

вания материалов и 

структур, исполь-

Знать: 

– современные 

тенденции развития 

методов характери-

зации материалов и 

наноструктур; 

– физические 

принципы основ-

ных эксперимен-

тальных методов 

исследования мате-

риалов и структур, 

используемых в 

физике и техноло-

гии нано- и микро-

систем; 

– условия реали-
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зультатов 

(ОПК-4) 

3.Умение 

применятьз-

нания,умения,

навыки в ти-

повых и не-

стандартных 

ситуациях. 

наноструктур; 

– выбирать оп-

тимальные методы 

диагностики необ-

ходимых свойств 

наноструктур. 

 

Владеть: 

– методиками 

экспериментально-

го исследования 

материалов и ком-

понентов нано- и 

микросистемной 

техники. 

зуемых в физике и 

технологии нано- и 

микросистем; 

– границы при-

менения методов 

исследования мате-

риалов и структур, 

используемых в 

физике и техноло-

гии нано- и микро-

систем. 

 

Уметь: 

– выбирать оп-

тимальные методы 

исследования не-

обходимых свойств 

наноструктур; 

– выбирать оп-

тимальные методы 

диагностики необ-

ходимых свойств 

наноструктур. 

 

Владеть: 

– методиками 

экспериментально-

го исследования 

материалов и ком-

понентов нано- и 

микросистемной 

техники; 

– методами об-

работки результа-

тов измерения па-

раметров и харак-

теристик материа-

лов и компонентов 

нано- и микроси-

стемной техники. 

зации основных 

экспериментальных 

методов исследо-

вания материалов и 

структур, исполь-

зуемых в физике и 

технологии нано- и 

микросистем; 

– границы при-

менения методов 

исследования мате-

риалов и структур, 

используемых в 

физике и техноло-

гии нано- и микро-

систем. 

 

Уметь: 

– выбирать оп-

тимальные методы 

исследования не-

обходимых свойств 

наноструктур; 

– выбирать оп-

тимальные методы 

диагностики необ-

ходимых свойств 

наноструктур; 

– проводить 

экспериментальные 

исследования мате-

риалов и компо-

нентов нано- и 

микросистемной 

техники. 

 

Владеть: 

– методами эф-

фективного поиска 

информации по со-

временным мето-

дам исследований 

компонентов и ма-

териалов нано- и 

микросистемной 

техники;  

– методиками 

экспериментально-

го исследования 

материалов и ком-

понентов нано- и 

микросистемной 

техники; 
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– методами об-

работки результа-

тов измерения па-

раметров и харак-

теристик материа-

лов и компонентов 

нано- и микроси-

стемной техники. 

 

7.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной про-

граммы 

 

Таблица 7.3 – Паспорт комплекта оценочных средств для текущего контроля 

№ 

п/п 

Раздел (тема) 

дисциплины 

Код контро-

лируемой 

компетен-

ции (или её 

части) 

Технология 

формирования 

Оценочные сред-

ства Описание 

шкал оце-

нивания Наимен. 
№№ 

заданий 

1 Введение 
ОПК-1 

ОПК-4 
лекция, СРС 

контр.оп

рос 

1-2 

 
см. табл. 7.2 

2 

Атомы, молеку-

лы и нано-

системы 

ОПК-1 

ОПК-4 

лекция, СРС, 

лаб. работа 

контр. 

опрос, 

защита 

лаб. ра-

боты 

3-4 

 
см. табл. 7.2 

3 

Атомные класте-

ры, нано-трубки, 

нано-проволоки, 

квантовые точки, 

системы с пони-

женной размер-

ностью газа но-

сителей заряда 

ОПК-1 

ОПК-4 

лекция, СРС, 

лаб. работа 

контр. 

опрос, 

защита 

лаб. ра-

боты 

5-8 

 
см. табл. 7.2 

4 
Углеродные 

наноструктуры 

ОПК-1 

ОПК-4 

лекция, СРС, 

лаб. работа 

контр. 

опрос, 

защита 

лаб. ра-

боты 

9 

 
см. табл. 7.2 

5 

Фотонные, опти-

ческие кристал-

лы  

ОПК-1 

ОПК-4 

лекция, СРС, 

лаб. работа 

контр. 

опрос, 

защита 

лаб. ра-

боты 

10 

 
см. табл. 7.2 

6 
Наносистемы и 

квантовая оптика 

ОПК-1 

ОПК-4 
лекция, СРС 

контр. 

опрос 

11-15 

 
см. табл. 7.2 

7 Бионаносистемы 
ОПК-1 

ОПК-4 
лекция, СРС 

контр. 

опрос 
16-21 см. табл. 7.2 

8 
Спинтронные-

наносистемы 

ОПК-1 

ОПК-4 
лекция, СРС 

контр. 

опрос 
22 см. табл. 7.2 

9 Методы тео- ОПК-1 лекция, СРС контр. 23-27 см. табл. 7.2 
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ретического и 

экспериментал. 

исследования-

наносистем 

 

ОПК-4 опрос 

 

Примеры типовых контрольных заданийдля текущего контроля 

Полный перечень контрольных заданий приведен в УМК. В части формирования 

профессиональных компетенций по теме «Углеродные наноструктуры» в качестве 

примера проверочных заданий могут использоваться следующие: 

Задача 1. Описать типы углеродных наноструктур. 

Задача 2. Методы получения углеродных наноструктур. 

Задача 3. Привести примерыпримененияфуллеренов, графена, углеродных нано-

трубок. 

 

Типовые задания для промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме зачета  и экзаме-

на. Зачет и экзамен проводится в форме тестирования (бланкового и/или компьютер-

ного). 

Для тестирования используются контрольно-измерительные материалы (КИМ) – 

задания в тестовой форме, составляющие банк тестовых заданий (БТЗ) по дисциплине, 

утвержденный в установленном в университете порядке. 

Проверяемыми на промежуточной аттестации элементами содержания являются 

темы дисциплины, указанные в разделе 4 настоящей программы. Все темы дисципли-

ны отражены в КИМ в равных долях (%). БТЗ включает в себя не менее 100 заданий и 

постоянно пополняется. 

Для проверки знаний используются вопросы и задания в закрытой форме (с вы-

бором одного или нескольких правильных ответов. 

Умения, навыки и компетенции проверяются с помощью задач (ситуационных, 

производственных и расчетных). Все задачи являются многоходовыми. Некоторые за-

дачи, проверяющие уровень сформированности компетенций, являются многовари-

антными. Часть умений, навыков и компетенций прямо не отражена в формулировках 

задач, но они могут быть проявлены обучающимися при их решении. 

В каждый вариант КИМ включаются задания по каждому проверяемому элемен-

ту содержания во всех перечисленных выше формах и разного уровня сложности. Та-

кой формат КИМ позволяет объективно определить качество освоения обучающимися 

основных элементов содержания дисциплины и уровень сформированности компетен-

ций. 

 

Перечень вопросов к экзамену 

Полный перечень вопросов к экзамену приведен в УМК. В качестве примера 

можно привести следующие: 

1. Методы получения атомных кластеров, квантовых точек, проволоки, трубок, 

ям. 

2. Гетероструктуры. Физические свойства и эффекты. 

3. Многообразие электронных наносистем. Применение. 
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4. Принципы работы оптического лазера.  

5. Классификация лазеров. 

 

7.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания зна-

ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций 

 

Процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций, регулируются следующими 

нормативными актами университета: 

- Положение П 02.016–2015 «О балльно-рейтинговой системе оценки качества 

освоения образовательных программ»; 

- методические указания, используемые в образовательном процессе, указанные 

в списке литературы. 

Для текущего контроля по дисциплине в рамках действующей в университете 

балльно-рейтинговой системы применяется следующий порядок начисления баллов: 

 

Таблица 7.4 –Порядок начисления баллов в рамках БРС 

№ Форма контроля 
Минимальный балл Максимальный балл 

балл примечание балл примечание 

1 Контрольный опрос по теме 1 1 

Ответил правильно 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Ответил правильно 

более чем на поло-

вину вопросов 

2 Контрольный опрос по теме 2 1 

Ответил правильно 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Ответил правильно 

более чем на поло-

вину вопросов 

3 Контрольный опрос по теме 3 1 

Ответил правильно 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Ответил правильно 

более чем на поло-

вину вопросов 

4 Контрольный опрос по теме 4 1 

Ответил правильно 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Ответил правильно 

более чем на поло-

вину вопросов 

5 Контрольный опрос по теме 5 1 

Ответил правильно 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Ответил правильно 

более чем на поло-

вину вопросов 

6 Контрольный опрос по теме 6 1 

Ответил правильно 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Ответил правильно 

более чем на поло-

вину вопросов 

7 Контрольный опрос по теме 7 1 

Ответил правильно 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Ответил правильно 

более чем на поло-

вину вопросов 

8 Контрольный опрос по теме 8 1 

Ответил правильно 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Ответил правильно 

более чем на поло-

вину вопросов 

9 Контрольный опрос по теме 9 1 

Ответил правильно 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Ответил правильно 

более чем на поло-

вину вопросов 

1

0 
Защита лабораторной работы №1 2 

Выполнил, но не 

защитил 
4 

Выполнил и защи-

тил 

1 Защита лабораторной работы №2 2 Выполнил, но не 4 Выполнил и защи-
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1 защитил тил 

1

2 
Защита лабораторной работы №3 2 

Выполнил, но не 

защитил 
4 

Выполнил и защи-

тил 

1

3 
Защита лабораторной работы №4 2 

Выполнил, но не 

защитил 
4 

Выполнил и защи-

тил 

1

4 
Практическое занятие 1 1 

Выполнил, ответил 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Выполнил, ответил 

на все дополни-

тельные вопросы 

1

5 
Практическое занятие 2 1 

Выполнил, ответил 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Выполнил, ответил 

на все дополни-

тельные вопросы 

1

6 
Практическое занятие 3 1 

Выполнил, ответил 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Выполнил, ответил 

на все дополни-

тельные вопросы 

1

7 
Практическое занятие 4 1 

Выполнил, ответил 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Выполнил, ответил 

на все дополни-

тельные вопросы 

1

8 
Практическое занятие 5 1 

Выполнил, ответил 

менее чем на поло-

вину вопросов 

2 

Выполнил, ответил 

на все дополни-

тельные вопросы 

1

9 
СРС 2  4  

 ИТОГО: 24  48  

 Посещаемость   16  

 Экзамен   36  

 ИТОГО: 24  100  

 

 Для промежуточной аттестации обучающихся, проводимой в форме тестиро-

вания,используется следующая методика оценивания знаний, умений, навыков и (или) 

опыта деятельности. В каждом варианте КИМ –9 заданий.  

 Каждый верный ответ оценивается следующим образом:задание в закрытой 

форме – 4 балла. 

Максимальное количество баллов за тестирование – 36 баллов. 

 

8 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 

 

8.1 Основная учебная литература 

1. Физика конденсированного состояния [Текст]: учебное пособие / Ю.А. Бай-

ков, В.М. Кузнецов. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. – 293 с. 

2. Микрозондирование доменной границей сверхзвуковых процессов перемагни-

чивания в слабых ферромагнетиках. Часть 1 [Текст]: монография / Кузьменко А.П.; 

Юго-Зап. гос. ун-т. – Курск: Университетская книга, 2013. – 271 с.  

3. Микрозондирование доменной границей сверхзвуковых процессов перемагни-

чивания в слабых ферромагнетиках. Часть 1 [Электронный ресурс]: монография / 

Кузьменко А.П.; Юго-Зап. гос. ун-т. – Курск: Университетская книга, 2013. – 271 с. 

4. Микрозондирование доменной границей сверхзвуковых процессов перемагни-

чивания в слабых ферромагнетиках. Часть 2 [Текст]: монография / Кузьменко А.П.; 

Юго-Зап. гос. ун-т. - Курск: Университетская книга, 2014. – 179 с.  



19 

5. Микрозондирование доменной границей сверхзвуковых процессов перемагни-

чивания в слабых ферромагнетиках. Часть 2 [Электронный ресурс]: монография / 

Кузьменко А.П.; Юго-Зап. гос. ун-т. - Курск: Университетская книга, 2014. – 179 с. 

6. Дефрагментация, термокапиллярное извлечение и агломерация ультрадис-

персных включений в минеральном и техногенном сырье при лазерной обработке 

[Текст]: монография / Кузьменко А.П., Леоненко Н.А., Храпов И.В.; Юго-Зап. гос. ун-

т. - Курск: Университетская книга, 2014. – 136 с.  

7. Дефрагментация, термокапиллярное извлечение и агломерация ультрадис-

персных включений в минеральном и техногенном сырье при лазерной обработке 

[Электронный ресурс]: монография / Кузьменко А.П., Леоненко Н.А., Храпов И.В.; 

Юго-Зап. гос. ун-т. - Курск: Университетская книга, 2014. – 136 с. 

8. Щука, А.А. Наноэлектроника : учебное пособие / А.А. Щука ; под ред. А.А.

Сигова. – 5-е изд., электрон. – Москва : Лаборатория знаний, 2020. – 345 с. – (Нано-

технологии). – Режим доступа: по подписке. – 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=466637 – Текст : электронный. 

8.2 Дополнительная учебная литература 

9. Мартинсон Л.К., Смирнов Е.В. Квантовая физика [Текст]: учеб. пособие. – М.:
Изд-во МГТУ им. Баумана, 2006. – 528 с. 

10. Елецкий А. В., Смирнов Б. М., "Фуллерены" / УФН, т.163- № 2- с.33 (1993).

11. Дьячков П.Н. Углеродные нанотрубки. Строение, свойства, применение.

[Текст]: Учеб. Пособие /, М., «Бином. Лаборатория знаний», 2006 – 440 с. 

12. Павленко, Ю. Г. Квантовая физика [Текст]: учеб. пособие / Ю. Г. Павленко. -

М. : Изд-во Моск. ун-та, 1992. - 16 с. 

13. Вонсовский, С. В. Квантовая физика твердого тела [Текст]: учеб. пособие / С. 
В. Вонсовский, М. И. Кацнельсон. - М. : Наука, 1983. - 336 с 

14. Беззубцева, М.М. Нанотехнологии в энергетике [Электронный ресурс]: учеб-

ное пособие / М.М. Беззубцева, В.С. Волков. - СПб : ФГБОУ ВПО СПбГАУ, 2012. - 

133 с. : ил. // Режим доступа - http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id= 

231827 – Текст : электронный. 

8.3 Перечень методических указаний 

1. Физика наносистем [Электронный ресурс]: методические рекомендации по
выполнению лабораторных работ для студентов направления подготовки 28.04.01 

«Нанотехнологии и микросистемная техника» / Юго-Зап. гос. ун-т; сост.: А. П. Кузь-

менко, Е. А. Новиков, И. В. Чухаева. – Электрон. текстовые дан. – Курск: ЮЗГУ, 2021. 

– 72 с.

2. Физика наносистем [Электронный ресурс]: методические рекомендации по

проведению практических занятий для студентов направления подготовки 28.04.01 

«Нанотехнологии и микросистемная техника» / Юго-Зап. гос. ун-т; сост.: А. П. Кузь-

менко, Е. А. Новиков. – Электрон. текстовые дан. – Курск: ЮЗГУ, 2021. – 66 с. 

3. Физика наносистем [Электронный ресурс]: методические рекомендации по

самостоятельной работе студентов направления подготовки 28.04.01 «Нанотехнологии 

и микросистемная техника» / Юго-Зап. гос. ун-т; сост.: А. П. Кузьменко, Е. А. Нови-

ков, И. В. Чухаева. – Электрон. текстовые дан. – Курск: ЮЗГУ, 2021. – 9 с. 

     4. Физика наносистем: методические рекомендации по выполнению курсовой 
работы студентами направления подготовки 28.03.01 «Нанотехнологии и 
микросистемная техника» по дисциплине «Физика наносистем» / Юго-Зап. гос. ун-т; 
сост.: А.П. Кузьменко. – Курск, 2021. – 11 с.

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=466637
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8.4 Другие учебно-методические материалы 

В учебном процессе используются материалы, опубликованные в отраслевых 

научно-технических журналах и справочниках «Нанотехника», «Известия ЮЗГУ. Се-

рия Техника и технология», а также в учебных кинофильмах.  

 

9 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет», необходимых для освоения дисциплины 
 

http://www.rsl.ru/(Российская Государственная Библиотека) 

http://txt.elibrary.ru/(Научная электронная библиотека) 

http://orel.rsl.ru/index.shtml (Открытая русская электронная библиотека) 

http://www.lib.msu.su/index.html(Научная библиотека Московского государ-

ственного университета им. М.В.Ломоносова)  

http://www.lib.pu.ru/(Научная библиотека Санкт-Петербургского государствен-

ного университета) 

http://www.unilib.neva.ru/rus/lib/(Фундаментальная библиотека СПбГПУ) 

http://www.nbuv.gov.ua/(Национальная библиотека Украины имени 

В.И.Вернадского, Киев) 

 

10 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

Изучение дисциплины проводится на основе учебников, учебных пособий и ме-

тодических рекомендаций к выполнению лабораторных работ. В рабочей программе 

дисциплины представлены список обязательной и дополнительной литературы и ме-

тодических указаний.  

Самостоятельная работа проводится непосредственно после занятия и предна-

значена в основном для закрепления курса и более глубокого самостоятельного изуче-

ния пройденного материала. Самостоятельная работа студентов включает в себя рабо-

ту с учебником и чтение дополнительной литературы по изученному курсу. Работа с 

учебником предполагает анализ материала, внесение дополнений и разъяснений там, 

где это необходимо (не успел записать в аудитории, очень сложный материал, который 

требует уточнения по словарю или другой учебно-методической литературе и т.д.). 

Эту работу целесообразно проводить после занятия, пока легко можно восстановить 

объяснения преподавателя. Главными принципами организации самостоятельной ра-

боты должны стать регулярность и систематичность, что позволит глубоко разобрать-

ся во всех изучаемых вопросах, активно участвовать в дискуссиях на занятиях и в ко-

нечном итоге успешно сдать зачет и экзамен. 

Процесс выполнения лабораторных работ можно расчленить на следующие ос-

новные операции: теоретическое изучение материала; подготовка необходимого обо-

рудования; освоение методики проведения экспериментальной части работы (состав-

ление алгоритма); непосредственное выполнение работы; обработка и анализ полу-

ченных данных; написание отчета. Отчет по лабораторной работе должен содержать 

следующие основные элементы: название и номер лабораторной работы, задание и 

цель лабораторной работы, описание хода работы, полученные результаты и их ана-

лиз, выводы по работе.  

http://www.rsl.ru/
http://txt.elibrary.ru/
http://www.lib.msu.su/index.html
http://www.lib.pu.ru/
http://www.unilib.neva.ru/rus/lib/
http://www.nbuv.gov.ua/
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11 Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 
 

В процессе преподавания дисциплины используются компьютерные презентаци-

онные материалы, сопровождающие лекционный материал и иллюстрирующие вы-

полнение заданий к лабораторным работам. 

Лекционные занятия сопровождаются презентационными демонстрациями в 

формате .pdf и .ppt, проецируемыми на экран с целью более наглядного представления 

излагаемого теоретического материала.  

 

12 Описание материально-технической базы, необходимой для осуществле-

ния образовательного процесса по дисциплине 
 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, оснащенная 

учебной мебелью: столы, стулья для обучающихся; стол, стул для преподавателя; дос-

ка, проектор, ноутбук Asus. 

Для обеспечения лабораторного практикума требуется оборудование, подроб-

ный перечень которого изложен в методических указаниях к лабораторным работам. 

Данное оборудование включает в себя следующее: 

 Молекулярный конструктор Ленгмюра – Блоджетт(KSVNima 2002); дистил-

лированная вода; амфифильное вещество –стеариновая кислотаCH3(CH2)16COOH(HSt), 

гексан; 

 Молекулярный конструктор Ленгмюра – Блоджетт (KSVNima 2002); деиони-

зованная вода (ρ = 18Мом ∙ см, pH 5.0); амфифильное вещество – стеариновая кисло-

таCH3(CH2)16COOH(HSt), гексан; 

 Сканирующий зондовый микроскоп SmartSPM-1000, бесконтактный кантиле-

вер, тестовая дифракционная решетка. 

 

13 Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограничен-

ными возможностями здоровья  

 

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья учитываются их 

индивидуальные психофизические особенности. Обучение инвалидов осуществляется 

также в соответствии с индивидуальной программой реабилитации инвалида (при 

наличии).  

Для лиц с нарушением слуха возможно предоставление учебной информации в 

визуальной форме (краткий конспект лекций;тексты заданий, напечатанные увеличен-

ным шрифтом), на аудиторных занятиях допускается присутствие ассистента, а также-

сурдопереводчиков и тифлосурдопереводчиков. Текущий контроль успеваемости осу-

ществляется в письменной форме: обучающийся письменноотвечает на вопросы, 

письменно выполняет практические задания. Доклад (реферат) также может быть 

представлен в письменной форме, при этом требования к содержанию остаются теми 

же, а требования к качеству изложения материала (понятность, качество речи, взаимо-

действие с аудиторией и т. д.) заменяются на соответствующие требования, предъяв-



22 

 

ляемые к письменным работам (качество оформления текста и списка литературы, 

грамотность, наличие иллюстрационных материалов и т.д.). 

Промежуточная аттестация для лиц с нарушениями слуха проводится в пись-

менной форме, при этом используются общие критерии оценивания. При необходимо-

сти время подготовки к ответу может быть увеличено.  

Для лиц с нарушением зрения допускается аудиальное предоставление информа-

ции, а также использование на аудиторных занятиях звукозаписывающих устройств 

(диктофонов и т.д.). Допускается присутствие на занятиях ассистента (помощника), 

оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь. Текущий контроль 

успеваемости осуществляется в устной форме. При проведении промежуточной атте-

стации для лиц с нарушением зрения тестирование может быть заменено на устное со-

беседование по вопросам. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения опор-

но-двигательного аппарата,на аудиторных занятиях, а также при проведении проце-

дур текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации могут быть предо-

ставлены  необходимые технические средства (персональный компьютер, ноутбук или 

другой гаджет); допускается присутствие ассистента (ассистентов), оказывающего 

обучающимся необходимую техническую помощь (занять рабочее место, передвигать-

ся по аудитории, прочитать задание, оформить ответ, общаться с преподавателем). 
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