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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 3

Семестр 5

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 3
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МАГНИТНЫЕМАТЕРИАЛЫ И ПРИБОРЫ»

Дисциплина «Магнитные материалы и приборы» направлена на изуче­

ние студентами физических явлений, происходящих в материалах, обладаю­

щих сильными магнитными свойствами; современных магнитных материалов

и основных направлений их применения. Рассматриваются магнитные свойства

электрона и атома, а также взаимодействия, приводящие к появлению коопера­

тивных явлений – ферро,­ферри­и антиферромагнитному состоянию в твердых

телах. Значительное место уделяется рассмотрению явлений, происходящих в

магнитоупорядоченных материалах при воздействии на них электромагнитно­

го поля. При рассмотрении свойств магнитных материалов большое внимание

уделяется магнитомягким материалам и, в частности, ферритам и аморфным

магнетикам, а также магнитным элементам и приборам на их основе.

SUBJECT SUMMARY

«MAGNETIC MATERIALS AND DEVICES»

In the course «Magnetic materials and devices » students study physical phe­

nomena occurring in materials with high magnetic properties, modern magnetic ma­

terials and their major application. The course covers magnetic properties of electron

and atom, as well as interactions that cause such phenomena like ferro, ferri and an­

tiferromagnetic state of solid materials. A special attention is paid to phenomena

occurring in magnetic materials under the influence of magnetic field. Considering

the properties of magnetic materials a special attention is paid to soft magnetic ma­

terials, in particular ferrites and amorphous magnetics as well as the using magnetic

materials for design the different electronic elements and devices.

3



3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

­изучение дисциплины «Магнитные материалы и приборы» позволяет приоб­

рести знания об основных видах магнитного состояния вещества и причинах

их возникновения; физических процессах, обуславливающих те или иные маг­

нитные явления и свойства;

­формирование навыков использования полученных знаний для эксперимен­

тальных исследований, синтеза и анализа магнитных материалов и применения

их в нано­и микросистемной технике;

­освоениематериала дисциплиныпозволяет приобрести умения разработки устройств,

основанных на использованиимагнитных свойств материала, выбора оптималь­

ного для того или иного устройства материала с учетом физических свойств,

технологических и экономических критериев.

2. Задачи дисциплины:

­приобрести знания об основных видах магнитного состояния вещества и при­

чинах их возникновения; физических процессах, обуславливающих те или иные

магнитные явления и свойства;

­приобретение умения разработки устройств, основанных на использованиимаг­

нитных свойств материала, выбора оптимального для того или иного устрой­

ства материала с учетом физических свойств, технологических и экономиче­

ских критериев;

­формирование навыков использования полученных знаний для эксперимен­

тальных исследований, синтеза и анализа магнитных материалов и применения

их в нано­и микросистемной технике.

3. Знания об основных видах магнитного состояния вещества и причинах их
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возникновения; физических процессах, обуславливающих те или иные магнит­

ные явления и свойства

4. Умения разработки устройств, основанных на использованиимагнитных свойств

материала, выбора оптимального для того или иного устройства материала с

учетом физических свойств, технологических и экономических критериев.

5. Формирование навыков использования полученных знаний для эксперимен­

тальных исследований, синтеза и анализа магнитных материалов и применения

их в нано­и микросистемной технике.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Компоненты электронной техники»

2. «Методы математической физики»

3. «Квантовая механика и статистическая физика»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Твердотельная электроника»

2. «Технология материалов и эпитаксиальных структур»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­4 Готов рассчитывать и проектировать компоненты нано­и микросистем­
ной техники

ПК­4.1 Знает принципы конструирования отдельных блоков компонентов на­
но­и микросистемной техники

ПК­4.2 Умеет проводить оценочные расчеты характеристик компонентов
нано­и микросистемной техники

ПК­5 Готов рассчитывать и проектировать основные параметры нанострук­
турных материалов различного функционального назначения

ПК­5.2 Умеет проводить оценочные расчеты основных параметров нано­
структурных материалов различного функционального назначения

ПК­5.3 Владеет навыками оценки влияния различных воздействий на пара­
метры наноструктурных материалов
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 2
2 Тема 1. Магнитные свойства электрона и элек­

тронной оболочки атома
4 2 2 6

3 Тема 2. Диамагнетизм и парамагнетизм 4 2 2 6
4 Тема 3. Макроскопические характеристики и

теории спонтанного намагничивания ферромаг­
нетиков

4 2 2 6

5 Тема 4. Основные виды взаимодействий в маг­
нитном кристалле

4 2 2 7

6 Тема 5. Доменные структуры, процессы намаг­
ничивания и перемагничивания ферромагнети­
ков

4 2 2 8

7 Тема 6. Антиферромагнетизм иферримагнетизм 4 2 2 8
8 Тема 7. Металлические и неметаллические маг­

нитные материалы
2 2 2 8

9 Тема 8. Магнитные жидкости 2 1 1 8
10 Тема 9. Магнитные наночастицы и нанокри­

сталлические магнитные материалы
2 1 1 8

11 Тема 10. Применение магнитных магнитных ма­
териалов в технике

2 1 1 1 8

Итого, ач 34 17 17 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение История развития теории магнетизма, приборов и
устройств на основе магнитных материалов.

2 Тема 1. Магнитные свойства
электрона и электронной обо­
лочки атома

Орбитальные и спиновые моменты электрона. Ги­
ромагнитные опыты (Эйнштейна­де­Гааза, Штерна и
Герлаха, Барнета).Момент количества движения имаг­
нитный момент атома. Фактор Ланде.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Диамагнетизм и пара­
магнетизм

Основные виды магнитного состояния вещества. Яв­
ление диамагнетизма: его качественное объяснение
и математическое описание­теория Ланжевена. Пара­
магнитное состояние вещества, феноменологическая
трактовка парамагнетизма ­теория Ланжевена. Пара­
магнитная восприимчивость: законы Кюри и Кюри­
Вейсса.

4 Тема 3. Макроскопические ха­
рактеристики и теории спон­
танного намагничивания фер­
ромагнетиков

Характерные особенности ферромагнетиков. Кривая
намагничивания. Магнитная восприимчивость и про­
ницаемость. Петля гистерезиса и ее параметры. Элек­
тромагнитные потери. Намагничивание ферромагне­
тиков переменным полем. Комплексная магнитная
проницаемость. Влияние воздушного зазора на пара­
метры изделий. Гипотезы Вейсса. Теория ферромагне­
тизма Вейсса. Квантовая теория самопроизвольной на­
магниченности. Обменное взаимодействие.

5 Тема 4. Основные виды взаи­
модействий в магнитном кри­
сталле

Виды энергии в магнитном кристалле: обменная энер­
гия, энергия магнитной кристаллографической анизо­
тропии, энергия магнитострикционной деформации,
магнитоупругая энергия, магнитная энергия взаимо­
действия с внешним полем. Условия устойчивого со­
стояния ферромагнетика.

6 Тема 5. Доменные структуры,
процессы намагничивания и
перемагничивания ферромаг­
нетиков

Распределение спонтанной намагниченности в кри­
сталле. Возникновение и структуры доменов и домен­
ных границ. Энергия доменных границ и размеров до­
менов. Однодоменные частицы. Методы эксперимен­
тального наблюдения доменных структур. Трактовка
хода кривой намагничивания и петли гистерезиса. Тео­
рия процессов смещения доменных границ. Теория
процессов вращения вектора намагниченности. Влия­
ние температуры на магнитную проницаемость. Моде­
ли начальной магнитной проницаемости. Теория петли
гистерезиса. Частотная зависимость магнитной прони­
цаемости. Уравнение движения доменной границы. Ре­
зонанс и релаксация доменных границ. Уравнение дви­
жения вектора намагниченности. Ферромагнитный ре­
зонанс.

7 Тема 6. Антиферромагнетизм
и ферримагнетизм

Антиферромагнитное упорядочение магнитных мо­
ментов. Ферримагнетики. Кристаллические структуры
ферритов. Основные положения теории Ферримагне­
тизма Нееля. Косвенное обменное взаимодействие.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

8 Тема 7.Металлические и неме­
таллические магнитные мате­
риалы

Общая классификация и требования к магнитным
материалам. Магнитомягкие материалы: технически
чистое железо, электротехнические стали, пермал­
лои. Ферромагнетизм металлов. Модель жестких зон
Стонера. Магнитомягкие ферриты. Вопросы техно­
логии изготовления поликристаллических ферритов.
Методы выращивания монокристаллических ферри­
тов. Марганец­цинковые и никель­цинковые ферриты.
Магнитодиэлектрики.. Получение аморфных магнит­
ных сплавов. Высокопроницаемые и высокоиндукци­
онные сплавы. Материалы с ЦМД. Области приме­
нения. Магнитотвердые материалы: классификация и
общие требования. Намагничивание и размагничива­
ние постоянных магнитов. Стабильность постоянных
магнитов. Сплавы дисперсного твердения. Магниты из
порошков. Материалы на основе редкоземельных эле­
ментов.

9 Тема 8. Магнитные жидкости Понятие магнитной жидкости. Способы получения.
Статические свойства магнитных суспензий. Колло­
идные системы. Устойчивость магнитных коллоидов,
образование цепей и кластеров. Статические магнит­
ные свойства. Механизмы релаксации намагниченно­
сти. Области применения магнитных жидкостей.

10 Тема 9. Магнитные наноча­
стицы и нанокристаллические
магнитные материалы

Методы получения магнитных наночастиц: дисперги­
рование компактных материалов, химический синтез.
Модели строения наночастиц. Модельные представле­
ния о магнетизме наночастиц. Однодоменность и су­
перпарамагнетизм. Магнитные характеристики нано­
частиц. Нанокристаллические магнитные материалы.

11 Тема 10. Применение магнит­
ных магнитных материалов в
технике

Индуктивные элементы, трансформаторы, магнитные
усилители. Электромагнитные экраны и поглотители
электромагнитных волн. Запись, хранение и считыва­
ние информации на магнитном носителе. Магнитные
головки. Расчет индукции постоянныхмагнитов. Ваку­
умные приборы, использующие движение электронов
в магнитном поле. Электромагнитные датчики.Магни­
тожидкостные герметизаторы, демпферы, сепараторы,
датчики. Вспомогательные устройства фидеров на ос­
нове ферритов.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Определение кривых намагничивания и петель гистерезиса
ферритов. 4
2. Определение частотной зависимости начальной магнитной
проницаемости. 4
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
3. Определение температурной зависимости магнитной прони­
цаемости ферритов. 3
4. Исследование магнитных наночастиц 2
5. Получение магнитной жидкости на водной основе 2
6. Исследование частотной зависимости коэффициента погло­
щения электромагнитного излучения. 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Температурная зависимость намагниченности насыщения и
температура Кюри – теоретические представления и экспери­
ментальные результаты. 2
2. Домены и доменные границы. Резонанс и релаксация домен­
ных границ. 2
3. Ферримагнитная упорядоченность на примерах ферритов со
структурой шпинели, граната, магнетоплюмбита. 2
4. Устойчивость магнитных жидкостей. Статические магнитные
свойства. 2
5. Магнетизм наночастиц и нанокристаллов. 2
6. Расчет индукции, создаваемой постоянными магнитами раз­
личной формы. 2
7. Расчет магнитостатических и электромагнитных экранов. 2
8. Магнитные материалы в запоминающих устройствах. 3
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.
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4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,
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учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 8
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 8
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 8
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 20
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 27
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 4
ИТОГО СРС 75
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Гареев, Камиль Газинурович. Физические основы магнитных материалов

[Текст] : учеб. пособие для вузов в обл. радиотехники, электроники, био­
мед. техники и автоматизации по направлениям 210100 (11.03.04) ”Элек­
троника и наноэлектроника”и 222900 (28.03.01) ”Нанотехнологии и мик­
росистем. техника”) / К. Г. Гареев, В. П. Мирошкин ; под общ. ред. В. П.
Мирошкина, 2014. ­407 с.

20

2 Антипов, Борис Львович. Материалы электронной техники. Задачи и во­
просы [Текст] : учеб. пособие по специальности электрон. техники / Б.Л.
Антипов, В.С. Сорокин, В.А. Терехов ; под ред. В.А. Терехова, 1990. ­208
с.

132

3 Гареев, Камиль Газинурович. Применение магнитных материалов [Текст]
: учеб. пособие / К. Г. Гареев, В. П. Мирошкин, О. А. Тестов, 2019. ­341,
[1] с.

55

Дополнительная литература
1 Преображенский, Алексей Алексеевич. Магнитные материалы и элемен­

ты [Текст] : учеб. для вузов по специальности ”Полупроводники и диэле­
трики” / А.А. Преображенский, Е.Г. Бишард, 1986. ­352 с.

74

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Лэпкос: ГК Феррит­Холдинг http://ferrite.ru
2 АМТ&С http://amtc.ru
3 Заваод Магнетон http://magneton.ru
4 Успехи химии ­Российский научный журнал https://www.uspkhim.ru

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10087
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Магнитные материалы и приборы» формой промежу­

точной аттестации является зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.

14



Особенности допуска

Допуском к дифференцированному зачету является выполнение лабора­

торных работ и защита отчетов по лабораторным работам на коллоквиумах.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 История развития теории магнетизма, приборов и устройств на основе магнитных

материалов
2 Орбитальные и спиновые моменты электрона
3 Гиромагнитные опыты (Эйнштейна­де­Гааза, Штерна и Герлаха, Барнета)
4 Момент количества движения и магнитный момент атома. Фактор Ланде
5 Основные виды магнитного состояния вещества
6 Явление диамагнетизма: его качественное объяснение и математическое описание­

теория Ланжевена
7 Парамагнитное состояние вещества, феноменологическая трактовка парамагнетиз­

ма ­теория Ланжевена
8 Характерные особенности ферромагнетиков
9 Виды энергии в магнитном кристалле: обменная энергия, энергия магнитной кри­

сталлографической анизотропии, энергия магнитострикционной деформации, маг­
нитоупругая энергия, магнитная энергия взаимодействия с внешним полем

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4

Тема 1. Магнитные свойства электрона и электронной обо­
лочки атома
Тема 2. Диамагнетизм и парамагнетизм
Тема 3. Макроскопические характеристики и теории спон­
танного намагничивания ферромагнетиков Коллоквиум

5
6
7
8
9

Тема 4. Основные виды взаимодействий в магнитном кри­
сталле
Тема 5. Доменные структуры, процессы намагничивания и
перемагничивания ферромагнетиков
Тема 6. Антиферромагнетизм и ферримагнетизм

Коллоквиум
10
11
12
13
14
15
16
17

Тема 7. Металлические и неметаллические магнитные ма­
териалы
Тема 8. Магнитные жидкости
Тема 9. Магнитные наночастицы и нанокристаллические
магнитные материалы
Тема 10. Применение магнитных магнитных материалов в
технике

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Магнитные материалы и приборы»

студент обязан выполнить 6 лабораторных работ. Под выполнением лаборатор­

ных работ подразумевается подготовка к работе, проведение эксперименталь­

ных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. После каж­

дых N лабораторных работ предусматривается проведение коллоквиума на 4, 9,

17 неделях, на которых осуществляется защита лабораторных работ. Выполне­
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ние лабораторных работ студентами осуществляется индивидуально . Оформ­

ление отчета студентами осуществляется индивидуально в соответствии с при­

нятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформ­

ляется после выполнения экспериментальных исследований и представляется

преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при на­

личии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам на коллоквиумах, по результатам ко­

торой студент получает допуск на дифф. зачет.

Участие в коллоквиуме по оценивается по следующим критериям:

«отлично» – активное участие в дискуссиях, использование полученных

знаний и дополнительного материала, исчерпывающие ответы на все вопросы
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преподавателя;

«хорошо» – участие в дискуссиях, адекватные ответы на большинство во­

просов преподавателя, использование полученных знаний;

«удовлетворительно» – не активное участие в дискуссиях, ответы не на

все вопросы преподавателя, полученные знания используются в незначитель­

ной степени.

«неудовлетворительно» – не участвует в дискуссиях, не отвечает на во­

просы, не готов к выступлению; студент не присутствует на коллоквиуме.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
ПК или ноутбук, проек­
тор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, лаборатор­
ные стенды для изучения
кривых намагничивания
и петель гистерезиса,
частотной зависимости
начальной магнитной
проницаемости, темпера­
турной зависимости маг­
нитной проницаемости,
магнитных наночастиц,
частотной зависимости
коэффициента поглоще­
ния электромагнитного
излучения

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА

1 31.08.2020 Программа
актуальна,
измене­
ния не
требуются

31.08.2020, протокол № 3 доцент,
к.ф.­м.н.,
старший
научный
сотруд­
ник, В.П.
Мирошкин

2 31.08.2021 Программа
актуальна,
измене­
ния не
требуются

31.08.2021, протокол №
2Д

доцент,
к.ф.­м.н.,
старший
научный
сотруд­
ник, В.П.
Мирошкин
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