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1. Место дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Экспериментальные методы физики твердого тела» относится к вариативной части 
Блока 1 «Дисциплины, модули» ОПОП. Дисциплина является обязательной для освоения в третьем 
семестре в магистратуре.  
Целями освоения дисциплины являются:  

1. формирование у студентов представления о современных экспериментальных методиках, 
широко используемых исследователями в различных разделах физики твердого тела;  

2. формирование у студентов в ходе лекционных и практических занятий умения выбирать 
адекватный экспериментальный метод, соответствующий поставленной задаче физики 
твердого тела;  

3. формирование у студентов общепрофессиональных и профессиональных компетенций в 
соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 03.04.02 «Физика».  

 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми 

результатами освоения образовательной программы (компетенциями и индикаторами 

достижения компетенций)  
 

 

Формируемые 

компетенции 

(код, содержание 
компетенции) 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

(модулю), в соответствии с индикатором 

достижения компетенции 

Наименование оценочного средства 

Индикатор 

достижения 

компетенции 
(код, содержание 
индикатора) 

Результаты обучения 
по дисциплине 

Для текущего 

контроля 

успеваемости 

Для 

промежуточной 

аттестации 

ПК-1 

Способен 
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 

ПК-1.1. Знание 

принципов построения 

научной работы, 

методов сбора и 

анализа полученного 

материала 

ПК-1.2. Уметь 

осуществлять 

постановку и 

проведение 

экспериментов с 

помощью современной 

аппаратуры и 

информационных 

технологий с 

использованием 

новейшего российского 

и зарубежного опыта 

ПК-1.3. Навыки 

решения поставленных 

задач с помощью 

современной 

аппаратуры и 

информационных 

технологий с 

использованием 

новейшего российского 

и зарубежного опыта 

(ПК-1) Знать новые методы 
и методические подходы в 
научно-инновационных 
исследованиях и 
инженерно-технологической 
деятельности; основные 
понятия, принципы и 
методы проведения 
эксперимента в области 
физики твердого тела; 

(ПК-1) Уметь применять 
полученные знания при 
проведении научных 
исследований в избранной 
области;   

(ПК-1) Владеть навыками 
решения задач, основываясь 
на полученных в ходе 
освоения дисциплины 
знаниях и умениях; 
методами описания 
конденсированных сред и 
использовать их при 
необходимости при 
проведении 
экспериментальных 
физических исследований. 

 

Индивидуальные 
собеседования 

 

Индивидуальные 
практические 
задания, экзамен 

 

 



 

3. Структура и содержание дисциплины  
3.1 Трудоемкость дисциплины 

 очная 
 

Общая трудоемкость, з.е. 4 
Часов по учебному плану 144 
в том числе  

аудиторные занятия (контактная работа): 50 

- занятия лекционного типа 16 
- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 32 
- КСР 2 
самостоятельная работа 94 
Промежуточная аттестация 45 

экзамен 
 

3.2.  Содержание дисциплины 
(структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества 

академических часов и виды учебных занятий) 

Наименование и краткое 

содержание разделов и тем 

дисциплины,  

 

форма промежуточной 

аттестации по дисциплине 

Всего 

(часы) 

В том числе 
Контактная работа (работа во взаимодействии с 

преподавателем), часы  
из них 
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Всего 

Тема 1. Получение низких 
температур. 

12 2 2 2 6 6 

Тема 2. Техника 
низкотемпературного 
эксперимента. 

12 2 2 2 6 6 

Тема 3. Низкотемпературная 
термометрия 

12 2 2 2 6 6 

Тема 4. Получение сильных 
магнитных полей 

12 2 2 2 6 6 

Тема 5. Конструкции гелиевых 
криостатов 

13 2 2 2 6 7 

Тема 6. Шумы в измерительных 
устройствах 

12 2 2 2 6 6 

Тема 7. Использование 
импульсной техники в 
физических измерениях 

12 2 2 2 6 6 



 

Тема 8. Приемники 
электромагнитного излучения 

12 2 2 2 6 6 

в т.ч. текущий контроль  1     
Промежуточная аттестация  –  экзамен 2 45 

 
4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  

Самостоятельная работа студента – неотъемлемая часть подготовки высококвалифицированного 
специалиста в соответствующей области. Ее цель – формирование у студентов способностей и 
навыков к непрерывному самообразованию и профессиональному совершенствованию.  
Самостоятельная работа студентов подразумевает проработку лекционного и дополнительного 
материала, выполнение домашних заданий с последующей проверкой навыков решения задач. 
Проработка лекционного материала осуществляется еженедельно после проведения аудиторных 
занятий в рамках часов, отведенных студентам на самостоятельную работу. Кроме того, работа с 
лекционным и дополнительным материалом (рекомендованной литературой, приведенной в конце 
данной программы) проводится при подготовке к экзамену по дисциплине.  
Выполнение домашних заданий осуществляется раз в две недели в соответствии с графиком 
изучения соответствующего лекционного материала и проведения практических занятий по 
соответствующей тематике.  
Задачи для выполнения самостоятельных контрольных работ по каждому разделу дисциплины и 
темы рефератов составляются преподавателем самостоятельно при ежегодном обновлении банка 
тестовых заданий. Количество вариантов зависит от числа обучающихся. В рамках освоения 
программы курса студенты должны подготовить реферат по одной из рассматриваемых тем, 
выбранной совместно с преподавателем. Ниже приводятся примерные темы для подготовки 
рефератов. 

1. Методы получения низких температур. Техника низкотемпературного эксперимента, 
устройство и принципы работы криостатов. 

2. Свойства жидкого He4 и его использование в низкотемпературном эксперименте. 
3. Получение температур ниже 1К. Наблюдение квантового эффекта Холла. 
4. Устройство и принцип работы криостатов замкнутого цикла. 
5. Методы низкотемпературной термометрии. Первичные и вторичные термометры. 

Международные и национальные температурные шкалы. Металлические и 
полупроводниковые термометры сопротивления. Термопары. 

6. Получение сильных магнитных полей с помощью соленоидов. Расчет магнитного поля на 
оси соленоида. 

7. Использование сверхпроводников для получения сильных магнитных полей. Импульсные 
магнитные поля. 

8. Основные принципы конструирования гелиевых криостатов. Тепловые экраны. Оптимизация 
токовводов для сверхпроводящих соленоидов. 

9. Естественные пределы измерений. Шумы в измерительных устройствах. 
10. Фазочувствительное (синхронное) детектирование. Улучшение отношения сигнал/шум при 

синхронном детектировании. 
11. Аналоговые и цифровые синхродетекторы. Использование фильтров низкой и высокой 

частоты. 
12. Использование импульсной техники в физических измерениях. Стробоскопический анализ 

сигналов. Использование цифровых осциллографов для анализа импульсных сигналов. 



 

13. Приемники электромагнитного излучения и их основные характеристики. Ограничение 
обнаружительной способности флуктуациями фонового излучения.  

14. Микроволновая спектроскопия. Опыты по циклотронному резонансу. 
 

5.  Фонд оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации по дисциплине (модулю) 
 

5.1. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине 
 

Экзамен 

Превосходно Превосходная подготовка с очень незначительными погрешностями. Исчерпывающее 
и логически строгое изложение всех разделов дисциплины. Владение материалом 
позволяет быстро справиться с видоизмененным заданием. Успешное решение любых 
типов практических заданий. 

Отлично Подготовка, уровень которой существенно выше среднего с некоторыми ошибками. 
Твердое знание всех разделов дисциплины. Допускаются неточности, нарушения в 
последовательности изложения материала. Владение необходимыми приемами и 
способами решения практических заданий. 

Очень хорошо Хорошая подготовка с рядом заметных недочетов. Твердое знание основных разделов 
дисциплины. Владение необходимыми приемами и способами решения основных 
типов практических заданий. 

Хорошо В целом, хорошая подготовка, но со значительными ошибками. Твердое знание 
основных разделов дисциплины. Владение необходимыми приемами и способами 
решения практических заданий. 

Удовлетворительно Подготовка, удовлетворяющая минимальным требованиям. Знания основного 
содержания разделов дисциплины, допускаются грубые неточности, неправильные 
формулировки, нарушения в последовательности изложения материала. Имеющихся 
знаний достаточно для освоения дисциплин последующих курсов. Допускаются 
значительные ошибки при выполнении практических заданий. 

Неудовлетворительно Необходима дополнительная подготовка для успешного прохождения испытания. 
Незнание значительной части основного содержания разделов дисциплины. 
Имеющихся знаний недостаточно для освоения дисциплин последующих курсов. 

Плохо Подготовка совершенно недостаточная. Отсутствуют знания большей части 
основного содержания разделов дисциплины. Имеющихся знаний совершенно 
недостаточно для освоения дисциплин последующих курсов. 

 
6.2. Процедуры и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине 
 



 

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие 

процедуры и технологии: 

 
– индивидуальное собеседование. 

 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются 

следующие процедуры и технологии: 

– индивидуальные практические задания. 

 
Критерии ответа студента на экзамене 

Оценка «отлично» – Ответ полный и правильный, на основании изученной теории; 
материал изложен в определенной логической последовательности, грамотный научный язык; 
ответ самостоятельный и полностью выполнены индивидуальные практические задания. 

Оценка «хорошо» – Ответ полный и правильный, на основании изученной теории; 
материал изложен в определенной логической последовательности при этом допущены две–три 
несущественные ошибки, исправленные по требованию преподавателя и правильно; полностью 
выполнены индивидуальные практические задания. 

Оценка «удовлетворительно» – Ответ полный, но при этом допущена существенная 
ошибка или неполный, несвязный ответ и выполнены индивидуальные практические задания. 

Оценка «неудовлетворительно» – Ответ обнаруживает непонимание студентом 
основного содержания учебного материала или допущены существенные ошибки, которые не 
могут быть исправлены при наводящих вопросах преподавателя, не выполнены 
индивидуальные практические задания 
 
6.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов 
обучения 
Теоретические вопросы для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по 
итогам освоения дисциплины: 

1. Методы получения низких температур. Холодильные циклы и конструкции азотных и 
гелиевых ожижителей.  

2. Получение температур ниже 1К (использование He3, метод адиабатического 
размагничивания).  

3. Устройство и принцип работы криостатов замкнутого цикла. 
4. Свойства жидкого He4 и его использование в низкотемпературном эксперименте. Техника 

низкотемпературного эксперимента, устройство и принципы работы криостатов. 
5. Методы низкотемпературной термометрии. Первичные и вторичные термометры. 

Международные и национальные температурные шкалы. Металлические и 
полупроводниковые термометры сопротивления. Термопары. 

6. Получение сильных магнитных полей с помощью соленоидов. Расчет магнитного поля на 
оси соленоида. Использование сверхпроводников для получения сильных магнитных 
полей. Импульсные магнитные поля. 

7. Основные принципы конструирования гелиевых криостатов. Тепловые экраны. 
Оптимизация токовводов для сверхпроводящих соленоидов. 

8. Естественные пределы измерений. Шумы в измерительных устройствах. 
Фазочувствительное (синхронное) детектирование. Улучшение отношения сигнал/шум при 
синхронном детектировании. Использование фильтров низкой и высокой частоты. 
Аналоговые и цифровые синхродетекторы. 

9. Использование импульсной техники в физических измерениях. Стробоскопический анализ 
сигналов. Использование цифровых осциллографов для анализа импульсных сигналов. 



 

10. Приемники электромагнитного излучения и их основные характеристики. Тепловые и 
фотоэлектрические приемники. Ограничение обнаружительной способности флуктуациями 
фонового излучения. 
 

6.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 
Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации 
обучающихся в ННГУ», утвержденное приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 №55-ОД. 
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 
№247-ОД. 
 
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  

Для проведения лекций и практических занятий требуется типовое оборудование лекционной 
аудитории.  

Для подготовки самостоятельных контрольных работ и для их графического представления 
(если это необходимо), а также для расширения коммуникационных возможностей студенты 
имеют возможность работать в компьютерных классах с соответствующим лицензионным 
программным обеспечением и выходом в Интернет.  

Программа составлена в соответствии с требованиями федерального государственного 
стандарта высшего образования по направлению подготовки 03.04.02 Физика. 

Автор(ы): 

д.ф.-м.н., профессор, В.И. Гавриленко. 

Зав. каф. "Физика наноструктур и наноэлектроника"    _________________________ 
 
Программа одобрена на заседании методической комиссии от 17.11.2022, протокол № б/н. 
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