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Авторы: 
• Барташевич Михаил Иванович, Профессор, магнетизма и магнитных 

наноматериалов

1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Основы магнетизма 
конденсированного состояния

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия

3. • Промежуточная аттестация Зачет

• Контрольная работа • 2 

• Коллоквиум • 1 

4. • Текущая аттестация

• Домашняя работа • 2 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Основы магнетизма конденсированного состояния

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ОПК-1 -Способен 
использовать 
фундаментальные 
знания, полученные в 
области 
математических и 
естественных наук, в 
профессиональной 
деятельности

Д-1 - Демонстрировать навыки 
самообразования
З-2 - Интерпретировать 
основные теоретические 
положения фундаментальных 
разделов естественных наук, 
необходимые для освоения 
компетенций по профилю 
деятельности
П-2 - Демонстрировать навыки 
использования основных 
естественнонаучных законов, 
теорий и принципов в 
важнейших практических 
приложениях

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Зачет
Коллоквиум
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лекции
Практические/семинарские 
занятия



4

У-2 - Анализировать 
результаты наблюдений и 
экспериментов с 
использованием знаний 
фундаментальных разделов 
естественных наук и 
объективных законов природы

УК-1 -Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач, в 
том числе в цифровой 
среде

Д-3 - Демонстрировать 
аналитические умения и 
критическое мышление, 
любознательность
З-11 - Сделать обзор методов 
анализа и осмысления научных 
знаний о процессах и явлениях 
природы и окружающей среды, 
ее сохранении, месте и роли 
человека в природе
З-2 - Излагать принципы 
системного исследования 
объектов мира и процессов 
познания, закономерностей 
развития природы и общества и 
его роль в развитии научного, 
технического и практически-
ориентированного знания
З-6 - Характеризовать 
содержание основных подходов 
к изучению исторического 
процесса
З-9 - Демонстрировать 
понимание смысла построения 
логических формализованных 
систем, своеобразие системного 
подхода к изучению мышления 
по сравнению с другими 
науками
П-1 - Выявлять и анализировать 
проблемную ситуацию, выделяя 
ее структурные составляющие и 
связи между ними
У-2 - Критически 
анализировать информацию, 
формировать собственное 
мнение и формулировать 
аргументы для защиты своей 
позиции
У-5 - Критически оценивать 
надежность источников 
информации в условиях 
неопределенности и 
избытка/недостатка 

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Зачет
Коллоквиум
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
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информации для решения 
поставленных задач, в том 
числе в цифровой среде
У-7 - Оценивать достижения 
современной цивилизации, 
основные тенденции 
общественного и научно-
технического развития и 
глобальной цифровизации, 
используя методы критического 
анализа

ПК-1 -Способен 
использовать знания 
фундаментальных 
разделов общей и 
теоретической физики 
для решения 
профессиональных 
задач в области 
физики магнитных 
явлений, медицинской 
и теоретической 
физики, физики 
конденсированного 
состояния

З-1 - Знать основные методы 
теоретических и 
экспериментальных физических 
исследований
П-1 - Предлагать использование 
методов теоретических и 
экспериментальных физических 
исследований при решении 
поставленных задач
У-1 - Самостоятельно 
формулировать задачу в рамках 
рассматриваемой проблемы

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Зачет
Коллоквиум
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лекции
Практические/семинарские 
занятия

ПК-2 -Способен 
создавать 
математические 
модели типовых 
профессиональных 
задач и 
интерпретировать 
полученные 
результаты с учетом 
границ применимости 
моделей

З-1 - Сделать обзор основных 
методов физического, 
математического и 
алгоритмического 
моделирования, применимых 
для формализации и решения 
задач в области 
профессиональной 
деятельности
П-1 - Предлагать и 
разрабатывать методы 
физического, математического 
и алгоритмического 
моделирования при решении 
поставленных задач в области 
профессиональной 
деятельности
У-1 - Определять оптимальные 
методы физического, 
математического и 
алгоритмического 
моделирования при решении 
задач в области 
профессиональной 
деятельности

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Зачет
Коллоквиум
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
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3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.50

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа 1 6,5 30
коллоквиум 6,10 40
контрольная работа 2 6,13 30
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.40
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.60
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.50
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

домашняя работа 1 6,9 50
домашняя работа 2 6,15 50
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1.00
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –не предусмотрено
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
Максималь
ная оценка 
в баллах
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учебная 
неделя

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.
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4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Определение критических температур в ферромагнитных материалах.
2. Магнитокристаллическая анизотропия одноосных ферромагнетиков.
3. Энергия и ширина ДГ. Доменная граница Блоха и Нееля: когда реализуются и их 

различие.
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Примерные задания
1) Установить параметры магнитотвердого материла методом вибрационного 

магнитометра.

2) Определить температуры магнитного упорядочения типа порядок-беспорядок и порядок-
порядок в

предложенных ферромагнитных образцах.

3) Определить константы магнитокристаллической анизотропии одноосного 
ферромагнетика методом

вращающих моментов.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа  № 1
Примерный перечень тем
1. Зонная структура
2. Электронные орбиты
3. Основные различие 3d-переходных металлов (Fe, Co, Ni) и 4f-переходных металлов 

(редкоземельных): заполнение электронных оболочек, магнитный момент, температура 
Кюри, анизотропия, магнитострикция.

4. Примерные значения магнитного момента, температуры Кюри, анизотропии, 
магнитострикции для Fe, Co, Ni и 4f-переходных металлов.

Примерные задания
Дать развёрнутые ответы на вопросы:
1. магнитные структуры РЗМ
2. магнитный рефрижератор
3. электронные орбиты s, p, d
4. зонная структура
Указать примерные значения магнитного момента, температуры Кюри, анизотропии, 

магнитострикции для Fe, Co, Ni и 4f-переходных металлов. Объяснить различие.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Контрольная работа  № 2
Примерный перечень тем
1. Ферромагнетики, парамагнетики и диамагнетики
2. Основные виды энергии магнетика: магнитостатическая, обменная, 

магнитокристаллическая, магнитоупругая. Определение и запись выражения.
Примерные задания



10

1) Привести примеры причин магнитного гистерезиса.

2) Определить максимально возможное значение коэрцитивной силы ферромагнетика.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Коллоквиум
Примерный перечень тем
1. Природа и механизм анизотропии
2. Домены в ферромагнетике
3. Влияние размерности на температуру Кюри, намагниченность, коэрцитивную силу 

ферромагнетика.
Примерные задания
1. Поле анизотропии одноосного ферромагнетика.
2. Природа и механизм анизотропии 3d-переходных металлов.
3. Природа и механизм анизотропии 4f-переходных металлов (РЗМ).
4. Причина разбиения ферромагнетика на домены. Когда прекращается?
Каковы виды магнитного упорядочения у аморфных сплавов?
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.4. Домашняя работа № 1
Примерный перечень тем
1. Определение магнитных констант с использованием параметров доменной 

структуры.
Примерные задания
Определить намагниченность насыщения и плотность энергии доменной стенки в 

одноосном ортоферрите используя параметры полосовой доменной структуры.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.5. Домашняя работа № 2
Примерный перечень тем
1. Определение потерь в электротехнической стали.
Примерные задания
Определить величину потерь на гистерезис в электротехнической стали при частоте 

перемагничивания 50 Гц с использованием аппарата Эпштейна.
LMS-платформа − не предусмотрена
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5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Зачет
Список примерных вопросов
1. Классификация магнетиков. Характеристики кривой намагничивания и петли 

гистерезиса.
2. Работа внешнего поля на изменение намагниченности. Размагничивающее поле и 

размагничивающий фактор. Расчет размагничивающего фактора.
3. Основные особенности ферромагнетиков. Антиферро- и ферримагнетики.
4. Энергия магнетика во внешнем и собственном размагничивающем поле.
5. Основные представления термодинамической теории магнитных превращений. 

Магнетокалорический эффект.
6. Методы наблюдения доменной структуры. Доменная структура манитоодноосных и 

многоосных ферромагнетиков.
7. Процессы намагничивания. Магнитный гистерезис. Обратимые и необратимые 

процессы смещения ДГ.
8. Обратимые и необратимые процессы вращения вектора намагниченности.
9. Гистерезис обусловленный задержкой образования и роста зародышей 

перемагничивания. Закон приближения к насыщению.
10. Зависимость намагниченности от времени. Обменная (однонаправленная) 

анизотропия.
11. Заполнение электронных оболочек атомов. Особенности электронной структуры 

переходных металлов.
12. Диамагнетизм электронной оболочки атомов. Диамагнетизм металлов.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-1 З-1 Домашняя работа 
№ 1
Домашняя работа 
№ 2
Контрольная 
работа  № 1
Контрольная 
работа  № 2


