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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Специальные вопросы магнетизма

1.1. Аннотация содержания модуля  

Магнетизм – богатое природное явление само по себе и как фактор интересной специфики 
многих других физических свойств материи. В данный модуль включены несколько дисциплин, 
позволяющих глубже понять связь между магнитной структурой вещества и его 
магнитоэлектрическими, магнитокалорическими, магнитооптическими свойствами, оценить 
закономерности их трансформации при нагреве, деформации и под действием внешнего магнитного 
поля, установить ориентиры практической значимости этих свойств для технического применения 
и в рамках связи с живой материей. В целом содержание данного модуля отвечает современной 
научной тенденции на развитие междисциплинарных знаний.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Магнитные фазовые переходы  4

2 Биомагнетизм и биомедицинские приложения магнитных 
материалов  4

3 Фундаментальная и прикладная магнитооптика  4

ИТОГО по модулю: 12

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Фундаментальный и прикладной магнетизм

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Физика и дизайн магнитных материалов

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Биомагнетизм и 
биомедицинские 

ОПК-1 - Способен 
выявлять, 

У-1 - Выявлять и определять цели и пути 
решения фундаментальных и прикладных 
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формулировать и решать 
фундаментальные и 
прикладные задачи в 
области своей 
профессиональной 
деятельности и в 
междисциплинарных 
направлениях с 
использованием 
фундаментальных 
знаний и практических 
навыков

задач в профильной области деятельности, 
опираясь на фундаментальные законы и 
принципы, с использованием 
соответствующих целям подходов и 
методов

П-1 - Предлагать пути решения 
фундаментальных и прикладных задач в 
профильной области деятельности и 
междисциплинарных направлениях, 
опираясь на фундаментальные законы и 
принципы с использованием 
соответствующих целям подходов и 
методов

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
умения и креативное мышление

ПК-1 - Владеет методами 
экспериментальных и 
теоретических 
исследований и 
алгоритмического 
моделирования для 
решения 
профессиональных задач 
в области физики 
магнитных явлений, 
медицинской и 
теоретической физики, 
физики 
конденсированного 
состояния

З-2 - Классифицировать основные методы 
математического и алгоритмического 
моделирования, применимые для решения 
задач в области профессиональной 
деятельности

У-2 - Определять оптимальные методы 
физического, математического и 
алгоритмического моделирования при 
решении задач в области профессиональной 
деятельности

П-2 - Разрабатывать методы физического, 
математического и алгоритмического 
моделирования при решении поставленных 
задач в области профессиональной 
деятельности

приложения 
магнитных 
материалов (на 
английском 
языке)

ПК-2 - Способен вести 
междисциплинарные 
исследования в области 
профессиональной 
деятельности

З-1 - Изложить основные принципы 
организации, планирования и проведения 
научного исследования с привлечением 
различных дисциплин

З-2 - Характеризовать возможности 
исследовательской аппаратуры и методов 
исследования, используя технические 
характеристики и области применения

З-4 - Сформулировать требования к 
оформлению отчетов по научным 
исследованиям

У-1 - Выбирать научно-техническую 
информацию различных предметных 
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областей для оптимального планирования 
исследования

У-2 - Обоснованно выбрать необходимые 
методы исследования для решения задач, 
относящихся к области профессиональной 
деятельности

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания экспериментальные научные 
исследования для решения задач в области 
профессиональной деятельности, включая 
обработку, интерпретацию и оформление 
результатов

ОПК-2 - Способен 
выполнять исследования 
при решении 
фундаментальных и 
прикладных задач, 
планировать и 
осуществлять сложные 
реальные или модельные 
эксперименты

У-1 - Соотнести цель и задачи исследования 
с набором методов исследования, выбирать 
необходимое сочетание цели и средств при 
планировании исследований

П-1 - Иметь опыт проведения 
фундаментальных и прикладных 
исследований, модельных или реальных 
экспериментов с использованием 
современной методологии, методов, 
оборудования и техники

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
умения и креативное мышление

Д-2 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели

ПК-1 - Владеет методами 
экспериментальных и 
теоретических 
исследований и 
алгоритмического 
моделирования для 
решения 
профессиональных задач 
в области физики 
магнитных явлений, 
медицинской и 
теоретической физики, 
физики 
конденсированного 
состояния

З-2 - Классифицировать основные методы 
математического и алгоритмического 
моделирования, применимые для решения 
задач в области профессиональной 
деятельности

У-2 - Определять оптимальные методы 
физического, математического и 
алгоритмического моделирования при 
решении задач в области профессиональной 
деятельности

П-2 - Разрабатывать методы физического, 
математического и алгоритмического 
моделирования при решении поставленных 
задач в области профессиональной 
деятельности

Магнитные 
фазовые 
переходы

ПК-4 - Способен 
применять нормы 
техники безопасности и 

З-1 - Сформулировать требования техники 
безопасности и охраны труда, 
пожаробезопасности и электробезопасности 
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охраны труда при 
организации работ со 
сложным 
экспериментальным 
оборудованием

при работе с экспериментальным 
оборудованием

З-2 - Приводить примеры оказания первой 
(доврачебной) помощи пострадавшему в 
зависимости от типа травмы

У-1 - Самостоятельно применять 
требования к безопасному выполнению 
работ при работе со сложным 
экспериментальным оборудованием

У-2 - Оказывать первую (доврачебную) 
помощь пострадавшему в зависимости от 
травмы

П-1 - Иметь практический опыт применения 
норм техники безопасности и охраны труда 
при организации работ со сложным 
экспериментальным оборудованием

ОПК-3 - Способен 
анализировать, 
интерпретировать и 
обобщать результаты 
исследований в 
профессиональной 
области

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов и методов анализа и обобщения 
результатов теоретических и 
экспериментальных исследований, 
применяемых в профессиональной области

У-1 - Анализировать результаты 
наблюдений и экспериментов, корректно 
интерпретировать их для формулирования 
заключений и выводов

П-1 - Формулировать обоснованные 
заключения и выводы по результатам 
анализа научной литературы, собственных 
экспериментальных данных и расчетно-
теоретических работ

Д-1 - Демонстрировать умения 
анализировать и обобщать информацию, 
делать логические умозаключения

Фундаментальна
я и прикладная 
магнитооптика

ПК-1 - Владеет методами 
экспериментальных и 
теоретических 
исследований и 
алгоритмического 
моделирования для 
решения 
профессиональных задач 
в области физики 
магнитных явлений, 
медицинской и 
теоретической физики, 

З-2 - Классифицировать основные методы 
математического и алгоритмического 
моделирования, применимые для решения 
задач в области профессиональной 
деятельности

У-2 - Определять оптимальные методы 
физического, математического и 
алгоритмического моделирования при 
решении задач в области профессиональной 
деятельности
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физики 
конденсированного 
состояния

П-2 - Разрабатывать методы физического, 
математического и алгоритмического 
моделирования при решении поставленных 
задач в области профессиональной 
деятельности

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Магнитные фазовые переходы
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Мушников Николай Варфоломеевич, Профессор, магнетизма и магнитных 
наноматериалов
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Введение История развития представлений о магнетизме и магнитных 
фазовых переходах.

Р2 Прямое обменное 
взаимодействие

Модель Гайтлера-Лондона, модель Гайзенбрга, модель 
спиновых волн. Достоинства и недостатки моделей. Их 
применимость.

Р3 Косвенный обмен через 
электроны проводимости

Эффект Кондо. Теория Рудермана-Киттеля-Касуи-Иосиды.

Р4 Обменное взаимодействие и 
зонный магнетизм

Зонная структура металлов переходных групп. Обменное 
взаимодействие.

Р5 Косвенный обмен в 
диэлектриках

Структура магнитных диэлектриков. Феноменологическая 
теория ферримагнетизма Нееля. Обменное взаимодействие 
через анионы.

Р6 Магнитные фазовые 
переходы 1 и 2 рода

Феноменологическая теория фазовых переходов по Ландау и 
Гинзбургу. Спонтанные спин-переориентационные переходы в 
одноосных и кубических магнетиках. Концентрационные и 
температурные магнитные фазовые переходы. 
Индуцированные ориентационные фазовые переходы в 
сильноанизотропные и слабоанизотропных магнетиках. 
Магнитная фазовая Н-Т диаграмма. Зонные магнитные 
фазовые переходы.



Р7
Аномалии физических 

свойств в области фазовых 
переходов

Аномалии магнитострикции, теплового расширения, 
магнитокалорического эффекта, электросопротивления и 
теплоемкости в области фазового перехода.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Магнитные фазовые переходы

Электронные ресурсы (издания) 

1. Ландау, Л. Д.; Электродинамика сплошных сред : монография.; Государственное издательство 
физико-математической литературы, Москва; 1959; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=474070 (Электронное издание)

2. Вонсовский, С. В.; Магнетизм: магнитные свойства диа-, пара-, ферро-, антиферро-, и 
ферримагнетиков : монография.; Наука, Москва; 1971; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483412 (Электронное издание)

3. Туров, Е. А.; Физические свойства магнитоупорядоченных кристаллов: феноменологическая теория 
спиновых волн в ферромагнетиках, антиферромагнетиках и слабых ферромагнетиках; Академия наук 
СССР, Москва; 1963; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483409 (Электронное издание)

4. Мушников, , Н. В.; Магнетизм и магнитные фазовые переходы : учебное пособие.; Издательство 
Уральского университета, Екатеринбург; 2017; http://www.iprbookshop.ru/107051.html (Электронное 
издание)

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-1 - Владеет 
методами 
экспериментальных 
и теоретических 
исследований и 
алгоритмического 
моделирования для 
решения 
профессиональных 
задач в области 
физики магнитных 
явлений, 
медицинской и 
теоретической 
физики, физики 
конденсированного 
состояния

З-2 - 
Классифицироват
ь основные 
методы 
математического 
и 
алгоритмического 
моделирования, 
применимые для 
решения задач в 
области 
профессионально
й деятельности



Печатные издания 

1. Туров, Е. А.; Физические свойства магнитоупорядоченных кристаллов : феноменол. теория спиновых 
волн в ферромагнетиках, антиферромагнетиках.; Изд-во АН СССР, Москва; 1963 (4 экз.)

2. Суздалев, И. П.; Нанотехнология. Физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов; 
ЛИБРОКОМ, Москва; 2009 (2 экз.)

3. Ландау, Л. Д.; Теоретическая физика : Учеб. пособие для физ. спец. ун-тов. Т. 8. Электродинамика 
сплошных сред; Наука, Москва; 1982 (41 экз.)

4. Мушников, Н. В.; Магнетизм и магнитные фазовые переходы : учебное пособие.; Издательство 
Уральского университета, Екатеринбург; 2017 (5 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. American Institute of Physics http://scitation.aip.org/

2. American Physical Society https://journals.aps.org/about

3. Applied Science & Technology Source EBSCO publishing http://search.ebscohost.com

4. INSPEC EBSCO publishing http://search.ebscohost.com/

5. Institute of Physics (IOP)  http://iopscience.iop.org/

6. Российский фонд фундаментальных исследований РФФИ https://www.rfbr.ru/

7. Электронная научная библиотека https://elibrary.ru

8. Университетская библиотека онлайн: http://biblioclub.ru

9. Зональная научная библиотека УрФУ. URL: http://lib.urfu.ru

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Российская государственная библиотека. URL: http://www.rsl.ru

2. Государственная публичная научно-техническая библиотека России. URL: http://www.gpntb.ru

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Магнитные фазовые переходы

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1



№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Faculty EES

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc



Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Биомагнетизм и биомедицинские 

приложения магнитных материалов

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Курляндская Галина 
Владимировна

доктор физико-
математических 

наук, без ученого 
звания

Профессор магнетизма и 
магнитных 

наноматериалов

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _3_ от _14.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Курляндская Галина Владимировна, Профессор, магнетизма и магнитных 
наноматериалов
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Природные магнитные 
материалы и магметотаксис

От геомагнетизма до магнетизма в масштабах Вселенной. 
Железо – универсальный элемент Вселенной. Биомагнетит. 
Основы функционирования живых «компасов» (часть 1).

Р2 Биокомпоненты в свете 
магнетизма

P2 Биокомпоненты в свете магнетизма Классификация 
биокомпонент, одноклеточных и многоклеточных живых 
систем. Размерная шкала биологических объектов и 
биокомпонент. Молекулярные и ионные взаимодействия как 
основа формирования биологичекких структур. Структура и 
функции биомембран. Биомембрана как селективный барьер. 
Транспортные свойства биомембран. Краткий обзор процессов, 
протекающих на поверхности биомембран. Гемоглобин и 
миоглобин. Магметотаксис (часть 2).

Р3 Электромагнитные поля в 
окружении человека

Биологические эффекты электромагнитных полей. 
Электрокардиограмма и магнитокардиограмма. 
Электроэнцефалограмма и магнитоэнцефалограмма.

Р4 Магнитные наноматериалы

Магнитные наночастицы: получение, аттестация приложения. 
Суперпарамагнетизм. Магнитные жидкости: получение, 
аттестация приложения.

Магнитные гели: получение, аттестация приложения. 
Органические ионные радикалы: органические металлы, 
полупроводники, магнетики. Критерии работы разных 
магнитных материалов в одном устройстве. Магнитные методы 



их диагностики и лечения раковых заболеваний. 
Магнитотерапия.

Р5 Биодатчики, магнитные 
биодатчики

Биодатчики (основные аспекты). Классификация 
существующих типов магнитных биодатчиков. Магнитные 
маркеры. Основные требования, предъявляемые к магнитным 
маркерам для биодетектирования. Примеры 
имплантированных магнитных датчиков и датчиков для 
анализа самостоятельно функционирующих живых систем.  
Электронная схема как часть всего устройства.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Биомагнетизм и биомедицинские приложения магнитных материалов

Электронные ресурсы (издания) 

1. , Головановой, , О. А.; Перспективные биоматериалы для медицины : монография.; Издательство 
Омского государственного университета, Омск; 2019; http://www.iprbookshop.ru/108128.html 
(Электронное издание)

2. ; Биофизика и биоматериалы: механика : учебное пособие.; Омский государственный технический 
университет (ОмГТУ), Омск; 2017; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=493260 (Электронное 
издание)

Печатные издания 

1. Курляндская, Г. В., Васьковский, В. О.; Материаловедение. Монокристалы : учебное пособие для 
студентов, обучающихся по программе бакалавриата по направлениям подготовки 011200 "Физика", 
221700 "Стандартизация и метрология".; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2012 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-2 - Способен 
вести 
междисциплинарн
ые исследования в 
области 
профессиональной 
деятельности

З-1 - Изложить 
основные 
принципы 
организации, 
планирования и 
проведения 
научного 
исследования с 
привлечением 
различных 
дисциплин



(48 экз.)

2. Введенский, В. Л.; Сверхчувствительная магнитометрия и биомагнетизм; Наука, Москва; 1986 (3 экз.)

3. , Васьковский, В. О.; Физика, технологии и техника магнитных материалов : учеб. пособие [для 
вузов].; Изд-во Урал. ун-та, Екатеринбург; 2010 (100 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Зональная научная библиотека УрФУ. URL: http://lib.urfu.ru/rus/

2. https://elar.urfu.ru/handle/10995/1320; Электронное издание ЭОР УрФУ

3. Курс публичных лекций “Магнитное детектирование в сфере биомедицинских приложений” 
(http://km.ins.urfu.ru/ - Электронный ресурс)

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. American Institute of Physics http://scitation.aip.org/

2. American Physical Society https://journals.aps.org/about

3. Applied Science & Technology Source EBSCO publishing http://search.ebscohost.com

4. INSPEC EBSCO publishing http://search.ebscohost.com/

5. Institute of Physics (IOP)  http://iopscience.iop.org/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Биомагнетизм и биомедицинские приложения магнитных материалов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES



Подключение к сети Интернет

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Фундаментальная и прикладная 

магнитооптика

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Мостовщикова Елена 
Викторовна

доктор физико-
математических 

наук

Профессор магнетизма и 
магнитных 

наноматериалов

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _3_ от _14.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Мостовщикова Елена Викторовна, Профессор, магнетизма и магнитных наноматериалов
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Введение

Феноменологическое описание магнитооптических эффектов. 
Уравнения Максвелла. Материальные уравнения. Тензор 
диэлектрической и магнитной проницаемости. Поляризация 
света. Уравнения и формулы Френеля.

Р2 Магнитооптические 
эффекты.

Магнитооптические эффекты в проходящем свете. Эффект 
Фарадея. Закон Малюса. Эффект Коттона-Мутона (Фохта). 
Магнитный линейный дихроизм. Магнитный круговой 
дихроизм. Магнитооптические эффекты в отраженном свете. 
Полярный, меридиональный и экваториальный эффект Керра. 
Уравнения плоскости поляризации и эллиптичности света. 
Магниторефрактивный эффект. Эффекты магнитопропускания 
и магнитоотражения в неполяризованном свете.

Р3 Прикладные аспекты 
магнитооптики.

Методы измерения магнитооптических эффектов. Применение 
магнитооптических эффектов. Магнитооптическая запись. 
Магнитооптические методы исследования магнетизма в 
магнитных полупроводниках и диэлектриках. 
Магнитооптические модуляторы, переключатели, изоляторы, 
сенсоры.

Р4 Сверхбыстрая магнитооптика

Сверхбыстрые магнитооптические эффекты. Обратные 
эффекты Фарадея и Коттона-Мутона. Экспериментальные 
методы исследования сверхбыстрой лазерно-индуцированной 
динамики в магнитных средах. Сверхбыстрые оптомагнитные 
явления в магнитных диэлектриках.



1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Фундаментальная и прикладная магнитооптика

Электронные ресурсы (издания) 

1. Алешкевич, В. А.; Курс общей физики. Оптика : учебник.; Физматлит, Москва; 2010; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=69335 (Электронное издание)

2. Ландсберг, Г. С.; Оптика : учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2010; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=82969 (Электронное издание)

3. Ландау, Л. Д.; Электродинамика сплошных сред : монография.; Государственное издательство 
физико-математической литературы, Москва; 1959; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=474070 (Электронное издание)

4. Кринчик, Г. С.; Физика магнитных явлений; Московский университет, Москва; 1976; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483364 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Звездин, А. К.; Магнитооптика тонких пленок; Наука, Москва; 1988 (4 экз.)

2. Рандошкин, В. В.; Прикладная магнитооптика; Энергоатомиздат, Москва; 1990 (1 экз.)

3. Кринчик, Г. С.; Физика магнитных явлений : [учебное пособие для физических специальностей 
вузов].; Издательство Московского университета, Москва; 1976 (6 экз.)

4. Кринчик, Г. С.; Физика магнитных явлений : Учеб. пособие для физ. спец. вузов.; Изд-во Моск. ун-

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-1 - Владеет 
методами 
экспериментальных 
и теоретических 
исследований и 
алгоритмического 
моделирования для 
решения 
профессиональных 
задач в области 
физики магнитных 
явлений, 
медицинской и 
теоретической 
физики, физики 
конденсированного 
состояния

У-2 - Определять 
оптимальные 
методы 
физического, 
математического 
и 
алгоритмического 
моделирования 
при решении 
задач в области 
профессионально
й деятельности



та, Москва; 1976 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Зональная научная библиотека УрФУ. URL: http://lib.urfu.ru/rus/

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Российская государственная библиотека. URL: http://www.rsl.ru

2. Государственная публичная научно-техническая библиотека России. URL: http://www.gpntb.ru

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Фундаментальная и прикладная магнитооптика

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Student EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Student EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES
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