
МИНИСТЕРСТВО ТРАНСПОРТА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Основы нанотехнологий

(к911) Физика и теоретическая
механика

д.ф.-м.н., Зав. кафедрой,  Пячин С.А.

(к911) Физика и теоретическая механика



(к911) Физика и теоретическая механика

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году

(к911) Физика и теоретическая механика

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году

(к911) Физика и теоретическая механика

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году

(к911) Физика и теоретическая механика

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году

(к911) Физика и теоретическая механика

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году

(к911) Физика и теоретическая механика

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году

(к911) Физика и теоретическая механика

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году

(к911) Физика и теоретическая механика

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году



4 ЗЕТ

очная

бакалавр

ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ КОЛИЧЕСТВА
АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ С
ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ) И НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ
ОБУЧАЮЩИХСЯ

7 (4.1)

Распределение часов дисциплины по семестрам (курсам)



1. АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как
предшествующее:

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ),
СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

ПК-4: Способен осуществлять инспекционный контроль производственных процессов
Знать:

Уметь:

Владеть:

Наименование разделов и тем /вид
занятия/ ЛитератураЧасов Компетен-

ции
Семестр

/ Курс
Код

занятия
Инте
ракт. Примечание

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ), СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ (РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ
ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ  ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ

Раздел 1. Лекции



Раздел 2. Практические занятия



Раздел 3. Лабораторные работы



Раздел 4. Самостоятельная  работа

5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
Размещены в приложении

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
6.1. Рекомендуемая литература

6.1.1. Перечень основной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)

6.1.2. Перечень дополнительной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)



6.1.3. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
(модулю)

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для освоения
дисциплины (модуля)

6.3.1 Перечень программного обеспечения

6.3 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по
дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

(при необходимости)

6.3.2 Перечень информационных справочных систем

7. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)



8. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)



Объект
оценки

Уровни сформированности
компетенций

Критерий оценивания
результатов обучения

Обучающийся Низкий уровень
Пороговый уровень

Повышенный уровень
Высокий уровень

Уровень результатов обучения
не ниже порогового

1. Описание показателей, критериев и шкал оценивания компетенций.
Формируемые компетенции:

Дисциплина: Основы нанотехнологий
Направленность (профиль): Техническая экспертиза, контроль и диагностика
Направление: 16.03.01 Техническая физика

Оценочные материалы при формировании рабочих программ дисциплин (модулей)

Показатели и критерии оценивания компетенций

Достигнутый
уровень

результата
обучения

Характеристика уровня сформированности
 компетенций

Шкала оценивания
Экзамен или зачет с

оценкой

Низкий
уровень

Обучающийся:
-обнаружил пробелы в знаниях основного учебно-программного
материала;
-допустил принципиальные ошибки в выполнении заданий,
предусмотренных программой;
-не может продолжить обучение  или приступить к
профессиональной деятельности по окончании программы  без
дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.

Неудовлетворительно

Пороговый
уровень

Обучающийся:
-обнаружил знание основного учебно-программного материала в
объёме, необходимом для дальнейшей учебной и предстоящей
профессиональной деятельности;
-справляется с выполнением заданий, предусмотренных
программой;
-знаком с основной  литературой, рекомендованной рабочей
программой дисциплины;
-допустил неточности в ответе на вопросы и при выполнении
заданий по  учебно-программному материалу, но обладает
необходимыми знаниями для их устранения под руководством
преподавателя.

Удовлетворительно

Повышенный
уровень

Обучающийся:
- обнаружил полное знание учебно-программного материала;
-успешно выполнил задания, предусмотренные программой;
-усвоил основную  литературу, рекомендованную рабочей
программой дисциплины;
-показал систематический характер знаний учебно-программного
материала;
-способен к  самостоятельному пополнению знаний по  учебно-
программному материалу и обновлению в ходе дальнейшей
учебной работы и профессиональной деятельности.

Хорошо

Шкалы оценивания компетенций при сдаче экзамена или зачета с оценкой



Высокий
уровень

Обучающийся:
-обнаружил всесторонние, систематические и глубокие знания
учебно-программного материала;
-умеет свободно выполнять задания, предусмотренные
программой;
-ознакомился с дополнительной литературой;
-усвоил взаимосвязь основных понятий дисциплин и их значение
для приобретения профессии;
-проявил творческие способности в понимании учебно-
программного материала.

Отлично

Описание шкал оценивания
Компетенции обучающегося оценивается следующим образом:

Планируемый
уровень

результатов
освоения

Содержание шкалы оценивания
достигнутого уровня результата обучения

Неудовлетворительн
о

Удовлетворительно Хорошо Отлично
Не зачтено Зачтено Зачтено Зачтено

Знать Неспособность
обучающегося
самостоятельно
продемонстрировать
наличие знаний при
решении заданий,
которые были
представлены
преподавателем
вместе с образцом
их решения.

Обучающийся
способен
самостоятельно
продемонстриро-вать
наличие знаний при
решении заданий,
которые были
представлены
преподавателем
вместе с
образцом их решения.

Обучающийся
демонстрирует
способность к
самостоятельному
применению
знаний при
решении заданий,
аналогичных тем,
которые представлял
преподаватель,
и при его
консультативной
поддержке в части
современных
проблем.

Обучающийся
демонстрирует
способность к
самостоятельно-му
применению знаний в
выборе способа
решения неизвестных
или нестандартных
заданий и при
консультативной
поддержке в части
междисциплинарных
связей.Уметь Отсутствие у

обучающегося
самостоятельности
в применении
умений по
использованию
методов освоения
учебной
дисциплины.

Обучающийся
демонстрирует
самостоятельность в
применении умений
решения учебных
заданий в полном
соответствии с
образцом,
данным
преподавателем.

Обучающийся
продемонстрирует
самостоятельное
применение умений
решения заданий,
аналогичных тем,
которые представлял
преподаватель,
и при его
консультативной
поддержке в части
современных
проблем.

Обучающийся
демонстрирует
самостоятельное
применение умений
решения неизвестных
или нестандартных
заданий и при
консультативной
поддержке
преподавателя в части
междисциплинарных
связей.

Владеть Неспособность
самостоятельно
проявить навык
решения
поставленной
задачи по
стандартному
образцу повторно.

Обучающийся
демонстрирует
самостоятельность в
применении навыка
по заданиям,
решение которых
было показано
преподавателем.

Обучающийся
демонстрирует
самостоятельное
применение навыка
решения заданий,
аналогичных тем,
которые представлял
преподаватель,
и при его
консультативной
поддержке в части
современных
проблем.

Обучающийся
демонстрирует
самостоятельное
применение навыка
решения неизвестных
или нестандартных
заданий и при
консультативной
поддержке
преподавателя в части
междисциплинарных
связей.

2. Перечень вопросов и задач к экзаменам, зачетам, курсовому проектированию,
лабораторным занятиям. Образец экзаменационного билета



Вопросы к зачету с оценкой:
Компетенции ПК-4:

1. В чем заключается особенность наноразмерных материалов с физической точки зрения?
2. Объясните смысл соотношения Гейзенберга.
3. Чем классическая механика отличается от квантовой механики?
4. Какие виды дефектов кристаллического строения существуют в твердых телах?
5. Как дефекты и границы раздела влияют на физические свойства материалов?
6. Приведите примеры классических размерных эффектов.
7. Приведите примеры квантовых размерных эффектов.
8. Каким образом классифицируют наноматериалы?
9. Какие бывают аллотропные формы углерода, в том числе наноразмерные? Как они отличаются

по свойствам?
10. Что такое коллоидные системы?

Вопросы к лабораторным работам:
Компетенции ПК-4:
1. Перечислите области применения нанопористых материалов.
2. Что такое тонкие пленки? Для каких целей их используют?
3. Что представляют собой квантовые точки?
4. В чем заключается особенность кристаллической структуры наноусов?
5. Каково строение консолидированных и композиционных материалов?
6. Какие методы используют для измерения размеров наночастиц?
7. Какие методы можно применять для исследования микро- и нанорельефа поверхности твердых

тел?
8. Назовите методы элементного (химического) анализа веществ.
9. Чем отличаются качественный и количественный анализ веществ?
10. Какие методы позволяют определить параметры кристаллической решетки твердых тел?

Вопросы к практическим занятиям:
Компетенции ПК-4:
1. Какие методы анализа позволяют изучить распределение элементов в материалах?
2. Чем сканирующая туннельная микроскопия отличается от атомной силовой микроскопии?
3. Назовите способы определения твердости и износостойкости материалов.
К практическим:
4. В чем заключается суть концепций создания наноматериалов «сверху вниз» и «снизу вверх»?
5. Назовите методы механического измельчения материалов.
6. Какие другие физические явления можно использовать для разрушения твердых тел с целью

получения мелких частиц?
7. Объясните принципы метода нанолитографии.
8. Что такое эпитаксия? Чем гомоэпитаксия отличается от гетероэпитаксии?
6. Перечислите основные методы формирования тонких пленок.
9. Какие концентрированные высокоэнергетические потоки можно использовать для распыления

материалов мишени при напылении нанопокрытий?
10. Какие действия над веществом можно осуществлять при использовании зондовых методов?
11. Что такое интенсивная пластическая деформация?

3. Тестовые задания. Оценка по результатам тестирования.
Примеры тестовых заданий:
1. Дайте определение термину «нанотехнология»?
А) способ получения металлов
В) совокупность технологических приемов, позволяющая создавать
нанообъекты или манипулировать ими
С) наука, изучающая физические свойства веществ
Д) совокупность методов анализа

2. Частицы какого размера принято называть нанообъектами?



А) 30-50нм
В) 1-10нм
С) 1-100нм
Д) 20-100нм

3. Что лежит в основе классификации нанообъектов?
А) свойства нанообъекта
В) структура нанообъекта
С) состояние на нообъекта
Д) размерность нанообъекта

4. Как называется самая высокая энергетическая зона в энергетическом спектре полупроводников?
А) запретная зона
В) зона проводимости
С) валентная зона
Д) квантовая зона

5. Функция сканирующего зондового микроскопа?
А) изучать нанометровыеобъекты
В) смотреть на звезды
С) изучать кристаллы
Д) изучать обьекты под водой

6. Что такое фуллерен?
А) разновидность углерода
В) шарообразные полые молекулы
С) углеродная нанотрубка
Д) лист графита

7.Чему равен один нанометр?
А) сто ангстрем
В) одна миллионная сантиметра
С) одна миллионная миллиметра
Д) одна тысячная ангстрема

8.Какой из законов (правил) описывает, как считается, механические свойства
нанокристаллических материалов?

А) Мура
В) Холла
С) Холла-Петча
Д) Данкова-Конобеевского

9. Насколько широк диапазон проводимости полимеров?
А) покрывает область диэлектрики - полупроводики - проводники
В) покрывает только область диэлектриков и полупроводиков
С) покрывает только область диэлектриков
Д) не покрывает вовсе

Какие из этих воздействий на образец применяются при литографии СЗМ?
А) химическое
В) механическое
С) электрическое
Д) оптическое

Полный комплект тестовых заданий в корпоративной тестовой оболочке АСТ размещен на сервере
УИТ ДВГУПС, а также на сайте Университета в разделе СДО ДВГУПС (образовательная среда в личном
кабинете преподавателя).

Соответствие между бальной системой и системой оценивания по результатам тестирования
устанавливается посредством следующей таблицы:



Объект
оценки

Показатели
оценивания

результатов обучения

Оценка Уровень
результатов

обучения
Обучающийся 60 баллов и менее «Неудовлетворительно» Низкий уровень

74 – 61 баллов «Удовлетворительно» Пороговый уровень
84 – 75 баллов «Хорошо» Повышенный уровень

100 – 85 баллов «Отлично» Высокий уровень

4. Оценка ответа обучающегося на вопросы, задачу (задание) экзаменационного билета,
зачета, курсового проектирования.

Оценка ответа обучающегося на вопросы, задачу (задание) экзаменационного билета, зачета
Элементы оценивания Содержание шкалы оценивания

достигнутого уровня результата обученияНеудовлетворительн
о

Удовлетворитель
но

Хорошо Отлично
Не зачтено Зачтено Зачтено Зачтено

Соответствие ответов
формулировкам

вопросов (заданий)

Полное
несоответствие по
всем вопросам.

Значительные
погрешности.

Незначительные
погрешности.

Полное
соответствие.

Структура,
последовательность и
логика ответа. Умение

четко, понятно,
грамотно и свободно
излагать свои мысли

Полное
несоответствие
критерию.

Значительное
несоответствие
критерию.

Незначительное
несоответствие
критерию.

Соответствие
критерию при
ответе на все
вопросы.

Знание нормативных,
правовых документов

и специальной
литературы

Полное незнание
нормативной и
правовой базы и
специальной
литературы

Имеют место
существенные
упущения
(незнание
большей части из
документов и
специальной
литературы по
названию,
содержанию и
т.д.).

Имеют место
несущественные
упущения  и
незнание отдельных
(единичных) работ
из числа
обязательной
литературы.

Полное
соответствие
данному критерию
ответов на все
вопросы.

Умение увязывать
теорию с практикой,
в том числе в области
профессиональной
работы

Умение связать
теорию с практикой
работы не
проявляется.

Умение связать
вопросы теории
и практики
проявляется
редко.

Умение связать
вопросы теории и
практики в
основном
проявляется.

Полное
соответствие
данному критерию.
Способность
интегрировать
знания и привлекать
сведения из
различных научных
сфер.

Качество ответов на
дополнительные
вопросы

На все
дополнительные
вопросы
преподавателя даны
неверные ответы.

Ответы на
большую часть
дополнительных
вопросов
преподавателя
даны неверно.

. Даны неполные
ответы на
дополнительные
вопросы
преподавателя.
2. Дан один
неверный ответ на
дополнительные
вопросы
преподавателя.

Даны верные ответы
на все
дополнительные
вопросы
преподавателя.

Примечание: итоговая оценка формируется как средняя арифметическая результатов элементов
оценивания.


