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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

1.1. Целями освоения дисциплины (модуля) «Современные проблемы физики и физического образования» являются:

· изучение тенденций и перспектив развития физики, осмысление взглядов на ее эволюцию, место и роль в современной науке и технике; 

· ознакомление с последними достижениями и открытиями в области физики ускорителей, высоких энергий и элементарных частиц, атомной физике, физике плазмы, теоретической механики, статистической физики, квантовой теории, нанотехнологий; 

· изучение отечественной и зарубежной систем физического образования.
1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля): 

· формирование знаний о принципах научного познания, современных парадигмах в предметной области науки, современных ориентирах развития образования;

· формирование умений анализировать тенденции современной науки и образования, определять перспективные направления педагогических исследований;

· формирование навыков критического анализа научной информации.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОПОП

2.1 Учебная дисциплина (модуль) «Современные проблемы физики и физического образования» относится к вариативной части (обязательные дисциплины) направленной на подготовку к сдаче кандидатского экзамена по специальной дисциплине.

2.2. Для изучения данной учебной дисциплины (модуля) необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами (модулями): «Теория и методика обучения физики в общеобразовательных учреждениях разного типа», «Обучение методам исследования физических явлений».
Знания: современных парадигм развития физики, современных направлений развития физического образования, теоретических основ организации научно-исследовательской деятельности с опорой на физические знания.
Умения: анализировать тенденции современной физики, определять перспективные направления физических исследований, адаптировать современные достижения физики и наукоемких технологий к образовательному процессу по физике.
Навыки: владения современными методами физических исследований, способами осмысления и критического анализа научной информации.
2.3. Перечень последующих учебных дисциплин (модулей), для которых необходимы знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной (модулем): «Педагогическая практика», «Научно-исследовательская работа».
Каждая из этих дисциплин формирует компетенции, необходимые аспиранту для решения отдельных профессиональных задач и научной деятельности.
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ОПОП ВО по данному направлению подготовки:
общепрофессиональных (ОПК):
ОПК-5. Способность моделировать, осуществлять и оценивать образовательный процесс и проектировать программы дополнительного профессионального образования в соответствии с потребностями работодателя;
профессиональных (ПК): 
ПК-3. Способность проектировать содержание учебных дисциплин, технологии и конкретные методики обучения
Таблица 1.

Декомпозиция результатов обучения
	Код компетенции
	Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	
	Знать
	Уметь
	Владеть

	ОПК-5

	Современные направления развития физического образования, теоретические основы организации научно-исследовательской деятельности с опорой на физические знания
	Анализировать тенденции современной физики, определять перспективные направления физических исследований, адаптировать современные достижения физики и наукоемких технологий к образовательному процессу по физике
	Разрабатывать методики обучения современным знаниям по физике и наукоемким технологиям и реализовывать их в образовательном процессе 

	ПК-3

	Современные научные достижения в области физики при решении исследовательских и практических задач в междисциплинарных областях
	Использовать знание современных проблем физики и физического образования при решении образовательных и профессиональных задач.
	Знаниями современной физической науки в области физического образования при решении образовательных и профессиональных задач.


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах - 4 зачетные единицы, количество академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем: 24 часа, из них 12 часов лекций, 12 часов практических занятий и на самостоятельную работу обучающихся составляет - 120 часа:
Таблица 2. 

Структура и содержание дисциплины (модуля)

	№

п/п
	Наименование радела, темы
	Семестр
	Неделя семестра
	Контактная работа

(в часах)
	Самостоят. работа
	Формы текущего контроля успеваемости (по темам)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ПЗ
	ЛР
	
	

	1
	Основные проблемные области современной физики
	4
	
	3
	3
	
	30
	Доклад

	2
	Квантовые эффекты современной физики. Сканирующая зондовая микроскопия
	4
	
	3
	3
	
	30
	Контрольное задание

	3
	Нанофизика и нанотехнологии. Физика высоких энергий
	4
	
	3
	3
	
	30
	Контрольное задание

	4
	Проблемы и перспективы физики и физического образования в России и за рубежом
	4
	
	3
	3
	
	30
	Реферат

	ИТОГО
	
	
	12
	12
	
	120
	Дифференцированный ЗАЧЕТ


Условные обозначения:

Л – занятия лекционного типа; ПЗ – практические занятия, ЛР – лабораторные работы; 

СР – самостоятельная работа по отдельным темам

Таблица 3. 

Матрица соотнесения разделов, тем учебной дисциплины (модуля) 

и формируемых в них компетенций

	Темы,
разделы
дисциплины
	Кол-во
часов
	Компетенции

	
	
	ОПК-5
	ПК-3
	общее количество компетенций

	Тема 1. Основные проблемные области современной физики
	36
	+
	+
	2

	Тема 2. Квантовые эффекты современной физики. Сканирующая зондовая микроскопия
	36
	+
	+
	2

	Тема 3. Нанофизика и нанотехнологии. Физика высоких энергий
	36
	+
	+
	2

	Тема 4. Проблемы и перспективы физики и физического образования в России и за рубежом
	36
	+
	+
	2

	Итого
	144
	
	
	2


Краткое содержание дисциплины (модуля)
Физика ускорителей. Современные эксперименты в области физики высоких энергий и элементарных частиц. Стандартная модель, поиск бозона Хиггса. Эволюция Вселенной. Вещество и антивещество. Физика экзотических атомов. Ловушки для частиц и удержание плазмы. Получение энергии в химических, ядерных, термоядерных реакциях и возможности аннигиляции. Ультракороткие импульсы электромагнитного поля для исследования вещества. Аттофизика. Современные проблемы теоретической механики, статистической физики, квантовой теории. Некоторые вопросы физики твердого тела (гетероструктура в полупроводниках, квантовые ямы и точки, переходы металл – диэлектрик, волны зарядовой и спиновой плотности, мезоскопика.) Нанотехнологии, их роль в современном научно-техническом прогрессе. Фуллерены, нанотрубки.

Роль физики в интеграционных процессах современного естествознания. Демонстрации и моделирование при обучении физике. Парадигмы развития в физике и естественных науках. Образовательные инновации, проекты, критерии оценки их эффективности. Мониторинг в образовании. Международные системы оценки качества естественнонаучного образования. Интеграция отечественной системы образования с мировым образовательным пространством. Проблемы и перспективы физического образования в России и за рубежом. 

5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

5.1. Указания по организации и проведению лекционных, практических (семинарских) и лабораторных занятий с перечнем учебно-методического обеспечения
Для реализации компетентностного подхода предусматривается использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения аудиторных и внеаудиторных занятий с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся.

В ходе освоения дисциплины лабораторные занятия не предусмотрены. 
Лекция – последовательное изложение материала в дисциплинарной логике, осуществляемое преимущественно вербальными средствами (монолог преподавателя). 

В процессе практических (семинарских) занятий, наряду с формированием умений и навыков, обобщаются, систематизируются, конкретизируются теоретические знания, вырабатывается способность использовать теоретические знания на практике, развиваются интеллектуальные умения. 

На практических (семинарских) занятиях применяются следующие формы работы: 

1) Фронтальная – все студенты выполняют одну и ту же работу; 

2) Групповая – одна и та же работа выполняется группами из 2-3 человек; 
3) Индивидуальная – каждый студент выполняет индивидуальную работу.
Структура практических занятий в основном одинакова: вступление преподавателя, работа аспирантов по заданиям преподавателя, которая требует дополнительных разъяснений, собственно практическая часть, включающая разбор конкретных ситуаций, решение ситуационных задач, выполнение групповых заданий, и т.д. 

В структуре практического занятия традиционно выделяют следующие этапы: организационный этап, контроль исходного уровня знаний (обсуждение вопросов, возникших у аспирантов при подготовке к занятию; обучающий этап (педагогический рассказ, инструкции по выполнению заданий), самостоятельная работа аспирантов на занятии, контроль конечного уровня усвоения знаний, заключительный этап. 
5.2. Указания для обучающихся по освоению дисциплины (модулю)

Таблица 4. 

Содержание самостоятельной работы обучающихся 

	Номер радела (темы)
	Темы/вопросы, выносимые на самостоятельное изучение
	Кол-во 
часов
	Формы работы 

	Тема 1
	Основные проблемные области современной физики
	30
	Изучение теоретического материала, решение физических задач, подготовка доклада и реферата,

подготовка к зачету

	Тема 2
	Квантовые эффекты современной физики. Сканирующая зондовая микроскопия
	30
	

	Тема 3
	Нанофизика и нанотехнологии. Физика высоких энергий
	30
	

	Тема 4
	Проблемы и перспективы физики и физического образования в России и за рубежом
	30
	


5.3. Виды и формы письменных работ, предусмотренные при освоении дисциплины, выполняемые обучающимися самостоятельно.
Самостоятельная работа аспирантов направлена на решение следующих задач:
- развитие логического мышления, навыков создания научных работ; 

- развитие навыков работ с разноплановыми источниками;

- осуществление эффективного поиска информации и критики источника;

- преобразование информации в знание, осмысливание процессов создания различных изделий;  

- формирование и аргументированное отстаивание собственной позиции по различным проблемам выполняемой исследовательской работы.
Методические указания для самостоятельной работы аспирантов.
Доклад – продукт самостоятельной работы аспиранта, представляющий собой публичное выступление по представлению полученных результатов решения определенной учебно-практической, учебно-исследовательской или научной темы

Порядок работы над докладом.

1. Выбор темы.

2. Подбор и изучение литературы.

4. Составление плана доклада.

5. Изложение основного содержания по плану доклада.

6. Оформление и научно-справочный аппарат.

Общий объём работы – 15-20 страниц печатного текста (с учётом титульного листа, содержания и списка литературы) на бумаге формата А4. В тексте должны композиционно выделяться структурные части работы, отражающие суть исследования: введение, основная часть и заключение, а также заголовки и подзаголовки. Доклад должен быть выполнен на одной стороне листа белой бумаги формата А4. Интервал межстрочный – полуторный (1,5). Цвет шрифта – черный. Гарнитура шрифта основного текста - Times New Roman. Кегль (размер шрифта) – 14. Размеры полей страницы (не менее): правое - 30 мм, верхнее, и нижнее, левое - 20 мм. Формат абзаца: полное выравнивание (по ширине». Отступ красной строки одинаковый по всему тексту, рекомендуется 1,25 см. Страницы должны быть пронумерованы с учётом титульного листа, который не обозначается цифрой. В работах могут использоваться цитаты, статистические материалы. Эти данные оформляются в виде сносок (ссылок и примечаний). Все сноски и подстрочные примечания располагаются на той же странице, к которой они относятся, нумерация сносок устанавливается заново на каждой странице. Размер шрифта для названия главы – 16 (полужирный), подзаголовка - 14 (полужирный). Точка в конце заголовка, располагаемого посередине листа, не ставится. Заголовки не подчёркиваются.  Оглавление (содержание) должно быть помещено в начале работы, а список литературы в конце реферата.

Реферат – продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов теоретического анализа определенной научной (учебно-исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее. Порядок работы над рефератом. 1. Выбор темы. 2. Подбор и изучение литературы. 4. Составление плана реферата. 5. Изложение основного содержания по плану реферата. 6. Оформление и научно-справочный аппарат. Общий объѐм работы – 15-30 страниц печатного текста (с учѐтом титульного листа, содержания и списка литературы) на бумаге формата А4. В тексте должны композиционно выделяться структурные части работы, отражающие суть исследования: введение, основная часть и заключение, а также заголовки и подзаголовки. Реферат должен быть выполнен на одной стороне листа белой бумаги формата А4. Интервал межстрочный – полуторный (1,5). Цвет шрифта – черный. Гарнитура шрифта основного текста — Times New Roman. Кегль (размер шрифта) – 14. Размеры полей страницы (не менее): правое — 30 мм, верхнее, и нижнее, левое — 20 мм. Формат абзаца: полное выравнивание (по ширине». Отступ красной строки одинаковый по всему тексту, рекомендуется 1,25 см. Страницы должны быть пронумерованы с учѐтом титульного листа, который не обозначается цифрой. В работах могут использоваться цитаты, статистические материалы. Эти данные оформляются в виде сносок (ссылок и примечаний). Все сноски и подстрочные примечания располагаются на той же странице, к которой они относятся, нумерация сносок устанавливается заново на каждой странице. Размер шрифта для названия главы – 16 (полужирный), подзаголовка — 14 (полужирный). Точка в конце заголовка, располагаемого посередине листа, не ставится. Заголовки не подчѐркиваются. Оглавление (содержание) должно быть помещено в начале работы, а список литературы в конце реферата. 
Контрольное задание – это специальная форма самостоятельной работы аспирантов. Целью выполнения такого вида задания является изучение аспирантом предложенных теоретических вопросов, выработка умения связывать теоретический материал с практикой применения. Выполнение контрольного задания позволяет аспиранту не только всесторонне и глубоко изучить ту проблему, над которой он непосредственно работает, но и помогает ему приобрести навыки творческого подхода к решению множества проблем.

Выполнение контрольного задания также помогает выработать навыки логического анализа монографий, нормативного материала, учебной литературы, развивает умение правильно и кратко формулировать и раскрывать теоретические положения, способствует овладению педагогической терминологией, дает возможность лаконично высказать практические рекомендации, предложения, сделать краткие самостоятельные выводы.

Контрольное задание представляет собой также важную форму контроля со стороны преподавателя за успеваемостью аспиранта, его самостоятельной деятельностью по изучению дисциплины.

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Учебные занятия по дисциплине могут проводиться с применением информационно-телекоммуникационных сетей при опосредованном (на расстоянии) интерактивном взаимодействии обучающихся и преподавателя в режимах on-line и/или off-line в формах: видеолекций, лекций-презентаций, видеоконференции, собеседования в режиме чат, форума, чата, выполнения виртуальных практических и/или лабораторных работ и др.
6.1. Образовательные технологии
Дисциплина предполагает занятия в форме лекций и практических работ, дополненных изучением теоретического материала и выполнением определенных заданий. При реализации различных видов учебной работы по дисциплине могут использоваться электронное обучение и дистанционные образовательные технологии.

Учебные занятия по дисциплине могут проводиться с применением информационно-телекоммуникационных сетей при опосредованном (на расстоянии) интерактивном взаимодействии обучающихся и преподавателя в режимах on-line и/или off-line в формах: видеолекций, лекций-презентаций, видеоконференции, собеседования в режиме чата.
	№
	Формы
	Описание

	1. 
	Научно-практическая конференция
	В такой форме проводится представление докладов и защита рефератов по выбранным аспирантами темам. Тематика докладов и рефератов представлена в п. 7 данной программы.

	2.
	Круглый стол
	Проводится зачет. Вопросы, которые предлагаются студентам для обсуждения, сформулированы в п.7 данной программы.


6.2. Информационные технологии
При реализации различных видов учебной и внеучебной работы используются следующие информационные технологии: виртуальная обучающая среда (или система управления обучением LМS Moodle) или иные информационные системы, сервисы и мессенджеры.

6.3. Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем
Лицензионное программное обеспечение
	Наименование программного обеспечения
	Назначение

	Adobe Reader
	Программа для просмотра электронных документов

	Платформа дистанционного обучения LМS Moodle
	Виртуальная обучающая среда

	Mozilla FireFox
	Браузер

	Microsoft Office 2013, Microsoft Office Project 2013 , Microsoft Office Visio 2013
	Офисная программа

	7-zip
	Архиватор

	Microsoft Windows 7 Professional
	Операционная система

	Google Chrome
	Браузер

	Opera
	Браузер


Современные профессиональные базы данных, информационные справочные системы
· Электронный каталог Научной библиотеки АГУ на базе MARKSQL НПО «Информ-систем»: https://library.asu.edu.ru
· Электронный каталог «Научные журналы АГУ»: http://journal.asu.edu.ru/
· Универсальная справочно-информационная полнотекстовая база данных периодических изданий ООО "ИВИС". http://dlib.eastview.com Имя пользователя: AstrGU Пароль: AstrGU
· Электронно-библиотечная система elibrary. http://elibrary.ru
· Корпоративный проект Ассоциации региональных библиотечных консорциумов (АРБИКОН) «Межрегиональная аналитическая роспись статей» (МАРС). http://mars.arbicon.ru
· Справочная правовая система КонсультантПлюс. http://www.consultant.ru
· Информационно-правовое обеспечение «Система ГАРАНТ». http://garant-astrakhan.ru
· Единое окно доступа к образовательным ресурсам http://window.edu.ru
· Министерство науки и высшего образования Российской Федерации https://minobrnauki.gov.ru/
· Министерство просвещения Российской Федерации https://edu.gov.ru
· Официальный информационный портал ЕГЭ http://www.ege.edu.ru
· Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки (Рособрнадзор) http://obrnadzor.gov.ru
· Сайт государственной программы Российской Федерации «Доступная среда» http://zhit-vmeste.ru
Перечень международных реферативных баз данных научных изданий 
· Зарубежный электронный ресурс Издательства SpringerNature. 

· Зарубежный электронный ресурс Elsevier ScienceDirect

· Зарубежный электронный ресурс Elsevier Scopus

· Зарубежный электронный ресурс Clarivate Analytics – Web of Science Core Collection

7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 
И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)

7.1. Паспорт фонда оценочных средств

При проведении текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) «Современные проблемы физики и физического образования» проверяется сформированность у обучающихся компетенций, указанных в разделе 3 настоящей программы. Этапность формирования данных компетенций в процессе освоения образовательной программы определяется последовательным освоением дисциплин (модулей) и прохождением практик, а в процессе освоения дисциплины (модуля) – последовательным достижением результатов освоения содержательно связанных между собой разделов, тем.
Таблица 5

Соответствие разделов, тем дисциплины (модуля), 

результатов обучения по дисциплине (модулю) и оценочных средств

	№ п/п
	Контролируемые разделы (этапы) практики
	Код контролируемой компетенции (компетенций) 
	Наименование 
оценочного средства

	1
	Основные проблемные области современной физики
	ОПК-5, ПК-3
	Доклад

	2
	Квантовые эффекты современной физики. Сканирующая зондовая микроскопия
	ОПК-5, ПК-3
	Контрольное задание

	3
	Нанофизика и нанотехнологии. Физика высоких энергий
	ОПК-5, ПК-3
	Контрольное задание

	4
	Проблемы и перспективы физики и физического образования в России и за рубежом
	ОПК-5, ПК-3
	Реферат


7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания

Таблица 6
Критерии оценивания выполнения контрольного задания
	5

«отлично»
	- дается комплексная оценка предложенной ситуации;

- демонстрируется умение применять теоретические знания;

- последовательное, правильное решение задач по теме;

	4

«хорошо»
	- демонстрируется умение применять теоретические знания;

- последовательное, правильное решение задач по теме с единичными ошибками;

	3

«удовлетворительно»
	 - задача решена частично;

 - при решения задач допущены множественные ошибки;

	2

«неудовлетворительно»
	- невыполнение задания,

- студент не способен решать физические задачи.


Таблица 7
Критерии оценки доклада/реферата
	5

«отлично»
	полностью раскрыта тема доклада/реферата, оформление доклада/реферата соответствует предъявляемым требованиям, подготовлена презентация доклада и при защите реферата студентом даны ответы на все возникшие вопросы

	4

«хорошо»
	полностью раскрыта тема доклада/реферата, оформление доклада/реферата соответствует предъявляемым требованиям, подготовлена презентация доклада, но при защите реферата студент не смог ответить на некоторые поставленные вопросы

	3

«удовлетворительно»
	раскрыта тема доклада/реферата, но в оформлении доклада/реферата имеются недочеты, не подготовлена презентация доклада, а при защите реферата студент не смог ответить на поставленные вопросы

	2

«неудовлетворительно»
	тема доклада/реферата не раскрыта


Таблица 8
Показатели оценивания результатов обучения в виде знаний
	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	5

«отлично»
	демонстрирует глубокое знание теоретического материала, умение обоснованно излагать свои мысли по обсуждаемым вопросам, способность полно, правильно и аргументированно отвечать на вопросы, приводить примеры

	4

«хорошо»
	демонстрирует знание теоретического материала, его последовательное изложение, способность приводить примеры, допускает единичные ошибки, исправляемые после замечания преподавателя 

	3

«удовлетворительно»
	демонстрирует неполное, фрагментарное знание теоретического материала, требующее наводящих вопросов преподавателя, допускает существенные ошибки в его изложении, затрудняется в приведении примеров и формулировке выводов

	2

«неудовлетворительно»
	демонстрирует существенные пробелы в знании теоретического материала, не способен его изложить и ответить на наводящие вопросы преподавателя, не может привести примеры


Таблица 9
Показатели оценивания результатов обучения в виде умений и владений

	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	5

«отлично»
	демонстрирует способность применять знание теоретического материала при выполнении заданий, последовательно и правильно выполняет задания, умеет обоснованно излагать свои мысли и делать необходимые выводы

	4

«хорошо»
	демонстрирует способность применять знание теоретического материала при выполнении заданий, последовательно и правильно выполняет задания, умеет обоснованно излагать свои мысли и делать необходимые выводы, допускает единичные ошибки, исправляемые после замечания преподавателя

	3

«удовлетворительно»
	демонстрирует отдельные, несистематизированные навыки, не способен применить знание теоретического материала при выполнении заданий, испытывает затруднения и допускает ошибки при выполнении заданий, выполняет задание при подсказке преподавателя, затрудняется в формулировке выводов

	2

«неудовлетворительно»
	не способен правильно выполнить задание


7.3. Контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности

Тема 1. Основные проблемные области современной физики
Темы докладов:
1. Основные направления современных физических исследований в области энергетики.

2. Основные направления современных физических исследований в области конденсированного состояния материи.

3. Основные направления современных физических исследований в области нанообъектов и нанотехнологий.

4. Основные направления современных физических исследований в области фундаментальных свойств материи.

5. Основные направления современных физических исследований в области астрофизики и эволюции Вселенной.
6. Фундаментальные взаимодействия в природе. 
7. Симметрия и законы сохранения.

8. Горячая модель Вселенной.

9. Гипотезы о возникновении и эволюции звезд.

10. Термоядерные реакции как источник энергии звезд.

11. Роль гравитации во Вселенной.

12. Звездные системы. Галактики.

13. Нейтронные звезды.

14. Черные дыры. 

15. Вещество и антивещество во Вселенной.

16. Открытия в области физики, удостоенные Нобелевской премии за последние 10 лет.

17. Современные ускорители частиц: большой адронный коллайдер.
Тема 2. Квантовые эффекты современной физики. Сканирующая зондовая микроскопия
Контрольное задание: решите следующие задачи:

Вариант 1

1. Найдите отношение энергий кулоновского и гравитационного взаимодействия двух протонов в ядре, полагая расстояние между ними равным по порядку радиусу ядра 
~10–15  м.

2. Вычислите кинетическую энергию нейтрона, возникающего в результате распада остановившегося –-гиперона (–  n + –).

3. Определите кварковый состав квартета барионов: ++, +, 0 и –, если известно, что указанные барионы состоят из кварков первого поколения.

4. Какое количество энергии выделяется в процессе бета-распада свободного нейтрона: 
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5. Масса -мезона приблизительно в 270 раз больше массы электрона. Пользуясь соотношением неопределенностей, оцените время жизни виртуального -мезона и сравните его со временем жизни реального -мезона. На какое максимальное расстояние сможет переместиться виртуальный -мезон? Сравните это расстояние с радиусом ядра.

Вариант 2
1. С помощью соотношения неопределенностей оцените кинетическую энергию нуклона (протона или нейтрона) в атомном ядре. Радиус ядра принять равным 10–15 м. Сравните ее с энергией покоя нуклона.

2. Зная размеры атома, оцените кинетическую энергию электрона в атоме. Сравните ее с потенциальной энергией и энергией покоя электрона.

3. Пользуясь релятивистской формулой связи полной энергии с массой и считая энергию электрона электростатической, оцените классический радиус электрона.
4. Оцените предельную толщину пленки, при которой возможно наблюдение квантово-размерных явлений. Подвижность электронов в пленке принять равной 104 cм2/(В с). 

5. Для прямоугольной квантовой ямы шириной L и глубиной U получите уравнение энергии связанных состояний. Определите число связанных состояний в яме. Найдите условие, при котором расстояние по шкале энергий от вершины барьера до нижнего уровня в яме равно заданной величине Е0. 

Тема 3. Нанофизика и нанотехнологии. Физика высоких энергий

Контрольное задание: решите следующие задачи:

Вариант 1

1. Установите связь между концентрацией электронов и уровнем Ферми для вырожденного одномерного электронного газа. Указание: использовать квадратичный закон дисперсии энергии электронного газа.
2. Свяжите шкалу температуры Вселенной с ее возрастом, пользуясь для сферической Вселенной уравнением общей теории относительности, которое можно представить в виде дифференциального уравнения
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Здесь R – радиус выделяемой сферы, 
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 = v – скорость ее расширения,  – полная массовая плотность Вселенной, G – гравитационная постоянная.

3. Существование гравитации приводит к неустойчивости газовой системы большого масштаба, где хаотическому движению его частиц противостоит их взаимное притяжение. Найдите условия, при которых силы гравитации возобладают и приведут к конденсации газа. Такие условия были установлены Д. Джинсом (1902) и получили название критерия Джинса.

4. Найдите кинетическую энергию орбитального движения Земли вокруг Солнца, а также энергию вращательного движения Земли вокруг своей оси. Определите энергию гравитационного взаимодействия Земли и Солнца. Сравните полученные величины.
5. Оцените гравитационную массу Вселенной, считая ее радиус равным 14 млрд. световых лет, полагая, что почти вся энергия Вселенной близка по величине к гравитационной. Приняв, что масса Вселенной приходится в основном на протоны, оцените число этих частиц.

Вариант 2
1. Оцените плотность вещества во Вселенной. Сколько протонов приходится в среднем на один кубический метр во Вселенной?

2. Оцените критическую величину средней плотности материи, ниже которой расширение Вселенной будет неограниченным. Если же средняя плотность материи больше критической, расширение Вселенной должно смениться через некоторое время на сжатие.

3. Оцените массу галактики Млечного Пути, если известно, что скорость движения Солнца вокруг центра Галактики составляет примерно 250 км/с (период обращения около 200 млн.лет), а расстояние до центра Галактики равно примерно 10 кпк. Орбита Солнца проходит по периферии Галактики, которая относится к спиральным галактикам с основной частью массы, сосредоточенной в центральной области. Сколько галактик во Вселенной и звезд в Галактике?

4. Используя результаты предыдущей задачи, оцените среднюю плотность вещества Галактики. Центральную область Галактики можно считать сферической.

5. Определите массу Солнца, если радиус орбиты Земли равен R = 1.51011 м (астрономическая единица). Оцените среднюю плотность солнечного вещества. Радиус Солнца равен r = 6.96108 м.

Тема 4. Проблемы и перспективы физики и физического образования в России и за рубежом
Темы рефератов:
1. Структура и содержание физического образования в стандартах третьего поколения.

2. Основные направления развития современного физического образования.

3. Процессы гуманизации и гуманитаризации в физическом образовании.

4. Активное обучение на уроках физики.

5. Мотивация учащихся на изучение физики.

6. Физический эксперимент как основа познания окружающей действительности.

7. Научно-исследовательская деятельность учащихся в процессе изучения физики.

8. Деятельностный подход в обучении физике.

9. Дидактические аспекты применения современных информационных технологий при обучении физике.

10. Мониторинг в физическом образовании.

11. Структура и содержание зарубежного физического образования.

12. Современные педагогические технологии в обучении физике.
13. Международные системы оценки качества физического образования.

14. Интеграция отечественной системы образования с мировым образовательным пространством.

15. Проблемы и перспективы физического образования в России и за рубежом.
Перечень вопросов к зачету

1. Квантоворазмерный эффект Холла.

2. Высокотемпературная сверхпроводимость.

3. Гетероструктуры и физика низкоразмерных систем. Квантовые нити и квантовые точки.

4. Принцип действия и области применения туннельного и атомно-силового микроскопов.

5. Электронный растровый микроскоп, оптический ближнепольный микроскоп. Возможности использования сканирующей зондовой микроскопии в современных научных исследованиях.

6. Наночастицы и нанокристаллы. Физические свойства, методы получения и области применения.

7. Углеродные нанотрубки. Фуллерены. Графен. Возможности их применений.

8. Элементарные частицы. Стандартная модель частиц. 

9. Великое объединение. Суперобъединение. 

10. Эксперименты на ускорителях. Большой адронный коллайдер.

11. Эволюция Вселенной. Адронная, лептонная, радиационная и звездная эры. Энергии частиц и температура Вселенной, соответствующие этим эрам.
12. Роль физики в интеграционных процессах современного естествознания.

13. Демонстрации и моделирование при обучении физике.

14. Парадигмы развития в физике и естественных науках.

15. Образовательные инновации, проекты, критерии оценки их эффективности.

16. Мониторинг в образовании. Международные системы оценки качества естественнонаучного образования.

17. Проблемы и перспективы физического образования в России и за рубежом.
7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности

Оценивание знаний, умений, навыков и опыта деятельности осуществляется по материалам фонда оценочных средств. Оценивание проводится в виде текущего контроля и промежуточной аттестации.

Текущий контроль знаний аспирантов осуществляется в ходе проверки контрольных заданий, представления докладов и защиты рефератов.

Промежуточная аттестация проводится по завершению изучения дисциплины в форме дифференцированного зачета.

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

а) Основная литература: 

1. Джалмухамбетов А.У., Фисенко М.А. Современная естественнонаучная картина мира: учебно-методическое пособие. – Астрахань: Издательский дом «Астраханский университет», 2010. 105 с. (Электронная библиотека «Астраханский государственный университет» собственной генерации на платформе ЭБС «Электронный Читальный зал – БиблиоТех». https://biblio.asu.edu.ru)
2. Джалмухамбетов А.У., Фисенко М.А. Задачи-оценки и модели физических систем: учебное пособие.– Астрахань: Издат. дом «Астраханский университет», 2012.– 111 с. (Электронная библиотека «Астраханский государственный университет» собственной генерации на платформе ЭБС «Электронный Читальный зал – БиблиоТех». https://biblio.asu.edu.ru)
б) Дополнительная литература:
3. Матвеев, Д. Ю. Physics of the solid state = Физика твердого тела: учебное пособие. Астрахань: Издательский дом «Астраханский университет», 2018. (Электронная библиотека «Астраханский государственный университет» собственной генерации на платформе ЭБС «Электронный Читальный зал – БиблиоТех». https://biblio.asu.edu.ru)
4. Лысак И.В. История и философия науки. Философские проблемы физики. История физики [Электронный ресурс]: учебно-методический комплекс по дисциплине/ Лысак И.В. – Электрон. текстовые данные. – Таганрог: Таганрогский технологический институт Южного федерального университета, 2012. – 89 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/23589.html. (ЭБС «IPRbooks») 
в) Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. Электронная библиотека «Астраханский государственный университет» собственной генерации на платформе ЭБС «Электронный Читальный зал – БиблиоТех».https://biblio.asu.edu.ru
2. Электронная библиотечная система IPRbooks. www.iprbookshop.ru
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Для проведения занятий по данной дисциплине необходима аудитория, в которой имеется мультимедийная установка с компьютером, лекционная доска (большая), мел или маркер.
При необходимости рабочая программа дисциплины (модуля) может быть адаптирована для обеспечения образовательного процесса инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, в том числе в том числе для обучения с применением дистанционных образовательных технологий. Для этого требуется заявление аспиранта (его законного представителя) и заключение психолого-медико-педагогической комиссии (ПМПК).
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