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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель изучения дисциплины: формирование знаний у студентов в области базовых физических принципов построения и функционирования наносистем, а также разработки, создания и применения специальных материалов, устройств и систем, используемых в наноэлектронике и нанотехнологиях. 
Задачи изучения дисциплины решаются при ее изучении в 7 и 8‑м семестрах:

изучение базовых физических принципов построения и функционирования наносистем, а также разработки, создания и применения специальных материалов, устройств и систем, используемых в наноэлектронике и нанотехнологиях. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
Дисциплина «Физика наносистем» относится к вариативной части математического и естественно-научного цикла дисциплин. 

Данная дисциплина базируется на следующих дисциплинах учебного плана: «Физика», «Математика», «Химия», «Квантовая физика», «Кристаллофизика», «Наноэлектроника».

Студенты, обучающиеся по данному курсу, должны знать: основные положения квантовой механики, основы зонной теории твердых тел, фундаментальные соотношения, лежащие в основе физики твердого тела, физики полупроводников, наноэлектроники.

Требования к входным знаниям совпадают с требованиями к освоению предшествующих профессиональных дисциплин: «Физика (Б2.Б.02)», «Математика (Б2.Б.01)», «Химия (Б2.Б.03)» коды компетенций студента, необходимые для изучения дисциплины: ОК-1 – ОК-3, ОК-10, ОК-12, ПК‑5 – ПК-6, ПК-10.

Дисциплина «Физика наносистем» является основой для дальнейшего изучения профессионального цикла дисциплин в магистратуре и подготовки выпускной работы.
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Процесс изучения дисциплины направлен на развитие и формирование у обучающихся следующих компетенций:

1) ОБЩЕКУЛЬТУРНЫЕ:

· ОК-1 – владение культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения;

· ОК-2 – умение логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь;

· ОК-6 – стремление к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства;

· ОК-12 – владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, владение навыками работы с компьютером как средством управления информации;

2) ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ:

· ПК-1 – способность представить адекватную современному уровню знаний научную картину мира на основе знания основных положений, законов и методов естественных наук и математики;

· ПК-2 – способность выявить естественно-научную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлечь для их решения соответствующий физико-математический аппарат;

· ПК-5 – владение основными приемами обработки и представления экспериментальных данных.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен 
знать:

– физические механизмы явлений, происходящих в наномире;

– физические принципы и механизмы, лежащие в основе построения и функционирования наносистем;

уметь:
– выбирать и использовать основные методы диагностики для изучения наносистем, наноматериалов и наноструктур;

владеть: 

– навыками работы с математическим аппаратом квантовой механики; навыками применения современных методов расчета и анализа наносистем.

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных единиц (ЗЕ), или 288 часов. 

	Вид учебной работы
	Всего часов 
	Семестр

	Аудиторные занятия (всего)
	145
	7, 8

	В том числе:
	
	

	Лекции
	58
	7,8

	Лабораторные работы (ЛР)
	91
	7,8

	Самостоятельная работа (всего)
	143
	7,8

	В том числе:
	
	

	Самостоятельные занятия
	38,5
	7,8

	Консультации в семестре
	17
	7,8

	Курсовая работа
	11
	7

	Экзамены и консультации
	76,5
	7,8

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	экзамен
	7,8

	Общая трудоемкость                                     час.

                                                                       зач. ед.
	288
	8

	
	8
	8


 5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
5.1. Разделы дисциплины (с указанием объема в час.) и виды занятий

	№


	Раздел дисциплины
	Лек-ции, (час)
	ЛР

(час)
	СРС,

(час)
	Все-го, (час)

	1
	Введение
	2
	-
	4
	6

	2
	Атомы, молекулы и наносистемы
	6
	7
	4
	17

	3
	Атомные кластеры, нанотрубки, нанопроволоки, квантовые точки, системы с пониженной размерностью газа носителей заряда
	10
	12
	4
	26

	4
	Углеродные наноструктуры
	6
	12
	4
	22

	5
	Фотонные, оптические кристаллы
	6
	12
	4
	22

	6
	Наносистемы и квантовая оптика
	6
	12
	4
	22

	7
	Бионаносистемы
	6
	12
	4
	22

	8
	Спинтронные наносистемы
	6
	12
	4
	22

	9
	Методы теоретического и экспериментального исследования наносистем
	10
	12
	6,5
	28,5

	Итого
	58
	91
	38,5
	187,5


Сокращения: ИЗ – индивидуальные занятия, ЛР – лабораторные работы, СРС – самостоятельная работа студента
5.2. Содержание разделов дисциплины

1. Введение.

Основные цели и задачи изучения дисциплины. Современное значение физики наносистем. 
2. Атомы, молекулы и наносистемы. Электронные оболочки в атомах, квантовые числа. Уравнение Шредингера, водородоподобный атом.
3. Атомные кластеры, нанотрубки, нанопроволоки, квантовые точки, системы с пониженной размерностью газа носителей заряда
Конденсированное состояние материи. Методы получения атомных кластеров, квантовых точек, проволоки, трубки, ямы. Гетероструктуры. Физические свойства и эффекты. Многообразие электронных наносистем. Применение.
4. Углеродные наноструктуры.
Фуллерены, графен, углеродные нанотрубки. Описание физических свойств. Методы получения. Применение.
5. Фотонные, оптические кристаллы.

Получение, свойства, применение.
6. Наносистемы и квантовая оптика.

Принципы работы оптического лазера. Классификация лазеров. Синхротронное излучение. Интенсивные атто- и фемто-секундные лазеры. Двух-фотонные процессы, стимулированное Рамановское рассеяние и другие оптические эффекты.
7. Бионаносистемы.
Классификация, методы получения. Использование плазмонных возбуждений нано кластеров для диагностики и лечения заболеваний. Ноноконтейнеры. Оптические свойства биотканей и плазмонные резонансы. Кластеры-зонды. Фотодеструкция клеток. 
8. Спинтронные наносистемы.

Получение, свойства, физические принципы работы.
9. Методы теоретического и экспериментального исследования наносистем.

Теоретические модели и их использование. Элементарная теория Друде. Правила сумм. Теория функционала плотности (DFT) как базовый микроскопический метод изучения наносистем. Функционал Кона-Шема и обменно-корреляционный член. Классификация экспериментальных методов исследования. Сравнение и характеристики.
6. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ
	№ пп
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость

(час)

	1
	2
	Атомы, молекулы и наносистемы
	7

	2
	3
	Атомные кластеры, нанотрубки, нанопроволоки, квантовые точки, системы с пониженной размерностью газа носителей заряда
	12

	3
	4
	Углеродные наноструктуры
	12

	4
	5
	Фотонные, оптические кристаллы
	12

	5
	6
	Наносистемы и квантовая оптика
	12

	6
	7
	Бионаносистемы
	12

	7
	8
	Спинтронные наносистемы
	12

	8
	9
	Методы теоретического и экспериментального исследования наносистем
	12


7. ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ

Рабочим учебным планом дисциплины не предусмотрены.

8. ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 

Рабочим учебным планом дисциплины не предусмотрены.

9. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Изучение дисциплины предусматривает применение активных форм проведения занятий. Принятая технология обучения базируется на интерактивной работе в аудитории, когда в процессе лекций, лабораторных и практических занятий, дополняемых самостоятельной работой обучаемых, в том числе и с участием преподавателя, выполняется серия заданий, совокупность которых позволяет практически применить полученные знания, развивая принятые для данной дисциплины компетенции. С этой целью в приложениях учебных пособий по дисциплине приведены темы и варианты заданий для этих видов занятий, а также формы их проведения. 
Проведение большинства занятий осуществляется с использованием компьютеров и мультимедийных средств, а также раздаточных материалов.
10. КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ
10.1. Формы текущего контроля 
Текущий контроль по дисциплине проводится в виде тестовых опросов по отдельным темам дисциплины, проверки заданий, выполняемых самостоятельно и на практических занятиях, а также экспресс – опросов по лекционным материалам. Кроме того, предусмотрено написание контрольных работ по отдельным разделам.
10.2. Формы рубежного контроля 

Форма рубежного (заключительного) контроля знаний по дисциплине – экзамен. 
10.3. Бально-рейтинговая система оценки знаний студентов
Данная система позволяет установить рейтинг студентов на основе текущей успеваемости. Введение бально-рейтинговой система оценки знаний студентов по дисциплине осуществляется решением кафедры, ведущей данную дисциплину. Кафедра утверждает шкалы оценок и правила перевода набранных баллов в традиционную 5-бальную систему оценок.
11. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
11.1. Рекомендуемая литература

а) основная литература:

1. Мартинсон Л.К., Смирнов Е.В. Квантовая физика: Учеб. Пособие. – М.: Изд-во МГТУ им. Баумана, 2006. 528 с.

2. А. В. Елецкий, Б. М. Смирнов, "Фуллерены", УФН, т.163, № 2, с.33 (1993).

3. Дьячков П.Н. Углеродные нанотрубки. Строение, свойства, применение, М., «Бином. Лаборатория знаний», 2006.

4. Ч. Пул, Ф.Оуэнс, ―Нанотехнологии‖, М., «Техносфера», 2004.

б) дополнительная литература:
1. Н.Г. Хлебцов, В.А. Богатырев, Л.А. Дыкман, Б.Н. Хлебцов, "Золотые наноструктуры с

плазмонным резонансом для биомедицинских исследований", Российские нанотехно-

логии, т.2 (3-4), 2007 (www.nanorf.ru).

2. Розеншер Э., Винтер Б. Оптоэлектроника. М.: Техносфера, 2004. 592 с.

в) Интернет-ресурсы:

Сайты, содержащие учебно-методическую и другую литературу, например: www.googleschool.com, www.nanometer.ru.
12. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Указывается материально-техническое обеспечение  данной дисциплины.

Примечание. В качестве материально-технического обеспечения дисциплины могут быть использованы мультимедийные средства; наборы слайдов или кинофильмов; демонстрационные приборы и т.д.

Например:

1. Лекционные занятия:

· комплект электронных презентаций/слайдов;
· аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, компьютер/ноутбук);
2. Лабораторные работы

· лаборатории 44, 46, 55 РЦЗМкп, оснащенные сканирующими зондовыми микроскопами, оборудованием для проведения электрофизических измерений (генераторы, осциллографы, вольтметры, криостат);
· лаборатория 122 (или аналогичная), оснащенная персональными компьютерами с установленным ПО MathCAD;
· шаблоны отчетов по лабораторным работам.
14. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Методически изучение дисциплины производится с применением активных форм проведения занятий. Принятая технология активного обучения базируется на работе в аудитории, когда в процессе лекций, лабораторных и практических занятий, дополняемых самостоятельной работой обучаемых, выполняется серия заданий, совокупность которых позволяет практически применить полученные знания, развить необходимые профессиональные и общекультурные компетенции обучающихся по данной дисциплине. 

После изучения отдельных разделов дисциплины осуществляется проведение текущего и рубежного контроля усвоения материала студентами в виде заданий, предусматривающих самостоятельное решение задач.

Программа составлена в соответствии с ФГОС ВПО по направлению подготовки  210100 «Электроника и наноэлектроника».
Программу составил:
к.ф.-м.н., доцент каф. БМПЭ





В.Г. Литвинов
Программа обсуждена и одобрена на заседании кафедры БМПЭ, 
протокол № __ от ________ 2013  г.

Зав. кафедрой БМПЭ
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