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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы.
Область применения и нормативные ссылки
Настоящая программа устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.
Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки 11.04.04 «Электроника и наноэлектроника», изучающих дисциплину «Приложения к физике твердого тела».
Программа разработана в соответствии с:
- ФГОС ВПО по направлению подготовки 11.04.04 «Электроника и наноэлектроника» (квалификация (степень) "магистр";
- рабочим учебным планом университета по направлению подготовки 11.04.04 «Электроника и наноэлектроника», утвержденным в 2015 г.
Цели освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины «Приложения к физике твердого тела» является ознакомление студентов с физическими механизмами и следствиями воздействия факторов космического пространства на функциональные и конструкционные материалы, используемые при создании современных космических аппаратов. Студенты изучают строение космического пространства, характеристики космических излучений, процессы взаимодействия излучений с твердым телом, механизмы изменения свойств материалов в космической среде, обратимые и необратимые эффекты воздействия космических излучений на твердое тело, методы защиты космических аппаратов от воздействия окружающей среды. Одной из важнейших целей является изучение специфики воздействия факторов космического пространства на наноструктурированные материалы и преимуществ таких материалов по сравнению с объемными материалами при использовании в составе изделий космической техники. 
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины.
В результате освоения дисциплины студент должен:
Знать 

· строение космического пространства и характеристики важнейших составляющих космической среды: космического ионизирующего излучения, космической плазмы и других составляющих; 

· физико-химические механизмы воздействия факторов космического пространства на твердое тело;

· обратимые и необратимые эффекты, вызываемые воздействием факторов космического пространства на твердое тело, возникающие синергетические эффекты, причины и следствия деградации материалов; 
· принципы и методы экспериментального и математического моделирования процессов воздействия факторов космического пространства на твердое тело;
· отличительные особенности воздействия космических излучений на наноструктуры и наноматериалы, возможные направления применения наноматериалов в космической технике;
· методы повышения стойкости материалов космической техники к воздействию окружающей среды.

Уметь 
· формулировать и решать теоретические и экспериментальные задачи в области исследования воздействия факторов космического пространства на твердое тело; 
· проводить экспертные оценки степени воздействия космической среды на материалы космической техники;
· выполнять практические разработки методов повышения стойкости материалов к воздействию факторов космического пространства.
Иметь навыки (приобрести опыт)
· выполнения экспериментальных и расчетно-теоретических работ в сфере профессиональной деятельности;
· работы с нормативной и справочной документацией в области физики твердого тела и космического материаловедении;
· систематизации и представления результатов выполненных исследований.
Дисциплина «Приложения к физике твердого тела» способствует формированию у студентов следующих компетенций:
	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Способность к самостоятельному обучению в новой области знаний
	ОК-2
	Демонстрирует способность самостоятельного поиска, анализа информации по темам, выносимым на самостоятельное изучение
	Самостоятельная работа студента

	Способен критически оценивать и переосмыслять накопленный опыт (собственный и чужой), рефлексировать профессиональную и социальную деятельность 
	СК-Б10
	Подготовка к практическим и семинарским занятиям, составление и обсуждение на семинарских занятиях планов расчетно-теоретических и экспериментальных исследований и их результатов 
	Посещение лекций, подготовка к практическим и семинарским  занятиям
и работа на них

	Способен работать с информацией: находить, оценивать и использовать информацию из различных источников, необходимую для решения научных и профессиональных задач (в том числе на основе системного подхода)
	СК-Б6
	Находит и анализирует информацию, позволяющую оценить актуальность задач физики взаимодействия космических аппаратов с плазменным окружением, определяет приоритеты задач и возможности их решения 
	Самостоятельная работа, посещение лекций, работа на практических и семинарских занятиях
 

	Способен вести исследовательскую деятельность, включая анализ проблем, постановку целей и задач, выделение объекта и предмета исследования, выбор способа и методов исследования, а также оценку его качества
	СК-Б7
	Выделяет и исследует главные физические явления, приводящие к изменениям свойств материалов в условиях космоса и состояния космической среды, выбирает оптимальные теоретические и экспериментальных методы исследований. 
	Самостоятельная работа, посещение лекций, решение на практических  занятиях
 ситуационных задач, анализ выбранных методов решения и полученных результатов 


Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина входит в базовую часть математического и естественнонаучного цикла образовательной программы подготовки по направлению 11.04.04 «Электроника и наноэлектроника». Для этого направления дисциплина «Приложения к физике твердого тела» является обязательной. Дисциплина требует наличия у магистрантов знаний, умений и навыков, полученных в ходе изучения в бакалавриате дисциплин: «Физика», «Математика», «Физическое материаловедение».  
В связи с широким использованием в космической технике новейших достижений в микроэлектронике, материаловедении, нанотехнологии, радиационной технике и других областях основные положения дисциплины носят междисциплинарный характер.
Тематический план учебной дисциплины
	№
	Название раздела
	Всего 
часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя-тельная
работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические
занятия
	

	1
	Введение в дисциплину. Основные понятия и определения. Необходимость изучения дисциплины  в рамках подготовки по направлению «Электроника и наноэлектроника»
	6
	2
	4
	
	8

	2
	Строение космического пространства и характеристики важнейших составляющих космической среды 


	6
	2
	4
	
	8

	3
	Обратимые и необратимые эффекты, вызываемые воздействием факторов космического пространства на твердое тело, причины и следствия деградации материалов


	8
	2
	6
	
	10

	4
	Принципы и методы экспериментального и математического моделирования процессов воздействия факторов космического пространства на твердое тело
	6
	2
	4
	
	6

	5
	Особенности воздействия космических излучений на наноматериалы, методы повышения стойкости материалов космической техники к воздействию окружающей среды


	4
	2
	2
	
	4

	
	Итого
	30
	10
	20
	
	36


Формы контроля знаний студентов

Текущий контроль 

Cтуденты посещают лекции, практические занятия и семинары.

Посещаемость лекций, максимальная оценка – 5 баллов.

Итоговый контроль
Итоговый контроль проводится по окончании курса. Контроль состоит в подсчете итогового количества накопленных баллов и в проведении зачета.
Результирующая оценка за дисциплину по 10-балльной шкале рассчитывается следующим образом:

Орезульт = 0,5 Онакопл + 0,5 · Озач

Способ округления оценки итогового контроля – арифметический, при этом при переходе к  5-балльной шкале округление производится в пользу студента. 
Содержание дисциплины
Тема 1. Введение в дисциплину. Основные понятия и определения. Необходимость изучения дисциплины в рамках подготовки по направлению «Электроника и наноэлектроника».

Определение понятий и предмета изучаемой дисциплины, ее связи со смежными дисциплинами: физикой и химией плазмы, космической физикой, физикой конденсированного состояния, электроникой и др. Роль дисциплины в обеспечении надежности электронного оборудования космических аппаратов, необходимость ее изучения в рамках подготовки по направлению «Электроника и наноэлектроника». Используемые теоретические и экспериментальные методы исследований. Роль российских ученых в развитии изучаемого научного направления. Содержание исследований, проводимых в МИЭМ. Структура курса и цели обучения.  

        (2 часа лекций, 4 часа – научный семинар).

Самостоятельная работа: проработка материала лекции, подготовка к практическим и семинарским занятиям (8 часов).
Тема 2. Строение космического пространства и характеристики важнейших составляющих космической среды. 

      Околоземное и межпланетное космическое пространство, магнитосфера Земли, горячая и холодная плазма в космосе. Галактические и солнечные космические лучи, электроны и ионы радиационных поясов Земли: энергетические спектры, угловые распределения, пространственно-временные вариации.  Электромагнитное излучение Солнца, солнечный ветер, формирование магнитосферы Земли, характерные плазменные структуры в магнитосфере. Плазменные и радиационные условия полета космических аппаратов на типовых околоземных орбитах и межпланетных трассах.  
(2 часа лекций, 4 часа – научный семинар) 
Самостоятельная работа: проработка материала лекции, подготовка к практическим занятиям (8 часов).
Тема 3. Обратимые и необратимые эффекты, вызываемые воздействием факторов космического пространства на твердое тело, причины и следствия деградации материалов.

Прохождение заряженных частиц через вещество, ионизационные и неонизационные потери энергии, ядерные реакции,  поглощенная доза и мощность дозы излучения, эквивалентная доза, обратимые и необратимые радиационные эффекты в твердом теле, синергетические эффекты. Деградация материалов, количественные критерии, классификация материалов по уровню радиационной стойкости.  
(2 часа лекций, 6 часов – научный семинар) 
Самостоятельная работа: проработка материала лекции, подготовка к семинарам (10 часов)

Тема 4. Принципы и методы экспериментального и математического моделирования процессов воздействия факторов космического пространства на твердое тело.
Принципы воспроизведения в лабораторных условиях воздействия факторов космического пространства на твердое тело, моделирование и имитация воздействий, ускоренность испытаний, комплексное воздействие внешних факторов. Источники излучений: электронные и ионные ускорители, гамма-установки,  радиоактивные источники. Детекторы излучений: газонаполненные, сцинтилляционные, полупроводниковые, счетные характеристики, энергетическое разрешение. Математическое моделирование радиационных воздействий, аналитические и численные расчеты, основные виды используемых программных комплексов, современная вычислительная техника, роль суперкомпьютеров. Связь лабораторных экспериментов с математическим моделированием, комплексные космические эксперименты. 
(2 часа лекций, 4 часа – научный семинар) 
Самостоятельная работа: проработка материала лекции, подготовка к практическим занятиям и семинарам (6 часов).
Тема 5. Особенности воздействия космических излучений на наноматериалы, методы повышения стойкости материалов космической техники к воздействию окружающей среды

Наноструктуры и наноматериалы, твердое тело в наноструктурированном состоянии, классические и квантовые размерные эффекты, влияние размерных эффектов на характеристики вещества. Особенности радиационного воздействия на наноструктуры и наноматериалы, роль размеров зерен и границ раздела, дрейф структурных дефектов, специфика протекания процессов в квантовых точках. Примеси и добавки в материалов, модификация свойств твердого тела, радиационно-защитные экраны, принципы выбора материалов и конструирования экранов. Достижимые уровни радиационной защиты материалов и элементов оборудования от космических излучений, радиационная опасность при реализации перспективных космических проектов. 

(2 часа лекций, 2 часа – научный семинар) 
Самостоятельная работа: проработка материала лекции, подготовка к практическим занятиям и семинарам (4 часа).
Литература
Основная
1. Л.С. Новиков. Радиационные воздействия на материалы космических аппаратов.  Учебное пособие для студентов вузов. – М.: Университетская книга, 2010, –  192 с.

2. Л.С. Новиков. Космическое материаловедение. Учебное пособие для студентов вузов. – М.: МАКС Пресс, 2014, –  448 с.
3. Л.С. Новиков. Взаимодействие космических аппаратов с окружающей плазмой. Учебное пособие для студентов вузов. – М.: Университетская книга, 2006, –  120 с.

4. Г.Г. Бондаренко, Т.А. Кабанова, В.В. Рыбалко. Основы материаловедения. Учебник для высшей школы. Под ред. Г.Г. Бондаренко.  – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2014,  – 760 с.
Дополнительная
1. Модель космоса: Научно-информационное издание. Т. 2: Воздействие космической среды на материалы и оборудование космических аппаратов. Под ред. Л.С. Новикова. – М.: КДУ, 2007, – 1144 с.
2. А.И. Чумаков Действие космической радиации на интегральные схемы. – М.: Радио и связь, 2004. – 320 с.
Образовательные технологии

Занятия по курсу «Приложения к физике твердого тела» проходят в форме лекций, практических занятий и семинаров.

Лекции и семинары проходят в аудитории, оборудованной проектором.
В начале практического занятия и семинара преподаватель контролирует выполнение студентами предусмотренной при подготовке к занятиям самостоятельной работы, объясняет содержание и план очередного занятия, напоминает физическую сущность и значение процессов, подлежащих обсуждению.  

Затем студенты выполняют практические исследования процессов с помощью компьютерных моделей, выступают с сообщениями и комментариями по обсуждаемой проблеме, в дискуссии участвуют все присутствующие на занятии. Студентами совместно с преподавателем подводятся итоги проделанной работы, формулируются основные результаты и выводы.

Эффективная работа на практических и семинарских занятиях обеспечивается предварительной самостоятельной работой студентов с использованием конспектов лекций и рекомендованной литературы.
