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1. Анотація курсу. Навчальна дисципліна «Фізика наноматеріалів» є дисципліною професійної підготовки для магістрів спеціальності «Фізика та астрономія», вона формує теоретичну базу для дослідження об’єктів з пониженою розмірністю – нанооб’єктів. Студенти набувають знань про властивості та методи синтезу наноматеріалів різної розмірності, основна увага молекулярно-пучковій епітаксії, формуванню нанорельєфу за допомогою скануючого та атомно-силового мікроскопів.Вивчаються алотропні модифікації карбону (графен, фулерени, нанотрубки та ін.), що становлять значний інтерес із точки зору як матеріалознавства, так і електроніки з метою розроблення нових функціональних пристроїв.Основна увага приділяється розмірним ефектам та новим унікальним властивостям наноматеріалів, що набули застосування майже в усіх галузях виробництва і промисловості.

2. Мета та завдання курсу

Метоювикладання навчальної дисципліни «Фізика наноматеріалів» є формування у майбутніх фахівців необхідного у їхній подальшій професійній діяльності рівня базових знань та вмінь з фізики низькорозмірних матеріалів (наноматеріалів). За підсумками вивчення курсу студент повинен мати уявленняпро основні закономірностіфізичних процесів у наноматеріалах; про фізичні властивості та особливості поведінкиносіїв заряду в низьковимірних структурах, про основні типи наноматеріалів та їх характеристики, знати про останні досягнення й відкриття в цій галузі, технологію отримання та застосування наноматеріалів.

Основними завданнями вивчення дисципліни «Фізика наноматеріалів» є:

· розуміння основ сучасної науки про наноматеріали та нанотехнології;

· встановлення взаємозв’язку між структурою, властивостями наноматеріалів і хімічними властивостями атомів, що їх складають; розуміння й пояснення причин різниці у фізико-хімічних властивостях наноматерівалів і макроскопічних твердих тіл;

· знання основних видів і основних властивостей наноматеріалів, видів і можливостей нанотехнологій, які вже знаходять застосування або можуть бути застосовані на практиці для вирішення завдань матеріалознавства, контролю якості та хімічного складу природних і синтетичних матеріалів, забезпечення якості життя людини;
· ознайомлення iз сучасними досягненнями та тенденціями розвитку нанотехнологій у різних галузях сучасної науки, матеріалознавства та живих систем.
3.Формат курсу – проведення лекцій та практичних занять, контрольних робіт та консультацій.

Освоєння курсу передбачає використання: 

· лекцій, де висвітлюються теоретичні питання з курсу; 

· практичних занять, які передбачають розв’язання задач й потребують систематичної самостійної підготовки (роботи) студента.

· написання двох атестаційних контрольних робіт та складання екзамену.

4. Результати навчання. 

За підсумками вивчення курсу студент повинен знати:

· основні фізичні та хімічні властивості наноматеріалів і наноструктур, основнізаконифізики конденсованого стану речовини та квантову механіку у застосуванні до наноматеріалів; 
· основні принципи розмірного квантування та властивостей низькорозмірних напівпровідникових структур; 
· тенденції розвитку наноелектроніки, 
· основні принципи організації наноструктур, природу хімічного зв’язку атомів у наноматеріалах; основні методи, що використовуються для розрахунків електронного енергетичного спектра наносистем, теоретичні та емпіричні методи дослідження хімічного складу й електронного стану наноматеріалів; 
· будову та принципи роботи експериментального обладнання, що використовується при реалізації методів дослідження наноматеріалів; 
· спосіб інтерпретації отриманих результатів при використанні методу; 
· основні перспективні області застосування різних видів наноматеріалів.
За підсумками вивчення курсу студент повинен вміти:

· застосовуватизакони фізики донизькорозмірних матеріалів, аналізувати та узагальнювати літературні дані про властивості, методи отримання та області застосування наноматеріалів і наноструктур; 

· моделювати наноматеріали на прикладі нановуглецевих матеріалів (наноалмази, графени), розраховувати геометричні, енергетичні та електронні характеристики вуглецевих нанокластерів.

Засвоєння курсу передбачає набуття компетентностей:

· здатність узагальнювати наукову інформацію щодо історичного розвитку фізичної теорії та експерименту; здатність до грамотного викладення результатів науково-дослідної діяльності;
· вільне письмове та усне спілкування українською мовою;
· уміння систематизувати результати інформаційного пошуку, використовувати інтернет-ресурси;
· здатність застосовувати сучасні експериментальні методи роботи з об'єктами фізики конденсованого стану в лабораторних умовах та умовах промислового виробництва, навички роботи із сучасною апаратурою;
· володіння методами комп’ютерного моделювання фізичних явищ та процесів в конденсованих системах; 
· здатність застосовувати основні фізичні теорії та методи теоретичної фізики для опису фізичних законів і конкретних фізичних явищ; 
· поглиблені знання з теорії дислокацій реальних кристалів;
· здатність ставити і проводити дослідження дефектів кристалічної будови твердих тіл, вибирати і застосовувати фізичні методи дослідження побудови реальних кристалів, визначати вплив дефектів кристалічної будови твердих тіл на їхні фізичні властивості, проводити визначення основних параметрів і характеристик кристалічних дефектів за допомогою експериментальних даних;
· здатність розуміти і висловлювати отримувану інформацію і представляти результати фізичних досліджень в рамках навчального процесу у вищому навчальному закладі.
5. Обсяг курсу
	Вид заняття 
	лекції
	практичні
	самостійна робота

	Кількість годин 
	24
	24
	102


6. Ознаки курсу
	Рік викладання
	семестр
	Спеціальність 
	Курс, (рік навчання)
	Нормативний\вибірковий 

	2019-2020
	1
	Фізика та астрономія
	3
	Нормативний


7. Матеріально-технічне забезпечення: Невід’ємну частина курсу складає система електронного забезпечення навчання – Moodle, в якій розміщуються: робоча програма, матеріали для підготовки до практичних занять, література, матеріали до лекційних занять (плани, презентації), пакети контрольних завдань, тестові завдання перелік питань до екзамену: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=6375
8. Політика навчальної дисципліни.

Для виконання навчального плану зі спеціальності та для високої ефективності навчального процесу студент зобов’язаний виконувати наступні правила: 

- відвідувати лекції та практичні заняття відповідно до розкладу; 

- не запізнюватися на заняття; 

- перевести мобільний телефон у беззвучний режим та користуватися ним тільки у разі необхідності;

- не пропускати заняття без поважних причин; 

- приходити на заняття підготовленим; 

- своєчасне і старанно виконувати завдання для самостійної роботи; 

- бути ввічливим і доброзичливим до одногрупників і викладачів.

Порядок відпрацювання пропущених практичних занять

1. Пропуски вважаються поважними, якщо представлені об'єктивні докази справжніх причин.

2. Відпрацювання пропущених занять здійснюється студентами протягом 20 днів з дня виходу на заняття. 

3. За наявності невідпрацьованих пропущених практичних занять студент до написання атестаційних робіт не допускається.
9. Схема курсу

Робоча програма дисципліни, плани лекцій і рекомендована література до них, плани практичних занять, рекомендована література, мультимедійні презентації, запитання для підсумкового контролю, тестові завдання, зокрема тренувальні, розміщені в СЕЗН Moodle за посиланням:

https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=7582
	№
	Теми лекційних занять
	Теми практичних занять

	1
	Загальні поняття, історія розвитку науки про наноматеріали.
	Класифікаціянаноструктур та наноматеріалів. 

	2
	Особливі фізичні й хімічні властивості наноматеріалів та наноструктурованих систем.
	Вивченнянаноструктурнихпроцесіввекспериментахатомно-силової татунельноїмікроскопії.

	3
	Вивченнянаноструктурнихпроцесіввекспериментахатомно-силової татунельноїмікроскопії.
	Розмірні ефекти й умови їх прояву.

	4
	Розмірні ефекти й умови їх прояву.
	Квантові ями. Квантові проволоки. Квантові точки.

	5
	Цілочисельний квантовий ефект Холла.
	

	6
	Метрологічні додатки цілочисельного квантового ефекту Холла. 
	Метрологічні додатки цілочисельного квантового ефекту Холла.

	7
	Природа вуглецевого зв'язку, алотропні модифікації вуглецю.

Новітні вуглецеві наноматеріали, виготовлення та перспективи застосування. 
	

	8
	Графени, графани, фулерени.
	Новітні вуглецеві наноматеріали, виготовлення та перспективи застосування.

	9
	Рівняння Шредингера для наносистеми. 
	Практичне завдання 1.Моделювання графенів.

	10
	Моделювання наноалмазів, фулеренів, графенів та графанів.
	Моделювання наноалмазів, фулеренів, графенів та графанів.

	11
	Застосування нанокластерів, наночастинок та наносистем в фармакології та медицині.
	Практичне завдання 2. Моделювання наноалмазів.

	12
	Електропровідні пристрої. Інтеграція наноструктур в електронні пристрої.
	Електропровідні пристрої. Інтеграція наноструктур в електронні пристрої.


10. Вимоги та система оцінювання
Дисципліна «Фізика наноматеріалів» розбита на 2 частини, які відповідають двом атестаціям. Кожна атестація завершується контрольною роботою. 

Перша атестація передбачає накопичення студентом максимум 28 балів (за підсумками 2 виступів на практичних заняттях, захисту практичного завдання та контрольної роботи №1). 

Друга атестація передбачає накопичення студентом максимум 32 балів (за підсумками 2 виступів на практичних заняттях,захисту практичного завдання, самостійного проходження тесту та контрольної роботи №2). 

Для допуску до складання екзамену студент повинен набрати протягом семестру мінімум 35 балів. Максимальна кількість набраних студентом балів може дорівнювати 60. 

Види контролю і система накопичення балів
	
	Вид контрольного заходу
	Кількість контрольних заходів
	Кількість балів за 1 захід
	Усього балів

	1
	Підготовка завдання самостійної роботи (з представленням результатів на практичному занятті)
	4
	5
	20

	2
	Захист виконання практичних завдань
	2
	8
	16

	3
	Контрольна робота за результатами вивчення розділу 1 та 2
	2
	10
	20

	4
	Самостійне проходження тесту за результатами вивчення дисципліни
	1
	4
	4

	5
	Екзамен за результатами вивчення матеріалу курсу за розділами 1 та 2
	1
	40
	40

	
	Усього
	10
	
	100


Поточний контроль передбачаєпідготовку завданьсамостійної роботи з представленням результатів на практичному занятті, за виконання яких студент одержує по 5 балів. 

5 балів студент одержує якщо він:

· тему завдання відтворено у відповідності до вимог в повному обсязі;

· студент виявляє розуміння основоположних теоретичних теорій та фактів, уміє наводити приклади на підтвердження цього;

· студент виявляє розуміння основоположних теорій та фактів, знає сутність фізичних явищ, уміє наводити приклади;

· студентом проведені всі необхідні розрахунки, зроблені висновки по завданню.
Зверніть увагу: читання з телефону або з іншого носія інформації при представленні завдання є неприпустимим!
Атестаційна контрольна робота 
– Протягом семестру студенту пропонується написати 2 контрольні робити. Контрольна робота включає матеріал, який викладався на лекціях та практичних заняттях впродовж 1(2) атестації. Контрольна робота складається із 3завдань: 2 теоретичні питання та задача. За умови виконання всіх завдань контрольної роботи, студент може набрати 10 балів. 

Перший півсеместр включає в себе 6 лекцій,5 практичних занять та одне заняття для проведення контрольної роботи. Протягом півсеместру студенту необхідно підготувати 2 завдання самостійної роботи,виконати та захистити практичне завдання 1 та написати 1 контрольну роботу, яка включає матеріал, що викладався на лекціях та практичних заняттях впродовж першої атестації. 

Усього за перший півсеместр студент може набрати 28 балів. 

Другий півсеместр включає в себе 6 лекцій, 5 практичних занять та одне заняття для проведення контрольної роботи. Протягом півсеместру студенту необхідно підготувати 2 завдання самостійної роботи, захистити практичне завдання 2, самостійно пройти тесті написати  контрольну роботу, яка включає матеріал, який викладався на лекціях та практичних заняттях впродовж другої атестації. 

Усього за другий півсеместр студент може набрати 32 бали.

Умови допуску до підсумкового контролю: Обов’язкова присутність на лекційних заняттях. Відпрацювання всіх пропущених практичних та лабораторних занять. Самостійно опрацювання окремих тему курсу. До підсумкового семестрового контролю студент допускається, якщо з можливих 60 балів за дві атестації він набрав 35 і більше балів. 

Екзамен. Під час екзамену студент може отримати до 40 балів.

Екзаменаційний білет складається з двох теоретичних питань і задачі. Розподіл балів за складовими білету такий:теоретичні питання – 25 балів, розв’язування задачі – 15 балів.
Оцінювання відповіді на теоретичні питання здійснюється наступним чином:
до 25 балів– правильне, повне, глибоке та сучасне тлумачення питань з екзаменаційного білета,  послідовний, логічний, обґрунтований, безпомилковий виклад необхідних математичних супроводжень, правильні відповіді на додаткові питання.

до 20 балів– правильне та сучасне тлумачення питань екзаменаційного білета, допущення окремих несуттєвих помилок при викладі необхідних математичних супроводжень, неповна відповідь на додаткові питання.

до 15 балів– знання та загальне розуміння питань екзаменаційного білета, спрощений виклад необхідних математичних супроводжень, невпевнені, з помилками відповіді на додаткові питання.

до 10 балів – поверхові знання питання, непослідовний виклад необхідних математичних супроводжень, допущення в ньому істотних помилок, неправильні відповіді на додаткові питання.
Оцінювання розв’язання задачі оцінюється наступним чином:

до 15 балів– правильне написання формул, вірний хід рішення та проміжних викладок, підстановка вихідних даних з урахуванням одиниць вимірювання, правильність проведених розрахунків до кінцевого результату, приведення одиниць вимірювання використаних величин.

до 10 балів – труднощі в обґрунтуванні застосованих формул, правильне написання формул, вірний хід рішення з проміжними викладками, підстановка вихідних даних з урахуванням одиниць вимірювання, правильність проведених розрахунків до кінцевого результату, приведення одиниць вимірювання використаних величин.
до 5 балів – - написання формул з помилками, хід рішення має помилки, помилкове або відсутність числового рішення та одиниць вимірювання.
Використання під час екзамену смартфонів або інших гаджетів не припустиме. Студент, який буде використовувати перелічені предмети, позбавляється права складати екзамен. 

Шкала оцінювання: національна та ECTS

	За шкалою

ECTS
	За шкалою

університету
	За національною шкалою

	
	
	Екзамен
	Залік

	A
	90 – 100 (відмінно)
	55 (відмінно)
	Зараховано

	B
	85 – 89 (дуже добре)
	4 (добре)
	

	C
	75 – 84 (добре)
	
	

	D
	70 – 74 (задовільно) 
	3 (задовільно)
	

	E
	60 – 69 (достатньо)
	
	

	FX
	35 – 59 (незадовільно – з можливістю повторного складання)
	2 (незадовільно)
	Не зараховано

	F
	1 – 34 (незадовільно – з обов’язковим повторним курсом)
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