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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП 
Дисциплина  «Радиофизический практикум» относится к  базовой части профессионального цикла основной образовательной программы (ООП) высшего профессионального образования (ВПО) по направлению подготовки 03.03.03 «Радиофизика» и направленности «Фундаментальная радиофизика» на радиофизическом факультете ННГУ. Дисциплина обязательна для освоения на 3 и 4 годах обучения, в 5, 6, 7 и 8 семестрах. 

        Целями  освоения дисциплины являются:
- Овладение основами постановки и проведения радиофизического эксперимента с  последующим  анализом  и  оценкой  полученных результатов.

-  Обучение  применять  теоретический  материал  к  анализу  конкретных физических ситуаций, экспериментально изучать основные  закономерности, оценивать порядки изучаемых величин, определять точность и достоверность полученных результатов.

-  Ознакомление  с  современной  измерительной  аппаратурой  и  принципом ее действия, с  основными  принципами  автоматизации  и  компьютеризации процессов сбора  и  обработки  физической  информации, с основными элементами  техники  безопасности  при  проведении  экспериментальных исследований, выработка самостоятельности при решении вопросов, связанных с лабораторным практикумом. 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 
	Формируемые компетенции
(код компетенции, этап формирования)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ПК-1
способность понимать принципы работы и методы эксплуатации современной радиоэлектронной и оптической аппаратуры и оборудования

(этап освоения – базовый)
	З1 (ПК-1) Знать основное оборудование и принципы его работы для проведения радиофизических исследований: осциллографическое, оптическое, спектральное, измерительное;
У1 (ПК-1) Уметь использовать радиоэлектронную аппаратуру для проведения лабораторных работ;
В1 (ПК-1) Владеть навыками эксплуатации современной радиоэлектронной и оптической аппаратуры и оборудования.

	ПК-2
способность использовать основные методы радиофизических измерений

(этап освоения – завершающий)
	У1 (ПК-2) Уметь выявлять существенные признаки, устанавливать характерные закономерности при экспериментальных исследованиях физических явлений и процессов;
измерять основные физические величины, указывая погрешности измерений;
З1 (ПК-2) Знать основные методы и принципы радиофизических измерений;
В1 (ПК-2) Владеть методом оценки порядка физических величин при их расчетах; методом размерностей для выявления функциональной зависимости физических величин; основными методами экспериментальных физических исследований: осциллографическим, методом физического моделирования, оптическим, сравнения, спектрального анализа.

	ПК-3
владение компьютером на уровне опытного пользователя, применение информационных технологий

(этап освоения – завершающий)
	У1 (ПК-3) Уметь обрабатывать полученные в ходе эксперимента данные с использованием современных информационных технологий; проводить численные расчеты физических величин при обработке экспериментальных результатов;
З1 (ПК-3) Знать основные  принципы  автоматизации  и  компьютеризации процессов сбора  и  обработки  физической  информации;
В1 (ПК-3) Владеть компьютером на уровне опытного пользователя для интерпретации результатов выполненного эксперимента

	ОПК-3
способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности

(этап освоения – завершающий)
	У1 (ОПК-3) Уметь применять знание физических теорий для анализа незнакомых физических ситуаций; аргументировать научную позицию при анализе научных и антинаучных высказываний; использовать численные значения фундаментальных физических констант для оценки результатов физических экспериментов; описывать физические явления и процессы, используя физическую научную терминологию;

З1 (ОПК-3) Знать определения основных физических понятий и величин; основные физические законы и границы их применимости;

В1 (ОПК-3) Владеть физическим научным языком.


3. Структура и содержание дисциплины «Радиофизический практикум»

Общий объем дисциплины по всем кафедрам составляет 12 зачетных единицы, всего 432 часа, из которых 306 часов - работа обучающегося в лаборатории, 4 часа – мероприятия текущего контроля успеваемости, 122 часов - самостоятельная работа обучающегося. 

Содержание дисциплины 

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, 

форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы из них
	Самостоятельная работа

 обучающегося, часы

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Всего 
	

	1. Основы радиоэлектроники
	
	
	
	34
	
	13

	2. Электродинамика
	
	
	
	34
	
	14

	3. Электродинамика сплошных сред
	
	
	
	34
	
	13

	4. Теория колебаний
	
	
	
	34
	
	14

	5. Основы механики сплошных сред
	
	
	
	34
	
	13

	6. Статистическая радиофизика
	
	
	
	34
	
	14

	7. Квантовая электроника
	
	
	
	34
	
	13

	8. Физическая электроника
	
	
	
	34
	
	14

	9. Теория волн
	
	
	
	34
	
	14

	В т. ч. текущий контроль
	
	
	
	4
	
	

	Промежуточная аттестация – зачет


Текущий контроль успеваемости проходит в рамках занятий лабораторного типа, где студент сдает допуск к работе, а затем отчет о проделанной работе, полученных результатах и соответствии их теоретическим основам.

4. Образовательные технологии

В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины проходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов. Учебный процесс в аудитории осуществляется в форме лабораторных занятий.

Образовательные технологии, способствующие формированию компетенций
используемые при подготовке к работе в лаборатории: 

- описания лабораторных работ с проблемным изложением учебного материала.

используемые на занятиях практического типа: 

- самостоятельная деятельность студентов при выполнении конкретных лабораторных работ; 

- решение проблемных ситуаций при сдаче отчета о проделанной работе. 

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

Самостоятельная работа обучающихся включает следующие виды:

· разбор материала по учебно-методическим пособиям,

· изучение дополнительных разделов дисциплины с использованием учебной литературы,

· оформление отчетов по результатам исследований.

Текущий контроль усвоения материала проводится путем индивидуального собеседования с преподавателем.

Самостоятельная работа обучающегося включает в себя следующие этапы:

	№ п/п
	Содержание этапа
	Формируемые компетенции
	Форма аттестации по этапу
	Оценочные средства

	1
	- теоретическая подготовка, которая состоит в изучении методических материалов к лабораторной работе (см. п. 7) и приведенной в них дополнительной литературы; 
- практическая подготовка, состоящая в решении разнообразных расчетных задач по тематике лабораторной работы
	ПК-1
	Допуск обучающегося к выполнению лабораторной работы
	Собеседование (допуск к выполнению лабораторной работы), протокол выполнения лабораторной работы, отчет по лабораторной работе


	2
	- проведение исследования, наблюдения, эксперимента
	ПК-1, ПК-2

	Проверка протокола выполнения лабораторной работы 
	

	3
	- обработка и анализ результатов исследования, формулирование выводов по результатам исследования, оформление отчета о лабораторной работе
	ПК-3, ОПК-3
	Отчет по лабораторной работе
	


Контрольные вопросы и задания для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины сформулированы и приведены в методических указаниях к выполнению лабораторных работ.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине «Радиофизический практикум» 

6.1 Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
ПК-1: способность понимать принципы работы и методы эксплуатации современной радиоэлектронной и оптической аппаратуры и оборудования (этап освоения – завершающий)
ПК-2: способность использовать основные методы радиофизических измерений (этап освоения – завершающий)
ПК-3: владение компьютером на уровне опытного пользователя, применение информационных технологий (этап освоения – завершающий)

ОПК-3: способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (этап освоения – завершающий)
	Индикаторы компетенции
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	Не зачтено
	Зачтено 

	Знания

	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний и выше. Допущенные ошибки не являлись грубыми.

	Умения

	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.
Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи, возможны негрубые ошибки. Выполнены все задания. 

	Навыки

	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.
Имели место грубые ошибки.

	Имеется минимальный и выше набор навыков для решения стандартных задач, допускаются некоторые недочеты


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 30 %
	30 – 100 %


6.2 Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине
Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде отчета, на котором  определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Зачет  проводится в письменной форме в виде отчета и в устной форме, в ответах студентом на, связанные с лабораторными работами. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. 
Критерии оценок.

	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачет
	Знание основного материала с незначительными погрешностями, умение объяснить полученные результаты

Выполнение заданий от 50 до 90%.

	Незачет
	Наличие грубых ошибок в основном материале, неумение объяснить полученные результаты
Выполнение контрольных заданий до 30%.


6.3 Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих сформированность компетенций 
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- устные и письменные ответы на вопросы лабораторных работ

Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков используются следующие процедуры и технологии:
- практические контрольные вопросы, включающие объяснения по полученным результатам

Для проведения итогового контроля сформированности компетенции используются: устный опрос.
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих сформированность  компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Контрольные вопросы для промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины содержатся в учебно-методических пособиях по лабораторным работам.

	№п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	1
	Апериодический усилитель

	2
	1
	Нелинейные преобразования сигналов

	3
	1
	Автогенератор гармонических сигналов

	4
	2
	Электромагнитное экранирование

	5
	2
	Замедляющие системы

	6
	2
	Рупорная антенна

	7
	2
	Спиральная волноводно-щелевая антенна с частотным качанием луча

	8
	3
	Моделирование волновых полей методом электролитической ванны

	9
	3
	Измерение импедансов нагрузок при помощи измерительной линии

	10
	3
	Ферритовые устройства СВЧ диапазона

	11
	3
	Измерение параметров шестиполюсников

	12
	3
	Исследование отражательного клистрона

	13
	4
	Фазовая плоскость

	14
	4
	Фильтры

	15
	5
	Исследование поперечных колебаний пластин

	16
	5
	Колебания механических систем с распределенными параметрами: продольные колебания стержней

	17
	5
	Исследование акустического поля в однородной среде с плоской границей

	18
	5
	Принцип взаимности и его применение в акустических измерениях

	19
	6
	Оценивание параметров случайного процесса

	20
	6
	Измерение спектров шумов

	21
	6
	Измерение коэффициента корреляции двух случайных процессов

	22
	7
	Оптические квантовые генераторы

	23
	7
	Электронный парамагнитный резонанс

	24
	8
	Исследование влияния пространственного заряда на прохождение тока в диоде

	25
	8
	Исследование принципов статического управления электронным потоком в триоде

	26
	8
	Тлеющий разряд

	27
	9
	Излучение вертикального электрического диполя вблизи плоской границы раздела двух сред

	28
	9
	Распространение декаметровых радиоволн в ионосфере


6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания

1. Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

2. Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

3. Болховская О.В., Горбунов А.А., Грибова Е.З., Грязнова И.Ю., Калинин А.В., Канаков О.И.,. Корчагин А.Б., Мануилов В.Н., Миловский Н.Д., Павлов И.С., Савикин А.П. Методические материалы по определению процедур оценивания сформированности компетенций: Учебно-методическое пособие. – Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 20__. – 26 с. [Электронный ресурс]. URL: http://www.unn.ru/books/met_files/met_mat_Mil.pdf.

4. Петрова И.Э., Орлов А.В. Оценка сформированности компетенций. Учебно-методическое пособие. Нижний Новгород: ННГУ, 2016. 48 с.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) Радиофизический практикум

а) основная литература:

1. Кондратьев И.Г. Замедляющие системы типа гребенки. Н. Новгород: ННГУ, 2007. 

2. Кондратьев И.Г., Кудрин А.В. Определение коэффициента направленного действия рупорной антенны. Н. Новгород: ННГУ, 2007. 

3. Миловский Н.Д., Марков Г.А., Архипцев Ф.Ф., Бажанов В.С., Юрасова Е.В. Антенна с электрическим качанием луча. Н. Новгород: ННГУ, 2008. 

4. Кудрин А.В., Попова Л.Л. Измерение импедансов и коэффициентов отражения. Н. Новгород: ННГУ, 2008. 

5. Кудрин А.В., Попова Л.Л. Волноводные ферритовые устройства СВЧ диапазона. Н. Новгород: ННГУ, 2009. 

6. Еськин В.А., Умнов А.Л., Юрасова Н.В. Исследование отражательного клистрона. Н. Новгород: ННГУ, 2011. 

7. Зайцева А.С., Кудрин А.В., Попова Л.Л. Исследование матриц рассеяния волноводных узлов. Н. Новгород: ННГУ, 2014. 

8. Гильденбург В.Б., Павличенко И.А. Электромагнитное экранирование. Н. Новгород: ННГУ, 2016.

б) дополнительная литература:

1. Никольский В. В., Никольская Т. И. - Электродинамика и распространение радиоволн: [учеб. пособие для радиотехн. специальностей вузов]. - М.: Наука, 1989. - 543 с.
2. Вайнштейн Л. А. - Электромагнитные волны. - М.: Радио и связь, 1988. – 440 с.
3. Ландау, Л.Д. Теоретическая физика. Т.8 Электродинамика сплошных сред. [Электронный ресурс] / Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц. — Электрон. дан. — М. : Физматлит, 2005. — 656 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/2234 — Загл. с экрана. 
4. Баскаков С. И. - Основы электродинамики: [учеб. пособие для радиотехн. специальностей вузов]. - М.: Советское радио, 1973. - 248 с.
5. Гильденбург В.Б., Суворов Е.И. Основы электродинамики: учебное пособие. ННГУ, 20__. - 113 с. (электронное издание)

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Для обеспечения данной дисциплины имеются:

- Учебные аудитории;
- Лабораторное оборудование:
1. Лабораторная установка «Замедляющие системы типа гребенки». 

2. Лабораторная установка для определения коэффициента направленного действия рупорной антенны. 

3. Лабораторная установка «Антенна с электрическим качанием луча». 

4. Лабораторная установка для измерения импедансов и коэффициентов отражения. 

5. Лабораторная установка «Волноводные ферритовые устройства СВЧ диапазона». 

6. Лабораторная установка для исследования отражательного клистрона. 

7. Лабораторная установка для исследования матриц рассеяния волноводных узлов. 

8. Лабораторная установка для исследования электромагнитного экранирования.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ОПОП ВПО по направлению 03.03.03 «Радиофизика», квалификация - бакалавр.
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