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ВСТУП
Програма навчальної дисципліни “Одержання та дослідження магнітних полів, процесів намагнічування та фазових переходів в магнетиках” складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки
				бакалавр					
(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)
спеціальність 			104 Фізика та астрономія				
(шифр і назва)
освітня програма 				Фізика					 
(шифр і назва)
спеціалізація 										 
(шифр і назва)

1. Опис навчальної дисципліни
1.1. Мета викладання навчальної дисципліни є ознайомлення з головними експериментальними методами дослідження різноманітних класів магнітовпорядкованих речовин.
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни полягають у ознайомленні з принципами планування наукового експерименту; ознайомленні з прямими та непрямими методами визначення основних магнітних характеристик та параметрів; ознайомленні з методами і пристроями різних експериментальних методів.
	1.3. Кількість кредитів - 5

1.4. Загальна кількість годин - 150
 
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни


	За вибором


	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	4-й
	-й

	Семестр

	7-й
	-й

	Лекції

	 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	80 год.
	 год.

	Самостійна робота

	70 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	год.



1.6. Заплановані результати навчання
Згідно з вимогами освітньої програми студенти повинні досягти таких результатів навчання:
знати:  фундаментальні поняття магнетизму, основні явища та процеси у твердих тілах, сучасні засоби дослідження різних магнітних характеристик речовини в залежності від характеру зовнішньої дії  магнітного поля, тиску, температури.
вміти: отримувати якісну та кількісну інформацію щодо магнітного стану речовини спираючись на аналіз отриманих експериментальних даних, оцінювати достовірність отриманих експериментальних даних, виконувати статистичну обробку результатів експерименту, роботати з науковою літературою.

2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Дослідження процесів намагнічування та перемагнічування феромагнетиків та фундаментальних взаємодій, що  формують магнітний порядок та властивості речовини. 
Тема 1. Вивчення маятникового магнітометра
Тема 2. Дослідження температурної залежності питомої намагніченості насичення феромагнетиків
Тема 3. Дослідження енергії магнітної кристалографічної анізотропії одноосних феромагнетиків та її залежність від температури
Тема 4. Дослідження температурної залежності коерцитивної сили анізотропних полікристалічних гексаферитів. 
Розділ 2. Магнітні фазові переходи поблизу температури Кюрі.
Тема 1. Визначення температури Кюрі з температурної залежності сприйнятливості парапроцесу.
Тема 2. Дослідження температурної залежності теплоємності феромагнетиків.
Тема 3. Дослідження теплового розширення магнітних матеріалів.
Тема 4. Дослідження температурної залежності електроопору феромагнетиків.
Розділ 3.Спін-переорієнтаційні фазові переходи в феромагнетиках
Тема 1. Визначення констант магнітної кристалографічної анізотропії.
Тема 2. Температурна залежність початкової сприятливості феромагнетиків
Тема 3. Дослідження намагніченість у області спін-переорієнтаційних фазових переходів.
Тема 4. Визначення температури Кюрі методом термодинамічних коефіцієнтів.

3. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів

	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Дослідження процесів намагнічування та перемагнічування феромагнетиків та фундаментальних взаємодій, що  формують магнітний порядок та властивості речовини.

	Разом за розділом 1
	55
	
	
	30
	
	25
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Магнітні фазові переходи поблизу температури Кюрі. 

	Разом за розділом 2
	55
	
	
	30
	
	25
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3. Спін-переорієнтаційні фазові переходи в феромагнетиках

	Разом за розділом 3
	40
	
	
	20
	
	20
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	150
	
	
	80
	
	70
	
	
	
	
	
	



4. Теми лабораторних занять
	№
з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	1
	Вступне заняття. Правила поводження в науково-дослідницькій лабораторії при проведенні лабораторних робіт 
	4

	2
	Вивчення побудови маятникового магнітометра
	6

	3
	Дослідження температурної залежності питомої намагніченості насичення феромагнетиків
	6

	4
	Дослідження енергії магнітної кристалографічної анізотропії одноосних феромагнетиків та її залежність від температури
	6

	5
	Дослідження температурної залежності коерцитивної сили анізотропних полікристалічних гексаферитів.
	6

	6
	Підсумкове заняття
	4

	7
	Визначення температури Кюрі з температурної залежності сприйнятливості парапроцесу
	6

	8
	Дослідження температурної залежності теплоємності феромагнетиків.
	6

	9
	Дослідження теплового розширення магнітних матеріалів.
	6

	10
	Дослідження температурної залежності електроопору феромагнетиків.
	6

	11
	Підсумкове заняття
	4

	12
	Визначення констант магнітної кристалографічної анізотропії.
	4

	13
	Температурна залежність початкової сприятливості феромагнетиків
	4

	14
	Дослідження намагніченість у області спін-переорієнтаційних фазових переходів.
	4

	15
	Визначення температури Кюрі методом термодинамічних коефіцієнтів.
	4

	16
	Підсумкове заняття
	4

	
	Разом 
	80



5. Завдання для самостійної робота
	№
з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість
годин

	1
	Порівнювальний аналіз різних способів вимірювання напруженості магнітного поля.
	4

	2
	Балістичний метод дослідження феромагнітних речовин
	4

	3
	Магнітометричний метод дослідження феромагнітних речовин
	4

	4
	Методи дослідження феромагнітних речовин при  насиченні
	4

	5
	Методи дослідження слабомагнітних  речовин
	4

	6
	Основні методи дослідження магнітострикції 
	4

	7
	Отримання низьких температур методом адіабатичного розмагнічування парамагнітних солей.
	4

	8
	Домени в антиферомагнетиках. Магнітооптичні методи дослідження
	4

	9
	Методи вимірювання сприйнятливості слабомагнітних  речовин.
	4

	10
	Дослідження магнітних характеристик речовини в змінних полях
	4

	11
	Магнітна в’язкість та методи її дослідження 
	4

	12
	Суперпарамагнетизм
	6

	13
	Природа магнітного гістерезису
	4

	14
	Магнітні властивості нанодисперсних магнетиків
	6

	15
	Доменна структура феромагнетиків
	6

	16
	Методи дослідження магнітної сприятливості 
	4

	
	Разом
	70



6. Індивідуальні завдання

7. Методи контролю
У навчальному процесі використовуються наступні види контролю: поточний та семестровий підсумковий контроль. 
Поточний контроль проводиться на заняттях. До нього належать:
· перевірка якості виконання лабораторних завдань, 
· індивідуальне опитування на лабораторних заняттях,
· перевірка розрахунків, графіків при оформленні виконаних лабораторних робіт. 
Семестровий підсумковий контроль застосовується у вигляді захисту усіх виконаних, згідно робочій програмі, лабораторних роботи наприкінці семестру.
8. Схема нарахування балів

До підсумкового контролю допускається студенти які виконали всі лабораторні роботи.
При захисті кожної лабораторної роботи за кожний студент може отримати максимум 9 балів, тобто за три розділи – 93 бал, ще 7 балів студент може отримати за належне оформлення лабораторних робіт. 
	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Розділ 3
	Оформлення
	

	
	
	
	
	100

	36
	36
	21
	7
	100



У разі виявлення факту академічної недоброчесності із боку студента підчас іспиту його екзаменаційна оцінка повинна бути зменшена до 0, а сам студент має бути видалений з аудиторії, де проводиться іспит (пункт 7.12.5 «Положення про організацію освітнього процесу в ХНУ імені В. Н. Каразіна», наказ ректора № 0202-1/155 від 21.04.2017 р.).
Підсумкова оцінка з курсу є арифметичною сумою Семестрової та Курсової оцінок:
Підсумкова оцінка, що вимірюється в балах (від 1 до 100 балів), перекладається в оцінку за національною шкалою згідно наступної таблиці.


Шкала оцінювання
	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно 
	

зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано



9. Рекомендована література

Основна література
1. Боровик Е.С., Еременко В.В., Мильнер А.С. Лекции по магнетизму.– М.:  ФИЗМАТЛИТ. 2005. – 512 с. 
2. Барьяхтар В.Г., Иванов Б.А. В мире магнитных доменов.‑ Киев: Наукова думка, 1986. 159 с.
3. Изюмов Ю. А., Озеров Р. П., Магнитная нейтронография, М. : Наука, 1966. - 532 с.
4. Буравихин В.А., Шелковников В.Н., Карабанова В.П. Практикум по магнетизму: Учебное пособие.‑ М.: Высшая школа, 1979, 197 с.
5. Практикум по магнітному резонансу: Учебное пособие / под  ред. Чижика В.И. – СПб.: изд. С.-Петербургского университета, 2003.‑184. 
6. Чечерников В.И. Магнитные измерения. – изд-во МГУ, 1969. – 386 с.
7. Карасик В.Р. Физика и техника сильных магнитных полей – М.: Наука, 1964. – 347 с. 
8. Лагутин А.С., Ожогин В Л. Сильные импульсные магнитные поля в физическом эксперименте. — М.: Энергоатомиздат, 1988. - 192 с.
9. Ягола Г.К., Спиридонов А.Б. Измерение магнитных характеристик современных магнитотвердых материалов. – М.: Издательство стандартов, 1989 – 196 с.
10. М.М. Червинский, С.Ф. Глаголев, В.Б. Архангельский, Методы и средства измерений магнитных характеристик пленок, Л.. Энергоатомиздат., 1990.‑208с.

Допоміжна література

1. М. Ф. Буланий, О. В. Коваленко, С. О. Омельченко, І. В. Штамбур, О. Я. Якунін; Дніпропетр. нац. ун-т. - Д. : АРТ-Прес , 2006.‑424с.
2. Физика твердого тела. Лабораторній практикум. Т.2. Физические свойства твердых телˆ Учебное пособие/ под ред. Хохлова А.Ф. М.: Высшая школа, 2001, 485с.
3. Иркаев С.М., Кузьмин Р.Н., Опаленко А.А. Ядерный гамма-резонанс.  Аппаратура и методика М. МГУ 1970г. 207 с.
4. Вейсс, Р. Физика твердого тела / Р. Вейсс . – Москва : Атомиздат,  1968 . – 456с.
5. С. Тикадзуми Физика ферромагнетизма: Магнитные характеристики и практические  применения . – М. : Мир, 1987 . – 420с.

10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення

1. http://www.nanometer.ru/2009/10/24/12563625714610/PROP_FILE_files_8/examplemagn1.pdf
2. http://vzf.mstu.edu.ru/materials/spec/210302/other/16.pdf
3. http://www.pereplet.ru/obrazovanie/stsoros/360.html‎
4. www.physics.usu.ru/kfks/courses/Magnet.html
5. http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/de47d9bd-8a9f-08aa-0fa5-f18bf39f2fc5/1002295A.htm
6. https://storage.tusur.ru/files/36848/ФЭ-1402_Комаров_Михайлов.pdf
7. http://intermera.ru/dir/Измерение%20параметров%20материалов/Основы%20измерений%20параметров%20материалов%20русс.pdf
8. http://magn.ru/prakt/magnitometr.pdf
