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1. Опис навчальної дисципліни


	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Кількість
кредитів – 6
	Галузь знань
13 Механічна інженерія
(шифр і назва)
	Дисципліна вільного вибору студента

	Модулів – 1
	Спеціальність:
132 Матеріалознавство 
	Рік підготовки:
3-й

	Змістових модулів – 1
	
	

	Індивідуальне науково-дослідне завдання
реферат
(назва)
	
	Семестр:
6-й

	Загальна кількість годин – 180
	
	

	
	
	Лекції:

	Тижневих годин 
для денної форми навчання: 12

аудиторних – 4

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
бакалавр

	30 год.

	
	
	Практичні (семінарські)

	
	
	-

	
	
	Лабораторні

	
	
	30 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	120 год.

	
	
	Індивідуальні завдання:
-

	
	
	Вид контролю: 
Екзамен



Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:
	для денної форми навчання – 0,5.



2. Мета та завдання навчальної дисципліни

2.1. Мета викладання дисципліни: ознайомити студентів з основними типами магнітних матеріалів, принципами і законами фізики магнетизму, та магнітними властивостями об’ємних і нанорозмірних матеріалів. Ознайомити студентів із методами проведення експериментальних досліджень у області магнетизму, навчити вимірювати магнітні властивості матеріалів, аналізувати результати експериментів і робити теоретичні і практичні висновки; забезпечити готовність студента до професійного зросту і до самостійного поповнення своїх знань. 
2.2. Завдання вивчення дисципліни: у результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен: 
знати необхідні для фахівця теоретичні основи магнетизму з позицій класичної і квантової фізики, та властивості магнетиків різного типу; 
вміти використовувати існуючи пристрої вимірювання магнітних характеристик та аналізувати результати експериментів, розв’язувати задачі прикладного характеру з даного курсу.

Дисципліна «Магнітні матеріали» вивчається студентами спеціальності 132 “Матеріалознавство” в об’ємі 180 годин (з них 30 год. лекційних, 30 год. лабораторних), 6 кредитів ЄКТС.

3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Магнітні матеріали

Тема 1. Магнітне поле.
Розвиток уявлень про магнітні властивості речовин. Основні фізичні величини, що характеризують магнітне поле. Основні закони магнетизму (Закон Ампера. Закон Біо - Савара – Лапласа). Магнітне поле прямого струму. Дія магнітного поля на провідник із струмом. Сила Лоренца. Контур із струмом у магнітному полі. Магнітний момент рамки. Основний закон електромагнітної індукції. Правило Ленца. Індуктивність. Енергія магнітного поля.
Тема 2. Атомний магнетизм.
Планетарна модель атома. Модель атома Бора - Зоммерфельда. Атом водню. Просторове квантування. Проста планетарна модель складних атомів. Магнітний момент атома. Спінова і орбітальна складові магнітного моменту атома. Векторна модель атома. Експериментальні факти, що не пояснюються простою планетарною моделлю.
Тема 3. Магнетики.
Напруженість та індукція магнітного поля. Вектор намагніченості. Магнітна сприйнятливість та проникність. Діамагнетизм. Парамагнетизм. Феромагнетизм.
Тема 4. Термодинаміка магнітних явищ.
Загальні закономірності. Ідеальні магнетики. Магніто-термічні і магніто-калоричні співвідношення. Теплоємність. Особливості термодинамічної поведінки деяких магнетиків. Розрахунок магнітного моменту тіла.
Тема 5. Діамагнітні речовини.
Діамагнітна сприйнятливість атомів та іонів. Квантова теорія спінового діамагнетизму. Властивості хімічних сполук.
Тема 6. Парамагнітні речовини.
Класична теорія Ланжевена. Властивості парамагнетиків у малих полях. Порівняння з експериментом. Магнітні властивості іонів перехідних елементів і вплив поля кристалічної ґратки. Властивості парамагнетиків у сильних полях. Адіабатичне розмагнічування і властивості парамагнетиків при температурах менших 1К.
Тема 7. Магнітні властивості металів. 
Властивості електронів провідності в металі. Парамагнетизм і діамагнетизм вільних електронів. 
Тема 8. Феромагнетизм. 
Природа феромагнітного стану.  Формальна теорія феромагнетизму.  Пояснення природи феромагнітного стану з квантово-механічного підходу. 
Тема 9. Типи та властивості феромагнетиків. 
Доменна структура феромагнетиків. Магнітний гістерезис.  Антиферомагнетизм. Феримагнетизм. Аморфні магнітні матеріали.


4. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма

	
	усього
	у тому числі

	
	
	лек.
	пр.
(сем.)
	лаб.
	інд.
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Змістовий модуль 1. 

	Тема 1. Магнітне поле.
	21
	2
	–
	4
	–
	15

	Тема 2. Атомний магнетизм.
	18
	4
	–
	–
	–
	10

	Тема 3. Магнетики.
	18
	4
	–
	4
	–
	10

	Тема 4. Термодинаміка магнітних явищ.
	16
	2
	–
	4
	–
	10

	Тема 5. Діамагнітні речовини.
	14
	2
	–
	2
	–
	10

	Тема 6. Парамагнітні речовини.
	18
	4
	–
	4
	–
	10

	Тема 7. Магнітні властивості металів. 
	28
	4
	–
	4
	–
	20

	Тема 8. Феромагнетизм. 
	33
	4
	–
	4
	–
	25

	Тема 9. Типи та властивості феромагнетиків. 
	14
	4
	
	4
	
	10

	Разом за змістовим модулем 1
	180
	30
	–
	30
	–
	120

	Усього годин 
	180
	30
	–
	30
	–
	120



5. Теми лабораторних робіт

	№
з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	1
	Визначення магнітної проникності бездефектного матеріалу реальних магнітних сердечників
	3

	2
	Побудова петлі гістерезису феримагнетиків у змінному магнітному полі
	3

	3
	Визначення втрат на перемагнічування феромагнетиків методом послідовного резонансу
	3

	4
	Визначення температури Кюрі за температурною залежністю початкової магнітної проникності
	3

	5
	Випробування магнітних матеріалів у високих частотах
	3

	6
	Визначення області ефективного використання фериту на надвисоких частотах
	3

	7
	Месбауерівські дослідження парамагнетиків
	3

	8
	-резонансна спектроскопія заліза
	3

	9
	-резонансна спектроскопія багатопідграткових матеріалів
	3

	10
	Конверсійна месбауерівська спектрометрія ферит-гранатових плівок
	3



[bookmark: _GoBack]

6. Самостійна робота студентів

	№
	Назва теми
	Кількість
годин

	1
	Вклад вітчизняних вчених у розвиток вчення про магнетизм та в експериментальні дослідження магнітних властивостей матеріалів. Індуктивність. Енергія магнітного поля.
	5

	2
	Дипольна і струмова моделі магнітного моменту
	10

	3
	Спінова і орбітальна складові магнітного моменту атома
	10

	4
	Фазові переходи другого роду
	10

	5
	Діамагнітнетики
	10

	6
	Парамагнетики
	10

	7
	Обмінна взаємодія у феромагнетиках и обмінний інтеграл
	15

	8
	Магнітний гістерезис
	10

	9
	Розмагнічуючі поля у магнетику
	10

	10
	Магнітна анізотропія в кристалах
	10

	11
	Резонанс доменних стінок. Природний феромагнітний резонанс. Суперпарамагнетизм
	10

	12
	Магнітні матеріали із структурою шпінелі та гранату
	10



7. Індивідуальні завдання 
Реферат.

8. Методи навчання
Лекції, практичні заняття, самостійна робота.

9. Методи контролю
Поточний контроль, тематичні контрольні роботи, контрольна робота, колоквіум, оцінки за лабораторні роботи.



10. Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Поточне тестування та самостійна робота
	Екзамен
	Сума

	Змістовий модуль 1
	
	

	Поточне оцінювання
	Лабораторні роботи
	Колоквіум (по аудит. та самост. роботі)
	Тематична контрольна робота 
(по аудит. та самост. роботі)
	Контрольна робота
	
	

	5
	10
	10
	10
	15
	50
	100




	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	80 – 89
	В
	добре 
	

	70 – 79
	С
	
	

	60 – 69
	D
	задовільно 
	

	50 – 59
	Е 
	
	

	26 – 49
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-25
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни




11. Методичне забезпечення
Рисунки, схеми, матеріали для мультимедіа, обладнання наукових лабораторій, сайт дистанційного навчання.


12. Рекомендована література
Базова
1. Боровик Е. С., Еременко В. В., Мильнер А. С. Лекции по магнетизму. – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005. – 512 с. 
2. [bookmark: bookmark0][bookmark: bookmark1]Боков В. А. Физика магнетиков: Учеб. пособие для вузов / ФТИ им. А. Ф. Иоффе РАН. — СПб.: Невский Диалект; БХВ-Петербург, 2002. — 272 с.
3. Ландау Л.Д. и Лифшиц Е.М. Теоретическая физика. Том 8. Электродинамика сплошных сред. – М.: «Наука». 1982. 620 
4. Вонсовский С.В. Магнетизм. — М.: Наука. 1971.
5. Динамические и кинетические свойства магнетиков / Под ред. С. В Вонсовского, Е.А. Турова - М.: Наука. 1984.
6.  Летюк Л. М. Технология ферритовых материалов магнитоэлектроники / Летюк Л. М., Костишин В. Г., Гончар А. В. – М.: МИСИС, 2005. – 352 с.
7. Крупичка С. Физика ферритов и родственных им магнитных окислов / С. Крупичка. – М.: Мир, 1976. – Т.1. – 359 с.
8. Праттом М. Тонкие ферромагнитные пленки. — Л.: Изд-во «Судостроение», 1967.
9. Преображенский А. А. Магнитные материалы. — М.: Изд-во «Высшая школа», 1965.
10. Рабкин Л.И. Высокочастотные ферромагнетики. - М.: Физматгиз. 1960.
11. Рабкин Л. И., Соскин С. А., Эпштейн В.Ш. Технология ферритов. – М: Госэнергоиздат. 1962.
12. Ситидзе Ю. Carno X.  Ферриты. – М.: Мир, 1964.
13. Сливинский А.Г., Гардин A.B. Постоянные магниты. — М.: Энергия. 1965.
14. Смит Я., Вейн X. Ферриты. М.: Изд-во иностр. лит., 1962.

Допоміжна
1. Мишин Д.Д. Магнитные материалы. - М., Высшая школа, 1991.
2. Ахиезер А.И., Ахиезер И.А. Электромагнетизм и электромагнитные волны. – М.: Высшая школа, 1985.
3. Тамм И.Е. Основы теории электричества. – М.: Наука, 1989.
4. Гуревич А.Г., Мелков Г.А. Магнйтные колебания и волны. - М., Высшая школа, 1994 г.
5. Гуревич А. Г. Ферриты на сверхвысоких частотах. — М.: Физматгиз. 1960.
6. Маттис Д. Теория магнетизма. - М., Мир, 1967.
7. Барьяхтар В.Г., Иванов Б.А. Магнетизм. Что это? — Киев: Наукова думка. 1981.
8. Барьяхтар В.Г., Иванов Б. А. В мире магнитных доменов. — Киев: Наукова думка, 1986.
9. Белов К.П., Белянчикова М. А., Левитин Р.З., Никитин С.А. Редкоземельные ферро- и антиферромагнетики. — М.: Физматгиз. 1965.
10. Бозорт Р. Ферромагнетизм. — М.: Изд-во иностр. литер.. 1965.
11. Лисовский Ф.В. Физика цилиндрических магнитных доменов. — М.: Сов Радио. 1979.
12. Ферриты / Под ред. Такэси Такэ. — М. Металлургия, 1964.
13. Уайт P.M. Квантовая теория магнетизма. — М.: Мир. 1972.


13. Інформаційні ресурси

1. Інтернет.
2. Сайт дистанційного навчання.




























Примітки:
1. Робоча програма навчальної дисципліни є нормативним документом вищого навчального закладу і містить виклад конкретного змісту навчальної дисципліни, послідовність, організаційні форми її вивчення та їх обсяг, визначає форми та засоби поточного і підсумкового контролів.
2. Розробляється лектором. Робоча програма навчальної дисципліни  розглядається на засіданні кафедри, у методичній комісії факультету, інституту, підписується завідувачем кафедри, головою методичної комісії і затверджується проректором з науково-педагогічної роботи.





