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1. Цели и задачи дисциплины 

Целью дисциплины является введение в основы теории намагничивания ферромагнетиков, 

описание структуры и свойств магнитных материалов, включая классификацию методов записи 

информации для ЭВМ. Изучение магнитиков их видов, свойств и методов изготовления. Изуче-

ние магнетиков с гигантским магнитным сопротивлением и магнитоэлектрических материалов; 

приведены также основы логической магнитоэлектроники. Рассматриваются преобразователи 

магнитного поля, классический эффект Холла и магнитные датчики. Исследование магнитных 

свойств материалов при помощи специализированных экспериментальных установок.  

При изучении дисциплины «Специальный практикум по физике» решаются следующие задачи: 

 изучение и овладение методами исследования магнитных свойств различных материалов; 

 формирование у студентов умений применения знаний при исследовании и построении ма-

тематических моделей для физики магнитных явлений; 

 формирование у студентов навыков самостоятельного приобретения знаний для обоснова- 

ний закономерностей физики магнитных явлений; 

 овладение практическими навыками и приемами расчетов средних величин магнитных ха-

рактеристик; 

 формирование у студентов опыта применения знаний при исследовании и построении моде- 

лей процессов перемагничивания; 

Программа дисциплины ориентирована на развитие у студентов интереса к познанию харак-

тера поведения магнитных свойств магнитных материалов и сплавов и на приобретение навыков 

самостоятельного изучения некоторых разделов теории и их приложений. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП 

 

Учебная дисциплина "Специальный практикум по физике" относится к вариативной части 

программы. Для изучения данной учебной дисциплины (модуля) необходимы знания, умения и 

навыки, формируемые предшествующими дисциплинами: "Электричество и магнетизм", "Мо-

делирование физических процессов". Перечень последующих учебных дисциплин, для которых 

необходимы знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплинами: "Методы 

физического эксперимента". 

Общая трудоемкость дисциплины – 3 зачетных единицы. 
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3. Требования к результатам освоения дисциплины 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

 способностью осваивать и использовать базовые научно-теоретические знания и практические 

умения по предмету в профессиональной деятельности (ПК-1). 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать: теоретические положения и законы по предметам физика и информатика; 

уметь: применять на практике, полученные знания и навыки в области информатики и физики 

в профессиональной деятельности; 

владеть: Владеет техникой и приемами решения практических и экспериментальных задач фи-

зики и ИКТ технологиями; 

 

 

4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы (разделяется по формам обучения) 
 

Вид учебной работы Всего ча- 

сов / за- 

четных 

единиц 

Семестры 

1 - - - 

Аудиторные занятия (всего) 108/3 108/3 - - - 

В том числе: - - - - - 

Лекции - - - - - 

Практические занятия (ПЗ) 34/0.9 34/0.9 - - - 

Коллоквиум - - - - - 

Лабораторные работы (ЛР) 56/1.6 56/1.6 - - - 

Контроль самостоятельной работы (КСР) 10/0.3 10/0.3 - - - 

Самостоятельная работа (всего) - - - - - 

В том числе: - - - - - 

Курсовой проект (работа) - - - - - 

Расчетно-графические работы - - - - - 

Промежуточная аттестация - коллоквиум - - - - - 

Домашние контрольные работы - - - - - 

Контроль 8/0.2 8/0.2 - - - 

Общая трудоемкость часы 

зачетные единицы 

108 108 - - - 

3 3 - - - 

Контактная работа (всего): 65/1.8 65/1.8    
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5. Содержание дисциплины 

5.1. Содержание разделов и тем дисциплины. Все разделы и темы нумеруются. 

 
Тема 1. Основы теории намагничивания ферромагнетиков. 

Статические характеристики процесса намагничивания. Динамические характеристики процесса 

намагничивания. Магнитная проницаемость ферромагнетика при динамическом намагничивании. 

Тема 2. Структура и свойства магнитных материалов. 

Магнитомягкие материалы. Магнитотвѐрдые материалы. Магнитные материалы, используемые 

для магнитной записи и хранения информации. Классификация методов записи информации для 

ЭВМ. 

Тема 3. Магнетики с гигантским магнитосопротивлением. 

Гранулированные магнитные материалы. Магнитосопротивление гранулированных композитов 

металл – диэлектрик. Магнитосопротивление в гранулированных многослойных структурах. Маг-

нитосопротивление гранулированных материалов типа ферромагнитный металл – немагнитный 

металл. Магнитные датчики на основе эффекта гигантского магнитного импеданса. Применение 

материалов с эффектом гигантского магнитосопротивления. 

Тема 4. Магнитоэлектрические материалы. 

Магнитоэлектрический эффект и эффект гигантской магнитоѐмкости. Магнитоэлектрические 

материалы. Практическое применение магнитоэлектрических материалов. 

Тема 5. Логическая магнитоэлектроника. 

Цилиндрические магнитные домены. Запоминающие устройства на ЦМД. Логические устройства 

на ЦМД Считывание5информации6в5материалах5с5ЦМД. 

Тема 6. Преобразователи магнитного поля. 

Элементы Холла. Погрешности преобразователей Холла. Применение элементов Холла. Магнито-

резисторы «Монолитные» магниторезисторы. «Пленочные» магниторезисторы. Применение 

магниторезисторов. Магнитодиоды. Магнитодиоды на основе МОП-технологии. Магнитодиоды 

на основе технологии «кремний на сапфире». Применение магнитодиодов. Эффект Виганда. Фер-

розондовые ПМП.   

Тема 7. Исследование свойств ферромагнетиков. 

Определение динамических магнитных характеристик аморфных металлических сплавов индукци-

онным методом. Определение температурных зависимостей динамических магнитных характе-

ристик ферромагнитных материалов. Измерение магнитоупругих параметров магнитострикци-

онных ферромагнетиков. Проведение термомагнитной обработки аморфных металлических лент 

и проволок. Исследование скорости движения доменных границ ферромагнетиков методом Сикс-

туса – Тонкса. Автоматизированный измерительный комплекс магнитоимпеданс-

ной5спектроскопии5магнитомягких5материалов.
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5.2. Разделы и темы дисциплин и виды занятий 
 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

Наименование темы 

Виды занятий в часах 

Лекц. 
Практ. 

зан. 
Семин 

Лаб. 

зан. 
СРС Всего 

1. Тема 1. Основы теории намагничивания 

ферромагнетиков. 
 4  6 1 11 

2. Тема 2. Структура и свойства магнитных 

материалов. 

 

 
 

6 

  

6 
 

1 
 

13 

3.   Тема 3. Магнетики с гигантским магни-

тосопротивлением. 
 4 

  

6 
1 11 

4. Тема 4. Магнитоэлектрические материа-

лы. 
 4 

 6 
1 11 

5. Тема 5. Логическая магнитоэлектроника.       4  6 1 11 

6. Тема 6. Преобразователи магнитного по-

ля. 
 4 

 4 
1 9 

7. Тема 7. Исследование свойств ферромаг-

нетиков. 
 6 

 10 
1 17 

6. Перечень семинарских, практических занятий и лабораторных работ 
 

№ 

п/п 

№ раздела и 

темы дисци- 

плины 

Наименование семинаров, практиче- 

ских и лабораторных работ 

Тру- 

доем- 

кость 

(ч.) 

Оценочные 

средства 

Формируе- 

мые компе- 

тенции 

1 2 3 4 5 6 

1 1 Процессы намагничивания в феромагне-
тиках. 

4 Тест 
 

ПК-1 

2 2 Классификация магнетиков. Структура 

и свойства. 

6 Тест 
 

 
ПК-1 

3 3 Эффект гигантского магнитоимпеданса. 4 Тест 
 

 

ПК-1 

4 4 Гистерезисные свойства магнитомягких 
материалов. 

2 Тест 
 

ПК-1 

5 4 Магнитоэлектрические материалы. 2 Тест 
 

ПК-1 

6 5 Запоминающие устройства. 4 Тест 
 

ПК-1 
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7 6 Магнитные датчики. 2 Тест 
 

ПК-1 

8 6 Магнитодиоды. 2 Тест  
ПК-1 

9 7 Методы обработки магнитных материа-
лов. 

3 Тест 
 

ПК-1 

10 7 Методы исследования магнитных мате-
риалов 

3 Тест 
 

ПК-1 

 

6.1. План самостоятельной работы студентов 

№ 
нед. 

Тема Вид самостоятельной 
работы 

Задание Рекомендуемая 
литература 

Количе- 
ство часов 

1. Все темы Закрепление материа-

ла для работы на прак-

тических 
занятиях 

Вопросы 
для теку-

щего 

кон-

троля 

Вся рекомендуемая 

литература 

10 

 

6.2. Методические указания по организации самостоятельной работы студентов 

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий перечень тре- 

бований, среди которых немаловажное значение имеет наличие у выпускников определенных 

способностей и умения самостоятельно добывать знания из различных источников, системати- 

зировать полученную информацию, давать оценку конкретной финансовой ситуации. Форми- 

рование такого умения происходит в течение всего периода обучения через участие студентов в 

практических занятиях, выполнение контрольных заданий и тестов, написание курсовых и вы- 

пускных квалификационных работ. При этом самостоятельная работа студентов играет реша- 

ющую роль в ходе всего учебного процесса. 

При выполнении практических заданий обращается особое внимание на выработку у 

студентов умения грамотно выполнять и оформлять документацию, умения пользоваться науч- 

но-технической справочной литературой. Каждый студент должен быть готов к показательному 

решению задачи у доски. 

Текущая работа над учебными материалами включает в себя систематизацию теоретиче- 

ского материала, полученного на лекциях и на каждом практическом занятии, заполнения про- 

пущенных мест, уточнения схем и выделения главных мыслей основного содержания работы. 

Для этого используются имеющиеся учебно-методические материалы и другая рекомендован- 

ная литература. 

Также может быть проведено тестирование по всем темам курса. Преподаватель помога- 

ет разобраться с проблемными вопросами и задачами (по мере их поступления) в ходе текущих 

консультаций. 

 
7. Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

Курсовые работы не предусмотрены 
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) основная литература; 

1) Семенов А.Л., Гаврилюк А.А., Душутин Н.К., Ясюкевич Ю.В. Магнитные материалы 

микро- и наноэлектроники. Учебное пособие. Иркутск, Изд-во ИГУ, 2012.- 147 с., 

ISBN5978-5-9624-0624-45(305экз.) 

2) Гаврилюк А.А., Семиров А.В., Морозова Н.В., Голыгин Е.А. Магнитные свойства 

твердых тел. Учебное пособие. Иркутск, Изд-во ИГУ.2014.-163 с., ISBN 978-5-9624- 

1105-7 (19 экз.) 

б) дополнительная литература;  

1. Тикадзуми, Сосин. Физика ферромагнетизма. Магнитные свойства вещества [Текст] / 

С. Тикадзуми; пер. с яп. М. В. Быстров; ред.: Г. А. Смоленский, Р. В. Писарев. - М. : Мир , 

1983. - 302 с. : ил.; 22 см. - Библиогр. в конце глав. - Предм. указ.: с. 294-299. (1экз.) 

2. Киттель, Чарльз. Введение в физику твердого тела [Текст] / Ч. Киттель. - 2-е изд., 

стер., Перепечатка с изд. 1978 г. - М. : МедиаСтар, 2006. - 791 с. : ил. ; 21 см. - Библиогр.: с. 

769-791.(55экз.) 

3. Гинзбург, Илья Файвильевич. Введение в физику твердого тела [Текст]: Основы квант. 

механики и стат. физики с отдельными задачами физики твердого тела: Учеб. пособие / И. Ф. 

Гинзбург. - СПб.: Лань, 2007. - 537 с. : ил. ; 21 см. - (Учебники для вузов. Специальная 

литература). - Библиогр.: с. 536-537. - ISBN 978-5-8114-0721-7 (115экз.) 

 

в) программное обеспечение; 

- стандартные сервисы глобальной сети Интернет, стандартные средства просмотра  

презентаций и научных публикаций в электронном виде. 

 

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы: 

1) НБ ИГУ http://library.isu.ru/ru 

2) ЭЧЗ «Библиотех» https://isu.bibliotech.ru/ 

3) ЭБС «Лань» http://e.lanbook.com/ 

4) ЭБС «Руконт» http://rucont.ru 

5) ЭБС «Айбукс» http://ibooks.ru 

 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

 Практические и лабораторные занятия по данной дисциплине проводятся в учебной 

аудитории по расписанию. На факультете имеется компьютеризированная аудитория, предназначенная 

для самостоятельной работы, с неограниченным доступом в Интернет, стандартные средствами про-

смотра презентаций и других материалов по курсу, студенты могут использовать собственные ноутбуки 

и планшеты на практических и лабораторных занятиях. 

 

10. Образовательные технологии 

 

В соответствии с требованиями ФГОС ВО по реализации компетентностного подхода, в учебном 

процессе используются активные и интерактивные формы проведения занятий. Интерактивные формы 

работы на учебных занятиях предусматривают активную позицию студентов при изучении материала, 

например, самостоятельно подготовить дополнение к теме и вынести его на обсуждение, провести дис-

куссию, включить элементы собственных научных исследований и сделать краткую презентацию своих 

http://library.isu.ru/ru
https://isu.bibliotech.ru/
http://e.lanbook.com/
http://rucont.ru/
http://ibooks.ru/
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наработок. Все это формирует способности применять знания, умения и личностные качества для 

успешной деятельности в области современной физики магнитных явлений и электроники. По материа-

лам работы студенты приобретают исследовательские навыки, необходимые для работы по междисци-

плинарным направлениям, после получения базового образования и формируют компетенцию готовно-

сти выявить естественнонаучную сущность проблем, компетенцию готовности использовать методы 

теоретической и экспериментальной физики в профессиональной деятельности. 

 

 
11. Оценочные средства (ОС) 

11.1. Оценочные средства для входного контроля (могут быть в виде тестов с закрытыми или 

открытыми вопросами). 

11.2. Оценочные средства текущего контроля: Тестирование. Опрос - в устной форме по 

пройденному материалу, постоянно. Проверка и обсуждение отчѐтов по лабораторному 

практикуму – индивидуально по каждой работе. 

Контрольные вопросы: 

 

 

 Процессы намагничивания ферромагнетиков. 

 Классификация магнетиков. 

 Структура и свойства магнетиков. 

 Магнитные сплавы и их свойства.  

 Классификация методов записи для ЭВМ. 

 Эффект гигантского магнитоспротивления. 

 Магнитные датчики на основе эффекта гигантского магитоимпеданса. 

 Магнитосопротивление в многослойных гранулированных структурах. 

 Магнитоэлектрические материалы и их применение. 

 Запоминающие устройства на ЦМД. 

 Логические устройства на ЦМД. 

 Методы преобразования магнитного поля. 

 Применение магнитодиодов. 

 Эффект Холла. Датчики Холла. 

 Статические характеристики ферромагнетиков. 

 Динамические характеристики ферромагнетиков. 

 Магнитоупругие свойства ферромагнетиков. 

 Петли гистерезиса для магнитомягких и магнитотвѐрдых сплавов. 

 Индукционный метод измерения магнитных параметров. 

 Баллистический метод измерения магнитных параметров. 

 Влияние температурного воздействия на магнитные свойства материалов. 

 ΔЕ- эффект. 

 Методы измерения скорости смещения доменных границ. 

 Доменная структура ферромагнетиков. Виды структур. 

 Магнитная анизотропия. 

 Явление магнитострикции. 

 Методы изготовления ферромагнетиков в виде плѐнок и проволок. 

 Кристаллическая и аморфная структура ферромагнитных материалов. 
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11.3. Оценочные средства для промежуточной аттестации 

Экзамен в устной форме. 

 

Разработчик: 

 

                преподаватель  Н.А. Лю-ю 

 

 
 

Программа рассмотрена на заседании кафедры общей и экспериментальной физики 
 

«30» августа 2021г. 

Протокол № 1 

     Зав. кафедрой    

 

 
д.ф.-м.н., профессор А.А. Гаврилюк 

 

Настоящая программа не может быть воспроизведена ни в какой форме без предвари- 

тельного письменного разрешения кафедры-разработчика программы. 


