


1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Метаматериалы» является формирование у магистрантов 

комплекса профессиональных знаний и умений по метаматериалам. 

Задачами освоения дисциплины являются: 

приобретение комплекса знаний по метаматериалам, их получению и физическим свой-

ствам; 

формирование умений по характеризации метаматериалов; 

совершенствование навыков анализа основных физических свойств метаматериалов. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры 

Дисциплина «Метаматериалы» относится к обязательной части блока 1 «Дисциплины 

(модули)» ООП магистратуры и изучается магистрантами дневного отделения факультета на-

но- и биомедицинских технологий СГУ, обучающимися по направлению подготовки маги-

стров 22.04.01 «Материаловедение и технологии материалов» и профилю «Функциональные 

и интеллектуальные материалы и структуры для электроники и биомедицины» в течение 4 

учебного семестра. Материал дисциплины опирается на ранее приобретенные студентами 

знания по физике, математике, химии, методам математической физики, квантовой механике, 

термодинамике, электродинамике, основам математического моделирования в твердотельной 

электронике и подготавливает студентов к изучению в том же семестре дисциплины «Мате-

риаловедение и технологии современных и перспективных материалов», к научно-

исследовательской работе. 

 

3. Результаты обучения по дисциплине 

 

Код и наименование ком-

петенции 

Код и наименование инди-

катора (индикаторов) до-

стижения компетенции 

Результаты обучения 

ПК-3Способен осуществ-

лять анализ новых техноло-

гий производства материа-

лов и разрабатывать реко-

мендации по составу и спо-

собам обработки конструк-

ционных, инструменталь-

ных, композиционных и 

иных материалов с целью 

повышения их конкуренто-

способности 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПК-14 Способен анализиро-

вать физические и химиче-

ские процессы, протекаю-

щие в материалах при их 

1.1_М. ПК-3. Разрабатывает 

рекомендации по составу и 

способам обработки кон-

струкционных, инструмен-

тальных, композиционных и 

иных материалов с целью 

повышения их конкуренто-

способности 

2.1_М. ПК-3. 

Планирует  проведение ра-

бот по измерению парамет-

ров и процессов модифика-

ции свойств наноматериалов 

и наноструктур  

3.1_М. ПК-3. 

Проводит оценку рисков 

внедрения новых методов и 

оборудования измерения 

параметров и модификации 

свойств наноматериалов и 

наноструктур 

1.1_М. ПК-14. Принимает 

участие в организации рабо-

ты по стандартизации и по 

подготовке к проведению 

Знать: 

▪ о принципах взаимодей-

ствия электромагнитных 

волн с веществами с от-

рицательным показателем 

преломления. 

Уметь: 

▪ адекватно ставить задачи 

исследования, осуществ-

лять математическую 

формализацию и алго-

ритмизацию функциони-

рования исследуемых 

объектов, исследовать и 

анализировать математи-

ческие модели. 

Владеть: 

▪ методиками, методами, 

основными подходами 

изучения метаматериа-

лов. 

Знать: физические и хими-

ческие процессы, протека-

ющие в материалах при их 

получении, обработке и мо-



получении, обработке и мо-

дификации; использовать 

знания о методах исследо-

вания, анализа, диагностики 

и моделирования свойств 

веществ (материалов), про-

водить комплексные иссле-

дования, применяя стан-

дартные и сертификацион-

ные испытания 

 

 

 

 

ПК-15 Способен выбирать 

метод научного исследова-

ния, исходя из конкретных 

задач, организовывать его 

осуществление и анализиро-

вать результаты с использо-

ванием современных мето-

дов обработки данных, 

оформлять полученные ре-

зультаты в виде отчета, 

научной публикации, докла-

да. 

сертификации продукции. 

2.1_М. ПК-14. Подготавли-

вает аналитические обзоры 

на основе обобщения ре-

зультатов законченных ис-

следований. 

3.1_М. ПК-14. Эффективно 

организовает выбор средств 

и методов измерений. 

 

 

 

 

 

1.1_М. ПК-15. Разбирается 

в технологических процес-

сах и режимах, используе-

мых при производстве нано-

структурированных компо-

зиционных материалов. 

2.1_М. ПК-15. Адекватно 

разрабатывает программы 

выполнения научных иссле-

дований, обрабатывать и 

анализировать их результа-

ты. 

3.1_М. ПК-15. Осуществля-

ет  выбор оптимальных ва-

риантов технологических 

процессов производства 

наноструктурированных 

композиционных материа-

лов. 

дификации 

Уметь: подготавливать ана-

литические обзоры на осно-

ве обобщения результатов 

законченных исследований. 

▪ Владеть: знаниями о ме-

тодах исследования, ана-

лиза, диагностики и мо-

делирования свойств ве-

ществ (материалов), про-

водить комплексные ис-

следования, применяя 

стандартные и сертифи-

кационные испытания 

Знать: технологические 

процессы и режимы, ис-

пользуемые при производ-

стве наноструктурирован-

ных композиционных мате-

риалов 

▪ Уметь: организовывать 

научное исследование и 

анализировать результа-

ты с использованием со-

временных методов обра-

ботки данных  

▪ Владеть: основами работ 

с программами обработки 

данных 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часов. 

 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Се-

местр 

Неделя 

се-

местра 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов и трудоем-

кость (в часах) 

Формы текуще-

го контроля 

успеваемости 

(по неделям се-

местра)  

Формы проме-

жуточной атте-

стации (по се-

местрам) 

1. Метаматериалы. Отрицательное 

преломление. Создание метама-

териалов. Общие свойства мета-

материалов с отрицательным 

показателем преломления. 

4 

1 1 - 2 9  



№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Се-

местр 

Неделя 

се-

местра 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов и трудоем-

кость (в часах) 

Формы текуще-

го контроля 

успеваемости 

(по неделям се-

местра)  

Формы проме-

жуточной атте-

стации (по се-

местрам) 

2. Конструирование свойств мате-

риала. Параметры волны в DNG 

среде. Законы геометрической 

оптики. Другие свойства мета-

материалов с отрицательным 

показателем преломления. 

2 1 - 2 9  

3. Линза Веселаго. 3 1 - 2 9  

4. Типичные виды частотной дис-

персии метаматериалов. 

4 1 - 2 9  

5. Радиопоглащающие материалы 

на основе метаматериалов. 

5 1 - 2 9  

6. Метаматериалы и сверхразре-

шение. 

6-7 2 - 3 9  

7. «Метавещество» и метаматери-

ал. 

8 1 - 3 8  

8. Магнитный плазмонный резо-

нанс и магнитные оптические 

материалы. 

9 1 - 2 8  

9 Уравнения Максвелла. 10 4/6 1 - 2 8 Контрольная ра-

бота 

 Промежуточная аттестация      Зачет  

 Итого:  10  20 78  

 Общая трудоемкость дисци-

плины 

 
108 

 

 

Содержание дисциплины 

1. Метаматериалы. Отрицательное преломление. Создание метаматериалов. 

Общие свойства метаматериалов с отрицательным показателем преломления.  

2.  Конструирование свойств материала. Параметры волны в DNG среде. Зако-

ны геометрической оптики. Другие свойства метаматериалов с отрицатель-

ным показателем преломления. 

3. Линза Веселаго. 

4. Типичные виды частотной дисперсии метаматериалов. 

5. Радиопоглащающие материалы на основе метаматериалов. 

6. Метаматериалы и сверхразрешение. 

7. «Метавещество» и метаматериал. 

8. Магнитный плазмонный резонанс и магнитные оптические материалы. 

9. Уравнения Максвелла. 
 

5. Образовательные технологии, применяемые при освоении дисциплины 

При реализации различных видов учебной работы (практические занятия (семинары), 

самостоятельная работа) используются следующие современные образовательные техноло-

гии: 

• информационно-коммуникационные технологии; 

• проблемное обучение; 

• исследовательские методы в обучении; 



• дискуссии. 

•  

Лекционные занятия проводятся в основном в традиционной форме. При прове-

дении лекций занятий активно используются ПК и мультимедийный проектор. 

При проведении практических занятий (семинаров) в активной форме прово-

дится детальный анализ вопросов физики и химии коллоидов и границы раздела фаз 

(по выбору преподавателя). 

При проведении более 50 % практических (семинарских) занятий используется 

ПК и мультимедийный проектор. 

Студентам предлагаются различные задания, направленные на углубленное 

освоение дисциплины «Метаматериалы». По итогам выполнения этих заданий прово-

дятся дискуссии, вовлекающие всех студентов в изучение современных проблем дан-

ной области.  

 

Примерная тематика практических занятий (семинаров)  

• Открытие метаматериалов. 

• Эффект Доплера. 

• Конус Черенковского. 

• Оптические эффекты метаматериалов. 

• Закон Снеллиуса 

• Соотношение Крамерса-Кронига 

• Сверхразрешение 

• Гигантское комбинационное рассеяние 

• Магнитный плазменный резонанс 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов по дисциплине проводится в 

течение всего учебного семестра и заключается в чтении и изучении литературы, под-

готовке к лекционным и практическим занятиям, работе в компьютерном классе и в 

библиотеке. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определяется 

главной целью (миссией) программы, особенностью контингента обучающихся и со-

держанием дисциплины, и в целом в учебном процессе они должны составлять не ме-

нее 50 % аудиторных занятий. Занятия лекционного типа для соответствующих групп 

студентов не могут составлять более 50 % аудиторных занятий. 

 

Условия обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья: 

- предоставление инвалидам по зрению или слабовидящим возможностей использовать 

крупноформатные наглядные материалы; 

- проведение индивидуальных коррекционных консультаций для инвалидов и лиц с огра-

ниченными возможностями здоровья; 

- использование индивидуальных графиков обучения и индивидуальных консультаций; 

- использование дистанционных образовательных технологий. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 

Самостоятельная работа студентов по дисциплине проводится в течение 

всего семестра и заключается в чтении и изучении литературы, подготовке к 

лекционным и практическим занятиям, в выполнении заданий преподавателя. 

Рекомендуется: 



- для качественного усвоения материала разбирать вопросы, изложенные на 

каждом очередном занятии, до следующего, по непонятым деталям консульти-

роваться у преподавателя, читать соответствующую литературу; 

- при подготовке к семинарским занятиям пользоваться рекомендациями 

преподавателя, ведущего семинары, готовить краткий конспект по вопросам те-

мы, изучать рекомендуемую основную и дополнительную литературу; 

- задачи, которые даются преподавателем во время занятий по отдельным 

вопросам, обязательны для выполнения, и качество их выполнения будет прове-

ряться во время зачета. 

 

Промежуточная аттестация проводится в форме устного собеседования (3-й 

семестр). 

Примерный перечень вопросов для проведения аттестации по итогам 

освоения дисциплины (в форме дифференцированного зачета) 

1. Определение метаматериалов и их отличие от природных материалов.  

2. Диэлектрическая проницаемость различных сред: диэлектриков, ме-

таллов и метаматериалов из проводящих проводов.  

3. Магнитная восприимчивость пара, диа, и ферромагнетиков; магнит-

ная восприимчивость магнитного метаматериала из расщепленных 

колец.  

4. Резонансные элементы для метаматериалов.  

5. Отрицательное преломление и суперлинза.  

6. Уравнения Максвелла и граничные условия в случае преломления и 

отражения, когда одна из сред имеет отрицательный показатель пре-

ломления.  

7. Взаимодействие плоской ЭМ  волны и тонкой металлической пласти-

ны.  

8. Дисперсия в случае прямых и обратных волн. 

9. Обратные волны и отрицательная рефракция.  

10.  Левосторонние среды.  

11.  Ближнее и дальнее поле: линза Веселаго и линза Пендри.  

12.  Радиопоглащающие материалы на основе метаматериалов.  

13.  Сверхразрешение. 

 

Контрольная работа 

Примерные варианты контрольной работы: 

Вариант 1. 

1. Охарактеризовать прохождение волны через плоскую слоистую бес-

конечную магнитодиэлектрическую структуру. 

2. Описать радиотехнические характеристики покрытий на основе ме-

таматериалов. 

Вариант 2. 

1. Дифракционные решетки в метаматериалах. Основные характери-

стики. 



2. Функция Грина, условия применимости для метаматериалов. 

 
7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС 

 

Таблица 1.1. Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Семестр 
Лек-

ции 

Лабора-

торные 

занятия 

Практи-

ческие 

занятия 

Самостоя-

тельная 

работа 

Автоматизи-

рованное 

тестирование 

Другие 

виды 

учебной 

деятель-

ности 

Промежу-

точная 

аттеста-

ция 

Итого 

4 5 - 40 15 - - 40 100 

 

 

Программа оценивания учебной деятельности магистранта 

 

1 семестр 

Лекции 

(0-5 баллов) 

Работа на лекциях, участие в обсуждениях, дискуссиях, краткие сообщения, 

доклады. 

Критерии оценки: 

не более 50% от числа занятий в семестре – 0 баллов; 

от 51% до 60% - 1 балл; 

от 61% до 70% - 2 балла; 

от 71% до 80% - 3 балла; 

от 81% до 90% - 4 балла; 

от 91% до 100% - 5 баллов. 
Лабораторные занятия 

Не предусмотрены. 

Практические занятия 

(0-40 баллов) 

Практические занятия посвящены освоению 8 тем, в рамках которых сту-

дентам предлагаются различные задания. Освоение каждой темы оценивается в 

диапазоне 0-4 балла. Критерии оценки: самостоятельность при выполнении ра-

боты, активность работы в аудитории, правильность выполнения заданий, уро-

вень подготовки к занятиям и т.д. 

По итогам освоения всех тем проводится контрольная работа, задания 

охватывают весь пройденный материал. Выполнение контрольной работы оце-

нивается в диапазоне 0-8 баллов. Критерии оценки: правильность выполнения 

заданий, уровень знаний, демонстрируемых студентом. 
Самостоятельная работа 

(0-15 баллов) 

Решение заданий для самоконтроля. Критерии оценки: правильность реше-

ния, общий уровень знаний. 
Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрены. 

Другие виды учебной деятельности 



Не предусмотрены. 

 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Метаматериалы» в 4 семестре оценивает-

ся от 0 до 40 баллов и проводится в форме зачета. 

При проведении промежуточной аттестации в форме зачета: 

ответ на «зачтено» оценивается от 24 до 40 баллов; 

ответ на «не зачтено» оценивается от 0 до 23 баллов. 

Пересчет полученной магистрантом суммы баллов по дисциплине «Метаматериалы» в 

зачёт в 4 семестре осуществляется в соответствии с Таблицей 2.1 

 

Таблица 2.1 Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов по дисциплине в зачет в 

1 семестре 

60 баллов и более «зачтено» 

меньше 60 баллов «не зачтено» 

 

 

 





9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Занятия по дисциплине «Метаматериалы» проводятся в аудиториях, оснащенных ком-

пьютерной техникой, проекторами, измерительными приборами, лабораторным оборудовани-

ем, наглядными демонстрационными материалами, плакатами, соответствующих действую-

щим санитарным и противопожарным нормам, а также требованиям техники безопасности 

при проведении учебных и научно-производственных работ. 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению 

22.04.01 «Материаловедение и технологии материалов» и профилю «Функциональные и ин-

теллектуальные материалы и структуры для электроники и биомедицины».  

  

Автор:  Ломова М.В. 

 

Программа одобрена на заседании кафедры физики полупроводников 30 октября 2019 г., 

протокол № 3. 
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