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Обсуждены конкретные пути формирования образовательной программы подготовки бакалавра–магистра педагогиче-
ского образования (профиль «физика») в рамках ФГОС. Авторский курс «Современные проблемы физики» описан как мо-
дуль вариативной части программы подготовки в магистратуре.  

Ключевые слова: физическое образование, вариативная часть программы подготовки, современные проблемы физики. 

Постановка проблемы. Уровневая система высшего 
профессионального образования (бакалавриат и магистратура) 
предусматривает, что содержание образования в конкретном 
образовательном учреждении определяется основной образо-
вательной программой (ООП). Эта программа формируется и 
реализуется вузом самостоятельно, но с учетом всех требова-
ний к её содержанию и условиям реализации, предусмотрен-
ных соответствующим федеральным государственным обра-
зовательным стандартом (ФГОС) [1].  

Каждый из учебных циклов ООП имеет базовую (обя-
зательную) часть и вариативную (профильную) часть, уста-
навливаемую вузом. Перечень дисциплин вариативной час-
ти, разрабатываемый базовым вузом, носит рекомендатель-
ный характер, а наполнение каждой из дисциплин (модулей) 
конкретным содержанием является прерогативой вуза [1]. 
Вариативная часть позволяет учащимся получить углублен-
ные знания и навыки для успешной профессиональной дея-
тельности или продолжения образования в аспирантуре. 

Таким образом, в рамках академической свободы, 
предоставляемой сегодня университетам, необходимо осу-
ществить полномасштабное наполнение основной образо-
вательной программы подготовки бакалавра и магистра. 
Ранее [2] мы рассмотрели два авторских модуля вариатив-
ной части подготовки магистра педагогического образова-
ния по профилю «физика»: «Физика конденсированного 
состояния» и «Экспериментальная физика». В данной ра-
боте мы обсудим еще один разработанный нами модуль 
«Современные проблемы физики».  

Его востребованность в программе подготовки буду-
щего педагога-физика не вызывает никаких сомнений и дек-
ларировалась уже давно (см., например, [3, 4]). Во-первых, в 
современной системе интеграции естественных наук физика 
вносит основополагающий вклад в ее кардинальное разви-
тие. Физика, всегда характеризовавшаяся системным подхо-
дом, формирует базовые научные представления человече-
ства о Физическом Мире, в котором оно существует [5, 6]. 
Во-вторых, физика является источником многочисленных 
прикладных наук и базисом большинства современных нау-
коемких «высоких технологий», и тем самым относится к 
важнейшим элементам современной цивилизации.  

В то же время в средней школе практически не изу-
чаются новейшие физические достижения, что создает у 
учащихся (а зачастую и у педагогов) неверное представле-
ние, что формирование физики как науки завершилось где-
то в середине XX века. Конечно, отсутствие в программах 
вузов и школ сведений о современной физике вызвано и 
объективными причинами, к которым относятся, прежде 
всего, сложность наблюдаемых физических явлений и 
очень высокий уровень математизации физики.  

Изложение основного материала. Очевидно, что се-
годняшние потребности в преподавателях физики для школ 
с углубленным изучением предмета, лицеев и гимназий [7, 
8] требуют модернизации профессионального образования 
для соответствия его уровню последних достижений со-
временной физики и ее прикладных применений. Данный 
курс «Современные проблемы физики» должен в опреде-
ленной степени способствовать этому. 

После величайших изменений в физике в первой поло-
вине ХХ века наступило определенное затишье в череде вели-
ких открытий. Создалось впечатление, что наука «топчется на 
месте»; это, вероятно, и привело в конце столетия к всплеску 
идей о «новых полях и взаимодействиях», которые современ-
ная наука «не может зафиксировать» и объяснить. Однако на 

самом деле с появлением новых теоретических представле-
ний, компьютерных вычислительных методов и эксперимен-
тальных методик, основанных на принципиально новых идеях 
и технологиях, физическая наука достигла значительного про-
гресса. Поэтому в рамках предлагаемого курса целесообразно 
обсудить, какие же наиболее важные результаты были полу-
чены на рубеже XX–XXI столетий [9, 10].  

Процесс формирования учебного модуля «Современные 
проблемы физики» достаточно сложен. С одной стороны, 
современная физика, развиваясь с колоссальной быстротой, 
приносит массу нового и неоднородного по качеству и значе-
нию материала; информативность возрастает очень быстро. 
Для усвоения колоссального объема знаний, накопленного 
физикой, необходимо обоснованно отбирать материал, дидак-
тически адаптировать сложные научные сведения и факты, 
чтобы органически внести их в содержание обучения [11-14]. 

С другой стороны, данный курс теряет свою образо-
вательную значимость, если не проводить его регулярное 
обновление, с учётом новейших физических открытий, 
происходящих на глазах обучающихся. 

Еще одно важнейшее требование при изложении ма-
териала курса – его доступность. Поэтому мы стремились к 
изложению материала на качественном уровне, без излиш-
ней детализации, адаптируясь к уровню предполагаемой 
аудитории учащихся. Традиционно физику рассматривают 
в рамках традиционного деления на микро-, макро- и мега-
физику – это соблюдается и в рассматриваемом курсе.  

Основополагающими для выбора тематики были об-
зорные статьи журналов «Успехи физических наук» и 
представления В.Л. Гинзбурга о фундаментальных про-
блемах физики [15]. 

В первой части модуля «Современные проблемы фи-
зики» рассматриваются следующие темы, касающиеся ме-
га- и микромира. 

1. Космология. Представление о теории Большого 
взрыва, законе разбегания галактик, фоновом реликтовом 
излучении. Ускоряющееся расширение Вселенной. Грави-
тационные линзы. Темное вещество. Анизотропия релик-
тового излучения. Темная энергия. 

2. Антиматерия. Методология применения ускорите-
лей элементарных частиц для получения античастиц. Син-
тез ядер первых искусственных античастиц (антидейтерия, 
антигелия-3 и антитрития). Синтез антиводорода. Лазер-
ный синтез позитронов.  

3. Новые химические элементы. Синтез первых 
трансурановых элементов (Макмиллан, Сиборг, Флёров). 
Спонтанное деление ядра. Гипотеза об острове стабильно-
сти. Работы Дармштадтской лаборатории (Германия) и 
Берклеевской лаборатории (США) по синтезу 110-, 111-, 
112-, 116- и 118-го элементов. Синтез 114-, 115-, 116-, 117-
го элементов в Лаборатории ядерных реакций ОИЯИ (Дуб-
на). Приближение к «острову стабильности». 

4. Субъядерные частицы – кварки. Представление о 
кварках (Гелл-Манн, Цвейг). Эксперименты на ускорите-
лях элементарных частиц по обнаружению кварков. Ад-
ронные струи. Обнаружение кварков второго и третьего 
поколения. Конфайнмент. Одиночное рождение топ-
кварка. Экспериментальное подтверждение Стандартной 
модели структуры материи. Проблема бозона Хиггса. 

Вторая часть курса посвящена достижениям в облас-
ти физического материаловедения (Materials Science). Это 
был осознанный выбор, связанный как с общецивилизаци-
онным значением физического материаловедения как бази-
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са информатики, техники и технологий, так и с научной 
направленностью аспирантуры профильной кафедры.  

Здесь изучаются следующие темы: 
1. Полиморфизм. Низкоразмерные формы углерода. 

Фуллерены (0D–форма). Молекулярный кристалл – фулле-
рит. Интеркалированный фуллерит – фуллерид. Нанотрубки 
(1D–форма). Графен (2D–форма). Связь между геометриче-
ской структурой, размерностью и электронными характери-
стиками. Практическое применение низкоразмерных форм 
углерода. Перспективы «углеродной электроники». 

2. Высокотемпературные сверхпроводники. Физическая 
природа сверхпроводимости; феноменологическая теория 
Гинзбурга–Ландау и квантовая теория Бардина–Купера–
Шриффера. Проблема повышения критической температуры. 
Открытие сверхпроводимости в неметаллических «купратах» 
La-Sr-Cu-O. Новый класс ВТСП с критической температурой 
выше 90 К – система Y-Ba-Cu-O. Направления поиска ВТСП с 
критической температурой выше комнатной. 

3. Метаматериалы. Среды Веселаго с одновременно 
отрицательными значениями диэлектрической и магнитной 
проницаемостей, их уникальные физические свойства (мо-
дификация эффектов Допплера и Черенкова, закона Снел-
лиуса и принципа Ферма). Идея «суперлинзы», не ограни-
ченной волновым пределом (Веселаго). Эксперименты по 
созданию искусственных сред Веселаго и «суперлинзы». 

4. Высокие технологии как путь к уникальным физи-
ческим эффектам. Изоморфизм и твердые растворы. Гете-
роструктуры и сверхрешетки. Физические основы нано-
электроники. Квантовые ямы, нити и точки. Физические 
эффекты, связанные с переходом к наноразмерным мате-
риалам и структурам.  

5. Интегральный (целочисленный) квантовый эффект 
Холла. Локализованные уровни Ландау в размерноограни-
ченных кристаллах. Холловское сопротивление и фунда-
ментальные физические константы. Квантовый стандарт 
электросопротивления.  

6. Дробный квантовый эффект Холла. Квазичастицы с 
дробным электрическим зарядом. Квантовый эффект Холла 
в моноатомном графене. 

7. Физические основы спинтроники. Спин как элемен-
тарный носитель информации. Принципы спинового транс-
порта. Спин-поляризованный ток. Ферромагнитные металлы и 
ферромагнитные полупроводники как спиновые инжекторы.  

8. Спинтронные эффекты. Гигантское магнитосопро-
тивление в магнитных сверхрешетках. Колоссальное маг-
нитосопротивление в ферромагнитных полупроводниках. 
Туннельное магнитосопротивление в наноразмерных 
структурах «ферромагнетик–диэлектрик–ферромагнетик». 
Практическое применение спинтронных эффектов в маг-
нитных средствах записи и хранения информации. 

Изложенные выше темы рассматриваются как в рамках 
лекционного курса, так на семинарских занятиях (индивиду-
альная подготовка и защита научных рефератов по заданной 
теме). Применение системы семинаров позволяет учащимся 
лучше усвоить сущность важнейших достижений современ-
ной физики, выработать собственные приемы творческой 
работы, а также обеспечивает систематическое изучение 
учебного материала и его текущий контроль лектором. К каж-
дой семинарской теме приводится отдельный список научной 
литературы, включающий статьи из журналов «Успехи физи-
ческих наук» и «Соросовский образовательный журнал», из 
сборников серий «Над чем думают физики?», «Школьнику о 
современной физике», «Ученые – школьнику». 

Выводы. Проводимый в рамках модуля «Современ-
ные проблемы физики» анализ экспериментальных дости-
жений физики конца ХХ – начала XXI века методично 
подводит обучающихся к следующим выводам. 

1. Физика как наука продолжает активно развиваться, 
принципиально влияя как на существующие представления 
о Физическом Мире, так и на возможности человека в реа-
лизации высоких технологий.  

2. Сегодня теория и эксперимент находятся в тесном 
соответствии, в гармонии, дополняя и взаимообогащая 
друг друга. На пересечении теории и эксперимента возник-
ла новая эффективная сфера научной деятельности – вы-
числительный эксперимент. 

3. Становится всё короче временной интервал между 
теоретическими предсказаниями и экспериментальными 
подтверждениями, экспериментальными открытиями и 
теоретическими объяснениями.  

4. Существенно возросла роль высоких технологий, ко-
торые фактически стали третьим – наравне с теорией и экспе-
риментом – компонентом в развитии современной науки.  
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