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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Дисциплина «Специальные главы физики твердого тела» входит в вариативную часть общенаучного цикла по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов магистерская программа Конструкционные наноматериалы. Программа составлена на основе СУОС ВПО НИУ «БелГУ» по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов.
Целью курса «Специальные главы физики твердого тела» для специальности 150100.68 Материаловедение и технологии материалов является углубленное изучение магистрантами специализированных разделов физики конденсированного состояния, создающих основу для научного подхода при разработке новых материалов с заданными функциональными и технологическими свойствами.
Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими частями основной образовательной программы бакалавриата по направлению подготовки 150100.62 Материаловедение и технологии материалов: дисциплинами «Физика», «Основы материаловедения», «Физика и химия наноматериалов», «Технология наноматериалов», «Физика конденсированного состояния» и дисциплинами  и частями основной образовательной программы магистратуры 150100.68 Материаловедение и технологии материалов: «Материаловедение и технологии современных и перспективных материалов», «Перспективные и конструкционные материалы», с научно-исследовательской и научно-производственной практиками магистра, а также с научно-исследовательской работой и выпускной квалификационной работой.
По дисциплине «Специальные главы физики твердого тела», которая изучается в 9 и 10 семестрах, предусмотрены лекционные (20 часов) занятия, лабораторные (20 часа) работы и практические занятия (42 часа), курсовой проект в 9 семестре, на самостоятельное изучение отводится 134 часа. Итоговый контроль по дисциплине предусматривает экзамены в 9 и 10 семестрах и курсовой проект.
1.2. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Образовательные цели освоения дисциплины:


Развитие и углубление у обучающихся навыков проведения самостоятельной научной работы, организации и проведения научных и прикладных  экспериментов по созданию новых процессов получения и обработки материалов, анализу и прогнозированию свойств материалов.
Профессиональные цели освоения дисциплины:

Формирование у обучающихся научного подхода, основанного на фундаментальных физических представлениях, при разработке, исследовании и эксплуатации современных конструкционных и функциональных материалов. 
Задачи дисциплины: 
В результате изучения курса обучающиеся должны:

· владеть углубленными базовыми знаниями физики твердого тела и уметь использовать их при решении теоретических и прикладных задач физического материаловедения;

· уметь использовать представления физики твердого тела при анализе особенностей структуры, состава, структуры и свойств современных конструкционных и функциональных материалов;
· уметь обоснованно выбирать методы исследований, диагностики и испытаний различных материалов в зависимости от специфики их свойств, назначения и способа получения;

· уметь проводить комплексный анализ результатов исследований, диагностики и испытаний материалов с получением на основе современных представлений физики твердого тела количественных оценок физических свойств материалов.
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими универсальными компетенциями (М-УК):
· способен к профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов и формулированию новых исследовательских задач на основе возникающих проблем (М-УК-5);
· владеет навыками формирования и аргументации собственных суждений и научной позиции на основе полученных данных, умеет анализировать и делать выводы по социальным, этическим, научным и техническим проблемам, возникающим в профессиональной деятельности, с учетом экологических последствий (М-УК-6).

1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (М-ПК):
· владеет основными положениями и методами социальных, гуманитарных и экономических наук и применяет их при решении профессиональных задач с учетом последствий для общества, экономики и экологии (М-ПК-2);
· использует на практике интегрированные знания естественнонаучных, общих профессионально-ориентированных и специальных дисциплин для понимания проблем направления «Материаловедение и технология материалов», умеет выдвигать и применять идеи, вносить оригинальный вклад в данную область науки, техники и технологии (М-ПК-3).
1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-5
	3-1
	особенности и характеристики современного оборудования и приборов, предназначенных для решения задач физического материаловедения

	
	3-2
	алгоритм формулирования исследовательских проблем

	М-УК-6
	З-1
	критерии формирования собственной научной позиции 

	
	З-2
	необходимость учета социальных, этических, научных и технических проблем, возникающих в профессиональной деятельности

	М-ПК-2
	З-1
	основные положения и методы социальных, гуманитарных и экономических наук

	
	З-2
	основные положения и методы в социальных, гуманитарных и экономических наук при решении профессиональных задач в области материаловедения

	М-ПК-3
	З-1
	основные положения естественнонаучных, общих профессионально-ориентированных и специальных дисциплин для понимания проблем направления Материаловедение и технология материалов

	
	З-2
	фундаментальные физические представления, при разработке, исследовании и эксплуатации современных конструкционных и функциональных материалов


Уметь:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-5
	У-1
	профессионально эксплуатировать современное оборудование и приборы, предназначенные для решения задач физического материаловедения

	
	У -2
	обоснованно формулировать новые исследовательские задачи на основе возникающих проблем 

	М-УК-6
	У-1
	формулировать и аргументировано отстаивать собственную научную позицию

	
	У -2
	анализировать и делать выводы по социальным, этическим, научным и техническим проблемам, возникающим в профессиональной деятельности

	М-ПК-2
	У-1
	применять основные положения и методы социальных, гуманитарных и экономических наук при решении профессиональных задач

	
	У -2
	оценивать последствия результатов решения профессиональных задач для общества, экономики и экологии 

	М-ПК-3
	У-1
	использовать представления физики твердого тела при анализе особенностей структуры, состава, структуры и свойств современных конструкционных и функциональных материалов

	
	У -2
	обоснованно выбирать методы исследований, диагностики и испытаний различных материалов в зависимости от специфики их свойств, назначения и способа получения


Владеть: 
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-5
	В-1
	готовностью к эксплуатации современного оборудования и приборов, предназначенного для решения задач физического материаловедения

	
	В-2
	способностью использования научного подхода, основанного на фундаментальных физических представлениях, при разработке, исследовании и эксплуатации современных конструкционных и функциональных материалов

	М-УК-6
	В-1
	способностью к формированию и аргументации собственных суждений и научной позиции на основе полученных данных

	
	В-2
	способностью делать выводы по социальным, этическим, научным и техническим проблемам, возникающим в профессиональной деятельности, с учетом экологических последствий

	М-ПК-2
	В-1
	готовностью использовать основные положения и методы социальных, гуманитарных и экономических наук

	
	В-2
	готовностью использовать основные способы и методы оценки последствий результатов решения профессиональных задач для общества, экономики и экологии

	М-ПК-3
	В-1
	готовностью применения углубленных базовых знаний физики твердого тела для решении теоретических и прикладных задач физического материаловедения

	
	В-2
	готовностью проведения комплексного анализа результатов исследований, диагностики и испытаний материалов с получением на основе современных представлений физики твердого тела количественных оценок физических свойств материалов


2. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	9
	10

	
	
	часов
	часов

	1
	2
	3
	4

	Аудиторные занятия (всего)
	84
	62
	64

	В том числе:
	
	
	

	Лекции (Л)
	20
	10
	10

	Практические работы (ПР)
	44
	20
	22

	Лабораторные работы (ЛР)
	20
	8
	12

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	134
	30
	104

	В том числе:
	
	
	

	Курсовой проект (КП)
	64
	20
	44

	Другие виды СРС:
	
	
	

	Доклад (Док)
	20
	-
	20

	Реферат (РЕФ)
	10
	-
	10

	Собеседование
	40
	10
	30

	Промежуточная аттестация 
	экзамен (Э)
	72
	Э
	Э


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	№П/П
	Разделы, темы дисциплины 
	Кол-во
час.
	Компетенции

	
	
	
	М-УК
	М-ПК

	
	
	
	5
	6
	2
	3

	1.
	Раздел 1. Структурные фазовые переходы в твердых телах
	60
	+
	+
	+
	+

	1.1.
	Тема 1. Классификация структурных фазовых переходов
	18
	+
	+
	+
	+

	1.2.
	Тема 2. Основы феноменологической теории структурных фазовых переходов
	20
	+
	+
	+
	+

	1.3.
	Тема 3. Особенности свойств твердых тел в окрестности структурных фазовых переходов
	22
	+
	+
	+
	+

	2.
	Раздел 2. Квазичастицы в физике конденсированного состояния
	58
	+
	+
	+
	+

	2.1.
	Тема 1. Квазичастицы и их характеристики
	22
	+
	+
	+
	+

	2.2.
	Тема 2. Магноны, поляроны, куперовские пары
	36
	+
	+
	+
	+

	3.
	Раздел 3.  Неупорядоченные твердые тела
	98
	+
	+
	+
	+

	3.1.
	Тема 1. Классификация неупорядоченных твердых тел
	18
	+
	+
	+
	+

	3.2.
	Тема 2. Аморфные твердые тела
	36
	+
	+
	+
	+

	3.3.
	Тема 3. Спиновые и дипольные стекла
	44
	+
	+
	+
	+

	4.
	Итого
	216


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Содержание разделов
	№ п/п
	№ семестра
	Наименование раздела, темы учебной дисциплины
	Содержание раздела, темы

в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1
	9
	Раздел 1. Структурные фазовые переходы в твердых телах
	Классификация структурных фазовых переходов. Основы феноменологической теории структурных фазовых переходов. Особенности свойств твердых тел в окрестности структурных фазовых переходов

	1.1
	
	Тема 1. Классификация структурных фазовых переходов
	Фазовые переходы первого и второго рода. Фазовые переходы типа «смещения» и типа «порядок-беспорядок».  Собственные и несобственные фазовые переходы. Изоструктурные фазовые переходы

	1.2
	
	Тема 2. Основы феноменологической теории структурных фазовых переходов
	Понятие параметра порядка (параметра фазового перехода).  Теория фазовых переходов Гинзбурга-Ландау.  Феноменологическое описание фазовых переходов первого и второго рода. Изменение симметрии при структурных фазовых переходах. Принцип Кюри

	1.3 
	
	Тема 3. Особенности свойств твердых тел в окрестности структурных фазовых переходов
	Особенности физических свойств ферроиков: ферромагнетиков, сегнетоэлектриков, сегнетоэластиков. Закон Кюри-Вейсса для восприимчивости. Формирование доменной структуры. Процессы переключения. Эффект Баркгаузена


	2
	10
	Раздел 2. Квазичастицы в физике конденсированного состояния
	Квазичастицы и их характеристики. Магноны, поляроны, куперовские пары

	2.1
	
	Тема 1. Квазичастицы и их характеристики
	Типы элементарных возбуждений в кристаллах. Энергия, квазиимпульс, эффективная масса квазичастицы

	2.2
	
	Тема 2. Магноны, поляроны, куперовские пары
	Магноны. Спиновые волны. Тепловое возбуждение магнонов.

 Поляроны малого и большого радиуса. Энергия им подвижность поляронов.

 Куперовские пары. Теория сверхпроводимости БКШ

	3
	10
	Раздел 3.  Неупорядоченные твердые тела 
	Классификация неупорядоченных твердых тел. Аморфные твердые тела. Спиновые и дипольные стекла


	3.1
	
	Тема 1. Классификация неупорядоченных твердых тел
	Понятие ближнего и дальнего порядка.  Классификация неупорядоченных твердых тел

	3.2
	
	Тема 2. Аморфные твердые тела
	Структура аморфных твердых тел. Модели аморфной структуры.  Аморфные металлические сплавы


	3.3
	
	Тема 3. Спиновые и дипольные стекла
	Спиновые стекла. Модели спиновых стекол.  Дипольные стекла. Модели дипольных стекол. Особенности физических свойств спиновых и дипольных стекол. Температура замораживания


4.2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Наименование лабораторных работ
	Кол-во час.

	1
	2
	3
	4

	1
	Раздел 1. Структурные фазовые переходы в твердых телах
	Лабораторная работа № 1. Анализ поведения диэлектрических свойств при сегнетоэлектрических фазовых переходах первого рода
	4

	2
	Раздел 2. Квазичастицы в физике конденсированного состояния
	Лабораторная работа № 2. Определение температуры сверхпроводящего перехода по диамагнитному отклику
	4

	3
	Раздел 3. Неупорядоченные твердые тела  
	Лабораторная работа № 3. Прыжковый механизм электропроводности неупорядоченных полупроводников
	4

	
	
	Лабораторная работа  № 4. Анализ диэлектрических свойств релаксорных сегнетоэлектриков в рамках модели сферического стекла
	4

	
	
	Лабораторная работа № 5. Определение температуры кристаллизации аморфных металлических сплавов
	4

	Итого:
	20


4.3. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Наименование практической работы
	Кол-во час.

	1
	2
	3
	4

	1
	Раздел 1. Структурные фазовые переходы в твердых телах
	Феноменологическое описание структурных фазовых переходов
	4

	
	
	Особенности свойств твердых тел в окрестности структурных фазовых переходов
	4

	2
	Раздел 2. Квазичастицы в физике конденсированного состояния
	Квазичастицы и их характеристики
	4

	
	
	Магноны, поляроны, куперовские пары
	8

	3
	Раздел 3. Неупорядоченные твердые тела
	Аморфные твердые тела
	10

	
	
	Спиновые и дипольные стекла
	12

	Итого:
	42


4.4. Примерный перечень вопросов для ЭКЗАМЕНА
семестр №9

1. Общие характеристики фазовых переходов первого и второго рода в кристаллах
2. Фазовые переходы типа смещения
3. Фазовые переходы типа порядок-беспорядок
4. Сегнетоэлектрические фазовые переходы
5. Сегнетоэлектрические фазовые переходы
6. Феноменологическое описание структурных фазовых переходов
7. Формирование доменной структуры при структурных фазовых переходах
8. Процессы переключения в ферроиках. Эффект Баркгаузена
семестр №10

1. Основные характеристика квазичастиц (энергия, квазиимпульс, закон дисперсии, эффективная масса квазичастицы)
2. Магноны. Спиновые волны. Тепловое возбуждение магнонов
3. Поляроны малого и большого радиуса. Энергия им подвижность поляронов
4. Куперовские пары. Теория сверхпроводимости БКШ
5. Структура аморфных твердых тел. Модели аморфной структуры
6. Аморфные металлические сплавы
7. Спиновые стекла. Модели спиновых стекол
8. Дипольные стекла. Модели дипольных стекол
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ – не менее 30% интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	разделы, темы
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Структурные фазовые переходы в твердых телах

	1.1.
	Тема 1. Классификация структурных фазовых переходов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления

	1.2.
	Тема 2. Основы феноменологической теории структурных фазовых переходов

	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

	1.3.
	Тема 3.  Особенности свойств твердых тел в окрестности структурных фазовых переходов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

	2. 
	Раздел 2. Квазичастицы в физике конденсированного состояния

	2.1.
	Тема 1. Квазичастицы и их характеристики
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления


	2.2.
	Тема 2. Магноны, поляроны, куперовские пары
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения

	Проблемная лекция



	3. 
	Раздел 3.  Неупорядоченные твердые тела

	3.1.
	Тема 1. Классификация неупорядоченных твердых тел

	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция



	3.2.
	Тема 2. Аморфные твердые тела
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления

	3.3
	Тема 3. Спиновые и дипольные стекла
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ
6.1. Виды самостоятельной работы  студента (СРС)

	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1.
	Раздел 1. Структурные фазовые переходы в твердых телах
	Курсовой проект
	20

	1. 
	
	Собеседование
	10

	2.  
	Раздел 2. Квазичастицы в физике конденсированного состояния
	Курсовой проект
	20

	2. 
	
	Собеседование
	10

	3.
	Раздел 3. Неупорядоченные твердые тела  
	Курсовой проект
	24

	
	
	Доклад
	20

	3. 
	
	Реферат 
	10

	4. 
	
	Собеседование
	20

	Итого:
	134


6.2. График самостоятельной работы обучающихся
Семестр № 9
	Вид оценочного средства
	УО
	Номер недели

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

	Курсовой проект
	КП
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	+

	Собеседование
	Сб
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	+

	Реферат
	Реф
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+

	Доклад
	Док
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+

	Защита лабораторных работ
	ЗЛР
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	+
	+


Семестр № 10
	Вид оценочного средства
	УО
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Собеседование
	Сб
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	+

	Реферат
	Реф
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+

	Доклад
	Док
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+

	Защита лабораторных работ
	ЗЛР
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	+
	+


6.3. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ
5. Мартенситные фазовые переходы
6. Дисторсионные и антидисторсионные фазовые переходы
7. Сегнетомагнетики
8. Сегнетоэлектрики с несоразмерной фазой
9. Фазовые превращения в конденсированных пленках
10. Солитоны в кристаллах
11. Системы с тяжелыми фермионами
12. Экситонная сверхпроводимость
13. Плазмоны в металлах
14. Аморфные полупроводники
15.  Методы получения аморфных сплавов
16.  Аморфные сверхпроводники
7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	Разделы, темы
	Формируемая компетенция

(М-УК, М-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Раздел 1. Структурные фазовые переходы в твердых телах

	1.1.
	Тема 1. Классификация структурных фазовых переходов
	М-УК-5
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников



	
	
	
	У-1,2
	Собеседование


	
	
	
	В-1,2
	Фронтальный опрос

	
	
	М-УК -6
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников



	
	
	
	У-1,2
	Собеседование


	
	
	
	В-1,2
	Фронтальный опрос

	
	
	М-ПК-2
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Фронтальный опрос

	
	
	М-ПК-3
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Фронтальный опрос

	1.2.
	Тема 2. Основы феноменологической теории структурных фазовых переходов
	М-УК-5
	З-1, 2
	Собеседование

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	М-УК -6
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	М-ПК-2
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	М-ПК-3
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	1.3.
	Тема 3. Особенности свойств твердых тел в окрестности структурных фазовых переходов
	М-УК-5
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Контрольная работа

	
	
	М-УК -6
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Контрольная работа

	
	
	М-ПК-2
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Контрольная работа

	
	
	М-ПК-3
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Контрольная работа

	2.
	Раздел 2. Квазичастицы в физике конденсированного состояния

	2.1.
	Тема 1. Квазичастицы и их характеристики
	М-УК-5
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	М-УК -6
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	М-ПК-2
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	М-ПК-3
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Конспектирование первоисточников

	2.2.
	Тема 2. Магноны, поляроны, куперовские пары
	М-УК-5
	З-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	М-УК -6
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Фронтальный опрос

	
	
	М-ПК-2
	З-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	М-ПК-3
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Фронтальный опрос

	3.
	Раздел 3.  Неупорядоченные твердые тела

	3.1.
	Тема 1. Классификация неупорядоченных твердых тел
	М-УК-5
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Реферат

	
	
	М-УК -6
	З-1, 2
	Доклад

	
	
	
	У-1,2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	М-ПК-2
	З-1, 2
	Реферат

	
	
	
	У-1,2
	Доклад

	
	
	
	В-1,2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	М-ПК-3
	З-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Реферат

	
	
	
	В-1,2
	Доклад

	3.2.
	Тема 2. Аморфные твердые тела
	М-УК-5
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Реферат

	
	
	М-УК -6
	З-1, 2
	Доклад

	
	
	
	У-1,2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	М-ПК-2
	З-1, 2
	Реферат

	
	
	
	У-1,2
	Доклад

	
	
	
	В-1,2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	М-ПК-3
	З-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Реферат

	
	
	
	В-1,2
	Доклад

	3.3.
	Тема 3. Спиновые и дипольные стекла 
	М-УК-5
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Реферат

	
	
	М-УК -6
	З-1, 2
	Доклад

	
	
	
	У-1,2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	М-ПК-2
	З-1, 2
	Реферат

	
	
	
	У-1,2
	Доклад

	
	
	
	В-1,2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	М-ПК-3
	З-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Реферат

	
	
	
	В-1,2
	Доклад


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Физика твердого тела. Том 1. серии физическое материаловедение. Учебник для вузов
	Под общей редакцией Б.А. Калина.
	М.: МИФИ - 2007. – 636 с.
	1-3

	2. 
	Физика твердого тела: Учебное пособие
	Б.Е. Винтайкин
	М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана. – 2008. – 360 с.
	1-3

	3. 
	Физика твердого тела. Уч. пособие
	А.С. Василевский 
	М: Дрофа – 2010. - 210 с.
	1-3

	4. 
	Квазичастицы в физике конденсированного состояния
	Н.Б. Брандт, В.А. Кульбачинский
	М.: Физматлит. – 2007. 632 с.
	2


8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Физика твердого тела
	Дж. Блейкмор
	М.: Мир. – 1988. – 608 с.
	1-3

	2. 
	Введение в физику твердого тела
	И.Ф. Гинзбург
	СПб.: Лань. – 2007. – 544 с.
	1-3

	3. 
	Магнетизм. Магнитные свойства диа-, пара-, ферро-, антиферро-, и ферримагнетиков

	С.В. Вонсовский 
	М.:. Наука.- 1978.
	2, 3

	4. 
	Физика твердого тела. 2-е изд.испр
	И.К  Верещагин., В.А. Кокин и др.
	М.: Высшая школа. – 2001. – 237 с.
	1-3

	5. 
	Физика твердого тела. 3-е изд. Испр.
	П.В. Павлов, А.Ф. Хохлов 
	М.: Высшая школа. – 2000. – 496 с.
	1-3


8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ:

База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных www.physics.vir.ru, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Национальная библиотека Австралии, Национальная библиотека Белоруссии, Библиотека колледжа Лондонского университета.
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебные аудитории. Проектор и компьютер. 
Приборная база Центра коллективного пользования научным оборудованием «Диагностика структуры и свойств наноматериалов» Белгородского государственного национального исследовательского университета. Лаборатории, оснащенные оборудованием ДСК, ДТА, ТА фирмы DUPON,дилатометр фирмы NEITZSCH, 4-х зондовый измеритель сопротивления.
PAGE  
2

