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

Программа составлена на основе СУОС НИУ «БелГУ» по направлению подготовки 150100.62 Материаловедение и технологии материалов (квалификация – бакалавр). Дисциплина «Физика твердого тела» входит в вариативную часть профессионального цикла основной образовательной программы.
Целью курса «Физика твердого тела» для специальности 150100.62 Материаловедение и технологии материалов является овладение студентами основными положениями физики твердого тела, которые составляют основу подготовки высококвалифицированных специалистов в области разработки, исследования и применения наноматериалов.
Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими частями основной образовательной программы: дисциплинами «Физика», «Основы материаловедения», «Физика и химия наноматериалов», «Технология наноматериалов».
Преподавание курса должно способствовать формированию у специалиста широкого взгляда на науку, создать основу для ведения самостоятельной научной работы. 

Курс "Физика твердого тела" изучается в 6 и 7 семестрах. Итоговый контроль в 6 семестре предусматривает зачет, в 7 семестре - экзамен.
Основными формами аудиторных занятий являются лекции (64 часа), практические занятия (38 часов) и лабораторные работы (24 часа). Значительное время отводится на самостоятельную работу студентов (198 часов), которая заключается в работе с учебной литературой, решении задач, подготовки к выполнению и сдаче лабораторных работ.

1.2. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Образовательные цели освоения дисциплины:

Создать условия для обеспечения профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности на рынке труда, успешной карьере и сотрудничеству в коллективе.

Профессиональные цели освоения дисциплины :

Создать условия для освоения и применения на практике теоретических и экспериментальных методов исследования физических объектов при решении задач экспериментально-исследовательского, производственно-технологического, фундаментально-прикладного характера в области материаловедения.

Задачи дисциплины: 

В результате изучения курса обучающиеся должны:

· знать основы физики конденсированного состояния, включающие общие представления о строении твердых тел и их различных свойствах: электрических, магнитных, тепловых, механических и т.д.;

· уметь пользоваться теоретическими знаниями при анализе различных физических явлений в твердых телах;

· проводить количественные оценки различных параметров, характеризующих физические свойства твердых тел.

1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими универсальными и социально-личностными компетенциями (Б-УК и Б-СЛК):
· культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятиюинформации, постановке цели и выбору путей ее достижения (Б-УК-10);
· стремлением к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, устранению пробелов в знаниях и к обучению на протяжении всей жизни (Б-СЛК-1).

1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (Б-ПК):
· владеть базовыми знаниями математических и естественно научных дисциплин и дисциплин общепрофессионального цикла в объеме необходимом для использования в профессиональной деятельности основных законов соответствующих наук, разработанных в них подходов, методов и результатов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (Б-ПК-1);
· владеть основами методов исследования, анализа, диагностики и моделирования свойств наноматериалов и наносистем неорганической и органической природы, в твердом, жидком, гелеобразном, аэрозольном состоянии, включая нанопленки и наноструктурированные покрытия, внутренние и внешние границы раздела фаз, а также физических и химических процессов в них или с их участием (Б-ПК-3);
· владеть навыками использования (под руководством) методов моделирования, оценки, прогнозирования и оптимизации технологических процессов и свойств наноматериалов, стандартизации и сертификации материалов и процессов (Б-ПК-5).
· уметь использовать на практике современные представления наук о свойствах веществ и материалов при переходе их в наноразмерное состояние (ноль, одно и двухмерное), о влиянии размера на свойства веществ и материалов, взаимодействии наноматериалов и наносистем с окружающей средой (Б-ПК-7);
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

	Б-УК-10
	3-1
	способы восприятия и воспроизведения информации

	
	3-2
	алгоритмы целеполагания и выбора путей их достижения

	Б-СЛК-1
	З-1
	методы объективной оценки своих знаний 

	
	З-2
	новых знаний необходимые при разработке твердотельных наноматериалов с заданными свойствами

	Б-ПК-1
	З-1
	основы физики конденсированного состояния

	
	З-2
	 методы изучения структуры и свойств твердых тел

	Б-ПК-3
	З-1
	основные свойства твердых тел и происходящие в них явления

	
	З-2
	о возможностях целенаправленного изменения свойств твердотельных наноматериалов в процессе их получения и обработки с позиций физики твердого тела

	Б-ПК-5
	З-1
	о возможностях моделирования физических свойств твердотельных  наноматериалов

	
	З-2
	о необходимости проведения сертификационных испытаний твердотельных наноматериалов

	Б-ПК-7
	З-1
	о размерных эффектах, обуславливающих специфику свойств твердотельных  наноматериалов

	
	З-2
	методы исследования особенностей структуры твердотельных наноматериалов



Уметь:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-10
	У-1
	анализировать, синтезировать, обобщать необходимую информацию

	
	У -2
	применять алгоритмы постановки целей и способов их достижения

	Б-СЛК-1
	У-1
	использовать основные понятия из учебного курса для выполнения экспериментальной работы

	
	У -2
	применять новые знания, полученные при изучении курса, в практической деятельности

	Б-ПК-1
	У-1
	на основании знания свойств твердых тел определять направления их применения

	
	У -2
	анализировать изменения свойств твердых тел в зависимости от условий получения

	Б-ПК-3
	У-1
	выбирать адекватные физические модели и механизмы для анализа физических свойств твердых тел

	
	У -2
	выбирать методы диагностики свойств и особенностей структуры твердотельных наноматериалов

	Б-ПК-5
	У-1
	определять свойства твердых тел, моделирование которых обеспечивает разработку материалов с заданными свойствами

	
	У -2
	определять свойства материалов, сертификация которых необходима для разработки материалов с заданными свойствами

	Б-ПК-7
	У-1
	анализировать изменения свойств твердых тел при переходе к микро- и наномасштабу

	
	У -2
	определять влияние особенностей окружающей среды на свойства твердых тел



Владеть: 
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-10
	В-1
	способностью формулировать, систематизировать и представлять информацию

	
	В-2
	опытом целеполагания и нахождения способов достижения целей

	Б-СЛК-1
	В-1
	навыками самостоятельной работы при решении нестандартных задач и разработке новых материалов

	
	В-2
	методами поиска и выбора необходимой научно-технической информации

	Б-ПК-1
	В-1
	системным подходом к анализу свойств твердых тел для различных применений

	
	В-2
	способностью прогнозировать изменения свойств твердых тел в зависимости от условий получения

	Б-ПК-3
	В-1
	способностью анализировать основные свойства твердых тел на основе существующих моделей с получением количественных физических оценок

	
	В-2
	способностью анализировать результаты диагностики свойств и особенностей структуры твердотельных наноматериалов

	Б-ПК-5
	В-1
	способностью сопоставить результаты моделирования свойств твердых тел с экспериментальными данными

	
	В-2
	способностью анализировать результаты сертификационных испытаний твердых тел

	Б-ПК-7
	В-1
	способностью использовать на практике данные о влиянии микро- и наномасштаба на свойства твердых тел

	
	В-2
	способностью обоснованно прогнозировать влияние особенностей окружающей среды на свойства твердых тел


2. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость дисциплины «Физика твердого тела» составляет 10 зачетных единиц (360 часов), из них 9 зачетных единиц (324 часов) отводится на изучение дисциплины (аудиторные занятия и самостоятельная работа) и 1 зачетная единица (36 часов) на экзамен. 
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	6
	7

	
	
	часов
	часов

	1
	2
	3
	4

	Аудиторные занятия (всего)
	126
	62
	64

	В том числе:
	
	
	

	Лекции (Л)
	64
	32
	32

	Практические работы (ПР)
	38
	18
	20

	Лабораторные работы (ЛР)
	24
	12
	12

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	198
	86
	112

	В том числе:
	
	
	

	Курсовой работа (КР)
	44
	-
	44

	Другие виды СРС:
	154
	86
	68

	Доклад (Док)
	60
	36
	24

	Реферат (РЕФ)
	54
	30
	24

	Собеседование
	20
	10
	10

	СРС в период промежуточной аттестации
	20
	10
	10

	Промежуточная аттестация 
	зачет (З)
	-
	З
	-

	
	экзамен (Э)
	Э
	-
	Э 

	Итого:
	324
	148
	176


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И ОБЩЕКУЛЬТУРНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	Разделы, темы дисциплины 
	Кол-во
час.
	Компетенции

	
	
	Б-УК
	Б-СЛК
	Б-ПК

	
	
	10
	1
	1
	3
	5
	7

	Раздел 1. Структура твердых тел
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 1. Симметрия кристаллов
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 2. Химические связи в твердых телах
	24
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 3. Дефекты в твердых телах
	24
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 2. Механические свойства твердых тел
	40
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 1. Закон Гука для твердого тела
	20
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 2. Разрушение твердых тел
	20
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 3.  Тепловые свойства твердых тел
	52
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 1. Колебания атомов в кристаллической решетке
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 2. Теплоемкость твердых тел
	20
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 3. Тепловое расширение и теплопроводность твердых тел
	20
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 4. Электрические свойства твердых тел
	76
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 1. Основы зонной теории
	22
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 2. Особенности проводимости полупроводников
	22
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 3. Сверхпроводимость
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 4. Физические свойства диэлектриков
	20
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 5. Магнитные свойства твердых тел
	52
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 1. Диамагнитные и парамагнитные свойства твердых тел
	20
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 2. Ферромагнетизм
	20
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 3. Ферримагнетизм и антиферромагнетизм
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 6. Оптические свойства твердых тел
	44
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 1. Взаимодействие света с твердым телом
	22
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 2. Спонтанное и индуцированное излучение
	22
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Итого
	324


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
	6
	Раздел 1. Структура твердых тел
	Симметрия кристаллов. Химические связи в твердых телах. Дефекты в твердых телах

	1.1
	
	Тема 1. Симметрия кристаллов
	Понятие кристаллической решетки. Элементы симметрии. Кристаллографические системы координат. Решетки Бравэ. Обратная решетка

	1.2
	
	Тема 2. Химические связи в твердых телах
	Типы связей. Энергия связи. Молекулярные кристаллы. Ионные кристаллы. Ковалентные кристаллы. Металлы

	1.3 
	
	Тема 3. Дефекты в твердых телах
	Классификация дефектов. Точечные дефекты. Дислокации. Движение дислокаций. Дефекты упаковки и частичные дислокации. Границы зерен

	2
	
	Раздел 2. Механические свойства твердых тел
	Закон Гука для твердого тела. Разрушение твердых тел

	2.1
	
	Тема 1. Закон Гука для твердого тела
	Напряженное и деформированное состояние твердых тел. Закон Гука для изотропного твердого тела. Закон Гука для анизотропного твердого тела

	2.2
	
	Тема 2. Разрушение твердых тел
	Пластические свойства кристаллических твердых тел. Хрупкое разрушение. Трещиностойкость

	3
	
	Раздел 3.  Тепловые свойства твердых тел
	Колебания атомов в кристаллической решетке. Теплоемкость твердых тел. Тепловое расширение и теплопроводность твердых тел

	3.1
	
	Тема 1. Колебания атомов в кристаллической решетке
	Упругие волны в монокристаллах. Колебания одноатомной линейной цепочки. Колебания атомов трехмерной решетки. Фононы

	3.2
	
	Тема 2. Теплоемкость твердых тел
	Закон Дюлонга-Пти. Теория теплоемкости Эйнштейна. Теория теплоемкости Дебая. Вклад электронов в теплоемкость металлов

	3.3
	
	Тема 3. Тепловое расширение и теплопроводность твердых тел
	Ангармонизм колебаний атомов в и тепловое расширение кристаллов. Решеточная и электронная теплопроводность. Теплопроводность диэлектриков. Закон Видемана-Франца

	4
	7
	Раздел 4. Электрические свойства твердых тел
	Основы зонной теории. Особенности проводимости полупроводников. Сверхпроводимость. Физические свойства диэлектриков

	4.1
	
	Тема 1. Основы зонной теории
	Уравнение Шредингера для кристалла. Одноэлектронное приближение. Функция Блоха. Квазиимпульс. Зоны Бриллюэна. Заполнение зон электронами: металлы, диэлектрики, полупроводники

	4.2
	
	Тема 2. Особенности проводимости полупроводников
	Собственная проводимость полупроводников. Примесная проводимость полупроводников. Подвижность носителей заряда. Эффект Холла

	4.3
	
	Тема 3. Сверхпроводимость
	Явление сверхпроводимости. Эффект Мейсснера. Изотопический эффект. Разрушение сверхпроводимости в магнитном поле. Теория БКШ. Высокотемпературная сверхпроводимость

	4.4
	
	Тема 4. Физические свойства диэлектриков
	Особенности электропроводности диэлектриков. Поляризация диэлектриков. Пьезоэлектрики, пироэлектрики и сегнетоэлектрики

	5
	
	Раздел 5. Магнитные свойства твердых тел
	Диамагнитные и парамагнитные свойства твердых тел. Ферромагнетизм. Ферримагнетизм и антиферромагнетизм

	5.1
	
	Тема 1. Диамагнитные и парамагнитные свойства твердых тел
	Классификация магнетиков. Природа диамагнетизма. Диамагнетизм электронного газа. Природа парамагнетизма. Закон Кюри

	5.2
	
	Тема 2. Ферромагнетизм
	Природа ферромагнетизма. Молекулярное поле Вейсса. Обменное взаимодействие. Ферромагнитные домены

	5.3
	
	Тема 3. Ферримагнетизм и антиферромагнетизм
	Антиферромагнитные свойства. Температура Нееля. Ферримагнитное упорядочение

	6
	
	Раздел 6. Оптические свойства твердых тел
	Взаимодействие света с твердым телом. Спонтанное и индуцированное излучение

	6.1
	
	Тема 1. Взаимодействие света с твердым телом
	Виды взаимодействия света с твердым телом. Поглощение света кристаллами. Собственное поглощение. Экситонное поглощение. Поглощение свободными носителями. Рекомбинационное излучение в полупроводниках

	6.2
	
	Тема 2. Спонтанное и индуцированное излучение
	Спонтанное и индуцированное излучение. Инверсия населенностей. Коэффициенты Эйнштейна. Твердотельные лазеры


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

	1
	Раздел 1. Структура твердых тел
	Изучение колебательных свойств органических и неорганических молекул методом ИК-Фурье спектроскопии
	4

	2
	Раздел 2. Механические свойства твердых тел
	Определение микротвердости металлов
	4

	3
	Раздел 3.  Тепловые свойства твердых тел
	Определение коэффициента линейного термического расширения 
	4

	4
	Раздел 4. Электрические свойства твердых тел
	Исследование сегнетоэлектриков с размытым фазовым переходом
	8

	5
	Раздел 5. Магнитные свойства твердых тел
	Определение температуры сверхпроводящего перехода по диамагнитному отклику
	4

	Итого:
	24


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

	1
	Раздел 1. Структура твердых тел
	Строение атом и химическая связь в веществах
	4

	
	
	Строение твердых тел
	4

	2
	Раздел 2. Механические свойства твердых тел
	Напряженное и деформированное состояние твердых тел.
	4

	3
	Раздел 3.  Тепловые свойства твердых тел
	Теплоемкость твердых тел
	4

	
	
	Теплопроводность твердых тел
	2

	4
	Раздел 4. Электрические свойства твердых тел
	Статистика электронов в твердых телах
	4

	
	
	Собственные и примесные полупроводники
	4

	
	
	Электропроводность полупроводников
	4

	
	
	Поляризация и электропроводность диэлектриков
	2

	5
	Раздел 5. Магнитные свойства твердых тел
	Намагниченность и магнитная проницаемость ферромагнетиков
	4

	6
	Раздел 6. Оптические свойства твердых тел
	Оптическое излучение и фотопроводимость
	2

	Итого:
	38


4.4. Примерный перечень вопросов для зачета

1. В чем различие между монокристаллами, поликристаллическими 
и аморфными веществами?
2. Перечислить элементы симметрии кубических кристаллов. Сравнить
элементы симметрии простой кубической решетки и структуры NaCl
3. Перечислить элементы симметрии графита
4. Показать, что электропроводность кубического кристалла изотропна
5. Показать, что в кристалле с центром симметрии отсутствует пьезоэлектрический эффект
6. Показать, что электропроводность графита анизотропна
7. Показать, что обратная решетка простой кубической решетки также является простой кубической
8. Показать, что решетка, обратная гранецентрированной, объемоцентрирована, и наоборот, решетка, обратная объемоцентрированной, гранецентрирована
9.  В кубической кристаллической решетке постройте плоскости с индексами Миллера (121) и другие
10. Приведите примеры точечных и протяженных дефектов структуры реальных кристаллов
11.  Что такое контур и вектор Бюргеса дислокаций?
12.  Объясните механизм размножения дислокаций в модели Франка-Рида
13. Укажите распределение электронов по квантовым состояниям в свободных атомах кремния и меди. Какие электроны участвуют в образовании химической связи, если эти вещества находятся в кристаллическом состоянии? Объясните различия в природе химической связи
14. Какие из перечисленных молекул являются полярными: NH3, H2S, C2H4, C6H6, CO2? 

15. Изобразите качественно зависимость энергии взаимодействия атомов от межъядерного расстояния при различных ориентациях спинов электронов во взаимодействующих атомах. Каково при этом распределение электронной плотности между атомами?

16. Определить, какая из двух пар атомов: Li и F или Na и Cl – характеризуется большей разностью электроотрицательностей? 

17.  Запишите закон Гука для кубического кристалла. Объясните смысл компонент тензора упругих модулей
18.  Объясните физические механизмы пластической деформации твердого тела
19.  В каких твердых телах и при каких условиях наблюдается хрупкое разрушение и почему?
20.  Запишите в гармоническом приближении выражение для потенциальной энергии атомов решетки в общем случае трехмерной решетки с несколькими атомами в элементарной ячейке. Покажите, как это выражение упрощается при переходе к простой решетке, к двумерной, одномерной решетке
21.  Сравните решеточную и электронную удельную теплоемкости металла. Оцените температуру, при которой они есть величины одного порядка. Какая из них определяет удельную теплоемкость кристалла при комнатной температуре?

22.  Как зависит теплоемкость кристаллической решетки от масс атомов и силы вязи между ними?

23. Каким образом ангармоничность кристаллического потенциала проявляется в тепловом расширении кристаллов?

24.  Почему в рамках классических представлений учет электронного вклада в теплоемкость приводит к неправильному результату?

25.  Как связаны электропроводность и теплопроводность металлов? Дайте физически обоснованный ответ
4.5. Примерный перечень вопросов для ЭКЗАМЕНА
1. Кристаллические и аморфные твердые тела. Понятие кристаллической решетки. Элементарная ячейка. Элементы симметрии кристалла
2. Точечные и пространственные группы симметрии. Решетки Браве. Кристаллографические символы узлов, направлений и плоскостей в кристалле
3. Обратная решетка. Методы определения атомной структуры твердых тел
4. Идеальная и реальная структура кристаллов. Классификация дефектов
5. Точечные дефекты. Образование точечных дефектов. Дефекты по Френкелю. Дефекты по Шоттки. Равновесная концентрация точечных дефектов 
6. Дислокации. Типы дислокаций. Контур и вектор Бюргерса
7.  Образование и движение дислокаций. Источники дислокаций
8. Механические свойства твердых тел. Механическое напряжение. Деформация
9.  Закон Гука для изотропного и анизотропного твердого тела
10.  Пластические свойства кристаллических твердых тел
11.  Теплоемкость твердых тел. Закон Дюлонга-Пти. Решеточная теплоемкость, электронная теплоемкость. Теории теплоемкости Эйнштейна, Дебая. Температура Дебая. Теплоемкость металлов
12.  Тепловое расширение твердых тел. Ангармонические колебания
13.  Теплопроводность твердых тел. Решеточная и электронная теплопроводность. Закон Видемана - Франца
14. Классификация твердых тел по электрическим свойствам: металлы, полупроводники и диэлектрики
15. Собственные полупроводники. Механизм возникновения свободных носителей заряда. Электроны и дырки
16. Примесная проводимость. Донорные полупроводники. Основные и неосновные носители заряда
17. Примесная проводимость. Акцепторные полупроводники. Акцепторные примеси
18. Классификация твердых тел по типу химической связи. Двухатомная молекула. Энергия связи.

19. Классификация твердых тел по типу химической связи. Молекулярные кристаллы
20. Классификация твердых тел по типу химической связи. Ионные кристаллы
21. Классификация твердых тел по типу химической связи. Ковалентные кристаллы. Металлы
22. Кристалл как квантово-механическая система. Уравнение Шредингера для кристалла
23. Уравнение Шредингера для кристалла. Адиабатическое приближение. Валентная аппроксимация
24. Уравнение Шредингера для кристалла. Одноэлектронное приближение. Функция Блоха
25. Формирование энергетических зон в твердых телах. Приближение сильно-связанных электронов
26. Приближение сильно-связанных электронов. Обменный интеграл и интеграл перекрытия
27. Приближение сильно-связанных электронов. Энергия электрона в простой кубической решетке
28. Понятие квазиимпульса. Зоны Бриллюэна
29. Явление сверхпроводимости. Основные свойства сверхпроводников
30. Поведение сверхпроводников в магнитных полях. Модель БКШ. Высокотемпературная сверхпроводимость
31. Классификация магнетиков. Основные характеристики магнетиков
32. Классификация магнетиков. Природа диамагнетизма
33. Классификация магнетиков. Парамагнетизм
34. Классификация магнетиков. Ферромагнетизм. Ферромагнитные домены
35. Классификация магнетиков. Ферри- и антиферромагнетизм
36. Особенности электропроводности диэлектриков. Поляронная проводимость
37. Особенности проводимости диэлектриков. Ионная и суперионная проводимость
38. Виды поляризации диэлектриков. Электронная упругая поляризация
39. Виды поляризации диэлектриков. Ионная и дипольная упругая поляризация
40. Виды поляризации диэлектриков. Механизмы тепловой поляризации диэлектриков
41. Пьезоэлектрики, пироэлектрики и сегнетоэлектрики
42. Оптические свойства твердых тел. Поглощение и излучение света кристаллами
43. Спонтанное и индуцированное излучение
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. Структура твердых тел

	1.1.
	Тема 1. Симметрия кристаллов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления.

	1.2.
	Тема 2. Химические связи в твердых телах
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

	1.3.
	Тема 3. Дефекты в твердых телах
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

	2. 
	Раздел 2. Механические свойства твердых тел

	2.1.
	Тема 1. Закон Гука для твердого тела
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления.

	2.2.
	Тема 2. Разрушение твердых тел
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция



	3. 
	Раздел 3.  Тепловые свойства твердых тел

	3.1.
	Тема 1. Колебания атомов в кристаллической решетке
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция



	3.2.
	Тема 2. Теплоемкость твердых тел
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления

	3.3.
	Тема 3. Тепловое расширение и теплопроводность твердых тел
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления

	4. 
	Раздел 4. Электрические свойства твердых тел

	4.1.
	Тема 1. Основы зонной теории
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

	4.2.
	Тема 2. Особенности проводимости полупроводников
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления

	4.3.
	Тема 3. Сверхпроводимость
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

	4.4.
	Тема 4. Физические свойства диэлектриков
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления

	5.
	Раздел 5. Магнитные свойства твердых тел

	5.1.
	Тема 1. Диамагнитные и парамагнитные свойства твердых тел
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

	5.2.
	Тема 2. Ферромагнетизм
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления

	5.3.
	Тема 3. Ферримагнетизм и антиферромагнетизм
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

	6.
	Раздел 6. Оптические свойства твердых тел

	6.1.
	Тема 1. Взаимодействие света с твердым телом
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

	6.2.
	Тема 2. Спонтанное и индуцированное излучение
	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.
	Раздел 1. Структура твердых тел
	Доклад 
	12

	1. 
	
	Реферат 
	10

	2. 
	
	Собеседование
	2

	2.  
	Раздел 2. Механические свойства твердых тел
	Доклад 
	12

	3. 
	
	Реферат 
	10

	4. 
	
	Собеседование
	4

	5. 
	
	СРС в период промежуточной аттестации
	10

	3.
	Раздел 3.  Тепловые свойства твердых тел
	Доклад 
	12

	6. 
	
	Реферат 
	10

	7. 
	
	Собеседование
	4

	4.
	Раздел 4. Электрические свойства твердых тел
	Курсовая работа
	20

	
	
	Доклад 
	8

	8. 
	
	Реферат 
	8

	9. 
	
	Собеседование
	2

	5.
	Раздел 5. Магнитные свойства твердых тел
	Курсовая работа
	18

	
	
	Доклад 
	8

	
	
	Реферат 
	8

	
	
	Собеседование
	4

	6.
	Раздел 6. Оптические свойства твердых тел
	Курсовая работа
	6

	
	
	Доклад 
	8

	
	
	Реферат 
	8

	
	
	Собеседование
	4

	
	
	СРС в период промежуточной аттестации
	10

	Итого:
	198


6.2. График самостоятельной работы обучающихся
Семестр № 6
	Вид оценочного средства
	УО
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Собеседование
	Сб
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+

	Реферат
	Реф
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+

	Доклад
	Док
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	

	Защита лабораторных работ
	ЗЛР
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+


Семестр № 7
	Вид оценочного средства
	УО
	Номер недели

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

	Курсовая работа
	КР
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	

	Собеседование
	Сб
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	+

	Реферат
	Реф
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+

	Доклад
	Док
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+

	Защита лабораторных работ
	ЗЛР
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	+


6.3. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ РАБОТ, ДОКЛАДОВ И РЕФЕРАТОВ 

6.3.1. Примерные темы курсовых работ 

1. Квазикристаллы
2. Фуллерит – новая форма углерода
3. Углеродные нанотрубки
4. Фрактальные структуры и вещества
5. Аморфные металлические сплавы
6. Явление гигантского магнитосопротивления
7. Позисторный эффект
8. Жидкие кристаллы
9. Пьезоэлектрические полимеры
10. Сверхвысокотемпературная сверхпроводимость
11.  Сверхтекучесть
12.  Лазеры на гетеропереходах
13.  Сегнетомагнетики
14.  Эффект Гана
15.  Термоэлектрические явления
6.3.2. Примерные темы докладов
1. Ван-дер-Ваальсово взаимодействие
2. Структуры со смешанными ковалентными и Ван-дер-Ваальсовыми связями
3. Смешанные ионно-ковалентные связи
4. Водородная связь
5. Экспериментальные методы исследования структуры кристаллов
6. Магнитная симметрия
7. Сегнетоэластические свойства твердых тел
8. Эффект Керра
9. Акустооптический эффект
10.  Структурные фазовые переходы в твердых телах
11.  Экситонный механизм сверхпроводимости
12.  Органические сверхпроводники
13.  Горячие носители заряда в полупроводниках
14.  Контактные явления в полупроводниках
15. Диффузия в твердых телах
6.3.3. Примерные темы рефератов

1. Поверхностные состояния в полупроводниках
2. Приближение почти свободных электронов
3. Спиновые волны
4. Флексоэлектрический эффект
5. Пробой диэлектриков
6. Суперпозиция групп симметрии (принцип Кюри)
7. Размерные эффекты в наноматериалах
8. Взаимодействие дислокаций с точечными дефектами
9. Свойства полуметаллов
10. Модель Литтла сверхпроводников
7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	Разделы, темы
	Формируемая компетенция

(Б-УК, Б-СЛК,

 Б-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Раздел 1. Структура твердых тел

	1.1
	Тема 1. Симметрия кристаллов
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников

Доклад

Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Конспектирование первоисточников

Доклад

Собеседование

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	1.2
	Тема 2. Химические связи в твердых телах
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

Доклад

Реферат



	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	1.3
	Тема 3. Дефекты в твердых телах
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников

Доклад

Собеседование

Контрольная работа

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2
	Раздел 2. Механические свойства твердых тел

	2.1
	Тема 1. Закон Гука для твердого тела
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

Собеседование

Реферат

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2.2
	Тема 2. Разрушение твердых тел
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос



	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	3
	Раздел 3.  Тепловые свойства твердых тел

	3.1
	Тема 1. Колебания атомов в кристаллической решетке
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Конспект первоисточников.

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование.

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование.

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	3.2
	Тема 2. Теплоемкость твердых тел
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Конспект первоисточников

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	3.3
	Тема 3. Тепловое расширение и теплопроводность твердых тел
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Доклад

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	4
	Раздел 4. Электрические свойства твердых тел

	4.1
	Тема 1. Основы зонной теории
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Опрос

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	4.2
	Тема 2. Особенности проводимости полупроводников
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	4.3
	Тема 3. Сверхпроводимость
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Доклад

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	4.4
	Тема 4. Физические свойства диэлектриков
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Доклад

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	5
	Раздел 5. Магнитные свойства твердых тел

	5.1
	Тема 1. Диамагнитные и парамагнитные свойства твердых тел
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Доклад

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	5.2
	Тема 2. Ферромагнетизм
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

Собеседование

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	5.3
	Тема 3. Ферримагнетизм и антиферромагнетизм
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

Собеседование

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	6
	Раздел 6. Оптические свойства твердых тел

	6.1
	Тема 1. Взаимодействие света с твердым телом
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

Собеседование

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	6.2
	Тема 2. Спонтанное и индуцированное излучение
	Б-УК-10
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад
Фронтальный опрос

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

Реферат

Опрос

Доклад

	
	
	Б-ПК-5
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	


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.
	1-6

	2. 
	Физика твердого тела. 3-е изд. испр.
	П.В. Павлов, А.Ф. Хохлов 
	М.: Высшая школа. – 2000. – 496 с.
	1-6

	3. 
	Физика твердого тела. Уч. пособие.
	А.С. Василевский 
	М: Дрофа – 2010. - 210 с.
	1-6

	4. 
	Физика твердого тела. 2-е изд.испр. 2001 год. 240
	И.К  Верещагин., В.А. Кокин и др.
	М.: Высшая школа. – 2001. – 237 с.
	1-6

	5. 
	Основы кристаллографии
	Е.В. Чупрунов, А.Ф. Хохлов, М.А. Фаддеев
	М.: Изд-во физ.-мат. лит-ры - 2006. -500 с.
	1

	6. 
	Материалы электронной техники: задачи и вопросы
	Под ред. В.А. Терехова
	СПб.: Лань – 2003. – 208 с.
	1-6


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, 3-6

	2. 
	Введение в физику твердого тела
	И.Ф. Гинзбург
	СПб.: Лань. – 2007. – 544 с.
	3-6

	3. 
	Магнетизм. Магнитные свойства диа-, пара-, ферро-, антиферро-, и ферримагнетиков.
	С.В. Вонсовский 
	М.:. Наука.- 1978.
	5

	4. 
	Кристаллография. Учебное пособие для вузов
	М.П. Шаскольская
	М.: Высшая школа. – 1984. – 376 с.
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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»: 

· ИК-Фурье спектрометр Nicolet 6700;
·  автоматический микротвердомер Affri DM8;
·  высокотемпературный дилатометр DIL 402 C;
· стенд для изучения электрофизических параметров твердых тел в составе LCR-метра BR2876-20, азотного криостата, управляемого температурным контроллером LakeShore 331S и IBM PC-совместимого компьютера, работающего под управлением операционной системы Windows XP.
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