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1. Цель освоения дисциплины
Цель освоения дисциплины – формирование у выпускника компетенций впрофессиональной области с использованием современных представлений о материалах втвердом и жидком состояниях и изменении их физических свойств при различных внешнихусловиях.
2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО
Дисциплины и практики, на освоении которых базируется данная дисциплина:Методика постановки и проведения эксперимента. История и философия наукиДисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины необходимо какпредшествующее: Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена. Подготовка научно-квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени кандидата
3. Планируемые результаты обучения

Формируемые иконтролируемыекомпетенции(код и наименование)

Индикаторыдостижениякомпетенций(код и наименование)
Планируемые результатыобучения

ОПК- 1 способностьюсамостоятельноосуществлять научно-исследовательскуюдеятельность всоответствующейпрофессиональнойобласти сиспользованиемсовременных методовисследования иинформационно-коммуникационныхтехнологий

- Знать: физические основы созданияпромышленной технологииполучения материалов сопределенными свойствамиУметь: самостоятельноосуществлять научно-исследовательскую деятельность всоответствии с направлениемисследованияВладеть: информационно-коммуникационнымитехнологиями и современнымиметодами исследования
готовность проводитьтеоретические иэкспериментальныеисследованияфизической природысвойств металлов и ихсплавов, аморфных,неорганических иорганических веществ втвердом и жидкомсостоянии (ПК-1)

- Знать: теоретические иэкспериментальные сведения офизической природе свойствметаллов и их сплавов,неорганических и органическихсоединений, как в твердом, так и ваморфном состоянии в зависимостиот их химического, изотопногосостава, температуры и давленияУметь: применять современныетеоретические иэкспериментальные сведения оприроде и свойствахконденсированных систем впрофессиональной деятельностиВладеть: навыками использованиясовременного исследовательского



Формируемые иконтролируемыекомпетенции(код и наименование)

Индикаторыдостижениякомпетенций(код и наименование)
Планируемые результатыобучения

оборудования для полученияэкспериментальных данных потематике исследованияспособностьразрабатыватьматематические моделипостроения фазовыхдиаграмм состояния ипрогнозированияизменения физическихсвойствконденсированныхвеществ в зависимостиот внешних условий ихнахождения (ПК-3)

- Знать: современные методыисследования веществ вконденсированном состоянииУметь: разрабатывать техническиеили технологические приложенияна основе современныхпредставлений о материалах вконденсированном состоянииВладеть: навыкамипрогнозирования измененияфизических свойствконденсированных веществ взависимости от внешних условийих нахождения



4. Структура и содержание дисциплины

Модуль(раздел)
Видучебнойработы

Наименование тем занятий(учебной работы) Семестр Объем, ч. Баллы Интерактив,ч.
Формы текущегоконтроля(наименованиеоценочногосредства)Тема 1 Тела вкристаллическом иаморфномсостоянии

Лек
СР

1.1 Межатомные взаимодействия иклассификация твердых тел.1.2 Современные материалы на основеметалла: кристаллы, нанокристаллы,квазикристаллы, аморфные сплавы

4 2
16

- 2 Собеседование

Лек
СР

1.3 Структура твердых тел1.4 Механические свойства металлов 4 1
16

- - Собеседование

Тема 2 Теорияконденсированногосостояния

Лек 2.1 Тепловые свойства твердых тел. ЗоныБриллюэна. Теплоемкость кристалла поЭйнштейну. Распределение Бозе-Эйнштейна. Фононы. Теория Дебая.Распределение Ферми-Дирака.2.2 Зонная теория. Энергетические зоныэлектронов в кристалле. Диэлектрики,металлы и полупроводники. УровеньФерми.

4 2
16

- 2 Собеседование

ЛекЛабСр
2.3 Термомагнитные и термоэлектрическиеявления. ТермоЭДС. Эффект Холла. ЭффектПельтье.2.4 Физические основы методовисследования структуры твердых тел, ихвозможности

4 1216
- 2 Собеседование

Экзамен 4 36 - -



Модуль(раздел)
Видучебнойработы

Наименование тем занятий(учебной работы) Семестр Объем, ч. Баллы Интерактив,ч.
Формы текущегоконтроля(наименованиеоценочногосредства)Итого: 108



5. Образовательные технологииИспользуется интерактивная и информационная технология (Лекция – беседа сиспользованием презентации), а также традиционная технология (лабораторное занятие ипрактическое занятие).
6. Методические указания по освоению дисциплиныЦели, поставленные при изучении курса, достигаются за счет комплексного подхода кобучению студентов, основанного на сочетании теоретического курса, практических занятий,лабораторных занятий и самостоятельной познавательной деятельности студентов.Изучение теоретического курса проводится в специализированных лекционныхаудиториях с использованием видеотехники, позволяющей транслировать через мониторрисунки, схемы, модели, которые в значительной степени облегчают понимание курса.Индивидуальная самостоятельная познавательная деятельность студентов заключаетсяв подборе литературы по разделам курса и ее изучении. При этом предусмотреныиндивидуальные и групповые консультации по изучаемым разделам курса. В результатеизучения данной дисциплины студенты должны прибрести знания, умения и определенныйопыт, необходимые для будущей инженерной деятельности.



7. Оценочные средства
7.1. Паспорт оценочных средств

Семестр Код контролируемойкомпетенции (или еечасти)
Наименованиеоценочного средства

4 ОПК-1 Собеседование по теме 1 вопросы 1-5по теме 2 вопросы 5-10Доклад4 ПК-1 Вопросы к зачету №5-12Собеседование по теме 1 вопросы 6-11по теме 2 вопросы 1-54 ПК-3 Собеседование по теме 1 вопросы 1-5по теме 2 вопросы 1-5Доклад

7.2. Типовые задания или иные материалы, необходимые для текущего контроля
7.2.1. _Собеседование_______________________________________________________(наименование оценочного средства)

Тема 1. Тела в кристаллическом и аморфном состоянииВопросы для проработки1. Межатомные взаимодействия (Типы межатомных связей в твердых телах (Ван-дер-Ваальсова связь, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь, водороднаясвязь)2. Структура веществ с ненаправленным и направленным взаимодействием3. Классификация твердых тел.4. Методы определения атомной структуры твердых тел (электронная микроскопия ирентгеноструктурный анализ).5. Современные материалы на основе металла: кристаллы, нанокристаллы,квазикристаллы, аморфные сплавы.6. Механические свойства металлов: пластичность, твердость, усталость, напряжение,деформация, кривые нагружения.7. Физические свойства твердых тел: теплопроводность, тепловое расширение.8. Что называется теплоемкостью тела, удельной теплоемкостью, молярнойтеплоемкостью? Формулы и единицы измерения, выражающие теплоемкость, удельнуютеплоемкость, молярную теплоемкость.9. Формула связи молярной теплоемкости при постоянном давлении с молярнойтеплоемкостью при постоянном объеме для тел в твердом состоянии, что она выражает?От чего зависит теплоемкость вещества?10. Сформулируйте закон Дюлонга и Пти. Изобразите график зависимости молярнойтеплоемкости меди от температуры, на каком участке графика выполняется законДюлонга и Пти? Чему равна, согласно закону Дюлонга и Пти молярная теплоемкостьхимических простых веществ в кристаллическом состоянии?11. Что такое температура Дебая? Как определяется молярная теплоемкость притемпературах выше температуры Дебая для химически сложных веществ вкристаллическом состоянии?



Критерии оценки:- «зачтено» выставляется студенту, если студент дал полные исчерпывающие ответы на3 вопроса или если студент дал полные исчерпывающие ответы на 2 вопроса или ответил натри вопроса с небольшими замечаниями (не существенными замечаниями);- «не зачтено» выставляется студенту, если студент дал полный исчерпывающий ответтолько на один или на два вопроса с существенными замечаниями
Тема 2. Теория конденсированного состоянияВопросы для проработки1. Прямая и обратная решетки кристалла.2. Зоны Бриллюэна.3. Теплоемкость кристалла по Эйнштейну.4. Распределение Бозе-Эйнштейна.5. Фононы.6. Теория Дебая.7. Распределение Ферми-Дирака.8. Энергетические зоны электронов в кристалле.9. Диэлектрики, металлы и полупроводники. Уровень Ферми.10. Термомагнитные и термоэлектрические явления.11. ТермоЭДС. Эффект Пельтье.12. Эффект Холла.
Критерии оценки:- «зачтено» выставляется студенту, если студент дал полные исчерпывающие ответы на3 вопроса или если студент дал полные исчерпывающие ответы на 2 вопроса или ответил натри вопроса с небольшими замечаниями (не существенными замечаниями);- «не зачтено» выставляется студенту, если студент дал полный исчерпывающий ответтолько на один или на два вопроса с существенными замечаниями

Темы докладов:1. Физические основы методов исследования структуры твердых тел, их возможности.2. Электронная просвечивающая микроскопия.3. Сканирующая электронная микроскопия.4. Атомно-силовая микроскопия.5. Металлография, конфокальная микроскопия.6. Основы рентгеноструктурного и рентгенофазового анализа.7. Спектроскопия: рентгеновская, ультрафиолетовая, оптическая, электронная.8. Акустическая эмиссия, внутреннее трение.9. Дифференциальная сканирующая калориметрия.
Критерии оценки доклада:«зачтено» - подготовлена презентация и сделано устное сообщение, где раскрыты:особенности конструкции и комплектации прибора, возможности прибора, физическиепринципы, заложенные в основу методики проведения измерений на приборе, требования кобразцам.«не зачтено» - не подготовлена презентация и не сделано устное сообщение илисообщение не раскрывает и половины требований, предъявляемых к критерию «зачтено».



7.3. Оценочные средства для промежуточной аттестации по итогам освоениядисциплины
7.3.1. Вопросы к промежуточной аттестации
Курс ______4______

№ п/п Вопросы к экзамену
1 Типы химических связей и их природа. Структура веществ с ненаправленнымвзаимодействием
2 Колебания одномерной моноатомной цепочки атомов. Одномерные колебанияоднородной струны. Гармоническое приближение. Упругие волны смещенийатомов. Фононы.3 Теплоемкость твердых тел. Приближение Эйнштейна и Дебая4 Электронная теплоемкость и ее зависимость от температуры
5 Ангармонизм колебаний атомов. Связь коэффициента теплового расширения скоэффициентом ангармонизма6 Теплопроводность твердых тел. Закон Фурье7 Механические свойства твердых тел8 Электронная просвечивающая микроскопия.9 Сканирующая электронная микроскопия.10 Атомно-силовая микроскопия.11 Металлография, конфокальная микроскопия.12 Основы рентгеноструктурного и рентгенофазового анализа.13 Спектроскопия: рентгеновская, ультрафиолетовая, оптическая, электронная.14 Акустическая эмиссия, внутреннее трение15 Дифференциальная сканирующая калориметрия
16 Современные материалы на основе металла. Кристаллы. Нанокристаллы.Квазикристаллы. Аморфные сплавы.
17 Механические свойства металлов: пластичность, твердость, усталость. Напряжение,деформация, кривые нагружения.
18 Классификация дефектов по геометрическим признакам: точечные, линейные,плоские, объемные.19 Краевые и винтовые дислокации. Свойства дислокаций.20 Дисклинации. Свойства дисклинаций.
21 Энергетические зоны электронов в кристалле. Диэлектрики, металлы иполупроводники. Уровень Ферми.
22 Термомагнитные и термоэлектрические явления. ТермоЭДС. Эффект Холла.Эффект Пельтье.

7.3.2. Критерии и нормы оценки

Семестр
Формапроведенияпромежуточнойаттестации

Критерии и нормы оценки
4 Экзаменустно «отлично» Дал полные исчерпывающие ответы на 3вопроса в билете«хорошо» Дал полные исчерпывающие ответы на 2



вопроса, а третий с замечаниями или всетри с не существенными замечаниями«удовлетворительно» Дал полный развернутый ответ на 1вопрос из трех а на остальные сзамечаниями«неудовлетворительно» Не показал знания ни по одному извопросов



8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
8.1. Обязательная литература

№п/п Авторы, составители Заглавие (заголовок)
Тип (учебник, учебноепособие, учебно-методическое пособие,практикум, др.)

Год издания
Количество внаучнойбиблиотеке /НаименованиеЭБС1 Кульков В.Г. Физика конденсированного состоянияв электротехническомматериаловедении

Учебное пособие 2017 ЭБС «Лань»

2 Федотов А. К.,Анищик В. М.,Тиванов М. С.
Физическое материаловедение Ч. 3.Материалы энергетики иэнергосбережения

Учебное пособие 2015 ЭБС «IPRbooks»
8.2. Дополнительная литература

№п/п Авторы, составители Заглавие (заголовок)
Тип (учебник, учебноепособие, учебно-методическое пособие,практикум, др.)

Год издания
Количество внаучнойбиблиотеке /НаименованиеЭБС1 Матухин В. Л.,Ермаков В. Л. Физика твердого тела Учебное пособие 2010 ЭБС «Лань»

2 Епифанов Г. И. Физика твердого тела Учебное пособие 2011 ЭБС «Лань»3 Разумовская И. В. Физика твердого тела Учебное пособие 2011 ЭБС «IPRbooks»4 Румянцев А. В. Введение в физику конденсированногосостояния вещества Учебное пособие 2012 ЭБС «IPRbooks»5 Гуртов В. А.,Осауленко Р. Н. Физика твердого тела для инженеров Учебное пособие 2012 ЭБС «IPRbooks»



8.3. Перечень профессиональных баз данных и информационных справочныхсистем– Гуртов, В. А., Осауленко, Р. Н, Физика твердого тела для инженеров [Электронныйресурс]: Учеб. пособие / В. А. Гуртов, Р. Н. Осауленко. – Москва, 2007. – 300 с. - Режимдоступа: http://dssp.petrsu.ru/p/tutorial/ftt/index.htm
8.4. Перечень программного обеспечения

№п/п Наименование ПО Реквизиты договора(дата, номер, срок действия)1 Windows:WinPro 10 RUS Upgrd OLP NL Acdmc договор № 757 от 04.07.2018,срок действия – бессрочно;контракт № 1653 от 14.12.2018,срок действия – бессрочно2 Office Standard:OfficeStd 2019 RUS OLP NL Acdmc контракт № 1653 от 14.12.2018,срок действия – бессрочно

8.5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществленияобразовательного процесса по дисциплине

№п/п

Наименование оборудованных учебныхкабинетов, лабораторий, мастерских и др.объектов для проведения практических илабораторных занятий, помещений длясамостоятельной работы обучающихся(номер аудитории)
Перечень основного оборудования

1

Лаборатория«Методы исследования физических свойствперспективных материалов»Е-403

Столы ученические письменные ,стулья-, доска аудиторная (меловая),стол преподавательский, стулпреподавательский, шкафы дляучебных пособий, лабораторныеустановки, ПК, проектор, экран,коммутатор.

2

Компьютерный класс. Учебная аудитория дляпроведения занятий лекционного типа.Учебная аудитория для проведения занятийсеминарского типа. Учебная аудитория дляпроведения лабораторных работ. Учебнаяаудитория для курсового проектирования(выполнения курсовых работ). Учебнаяаудитория для проведения групповых ииндивидуальных консультаций Учебнаяаудитория для проведения занятий текущегоконтроля и промежуточной аттестацииЕ-214

Столы ученические двухместные ,столы ученические, столкомпьютерный, столпреподавательский, ПК ,доскатрехсекционная аудиторная(меловая), стул преподавательский,проектор мультимедийный ,экрандля проектора, тумба выкатная

3 Помещение для самостоятельной работыобучающихся Г-401 Столы ученические, стульяученические, ПК с выходом в сетьИнтернет



№п/п

Наименование оборудованных учебныхкабинетов, лабораторий, мастерских и др.объектов для проведения практических илабораторных занятий, помещений длясамостоятельной работы обучающихся(номер аудитории)
Перечень основного оборудования

4
Помещение для самостоятельной работыобучающихся Д-409 Столы ученические, стульяученические, ПК с выходом в сетьИнтернет


