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Пояснительная записка
1. Дисциплина "Физика твердого тела" относится к  завершающим модулям профессиональной подготовки и представляет собой одну из его основных частей. При  освоении раздела Физика твердого тела, требуются знания всех разделов курса общей физики и элементов курса теоретической физики. РПД дисциплины разработана в соответствие  с федеральным государственным  образовательным стандартом по направлению подготовки 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки) (программа бакалавриата, направление подготовки).

       Файл с текстом стандарта размещен в разделе ФГОС ВО сайта www.fgosvo.ru

       Ссылка на файл: http://fgosvo.ru/440305

       Зарегистрировано в Минюсте России 02 марта 2016 г. № 41305
Дисциплина "Физика твердого тела" входит в базовую составляющую  современного физического образования. Изучается  на пятом курсе в девятом семестре. Содержание дисциплины посвящено изложению строения и свойств вещества на основе классических и квантовых  представлений, обучению методам решения задач в этой области и направлено на формирование у обучающихся целостного представления и понимания тех процессов, которые протекают в окружающем мире. Индекс дисциплины в учебном плане- Б.1В. ДВ.24 (1)
2. Трудоемкость дисциплины включает в себя общий объем времени, отведенного на изучение дисциплины в З.Е. -3 и в часах- 108. Количество часов, отведенных на контактную работу- 44 (различные формы аудиторной работы с преподавателем). Самостоятельная работа студента -64  часа.
3. Цели освоения дисциплины: Освоение базовых теоретических знаний и методов решения  разнообразных задач физики твердого тела. Умение пользования базовыми знаниями при объяснении физических явлений. 
4. Планируемые результаты обучения: 
 «Планируемые результаты обучения»

	Задачи освоения дисциплины
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (дескрипторы)
	Код результата обучения (компетенция)

	Задача Получение базовых теоретических знаний и освоение методов решения физических задач в области физики твердого тела.
	Знать:  
1. Фундаментальные классические и квантовые представления физики твердого тела;
2. Методику решения типовых задач.
	Проекция задачи на компетенции
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11

	
	Уметь: 

1. Использовать базовые модели  для объяснения электрических, тепловых, магнитных, оптических свойств твердых тел;
2. Применять разнообразные методики (физические и математические) решения типовых задач.
	

	
	Владеть: Теоретическим аппаратом физики твердого тела, методикой решения задач.
	


5. Контроль результатов освоения дисциплины: - посещение лекций, выполнение практических и лабораторных работ, подготовка к семинарам,  написание рефератов, выполнение тестовых заданий.  Итоговый контроль:- результирующий тест (задачи), зачет. 
Замечание. Оценочные средства результатов освоения дисциплины, критерии оценки выполнения заданий представлены в разделе  «Фонды оценочных средств для проведения промежуточной аттестации».

6.                   «Перечень образовательных технологий»

1. Современное традиционное обучение (лекционно-семинарская-зачетная система).

2. Педагогические технологии на основе активизации и интенсификации деятельности учащихся (активные методы обучения):

а) Интерактивные технологии (дискуссия, дебаты, проблемный семинар);

Приложение 3
Лист согласования рабочей программы дисциплины с другими дисциплинами образовательной программы
на 2016/ 2017 учебный год

	Наименование дисциплин, изучение которых опирается на данную дисциплину
	Кафедра
	Предложения об изменениях в  дидактических единицах, временной последовательности изучения и т.д.
	Принятое решение  (протокол №, дата) кафедрой, разработавшей программу

	Все разделы курса общей физики
	Физики и методики обучения физике
	
	

	Квантовая физика
	Физики и методики обучения физике
	
	

	Статистическая физика
	Физики и методики обучения физике
	
	

	Фуллерены
	Физики и методики обучения физике
	
	


Заведующий кафедрой                                            


Председатель НМС                                                  __________________________________

"____" ___________20__ г.

3.1. Организационно-методические документы – документы, содержащие информацию о структуре, содержании и порядке изучения дисциплины.

3.1.1. Технологическая карта обучения дисциплине (Приложение 4) представляет собой перечень:

всех разделов и тем дисциплины с указанием бюджета времени (трудоемкости) аудиторной (всего и по каждой из ее форм отдельно) и внеаудиторной (самостоятельной) учебной работы студентов в часах;

форм и методов контроля планируемых достижений студентов.

3.1.2. Содержание основных разделов и тем дисциплины 
· Дисциплина "Физика твердого тела" относится к  завершающим модулям профессиональной подготовки и представляет собой одну из его основных частей. При  освоении раздела Физика твердого тела, требуются знания всех разделов курса общей физики и элементов курса теоретической физики. Содержание дисциплины посвящено изложению строения и свойств вещества на основе классических и квантовых представлений, обучению методам решения задач в этой области и направлено на формирование у обучающихся целостного представления и понимания тех процессов, которые протекают в окружающем мире. Важным прикладным элементом обучения по программе,  является формирование навыков решения типовых задач по изучаемым разделам физики твердых тел. 
· Основное содержание: 
1. Описание структуры кристаллов

Элементарная ячейка, базис, пространственная решетка, решетка Браве, координационное число решетки, преобразования симметрии, индексы узлов, направлений и плоскостей.

2. Теория металлов Друде

Основные положения, столкновения и времена релаксации, статическая электропроводность (закон Ома), Эффект Холла и магнетосопротивление, высокочастотная электропроводность металла, плазменные колебания, теплопроводность металла, расчет коэффициента теплопроводности, закон Видемана-Франца.

3. Квантовые статистики

Микросостояния, статистический вес, статистики Бозе-Эйнштейна и Ферми-Дирака, распределение Ферми—Дирака для электронов в металле, энергия Ферми, энергия Ферми при 
[image: image1.wmf].
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4. Теплоемкость твердых тел

Закон Дюлонга-Пти, модель Эйнштейна, модель Дебая.

5. Элементы  зонной теории. Электропроводность

Модель Кронига-Пенни, теорема Блоха, зоны Бриллюэна, электропроводность металлов и полупроводников.

6. Полупроводники

 Энергетические зонные диаграммы и носители заряда  в полупроводниках, собственные полупроводники,  примесные полупроводники,  определение концентрации свободных носителей заряда, закон действующих масс,  температурные свойства полупроводников.

7. Элементы физики магнитных явлений

Характеристики для описания магнитных свойств твердых тел, диамагнетизм, парамагнетизм, закон Кюри, Правило Хунда, температурная зависимость магнитной восприимчивости парамагнетиков; типы магнитных структур, ферромагнетики, обменное взаимодействие, модель Гейзенберга, наблюдение магнитных структур, термодинамические свойства вблизи точки возникновения магнитного порядка, основное состояние гейзенберговского ферромагнетика, спиновые волны, закон Блоха.

8. Сверхпроводимость


Критическая температура, незатухающие токи, термоэлектрические свойства, 

магнитные свойства, идеальный диамагнетизм, критическое поле, теплоемкость, уравнение Лондонов, эффект Джозефсона.
· Требований к результатам освоения курса в терминах знаний, умений и компетенций. 
В результате освоения курса студент получает  базовые теоретические знания по курсу «Физика твердого тела» и умения в решении физических задач.
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (дескрипторы)
	Код результата обучения (компетенция)

	Знать:  

1. Фундаментальные классические и квантовые представления физики твердого тела;

2. Методику решения типовых задач.
Уметь: 

1. Использовать базовые модели  для объяснения электрических, тепловых, магнитных, оптических свойств твердых тел;

2. Применять разнообразные методики (физические и математические) решения типовых задач.
Владеть: Теоретическим аппаратом физики твердого тела, методикой решения задач.
	Проекция задачи на компетенции
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11


3.1.3. Методические рекомендации по освоению дисциплины 
Теоретические знания сообщаются студентам в основном в процессе лекций, умение решать задачи отрабатывается во время семинарских занятий. Все эти формы предполагают значительную самостоятельную внеаудиторную работу студента. Учебный план предполагает, что на каждый час аудиторных занятий по курсам физики необходимо затратить примерно час или несколько больше на самостоятельную внеаудиторную работу студента. При самостоятельной работе над лекционным курсом студентам даются оригинальные записи лекций, и электронные учебники, имеющиеся в открытом доступе. 

Для организации самостоятельной работы студентов  по развитию умения решать задачи по курсу ЗАДАЧИ ПО ФИЗИКЕ ТВЕРДОГО ТЕЛА под ред. Г.Дж.Голдсмида 

Главная редакция физико-математической литературы изд-ва «Наука», 1976 г. 
3.1.4. Темы курсовых работ.  Не предусмотрены

3.1.5. Вопросы к зачету
1. Описание структуры кристаллов

Элементарная ячейка, базис, пространственная решетка, решетка Браве, координационное число решетки, преобразования симметрии, индексы узлов, направлений и плоскостей.

2. Теория металлов Друде

Основные положения, столкновения и времена релаксации, статическая электропроводность (закон Ома), Эффект Холла и магнетосопротивление, высокочастотная электропроводность металла, плазменные колебания, теплопроводность металла, расчет коэффициента теплопроводности, закон Видемана-Франца.

3. Квантовые статистики

Микросостояния, статистический вес, статистики Бозе-Эйнштейна и Ферми-Дирака, распределение Ферми—Дирака для электронов в металле, энергия Ферми, энергия Ферми при 
[image: image2.wmf].
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4. Теплоемкость твердых тел

Закон Дюлонга-Пти, модель Эйнштейна, модель Дебая.

5. Элементы  зонной теории. Электропроводность

Модель Кронига-Пенни, теорема Блоха, зоны Бриллюэна, электропроводность металлов и полупроводников.

6. Полупроводники

 Энергетические зонные диаграммы и носители заряда  в полупроводниках, собственные полупроводники,  примесные полупроводники,  определение концентрации свободных носителей заряда, закон действующих масс, температурные свойства полупроводников.

7. Элементы физики магнитных явлений

Характеристики для описания магнитных свойств твердых тел, диамагнетизм, парамагнетизм, закон Кюри, Правило Хунда, температурная зависимость магнитной восприимчивости парамагнетиков; типы магнитных структур, ферромагнетики, обменное взаимодействие, модель Гейзенберга, наблюдение магнитных структур, термодинамические свойства вблизи точки возникновения магнитного порядка, основное состояние гейзенберговского ферромагнетика, спиновые волны, закон Блоха.

8. Сверхпроводимость


Критическая температура, незатухающие токи, термоэлектрические свойства, 

магнитные свойства, идеальный диамагнетизм, критическое поле, теплоемкость, уравнение Лондонов, эффект Джозефсона.
Приложение 4
3.1.1. Технологическая карта обучения дисциплине

___________________________Физика твердого тела__________________________________________________

(наименование дисциплины)

Для обучающихся образовательной программы
44.03.05 «Педагогическое образование»
(указать уровень, шифр и наименование направления подготовки,)

____________________________________________«Физика и информатика». Очная________________________________________________
(указать профиль/ название программы и форму обучения)
(общая трудоемкость дисциплины _3___ з.е.)

	Наименование разделов и тем дисциплины
	Всего часов


	Аудиторных часов
	Внеауди-

торных

часов
	Формы и методы
контроля

	
	
	Всего 
	лекций
	семинаров
	лабор-х
работ
	
	

	
	108
	
	18
	18
	
	64
	

	1 Модуль 1. Базовый
	
	
	
	
	
	
	

	1. Описание структуры кристаллов

Элементарная ячейка, базис, пространственная решетка, решетка Браве, координационное число решетки, преобразования симметрии, индексы узлов, направлений и плоскостей.
	
	
	2
	2
	
	6
	Контроль выполнения домашних заданий

	2.  Теория металлов Друде

Основные положения, столкновения и времена релаксации, статическая электропроводность (закон Ома), Эффект Холла и магнетосопротивление, высокочастотная электропроводность металла, плазменные колебания, теплопроводность металла, расчет коэффициента теплопроводности, закон Видемана-Франца.
	
	
	2
	2
	
	8
	Контроль выполнения домашних заданий

	3.  Квантовые статистики

Микросостояния, статистический вес, статистики Бозе-Эйнштейна и Ферми-Дирака, распределение Ферми—Дирака для электронов в металле, энергия Ферми, энергия Ферми при 
[image: image3.wmf].
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	2
	2
	
	8
	Контроль выполнения домашних заданий

	4.  Теплоемкость твердых тел

Закон Дюлонга-Пти, модель Эйнштейна, модель Дебая.
	
	
	2
	2
	
	8
	Контрольная работа по модулю 1

	
	
	
	
	
	
	
	

	Модуль 2. Квантовое описание твердых тел
	
	
	
	
	
	
	

	5. Элементы  зонной теории. Электропроводность

Модель Кронига-Пенни, теорема Блоха, зоны Бриллюэна, электропроводность металлов и полупроводников.
	
	
	2
	2
	
	6
	Контроль выполнения домашних заданий

	6. Полупроводники

 Энергетические зонные диаграммы и носители заряда  в полупроводниках, собственные полупроводники,  примесные полупроводники,  определение концентрации свободных носителей заряда, закон действующих масс, температурные свойства полупроводников.
	
	
	2
	2
	
	8
	Контроль выполнения домашних заданий

	7. Элементы физики магнитных явлений

Характеристики для описания магнитных свойств твердых тел, диамагнетизм, парамагнетизм, закон Кюри, Правило Хунда, температурная зависимость магнитной восприимчивости парамагнетиков; типы магнитных структур, ферромагнетики, обменное взаимодействие, модель Гейзенберга, наблюдение магнитных структур, термодинамические свойства вблизи точки возникновения магнитного порядка, основное состояние гейзенберговского ферромагнетика, спиновые волны, закон Блоха
	
	
	4
	4
	
	10
	Контроль выполнения домашних заданий

	8. Сверхпроводимость


Критическая температура, незатухающие токи, термоэлектрические свойства, 

магнитные свойства, идеальный диамагнетизм, критическое поле, теплоемкость, уравнение Лондонов, эффект Джозефсона.
	
	
	2
	2
	
	10
	Контрольная работа по модулю 2

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	ИТОГО
	
	
	18
	18
	
	64
	

	Форма итогового контроля по уч. плану
	108
	8
	
	
	
	
	Зачет


Приложение 6
3.3.1. Карта литературного обеспечения дисциплины 

(включая электронные ресурсы)

___________________________________________________ Физика твердого тела __________________________________
(наименование дисциплины)

Для обучающихся образовательной программы

44.03.05 «Педагогическое образование»
(указать уровень, шифр и наименование направления подготовки,)
«Физика и информатика. Очная_
(указать профиль/ название программы и форму обучения)
	Наименование
	Место хранения/ электронный адрес
	Кол-во экземпляров/ точек доступа

	Основная литература
	
	

	1.Зиненко В.И. ,  Сорокин Б.П.,   Турчин П.П., Основы физики твердого тела
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	2 Ч.Киттель, Введение в физику твердого тела
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	ЗАДАЧИ ПО ФИЗИКЕ ТВЕРДОГО ТЕЛА 

под ред. Г.Дж.Голдсмида Главная редакция физико-математической литературы изд-ва «Наука», 1976 г.
	
	

	Дополнительная литература
	
	

	1. И.Е.Иродов, Физика макросистем.Основные законы
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	2. Жданов Г.С., Хунджуа А.Г. Лекции по физике твердого тела (1988)
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы
	
	

	Ашкрофт Н. Мермин Н. Физика твердого тела. Том 1,2 (1978)
	
	

	
	
	

	Ресурсы сети Интернет
	
	

	http://ufn.ru редакция журнала Успехи физических наук
	
	

	http://journals.ioffe.ru/journals/ Физика твердого  тела
	
	

	Информационные справочные системы
	
	

	
	
	

	
	
	


Приложение 5
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА РЕЙТИНГА ДИСЦИПЛИНЫ

	Наименование

дисциплины
	Направление подготовки и уровень образования

(бакалавриат, магистратура, аспирантура)

Название программы/ профиля
	Количество зачетных единиц

	Физика твердого тела
	44.03.05 «Педагогическое образование»
«Физика и информатика
	3

	Смежные дисциплины по учебному плану (или школьные предметы)

	Предшествующие: Все физические курсы, математические курсы

	

	Последующие: в соответствие с учебным планом

	


	Входной КОНТРОЛЬ
(проверка «остаточных» знаний по ранее изученным смежным дисциплинам)

	
	Форма работы*
	Количество баллов 5 %

	
	
	min
	max

	
	Тестирование
	0
	5

	Итого
	0
	5


	БАЗОВЫЙ РАЗДЕЛ № 1 (Модули 1)

	
	Форма работы*
	Количество баллов 30 %

	
	
	min
	max

	Текущая работа
	Решение задач
	2
	4

	
	Индивидуальное домашнее задание
	4
	8

	
	Письменная работа (аудиторная)
	6
	8

	Промежуточный рейтинг-контроль
	Тестирование
	8
	10

	Итого
	20
	30


	БАЗОВЫЙ РАЗДЕЛ № 2 (Модули 2)

	
	Форма работы*
	Количество баллов 40 %

	
	
	min
	max

	Текущая работа
	Решение задач
	2
	4

	
	Защита лабораторных работ
	8
	12

	
	Индивидуальное домашнее задание
	4
	8

	
	Письменная работа (аудиторная)
	6
	8

	Промежуточный рейтинг-контроль
	Тестирование
	5
	8

	Итого
	25
	40


	ИТОГОВЫЙ РАЗДЕЛ

	Содержание
	Форма работы*
	Количество баллов 25 %

	
	
	min
	max

	
	Тестирование/ зачет
	15
	25

	Итого
	15
	25


	ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ

	Базовый раздел/

Тема
	Форма работы*
	Количество баллов

	
	
	min
	max

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Итого
	
	

	
	
	

	Общее количество баллов по дисциплине

(по итогам изучения всех модулей, без учета дополнительного модуля)
	min
	max

	
	60
	100


*Перечень форм работы текущей аттестации определяется кафедрой или ведущим преподавателем

Соответствие рейтинговых баллов и академической оценки:
	Общее количество 

набранных баллов*
	Академическая 

оценка

	60 – 72
	3 (удовлетворительно)

	73 – 86
	4 (хорошо)

	87 – 100
	5 (отлично)


*При количестве рейтинговых баллов более 100, необходимо рассчитывать рейтинг учебных достижений студента для определения оценки кратно 100 баллов.
Приложение 7
3.3.2. Карта материально-технической базы дисциплины
___________ Физика твердого тела ______________________________________
(наименование дисциплины)

Для обучающихся образовательной программы

44.03.05 «Педагогическое образование»
(указать уровень, шифр и наименование направления подготовки,)

________________________________________«Физика и информатика. Очная___

(указать профиль/ название программы и форму обучения)
	Аудитория
	Оборудование 

(наглядные пособия, макеты, модели, лабораторное оборудование, компьютеры, интерактивные доски, проекторы, информационные технологии, программное обеспечение и др.)

	Лекционные аудитории

	№ 401
	· Проектор, экран
· 

	№211
	· Проектор, экран
· 

	Аудитории для практических (семинарских)/ лабораторных занятий

	№403
	· Специализированная лаборатория Молекулярной физики
· 

	№
	· 


Примечание: Заполнять приложение следует с учетом требований ФГОС ВО и примерных образовательных программ.
Приложение 8
Лист внесения изменений
Дополнения и изменения в учебной программе на 2016/2017 учебный год

В учебную программу вносятся следующие изменения: 

1.

2.

3.

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры

 "___"_____  201__г., протокол № ________

Внесенные изменения утверждаю

Заведующий кафедрой                                                    ___________________________

Декан факультета (директор института)                       ____________________________                                                                        

"_____"___________ 201__г.
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