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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Рабочая программа составлена на основе:

- федеральных государственных требований к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура), утвержденных приказом Минобрнауки РФ от 16.03.2011 г. № 1365;

- программы-минимум кандидатского экзамена по специальности 01.04.07 «Физика конденсированного состояния»;

- паспорта специальности научных работников 01.04.07 «Физика конденсированного состояния»;
- учебного плана УГЛТУ по основной образовательной программе послевузовского профессионального образования (аспирантура) по специальности 01.04.07 «Физика конденсированного состояния».
2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ, ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ АСПИРАНТА

2.1.  Цели и задачи дисциплины

Цели дисциплины:

Сформировать  у аспирантов комплекс фундаментальных представлений, составляющих основу одной из наиболее востребованных в настоящее время дисциплин – физика твердого тела.
Задачи дисциплины:
Показать причины, обуславливающие изменение многих физических свойств кристаллических твердых тел, включая нанокристаллическое состояние. Показать междисциплинарный характер физики твердого тела и ее прикладных аспектов. Возбудить интерес аспирантов к синтезу знаний, полученных в курсах общей, теоретической физики и физики конденсированного состояния.
2.2.  Место дисциплины в учебном процессе

Соотношение учебных дисциплин по их назначению

	Обеспечивающие
	Сопутствующие
	Обеспечиваемые

	Дисциплины учебных планов подготовки бакалавров и магистров:  Физика. Физическая химия.
Термодинамика и строение конденсированных сред.

Кристаллография. Статистическая физика.
Квантовая механика.
	История и философия науки (Современные философские проблемы физики. История физики).
Планирование и анализ результатов эксперимента

	Физика конденсированного состояния


2.3. Требования к уровню подготовки аспиранта, завершившего обучение данной дисциплины

По окончании изучения дисциплины аспирант должен знать:

– приобрести фундаментальные знания о специфике электронного строения различных классов веществ в конденсированном состоянии; 
– понимать механизмы влияния внешних физических полей на свойства конденсированных сред;

– понимать основные научно-технические проблемы и перспективы развития данной фундаментальной области знаний.
3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ

3.1. Распределение зачетных единиц / часов учебных занятий 

	Вид занятий
	Трудоемкость

	
	Зач. ед.*
	Час.

	Лекции
	0,1
	4

	Семинары
	0,06
	2

	Лабораторная работа
	-
	-

	Практические занятия
	-
	-

	Самостоятельная работа
	0,84
	30

	ИТОГО
	1
	36


*Одна зачетная единица соответствует 36 академическим часам

3.2. Содержание дисциплины
3.2.1. Наименование тем, их содержание, объем лекционных занятий
	Порядко- вый
	Раздел, тема учебного курса, содержание лекций
	Трудоемкость

	номер
	
	Зач.

ед.
	Час

	лекции
	
	
	

	1
	Общая характеристика проблем, стоящих перед современной физикой конденсированного состояния. 
Электронная структура атомов. Химическая связь и валент-ность. Типы сил связи в конденсированном состоянии: ван-дер-ваальсова связь, ионная связь, ковалентная связь, металличес-кая связь.

Понятия ближнего и дальнего порядка. Примеры кристалл-лических структур, отвечающих плотным упаковкам шаров.
	0,055
	2

	2
	Твердые тела с позиций симметрийного описания.
Кристаллические и аморфные твердые тела. Трансляционная инвариантность. Базис и кристаллическая структура. Элементарная ячейка. Ячейка Вигнера Зейтца. Решетка Браве. Обозначения узлов, направлений и плоскостей в кристалле. Обратная решетка, ее свойства. Зона Бриллюэна.

Элементы симметрии кристаллов: повороты, отражения, инверсия, инверсионные повороты, трансляции. Операции (преобразования) симметрии.

Пространственные и точечные группы (кристаллические классы). Классификация решеток Браве.
	0,055
	2

	
	ИТОГО
	0,1
	4


3.2.2. Семинары, их наименование, содержание и объем

	Порядко- вый

номер

практи-ческого занятия
	Раздел, тема учебного курса, содержание семинаров, лабораторных работ, практических занятий
	Трудоемкость

	
	
	Зач.

ед.
	Час.

	1
	Отличительные черты мартенситных превращений в кристаллических твердых телах
	0,03
	1

	2
	Наноматериалы и перспективы их применения
	0,03
	1

	
	ИТОГО
	0,06
	2


3.2.3. Самостоятельная работа аспирантов
	Разделы и темы рабочей программы самостоятельного изучения
	Перечень заданий для самостоятельной работы (рефераты, доклады, переводы, расчеты, планирование эксперимента и т.п.)
	Трудоемкость

	
	
	Зач.

ед.
	Час.

	Дефекты в твердых телах.
Точечные дефекты, их образование и диффузия. Вакансии и межузельные атомы. Дефекты Френкеля и Шоттки.

Линейные дефекты. Краевые и винтовые дислокации. Роль дислокаций в пластической деформации.
Колебания решетки

Колебания кристаллической решетки. Уравнения движения атомов. Простая и сложная одномерные цепочки атомов. Закон дисперсии упругих волн. Акустические и оптические колебания. Квантование колеба-ний. Фононы. Электрон-фононное взаимо-действие.
	Самостоятельное изучение разделов дисциплины. 

Решение индивидуальных задач.
	0,44
	16

	Электронные свойства твердых тел

Проводимость, эффект Холла, термоЭДС, фотопроводимость, оптическое поглощение. Объяснения этих своств на основе классичес-кой теории Друде.

Основные приближения зонной теории. Граничные условия Борна Кармана. Теорема Блоха. Блоховские функции. Квазиимпульс. Зоны Бриллюэна. Энергетические зоны.

Брэгговское отражение электронов при движении по кристаллу. Приближение сильносвязанных электронов. Закон диспер-сии. Приближение почти свободных электро-нов. Брэгговские отражения электронов. Заполнение энергетических зон электронами. Поверхность Ферми. Плотность состояний. Металлы, диэлектрики и полупроводники. 
	Самостоятельное изучение разделов дисциплины. 

Решение индивидуальных задач.
	0,4
	14

	
	ИТОГО
	0,84
	30


3.2.4. Контроль результативности учебного процесса по дисциплине

Текущий и промежуточный контроль учебного процесса заключается в проверке индивидуальных задач. 

Итоговый контроль проводится в форме зачета по вопросам (п. 3.4.2).

3.3. Требования к ресурсам, необходимым для результативного изучения дисциплины

1) Лекционные аудитории должны быть оснащены проекционным оборудованием, необходимым для демонстрации наглядных материалов (рисунков, таблиц, графиков); реактивами и химической посудой для проведения демонстрационных опытов.

2) Технические средства обучения включают в себя проекционное оборудование и наглядные материалы в виде слайдов.

3) Программное обеспечение и электронная база данных включают в себя сборники вопросов для самопроверки, для текущего тестирования; билеты к зачету; программу курса.
3.4. Учебно-методические материалы по дисциплине

3.4.1. Основная и дополнительная литература
1. Основная литература
2. Белонучкин, В.Е. Основы физики. Курс общей физики. В 2 т. Т. 2. Квантовая и статистическая физика [Электронный ресурс]: Учебн. / В.Е. Белонучкин, Д.А. Заикин, Ю.М. Ципенюк; под ред. А.С. Кингсепа. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2001. – 504 с. Режим доступа: http://znanium.com/
3. Верещагин, И.К. Физика твердого тела: учебное пособие для втузов / И.К. Верещагин и др.; под ред. И.К. Верещагина. – 2-е изд., испр. – М.: Высшая школа, 2001. – 237 с. (2 экз.).

4. Винтайкин, Б.Е. Физика твердого тела: учебное пособие [Электронный ресурс] / Б.Е. Винтайкин. – М.: МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2008. – 360 с. Режим доступа:

ttps://docs.google.com/viewer?a=v&q=cache:lFj3z7hHhPIJ:baumanpress.ru/books/52/52.pdf.

5. Гуревич, А.Г. Физика твердого тела: учебное пособие для вузов [Электронный ресурс] / А.Г. Гуревич. – СПб.: Невский Диалект, 2004. – 320 с. Режим доступа: http://pc.athenaeum.ru/fizika-tverdogo-tela-a-g-gurevich.html.
6. Епифанов, Г.И. Физика твердого тела: учебное пособие [Электронный ресурс] / Г.И. Епифанов. – 4-е изд., испр. – СПб.: Лань, 2011. – 288 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2023. 

7. Ландау, Л.Д. Теоретическая физика. В 10 т. Т. 3. Квантовая механика (нерелятивистская теория) [Электронный ресурс]: Уч. пособ. / Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц. – 5-е изд., стереот. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2002. – 808 с. Режим доступа: http://znanium.com/
8. Павлов, С.В. Физика: [Электронный ресурс] учеб. пособие / С.В. Павлов. – М.: РИОР, 2005. – 169 с. Режим доступа: http://znanium.com
9. Павлов, П.В. Физика твердого тела: учебное пособие для вузов [Электронный ресурс] / П.В. Павлов, А.Ф. Хохлов. – М.: Высшая школа, 2000. – 497 с. Режим доступа:  http://review3d.ru/pavlov-p-v-xoxlov-a-f-fizika-tverdogo-tela-3-e-izd-stereotip.
10. Савельев, И.В. Курс физики: учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по техн. и технолог. направлениям и специальностям / И.В. Савельев. – Изд. 3-е, стер.: в 3 т. – СПб.; М.; Краснодар: Лань, 2007. –Т. 3. – 320 с. (145 экз.).
11. Чабанов, В.Е. Курс лекций по физике твердого тела для технических вузов: учебное пособие [Электронный ресурс]. – СПб.: БХВ-Петербург, 2011. – 131 с. Режим доступа: http://znanium.com
Дополнительная литература

1. Ашкрофт, Н. Физика твердого тела (в двух томах) [Электронный ресурс] / Н. Ашкрофт, Н. Мермин. – М.: Мир, 1979. – 423 с. – Режим доступа: http://www.twirpx.com/file/245552/.

2. Бонч-Бруевич, В.Л. Физика полупроводников [Электронный ресурс] / В.Л. Бонч-Бруевич, С.Г. Калашников. – М.: Наука, 1979. – 679 с. Режим доступа: http://www.tnu.in.ua/study/books.php?do=file&id=2753.
3. Восновский, С.В. Магнетизм [Электронный ресурс] / С.В. Восновский. – М.: Наука, 1971. – 1032 с. Режим доступа: http://rutracker.org/forum/viewtopic.php?t=548267.
4. Давыдов, А.С. Теория твердого тела [Электронный ресурс] / А.С. Давыдов. – М.: Наука, 1975. – 640 с. Режим доступа: http://rutracker.org/forum/viewtopic.php?t=2262658.
5. Займан, Дж. Принципы теории твердого тела [Электронный ресурс]. / Дж. Займан. – М.: Мир, 1974. – 478 с. Режим доступа: http://padabum.com/d.php?id=14992.
6. Изюмов, Ю.А. Электронная структура соединений с сильными корреляциями [Электронный ресурс] / Ю.А. Изюмов, В.И. Анисимов. – М., Ижевск: НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», 2008. – 367 с. – Режим доступа: http://download-books.ru/booka/?id=129761&name=elektronnaya-struktura-soedinenij-s-silnymi-korrelyatsiyami

7. Кацнельсон, А.А. Введение в физику твердого тела [Электронный ресурс] / А.А. Кацнельсон. – М.: МГУ, 1986. – 296 с. Режим доступа: 
http://www.nglib.ru/annotation.jsp?book=002315.
8. Кащенко, М.П. Волновая модель роста мартенсита при превращении в сплавах на основе железа / М.П. Кащенко. – Екатеринбург: Наука, 1993. – 223 с. (2 экз.).
9. Кащенко, М.П. Волновая модель роста мартенсита при γ–α превращении в сплавах на основе железа / М.П. Кащенко. – изд. 2-е испр. и дополн. – М., Ижевск: НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», 2010. – 280 с.

10.  Кащенко, М.П. Динамическая модель формирования двойникованных мартенситных кристаллов при гамма-альфа-превращении в сплавах железа / М.П. Кащенко, В.Г. Чащина. – Екатеринбург: УГЛТУ, 2009. – 98 с. (10 экз.).

11. Киттель, Ч. Квантовая теория твердых тел: учебное пособие для вузов [Электронный ресурс] / Ч. Киттель. – М.: Наука, 1979. – 366 с. Режим доступа: http://mirknig.com/knigi/nauka_ucheba/1181414260-kvantovaya-teoriya-tverdyh-tel.html.
12. Кобаяси, Н. Введение в нанотехнологию / Н. Кобаяси; пер. с яп. А.В. Хачояна по ред. Л.Н. Патрикеева. – 2-е изд. – М.: БИНОМ Лаборатория знаний, 2008. – 134 с. (4 экз. + Ресурс доступа: http://www.nanometer.ru/2010/02/06/1265444047692/PROP_FILE_files_1/kobayasiintro.pdf).
13. Лифшиц, Е.М. Статистическая физика: учебное пособие [Электронный ресурс] / Е.М. Лифшиц, Л.П. Питаевский. - М.: Наука, 1978. – 480 с. - Режим доступа:
http://www.newlibrary.ru/read/lifshic_e_m___pitaevskii_l_p_/statisticheskaja_fizika_chast_2__t_9.html2.
14. Матухин, В.Л.  Физика твердого тела: учебное пособие [Электронный ресурс] / В.Л. Матухин, В.Л. Ермаков. – СПб.: Лань, 2010. – 224 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=262. 

15. Смит, Р. Полупроводники [Электронный ресурс] / Р.Смит. – М.: Мир, 1982.- 561 с. - Режим доступа: http://ntb.dp5.ru/index.php/-2/115384-smit-r-poluprovodniki-1982-561-s-djvu.html.
16. Строшио, М. Фононы в наноструктурах [Электронный ресурс] / М. Строшио, М. Дута. -  М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006. – 320 с. – Режим доступа: http://www.twirpx.com/file/547843/.
17. Трофимова, Т.И. Курс физики: учебное пособие для инженерно-техн. специальностей вузов / Т.И. Трофимова. – 18-е изд., стер. - М.: Академия, 2010. - 560 с. (20 экз.).
18. Шалимова, К.В. Физика полупроводников: учебник [Электронный ресурс] / К.В. Шалимова. – 4-е изд., стер. – СПб.: Лань, 2010. – 400 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=648.
3.4.2. Пример вопросов к зачету
Вопрос № 1

Методы исследования кинетических свойств металлов.

Вопрос № 2

Понятие квазичастицы для кристаллических тел.

Вопрос № 3

Каковы элементы точечной группы симметрии кубических кристаллов.
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