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Аннотация рабочей программы дисциплины 
 

Дисциплина «Идеальная и реальная структура конденсированных сред» входит в ва-
риативную часть образовательной программы бакалавриата по направлению (специаль-
ности) 03.03.02 – физика. 

Дисциплина Б1.В.ДВ.7.1.  реализуется на физическом факультете  кафедрой физики 
конденсированного состояния и наносистем. 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с физикой конденси-
рованного состояния, а именно с изучением различных типов кристаллических структур, 
упругих и прочностных свойств кристаллов, возможных структурных дефектов, их влия-
ния на механические и другие свойства твёрдых тел, а также с изучением различных ме-
тодов исследования структур и структурных дефектов. Дисциплина нацелена на формиро-
вание следующих компетенций выпускника: общекультурных – ОК-7, общепрофессио-
нальных – ОПК-2, профессиональных –ПК-1, ПК-2, ПК-5. 

Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных 
занятий: лекции, практические занятия, самостоятельная работа. 

Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов 
контроля успеваемости в форме– контрольная работа, коллоквиум и промежуточный кон-
троль в форме экзамена. 
Объем дисциплины 144 часа, 4зачетные единицы, в том числе в академических часах по 
видам учебных занятий 
 

Се-
местр 

Учебные занятия Форма проме-
жуточной атте-
стации (зачет, 

дифференциро-
ванный  зачет, 

экзамен 

в том числе 
Контактная работа обучающихся с преподавателем СРС, 

в том 
числе 
экза-
мен 

Все
го 

из них 
Лек-
ции 

Лабора-
торные 
занятия 

Практи-
ческие 
занятия 

КСР консуль-
тации 
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144 12  36   60+3
6 

экзамен 

 
1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины (модуля) «Идеальная и реальная структура конден-
сированных сред» являются: формирование у студентов системы знаний по физике кон-
денсированного состояния, общекультурных и профессиональных компетенций в соот-
ветствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 03.03.02 - Физика. 

 В результате изучения данной дисциплины студенты приобретают знания о симмет-
рии и структуре кристаллов, о различных типах связей в кристаллах, о зависимости струк-
туры и физических свойств от типа связи, об интерференции электромагнитных волн и 
корпускулярных излучений в кристаллах, о реальной структуре и методах ее исследова-
ния. Поскольку физические свойства зависят как от типа структуры, так и от степени её 
совершенства, более основательно рассмотрены механические свойства твёрдых тел, ко-
торые, как и все остальные, определяются характером сил межатомной связи. Это отно-
сится как к традиционным, классическим веществам, так и к новым композиционным ма-
териалам, которые, как правило, гетерогенны и обладают различной степенью пористости, 
что необходимо учитывать при оценке их эксплуатационных параметров (упругость, 
прочность, трещиностойкость, твердость и др.).   
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Изучение этого спецкурса будет способствовать формированию навыков при реше-
нии задач и постановке простейших экспериментов, использования компьютера для мате-
матического моделирования процессов, необходимых для расширения  кругозора, пони-
мания и дальнейшего изучения различных разделов физики. В конечном итоге, все это 
направлено на  подготовку профессиональных и конкурентоспособных специалистов в 
области физики конденсированного состояния, способных работать на инженерно-
технических должностях в научно-исследовательских лабораториях НИИ, вузов, предпри-
ятий. 
2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 

Дисциплина Б1.В.ДВ.7.1. «Идеальная и реальная структура  конденсированных 
сред»  входит в вариативную часть дисциплин по выбору образовательной программы ба-
калавриата по направлению (специальности) 03.03.02 - физика. 

Настоящая программа по дисциплине «Идеальная и реальная структура конденсиро-
ванных сред» предназначена для подготовки бакалавров по направлению «Физика» в со-
ответствии с требованиями, отраженными в государственных образовательных стандар-
тах. Особенность программы состоит в фундаментальном характере изложения дисципли-
ны с целью не только сообщения студентам определенной суммы конкретных сведений, 
но и формирования у них физического мировоззрения как базы общего естественно - 
научного и развития соответствующего способа мышления. 

В условиях возросшей актуальности в разработке технологии новых конструкцион-
ных материалов, в частности наноразмерных, необходимо повышение уровня образования 
студентов за счет изучение влияния размерных эффектов на прочность, трещиностой-
кость, термостойкость и др. этих материалов. Изучение механических свойств расширяет 
возможности для понимания процессов, происходящих в твердых телах, связанных с ди-
намикой решетки атомов.  

Микроскопическое рассмотрение природы формирования  механических свойств 
вырабатывает способность к абстрактному мышлению, применению математического ап-
парата, выявлению в том или ином процессе причинно-следственной связи. Совокупность 
приобретенных знаний может быть полезной при создании и аттестации эксплуатацион-
ных характеристик новых конструкционных материалов. 
         Наряду с изложенным выше, изучение настоящего спецкурса необходимо для облег-
чения усвоения студентами других разделов физики твердого тела: физики диэлектриков, 
физики полупроводников, физики металлов и физики магнитных явлений. 
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 
(перечень планируемых результатов обучения). 
 
Код компетен-
ции из ФГОС 
ВО 

Наименование компетен-
ции из ФГОС ВО 

Планируемые результаты обучения  

ОК-7 Способность к самоорганиза-
ции и самообразованию 

Знает: 
• способы реализации самоорганиза-

ции и самообразования в образова-
тельном процессе; 

• способы организации самостоя-
тельной работы для изучения дис-
циплины    

Умеет: 
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• ставить перед собой цели и форму-
лировать задачи, определять и при-
влекать необходимые ресурсы для 
их достижения. 

Владеет: 
• методами организации и планирова-

ния самостоятельной деятельности и 
рационального использова-
ния  времени, необходимых для до-
стижения поставленных целей и за-
дач; 

• способами самоконтроля, самоана-
лиза, демонстрировать стремление к 
самосовершенствованию. 

  
ОПК-2 способность использовать в 

профессиональной деятель-
ности базовые знания фунда-
ментальных разделов матема-
тики, создавать математиче-
ские модели типовых профес-
сиональных задач и интер-
претировать полученные ре-
зультаты с учетом границ 
применимости моделей; 

Знает: 
• фундаментальные разделы математи-

ки: основы математического анали-
за, способы решения дифференци-
альных уравнений и др. 

Умеет: 
• использовать базовые знания фунда-

ментальных разделов математики 
для расшифровки теоретических по-
ложений физики конденсированных 
сред;    

• проводить теоретические оценки 
(расчеты) температурных зависимо-
стей кинетических (электро- и теп-
лосопротивление) и равновесных 
(теплоемкость) свойств; 

• определять пределы возможности 
принятых теоретических моделей 
при интерпретации свойств конден-
сированных сред обусловленных 
эффектом ангармонизма. 

Владеет: 
• методами работы с пакетом совре-

менных компьютерных программ; 
• математическими методами обра-

ботки и представления эксперимен-
тальных результатов в удобном для 
интерпретации виде; 

• ·  методом корреляционного анализа 
связи кинетических и равновесных 
свойств.  

ПК-1 Способность использовать 
специализированные знания 
в области физики для освое-
ния профильных физических 
дисциплин 

Знает:  
• теоретические основы, основные 

понятия, законы и модели общей 
физики; 
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• базовые теоретические знания фун-
даментальных разделов общей и 
теоретической физики; 

• типы симметрии кристаллов и их 
структуру; пространственные и кри-
сталлические решётки; кристалло-
графические обозначения; кристал-
лографические системы координат; 
структуры с различным типом связи;  

• истинные и условные деформацию и 
напряжение; тензор деформации; 
тензор  напряжений; обобщенный 
закон Гука; реологические свойства 
твердых тел; динамический модуль 
Юнга; коэффициенты поглощения и 
затухания; выражения, описываю-
щие прочность и трещиностойкость, 
а так же твердость и трещиностой-
кость; связь между временем до раз-
рушения изделия из хрупкого мате-
риала.  

Умеет:  
• понимать, излагать и критически 

анализировать базовую информацию 
об идеальной и реальной структуре 
твердого тела, влиянии дефектов на 
его упругие и прочностные свой-
ства; 

• применять полученные знания в об-
ласти исследования и расшифровки 
результатов рентгенографических 
исследований, а также при интер-
претации свойств наносистем: 

Владеет:  
• методикой и теоретическими осно-

вами анализа экспериментальной и 
теоретической информации в обла-
сти кристаллографии и механиче-
ских свойств,  

• методами диагностики  прочностных 
свойств изделий из хрупких матери-
алов; 

• методами обработки и анализа экс-
периментальной и теоретической 
информации в области кристалло-
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графии и механических свойств. 
ПК-2 способностью проводить 

научные исследования в из-
бранной области экспери-
ментальных и (или) теорети-
ческих физических исследо-
ваний с помощью современ-
ной приборной базы (в том 
числе сложного 
физического оборудования) 
и информационных техноло-
гий с учетом отечественного 
и зарубежного опыта (ПК-2); 

Знает:  
• основы методов рентгеноструктур-

ного анализа; 
• методы неразрушающего и разру-

шающего контроля прочности, твер-
дости и трещиностойкости материа-
лов; 

Умеет: 
• пользоваться современным автома-

тизированным рентгеновским ди-
фрактометром, автоматизированным  
оптическим спектрометром и другой 
приборной базой для проведения 
экспериментальных и теоретических 
физических исследований структуры 
и прочностных свойств материалов, 
в том числе, наноструктурирован-
ных; 

• анализировать устройство использу-
емых приборов и принципов их дей-
ствия, приобрести навыки выполне-
ния физических измерений, прово-
дить обработку результатов измере-
ний с использованием статистиче-
ских методов и современной вычис-
лительной техники; 

Владеет:  
• навыками исследования физических 

процессов, протекающих в твердых 
телах в различных средах;  

• навыками проведения научных ис-
следований с помощью современной 
приборной базы (в том числе слож-
ного физического оборудования) и 
информационных технологий с уче-
том отечественного и зарубежного 
опыта; 

• способностью анализировать влия-
ния структуры на особенности фи-
зических свойств и прогнозировать 
механические свойства реальных 
тел, в том числе наноструктуриро-
ванных 

ПК-5 Способность пользоваться Знает: 
• современные методы обработки, 
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современными методами об-
работки, анализа и синтеза 
физической информации в 
избранной области физиче-
ских исследований  (ПК-5); 

анализа и синтеза информации, по-
лученной в эксперименте; 

• различные модели и методы теоре-
тических расчетов кинетических 
свойств. 

Умеет: 
• пользоваться современными мето-

дами обработки, анализа и синтеза 
физической информации в области 
исследования кинетических свойств 
твердых тел; 

• применять полученные теоретиче-
ские знания при решении конкрет-
ных задач при исследованиях кине-
тических свойств твердых тел с уче-
том отечественного и зарубежного 
опыта; 

• применять полученные знания 
при  решении задач на семинарских 
занятиях и при выступлении на сту-
денческих научных форумах. 
Владеет: 

• •навыками решения задач для опи-
сания поведения кинетических 
свойств металлов, в том числе спла-
вов, и неметаллов в зависимости от 
структуры и типа межатомной связи; 

• современными методами обработки, 
анализа и синтеза физической ин-
формации в области физики конден-
сированных сред; 

• навыком прогнозирования кинети-
ческих свойств при создании новых 
материалов. 

 
 
4. Объем, структура и содержание дисциплины. 
4.1. Объем дисциплины составляет __4__ зачетные единицы, 144 академических часов. 
4.2. Структура дисциплины. 
 
 

 

№ 

 

Разделы и темы 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я 

се
м

ес
т-

ра
 

Виды учебной рабо-
ты, включая само-
стоятельную работу 
студентов и трудо-
емкость (в часах) 

С
ам

ос
то

ят
ел

ь-
на

я 
ра

бо
та

 

Формы текущего 
контроля успева-
емости (по неде-
лям семестра) 

Форма промежу-
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п/п 

Л
ек

ци
и 

П
ра

кт
ич

е-
ск

ие
 за

ня
ти

я 
Л

аб
ор

ат
ор

-
ны

е 
за

ня
ти

я 
К

он
тр

ол
ь 

са
-

м
ос

т.
 р

аб
. 

точной аттестации 
(по семестрам) 

 Модуль 1. Модуль 1. Структура кристаллов. 

1. Тема. 1. Симметрия 
в кристаллах. 
Основные формулы 
структурной кри-
сталлографии. Кри-
сталлическая и про-
странственная  ре-
шетки. Обратная 
решетка. 

5 1-2 4 0 0  14 Контр.работа 

2 Тема. 2.Типы связей 
в кристаллах.  
Структуры с раз-
личными типами 
связей.   
Дефекты кристалли-
ческой решетки. 
Методы исследова-
ния  дефектов 
 

5 3-4 4 0 0  14 Контр. работа 

 Итого  
по модулю 1: 36 час. 

  8 0 0  28  

 Модуль 2. Методы исследования структуры. Упругие и прочностные свойства 
кристаллов 

3 Тема. 1. Рентгено-
структурный анализ. 
Интерференция 
рентгеновских лучей 
в кристаллах.  Рент-
геновские методы 
исследования струк-
тур 

5 5-6 4 0 0  14 Конт. работа 

4 Тема 2. Истинные и 
условные: деформа-
ция, напряжение. 
Тензора деформации 
и напряжения. 
Обобщенный закон 
Гука. 

5 7-8 0 12 0  6 Коллоквиум  

 Итого 
 по модулю 2: 36 час. 

  4 12 0  20  

Модуль 3. Прогнозирование свойств реальных  тел 
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5 Тема 1.Реологически

ма 1.Реологические 
свойства твердых 
тел. Ползучесть, 
прочность, трещи-
ностойкость. Термо-
стойкость материа-
лов. 

5 9-10 0 12 0  6 Контр. работа 

6 Тема 2.Твердость. 
Пересчет эффектив-
ных значений проч-
ности на нулевую 
пористость. Прогно-
зирование времени 
до разрушения. 

5 11-12 0 12 0  6 Коллоквиум  

 Итого  
по модулю 3: 36 час. 

  0 24 0  12  

Модуль 4. Подготовка к экзамену 

7 Подготовка к экза-
мену 

5      36 Экзамен  

 Итого: 144 часа   12 36 0  60+36  

4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам). 

Модуль 1. Структура кристаллов. 
Лекции 

Тема 1.Симметрия в кристаллах. 
Основные формулы структурной кристаллографии. Кристаллическая и пространственная  
решетки. Обратная решетка. 

Тема 2.Типы связей в кристаллах. 
Структуры с различными типами связей.   
Дефекты кристаллической решетки. Методы исследования  дефектов 
Практические занятия. 

1. Характеристика кристаллического и аморфного состояний вещества. Классы 
симметрии и пространственные группы. 

2. Пространственные и кристаллические решётки. Обратная решетка. 
3. Теоремы о сложении элементов симметрии. 
4. Решетки Бравэ. 
5. Индексы узла, направления плоскости. Кристаллографические системы координат. 
6. Формулы для расчёта периода идентичности, объёма элементарной ячейки, рассто-

яний и углов между атомными плоскостями. 
Модуль 2. Методы исследования структуры. Упругие и прочностные  

свойства кристаллов 
Лекции 

Тема 1.Рентгеноструктурный анализ. 
Интерференция рентгеновских лучей в кристаллах.  Рентгеновские методы исследования 
структур 
Тема 2.Виды деформации 
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Истинные и условные: деформация, напряжение. Тензора деформации и напряжения. 
Обобщенный закон Гука. 
Практические занятия. 

1. Методы получение рентгеновского излучения. 
2. Типы счётчиков квантов рентгеновского излучения. 
3. Расшифровки типовых дифрактограмм.  
4. Природа сил упругого взаимодействия. 
5. Уравнение движения элемента объема при неоднородном напряжении упругого те-

ла.  
6. Обобщенный закон Гука в матричном виде. Соотношения Коши. 

Модуль 3. Прогнозирование свойств реальных  тел 
Лекции 

Тема 1. Реологические свойства твердых тел. 
Ползучесть. Прочность, трещиностойкость, термостойкость материалов. 

   Тема 2.Прочность 
Твердость. Пересчет эффективных значений прочности на нулевую пористость. Прогно-
зирование времени до разрушения. 
Практические занятия. 

1. Модели Гука, Ньютона, Максвелла и Зинера. 
2. Коэффициенты поглощения и затухания упругих колебаний в реальных средах. 
3. Диаграмма напряжение – деформация. Механизмы ползучести. 
4. Модель Гриффитца. Методы исследования твердости и трещиностойкости. 
5. Определение прочности «каркаса» в пористых материалах. 
6. Построение диаграмм прогнозирования срока службы изделий по результатам ла-

бораторных исследований. 
5. Образовательные технологии. 
  В соответствии с требованиями ФГОС ВО по реализации компентентностного под-
хода дисциплина предусматривает широкое использование в учебном процессе активных 
и интерактивных форм занятий в виде: лекций, практических занятий, консультаций, кон-
трольных работ, коллоквиума, экзамена. В  процессе   преподавания   дисциплины  «Иде-
альная и реальная структура конденсированных сред»     применяются следующие образо-
вательные технологии: развивающее обучение, проблемное обучение, коллективная систе-
ма обучения, лекционно-зачетная система обучения. При чтении данного курса применя-
ются такие виды лекций, как вводная, лекция-информация, обзорная, проблемная, лекция-
визуализация. Лекции сопровождаются представлением материалов виде презентаций с 
использований анимации, выход на сайты, где  представлены соответствующие иллюстра-
ции  и демонстрации для излагаемого материала.  
 При проведении занятий используются компьютерные классы, оснащенные совре-
менной компьютерной техникой:  мультимедиа проекционным оборудованием и интерак-
тивной доской. 

Удельный   вес   занятий,   проводимых   в   интерактивных   формах   (лекция-беседа, 
лекция-дискуссия, лекция-консультация,  проблемная лекция,    лекция-визуализация, лек-
ция  с  запланированными ошибками),  определяется главной целью (миссией) программы, 
особенностью контингента обучающихся и   содержанием  конкретных дисциплин, и в це-
лом, в учебном процессе по данной дисциплине они должны составлять не менее 20 часов 
аудиторных занятий. Число лекций от общего числа аудиторных занятий определено учеб-
ной программой. 

Для выполнения физического практикума и подготовке к практическим (семинар-
ским) занятиям  изданы учебно-методические пособия и разработки, которые в сочетании 
с внеаудиторной работой способствуют формированию и развития профессиональных 



12 
 
навыков обучающихся. В рамках учебного процесса предусмотрено приглашение для чте-
ния лекций ведущих ученых из центральных вузов и академических институтов России. 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.  

Самостоятельная работа студентов, предусмотрена учебным планом в объеме не 
менее 50%, в том числе подготовка к экзамену, от общего количества часов. Она необ-
ходима для более глубокого усвоения изучаемого курса, формирования навыков иссле-
довательской работы и умение применять теоретические знания на практике. Самостоя-
тельная работа должна носить систематический характер. Результаты самостоятельной 
работы контролируются преподавателем и учитываются при аттестации студента (за-
чет, экзамен). При этом проводятся: тестирование, экспресс-опрос на семинарских и 
практических занятиях, заслушивание докладов, проверка письменных работ и т.д. 

Самостоятельная работа студентов реализуется в виде: 
• повторения пройденного материала;   
•  подготовки к лабораторно-практическим работам; 
•  оформления лабораторно-практических работ (заполнение таблиц, решение 

задач, написание выводов);  
• подготовки к контрольным работам; 
•  выполнения индивидуальных заданий по основным темам дисциплины; 

•  написания рефератов по проблемам дисциплины "Физика конденсированного 
состояния". 
 
Примерные вопросы для самостоятельной работы по дисциплине 

 

1. Назовите отличительные особенности кристаллического и аморфного состояний 
2. Сформулируйте теоремы о сложении элементов симметрии 
3. Чем отличаются точечные группы от пространственных групп? 
4. Чему равны координационные числа и число атомов, приходящиеся на одну ячейку 
для различных решеток? 

5. Как обозначаются индексы узла, направления и плоскости в трехосной и четырехос-
ной системах координат? 
6. По каким формулам вычисляются объём элементарной ячейки, период идентично-
сти, расстояние и угол между  плоскостями? 
7. Какая связь между линейными и угловыми параметрами элементарных ячеек пря-
мой и обратной решеток? 
8. Какова природа ионной, ковалентной, металлической и межмолекулярной связей? 
9. Структуры, каких типов образуются с помощью названных типов связей? 
10. Какие методы существуют для исследования структуры кристаллов? Назовите их 
преимущества и недостатки. 
11. Какие дефекты структуры существуют в реальных кристаллах? 
12. Какими методами можно исследовать совершенство структуры? 
13. Как рассчитать  условные и истинные значения  напряжения и относительной де-
формации?  
14. Вывести выражение для расчета объемной деформации. 
14. Симметричность тензора напряжений для неоднородно напряженного состояния.  
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15. Примеры проявления реологических свойств веществ. 
16. Характеристика методов исследования твердости. 
17. Зависимость прочностных свойств от пористости. 
18. Зависимость прочностных свойств от температуры и окружающих условий. 
19. Методы оценки термостойкости. 
20. Принцип работы с диаграммами прогнозирования срока службы 

 
Разделы и темы для самостоятельного 
изучения 

Виды и содержание самостоятельной работы 

Отличительные особенности кристалли-
ческого и аморфного состояний 

Доклад на семинаре 

Теоремы о сложении элементов симмет-
рии. 

Доклад на семинаре 

Точечные и пространственные группы Тестирование 
Координационные числа. Доклад 
Индексы узла, направления и плоско-
сти в различных системах координат 

Реферат. Доклад.  

Вычисления объёма элементарной ячей-
ки, периода идентичности, расстояния и 
угла между  плоскостями 

Доклад на семинаре.  

Линейные и угловые параметры элемен-
тарных ячеек прямой и обратной решеток 

Доклад, реферат 

Виды межатомной связи Доклады.  
Образование структур с различным ви-
дом связи. 

 Реферат, доклад. 

Методы исследования структуры кри-
сталлов 

Доклад на семинаре; отчеты лабораторных работ 

Виды дефектов структуры в реальных 
кристаллах 

Доклад на семинаре 

Методы исследования ползучести и дли-
тельной трещиностойскости 

Доклад на семинаре 

Методы закалки материалов  Доклад на семинаре 
Методы исследования прочности и одно-
родности материалов 

Доклад на семинаре 

Влияние влаги и других агрессивных 
сред на прочность и упругость 

Доклад на семинаре 

Влияние температуры на прочность и 
упругость. Метод Журкова. 

Реферат. Доклад на семинаре 

Акустическая эмиссия - метод неразру-
шающего контроля 

Доклад на семинаре 

 
 
7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, проме-

жуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 
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7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе осво-
ения образовательной программы. 

Перечень компетенций с указанием этапов их формирования приведен в описа-
нии образовательной программы.  

Код и наиме-
нование ком-
петенции из 
ФГОС ВО 

Код и наименование 
индикатора достиже-
ния компетенций (со-
ответствии с ПООП 
(при наличии) 

Планируемые результаты обуче-
ния (показатели достижения за-
данного уровня освоения компе-
тенций) 

Процедура 
освоения 

ОК – 7 способностью к само-
организации и самооб-
разованию  

Знает: 
• способы реализации само-

организации и самообразо-
вания в образовательном 
процессе; 

• способы организации само-
стоятельной работы для 
изучения дисциплины    

Умеет: 
• ставить перед собой цели и 

формулировать задачи, опре-
делять и привлекать необхо-
димые ресурсы для их дости-
жения. 

Владеет: 
• методами организации и пла-

нирования самостоятельной 
деятельности и рационально-
го использования  времени, 
необходимых для достижения 
поставленных целей и задач; 

• способами самоконтроля, са-
моанализа, демонстрировать 
стремление к самосовершен-
ствованию. 

  

Устный 
опрос, 
письменный 
опрос 

ОПК-2 способность использо-
вать в профессиональ-
ной деятельности базо-
вые знания фундамен-
тальных разделов ма-
тематики, создавать 
математические моде-
ли типовых професси-
ональных задач и ин-
терпретировать полу-
ченные результаты с 
учетом границ приме-
нимости моделей 

Знает: 
• фундаментальные разделы 

математики: основы матема-
тического анализа, способы 
решения дифференциальных 
уравнений и др. 

Умеет: 
• использовать базовые знания 

фундаментальных разделов 
математики для расшифровки 
теоретических положений фи-
зики конденсированных сред; 

• проводить теоретические 
оценки (расчеты)  темпера-

Письменный 
опрос 
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турных зависимостей кинети-
ческих (электро- и теплосо-
противление) и равновесных 
(теплоемкость) свойств; 

• определять пределы возмож-
ности принятых теоретиче-
ских моделей при интерпре-
тации свойств конденсиро-
ванных сред обусловленных 
эффектом ангармонизма. 

Владеет: 
• методами работы с пакетом 

современных компьютерных 
программ; 

• математическими методами 
обработки и представления 
экспериментальных результа-
тов в удобном для интерпре-
тации виде; 

• методом корреляционного 
анализа связи кинетических и 
равновесных свойств.  

ПК-1 Способность исполь-
зовать специализиро-
ванные знания в обла-
сти физики для освое-
ния профильных фи-
зических дисциплин  

Знает:  
• теоретические основы, ос-

новные понятия, законы и 
модели общей физики; 

• базовые теоретические зна-
ния фундаментальных разде-
лов общей и теоретической 
физики; 

• типы симметрии кристаллов 
и их структуру; простран-
ственные и кристаллические 
решётки; кристаллографиче-
ские обозначения; кристалло-
графические системы коор-
динат; структуры с различ-
ным типом связи;  

• истинные и условные дефор-
мацию и напряжение; тензор 
деформации; тензор  напря-
жений; обобщенный закон 
Гука; реологические свойства 
твердых тел; динамический 
модуль Юнга; коэффициенты 
поглощения и затухания; вы-
ражения, описывающие 
прочность и трещиностой-
кость, а так же твердость и 
трещиностойкость; связь 
между временем до разруше-

Устный 
опрос 
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ния изделия из хрупкого ма-
териала.  

Умеет:  
• •понимать, излагать и крити-

чески анализировать базовую 
информацию об идеальной и 
реальной структуре твердого 
тела, влиянии дефектов на его 
упругие и прочностные свой-
ства; 

• применять полученные зна-
ния в области исследования и 
расшифровки результатов 
рентгенографических иссле-
дований, а также при интер-
претации свойств наноси-
стем: 

Владеет:  
• методикой и теоретическими 

основами анализа экспери-
ментальной и теоретической 
информации в области кри-
сталлографии и механических 
свойств,  

• методами диагностики проч-
ностных свойств изделий из 
хрупких материалов; 

• методами обработки и анали-
за экспериментальной и тео-
ретической информации в 
области кристаллографии и 
механических свойств. 

ПК-2 Способность прово-
дить научные иссле-
дования в избранной 
области эксперимен-
тальных и (или) тео-
ретических физиче-
ских исследований с 
помощью современ-
ной приборной базы (в 
том числе сложного 
физического оборудо-
вания) и информаци-
онных технологий с 
учетом отечественно-
го и зарубежного опы-
та 

Знает:  
• основы методов рентгено-

структурного анализа; 
• методы неразрушающего и 

разрушающего контроля 
прочности, твердости и тре-
щиностойкости материалов; 

Умеет: 
• пользоваться современным 

автоматизированным рентге-
новским дифрактометром, ав-
томатизированным  оптиче-
ским спектрометром и другой 
приборной базой для прове-
дения экспериментальных и 
теоретических физических 
исследований структуры и 
прочностных свойств матери-
алов, в том числе, нанострук-
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турированных; 
• анализировать устройство 

используемых приборов и 
принципов их действия, при-
обрести навыки выполнения 
физических измерений, про-
водить обработку результатов 
измерений с использованием 
статистических методов и со-
временной вычислительной 
техники; 

Владеет:  
• навыками исследования фи-

зических процессов, проте-
кающих в твердых телах в 
различных средах;  

• навыками проведения науч-
ных исследований с помощью 
современной приборной базы 
(в том числе сложного физи-
ческого оборудования) и ин-
формационных технологий с 
учетом отечественного и за-
рубежного опыта; 

• способностью анализировать 
влияния структуры на осо-
бенности физических свойств 
и прогнозировать механиче-
ские свойства реальных тел, в 
том числе наноструктуриро-
ванных 

ПК-5 Способность пользо-
ваться современными 
методами обработки, 
анализа и синтеза фи-
зической информации 
в избранной области 
физических исследо-
ваний  (ПК-5); 

Знает: 
• современные методы обра-

ботки, анализа и синтеза ин-
формации, полученной в экс-
перименте; 

• различные модели и методы 
теоретических расчетов кине-
тических свойств. 

Умеет: 
• пользоваться современными 

методами обработки, анализа 
и синтеза физической инфор-
мации в области исследова-
ния кинетических свойств 
твердых тел; 

• применять полученные тео-
ретические знания при реше-
нии конкретных задач при 
исследованиях кинетических 
свойств твердых тел с учетом 

Устный 
опрос, 
круглый 
стол 
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отечественного и зарубежно-
го опыта; 

• применять полученные зна-
ния при  решении задач на 
семинарских занятиях и при 
выступлении на студенческих 
научных форумах. 
Владеет: 

• •навыками решения задач для 
описания поведения кинети-
ческих свойств металлов, в 
том числе сплавов, и неме-
таллов в зависимости от 
структуры и типа межатом-
ной связи; 

• современными методами об-
работки, анализа и синтеза 
физической информации в 
области физики конденсиро-
ванных сред; 

• навыком прогнозирования 
кинетических свойств при со-
здании новых материалов. 

7.2. Типовые контрольные задания 

1. Кристаллическое и аморфное состояние твердого тела: 
1) В кристаллическом состоянии расстояние между атомами больше чем в аморфном. 
2) У аморфного вещества существует точка плавления, а у кристаллического не суще-
ствует;  
3) В кристаллическом состоянии атомы расположены во всех направлениях в опреде-
ленном порядке;  
4) В аморфном состоянии существует дальний порядок расположения атомов;  
5) В кристаллическом состоянии расстояния между атомами во всех направлениях оди-
наковы. 
  
2. Какие элементы симметрии существуют для конечных фигур? 
1) Плоскость симметрии, оси симметрии 1,2,3,4,5,6 порядков;   
2) Плоскость симметрии, простые оси симметрии 2,3,4,5,6 порядков, зеркальные оси       
4,5,6 порядков, центр симметрии;   
3) Центр симметрии, простые оси 2,3,4,6 порядков, зеркальные оси 4 и 6 порядков и 
плоскость симметрии;    
4) Простые оси 1,2,3,4,5,6 порядков и зеркальные оси 5,6 порядков, плоскость симмет-
рии;  
5) Плоскость симметрии, центр симметрии, простые оси 2,3,4,6,8 и зеркальные оси 4,6 
порядков. 
 
3.Чему равно координационное число k и число атомов в элементарной ячейке n 

для кубической гранецентрированной решетки? 
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1) k=8, n=8;      2) k=10, n=3;    3) k=12, n=4;    4) k=6, n=4;     5) k=12, n=1. 
  
4. Определить отрезки, отсекаемые на осях решетки плоскостью (125)  
1)    5,2,1;         2)  1,2,5;           3) 2,5,10;       4) 10,5,2;           5) 2,5,1  
 
5.Даны грани (320) и (110). найти символы ребра их пересечения.  
1)  [010];       2) [001];      3) [100];      4) [110];      5) [011].   
  
6. Вычислить в кубических ангстремах объём элементарной ячейки тригональной 
решетки, у которой а=5A, угол между рёбрами α=60o. 
1) 43.4;       2) 87.5;       3) 63.6;      4) 94.8;       5)78.9 
 
7.Определить угол между плоскостями (110) и (101) кубической решетки. 
1) 45o;          2) 60o;       3) 90o;      4) 120o;      5) 145o 
 
8. Определить величину отрезка вдоль направления [322] от начала координат  до 
первого атома в триклинной решетке с параметрами: a=11А

о
,  b=9А

о
, c=8А

о
, α= 94o, β 

= 95o, γ= 96o 
1) 40А

о
;         2) 54А

о
;             3) 42А

о
;                 4) 65А

о
;               5) 70А

о
 

 
9. Положение плоскостей в гексагональной системе определяется с помощью четы-
рех индексов (hkil), найти индекс i для плоскостей (100). 
1) –2;                 2) 1;            3) –1;               4) 2;            5) 0 
 
10. Найти число элементарных ячеек в одном кубическом см кристалла со струк-
турным типом меди если известно, что параметр a=3Å. 
1) 11 ×1022 ;            2) 25 ×1022 ;             3) 31×1022 ;        4) 37 ×1022 ;          5) 45×1022  
 
11. Найти векторы и углы обратной решетки для ромбоэдрического кальцита, ес-
ли a=6.36А, α=46o6' 
1) а*=0.24,  α*=114o;                    2) а*=0.28,  α*=120o;                  3) а*=0.32,  α*=125o;     
4) а*=0.38,   α*=130o                     5) а*=0.41,  α*=135o 
 
12. Какая часть объема элементарной ячейки структурного типа молибдена  
занята атомами? 
1) 45%;                     2) 57%;                 3) 68%;         4) 74%;            5) 80%. 
13. Какая часть объема элементарной ячейки структурных типов меди и магния 
приходится на пустоты? 
1) 18%;         2) 26%;           3) 32%;             4) 36%;              5) 40% 
 
14. Какой угол составляет вектор Бюргерса с осью краевой дислокации? 
 1) 0o;           2) 45o;           3) 60o;            4) 90o;            5) 120o 

 
15. Какой угол составляет вектор Бюргерса с осью винтовой дислокации? 
1) 0o;           2) 45o;          3) 60o;             4) 90o;            5) 120o   

 
16. Определить под каким углом произойдет отражение первого порядка рентге-

новских лучей, если длина волны будет равна расстоянию между плоскостями, 
от которых происходит отражение? 

1) 30o;              2) 45o;                    3) 60o;              4) 90o;             5) 120o 
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17. Почему для исследования структуры кристаллов используют рентгеновские, а 

не видимые лучи? 
1) Видимые лучи сильно поглощаются веществом;  2) Видимые лучи не проникают в 
исследуемое вещество;   3) Рентгеновские лучи обладают большей проникающей спо-
собностью;   4) Длина волны рентгеновского излучения соизмерима с межплоскостны-
ми расстояниями кристалла;  5) Видимые лучи плохо отражаются от кристалла.  
18. Какой из перечисленных методов исследования совершенства кристалличе-
ской структуры можно отнести к методам неразрушающего контроля? 
1) Метод избирательного травления;       2) Метод декорирования;         3) Электронно-
микроскопический метод;        4) Металлографический метод;     5) Рентгенотопографи-
ческий метод.  
 

19.Какая из перечисленных химических связей обеспечивает наибольшую механиче-
скую прочность кристаллов? 
1) Металлическая;    2) Ковалентная;   3) Ионная;    4) Межмолекулярная; 5) Водородная.  
20. Структурный тип сфалерита отличается от структурного типа алмаза тем, что в первом 
случае кристалл состоит из атомов двух сортов. К каким особенностям физических 
свойств кристаллов приводит этот фактор?  
1) У кристаллов со структурой сфалерита увеличивается механическая   прочность  
2) Из-за наличия доли ионной связи кристаллы со структурой сфалерита ведут себя как 

диэлектрики  
3) Кристаллы со структурой сфалерита обладают пьезоэффектом, а кристаллы   с алмаз-

ной структурой не обладают 
4) Кристаллы со структурой алмаза обладают пьезоэффектом, а со структурой сфалерита 

не обладают  
 5.Кристаллы со структурой алмаза имеют полярное направление  
21. Разрушение называют хрупким, когда: 
а) тело разрушается мгновенно;          б) разрушению предшествует слабая  пластическая 
деформация;                в)  разрушению не предшествует пластическая деформация. 
22. Идеальная прочность твердых тел принимается равной: 

а) σ = Е;                 б) σ = 0.1Е;                   в) σ = 0.001Е. 

23. Предел текучести – это: 
а) напряжение, при котором появляется площадка текучести;  
б) напряжение, равное половине предела прочности; 
в) напряжение, при котором зависимость σ-ε отклоняется от линейной. 

24. Закон Гука в обобщенном виде:  
а) Fi = - kxi;                          б) σi = Eεi ;                   в) σiklm = C iklm εlm. 
25. Коэффициент интенсивности напряжения – это параметр: 
а) трещиностойкости;             б) прочности;               в) упругости. 
26.   Напряжение при чистом сдвиге эквивалентно: 
а) комбинации растягивающих и сжимающих напряжений,  направленных под прямым уг-
лом друг к другу и под углом 45о к первоначальным граням; 
б)  комбинации растягивающих и сжимающих напряжений,  направленных под прямым уг-
лом друг к другу и под углом 45о к диагоналям куба; 
в) комбинации растягивающих и сжимающих напряжений,  направленных под прямым уг-
лом друг к другу и к первоначальным граням куба. 
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27.  Выражение 2
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 представляет: 

а) уравнение движения элемента объема неоднородно- напряженного тела в направлении 
ОХ3;    

б) уравнение движения элемента объема неоднородно- напряженного тела в направлении 
ОХ2;  

в) уравнение движения элемента объема неоднородно- напряженного тела в направлении 
ОХ1.  
28.  Равенство нормальных компонент тензора деформации   σ11 = σ22  = σ33     соот-
ветствует условию: 
а) всестороннего сжатия; 
б) всестороннего растяжения; 
 в) деформации сдвига. 
29.  Коэффициентом затухания называется: 
а) отношение энергии, поглощенной за 1 период единицей объема тела к энергии, запа-
сенной в том же объеме; 
б) величина, обратная расстоянию, которое проходит упругая волна, прежде чем ее ам-
плитуда уменьшится в е (в ~ 2,718) раз; 
в) величина, обратная времени, за которое амплитуда упругой волны уменьшится в е раз. 
30. Идеально упругим называется твердое тело: 
а) в котором внутренние напряжения и внутренние деформации не изменяются со време-
нем и мгновенно спадают при прекращении внешнего воздействия;    
б) не изменяющее форму при внешнем воздействии;          
в) в котором не возникают внутренние напряжения и внутренние деформации при внеш-
нем воздействии.  
  31.  Следующие значения нормальных компонент тензора напряжений σ11≠0, σ22 = 
σ33 = 0   соответствуют условию: 
а) всестороннего сжатия; б) всестороннего растяжения; в) линейно-напряженного состоя-
ния. 
32. При исследовании микротвердости методом Виккерса производится вдавлива-
ние: 
а) алмазной пирамидки правильной четырехугольной формы;  б) алмазного ромба; 
в)  стального шарика.  
33.  Коэффициентом поглощения называется: 
 а) отношение энергии, поглощенной за 1 период единицей объема тела к  энергии, запа-
сенной в том же объеме; 
 б)  величина, обратная расстоянию, которое проходит упругая волна, прежде чем ее ам-
плитуда уменьшится в е (в ~ 2,718) раз;  в)  величина, равная времени, за которое ампли-
туда упругой волны уменьшится в е раз. 

34.  Мерой внутреннего трения называется: 
     а) tgϕ;      б) соsϕ;        в) ехр(ϕ/π),   
    где ϕ - отставание деформации от напряжения по фазе. 
35. Скорость роста трещины на начальном участке КI -υ диаграммы в  хрупких  
 материалах с коэффициентом интенсивности напряжения КIсвязана зависимостью: 
 а) n

ICK=υ ;      б) n
ICK⋅α=υ ;     в) n

IK⋅α=υ  

36.  Относительное изменение объема тела представляет: 
 а) сумму диагональных компонент тензора деформации; 



22 
 
б) произведение диагональных компонент тензора деформации; 
в) произведение относительных изменений линейных размеров. 

37. Какой вывод следует из того факта, что коэффициент Пуассона ν<1: 

а) твердое тело легче растянуть, чем сжать;  
б) твердое тело легче сжать, чем растянуть;    
в) нет правильного ответа. 

38. Истинная относительная деформация определяется как: 
а) ∆/ = (конч. − нач.)/нач.;   б)  ∆/ = ln(конеч./нач);  

в) ∆/ = = ln[(конч. − нач.)/нач].  

39. Пересчет эффективного значения прочности на нулевую пористость производитс 
      по формуле: 

а) 𝜎 =  𝜎0  е−𝑏п;             б) 𝜎 =  𝜎0  е𝑏п;      в) 𝜎 = 1 − е−𝑏п. 
 
40. При исследовании микротвердости методом Кнуппа производится вдавливание: 
а) алмазной пирамидки правильной четырехугольной формы;  б) алмазного ромба; 
в)  стального шарика.  

 
7.3. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 
компетенций. 

Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из текущего 
контроля - 50% и промежуточного контроля - 50%. 

Лекции - Текущий контроль включает: 
 посещение занятий                                              __10__ бал. 
 активное участие на лекциях                             __ 15__бал. 
 устный опрос, тестирование, коллоквиум        __ 60__бал. 
 и др. (доклады, рефераты)                                  ___15__ бал. 

 
Практика (р/з) - Текущий контроль включает: 

(от 51 и выше        -   зачет) 
 посещение занятий                                              __10__ бал. 
 активное участие на практических занятиях     __15__ бал. 
 выполнение домашних работ                             __15__ бал. 
 выполнение самостоятельных работ                  __20__ бал. 
 выполнение  контрольных работ                        __40__бал. 

 
Эти критерии носят в основном ориентировочный характер. Если в билете имеются зада-
чи, они могут быть более четкими.  
Шкала диапазона для перевода рейтингового балла в «5»-бальную систему: 
      «0 – 50» баллов – неудовлетворительно 
      «51 – 65» баллов – удовлетворительно 
      «66 - 85» баллов – хорошо 
      «86 - 100» баллов – отлично 
      «51 и выше» баллов – зачет. 
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осво-
ения дисциплины. 
Основная литература: 
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1. Шаскольская, М. П.. Кристаллография: [учебник для втузов] / Шаскольская, Мари-
анна Петровна. - М. : Высш. шк., 1984, 1976. - : ил. ; 22 см. - Список. лит.: с. 384. - 
Предм. указ.: с. 396-389. - 1-52. 

2. Павлов, Павел Васильевич. Физика твѐрдого тела : учеб. для вузов по направлению 
"Физика" и специальностям "Физика и технология материалов и компонентов элек-
трон. техники", "Микроэлектроника и полупроводниковые приборы" / Павлов, Па-
вел Васильевич ; А.Ф.Хохлов. - 3-е изд., стер. - М. : Высшая школа, 2000, 1993, 
1985. - 493,[1] с. : ил. ; 22 см. - Библиогр.: с. 480-481. - ISBN 5-06- 003770-3 : 0-0. 

3. Пестриков, Виктор Михайлович. Механика разрушения твѐрдых тел : Курс лекций 
/ Пестриков, Виктор Михайлович. - СПб. : Профессия, 2002. - 300 с. - ISBN 5-
93913-022-4 : 148- 21. 

4. Попов, Георгий Михайлович. Кристаллография : учеб. для геол. спец. вузов / По-
пов, Георгий 18 физика (3-бак.) 25 0.72 Михайлович, И. И. Шафрановский. - Изд. 5-
е, испр. и доп. - М. : Высшая школа, 1972, 1964, 1955, 1941. - 352 с. : ил. ; 22 см. - 
Предм. указ.: с. 344- 348. - 0-85. 

5. Белкин П.Н. Механические свойства, прочность и разрушение твёрдых тел [Элек-
тронный ресурс] : учебное пособие / П.Н. Белкин. — 2-е изд. — Электрон. тексто-
вые данные. — Саратов: Вузовское образование, 2019. — 196 c. — 978-5-4487-
0403-1. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/79772.html 

б) дополнительная литература: 
1. Кушта, Г.П. Введение в кристаллографию : учеб. пособие для студ-тов физических, 

химических и инженерно-физических специальностей вузов / Г. П. Кушта. - Львов : 
Вища школа, 1976. - 238 с. - 0-0. 

2. Авербах, Е.М. Введение в физику твѐрдого тела : учеб. пособие / Е. М. Авербах. - 
Воронеж : Изд-во ВГУ, 1981. - 172 с. - 0-30. 

3. Киттель, Чарлз. Введение в физику твѐрдого тела / Киттель, Чарлз ; пер. А.А. Гусе-
ва и А.В. Пахнева; под общ. ред. А.А.Гусева. - М. : Наука, 1978. - 791 с. : ил. ; 22 
см. - Список лит.: с. 769-791. - 2-10. 

4. Рентгенодифракционные методы исследования кристаллов : учебно- метод. посо-
бие / [М.Х.Рабаданов, Н.Г.Гасанов, Р.М.Эмиров] Минобрнауки России, Дагест. гос. 
ун-т. - Махачкала : Изд-во ДГУ, 2014. - 69-00. 

5. Механические свойства твѐрдых тел : метод. пособие / [сост. Палчаев Д.К., Мурли-
ева Ж.Х.]; М-во образования и науки РФ, ДГУ. - Махачкала : ИПЦ ДГУ, 2004. - 37 
с. - 5-00. 

6. Келли, А. Кристаллография и дефекты в кристаллах=Crystallography and Crystal 
Defects / А. Келли, Г. Гровс ; под ред. М.П. Шаскольского ; пер. с англ. С.Н. Гори-
на, О.М. Кугаенко, С.В. Савченко. - Москва : Мир, 1974. - 503 с. : ил. ; То же [Элек-
тронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=447893 

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», не-
обходимых для освоения дисциплины. 

1. Ресурсы Российской электронной библиотеки www.elibrary.ru, включая научные 
обзоры журнала Успехи физических наук www.ufn.ru 

2. Региональный ресурсный Центр образовательных ресурсов http://rrc.dgu.ru/ 
3. Электронные ресурсы Издательства «Лань» http://e.lanbook.com/ 
4. Федеральный портал «Российское образование» http://www.edu.ru/ 
5. Теоретические сведения по физике и подробные решения демонстрационных ва-

риантов тестовых заданий, представленных на сайте Росаккредагентства 
(http://www.fepo.ru/) 

6. Российский портал «Открытого образования» http://www.openet.edu.ru 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=447893
http://e.lanbook.com/
http://www.edu.ru/
http://www.openet.edu.ru/
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7. Сайт образовательных ресурсов Даггосуниверситета http://edu.icc.dgu.ru 
8. Информационные ресурсы научной библиотеки 

та  http://elib.dgu.ru (доступ через платформу Научной электронной библиотеки 
elibrary.ru). 

9. Научная электронная библиотека РФФИ (Elibrary) (http://elibrary.ru/defaultx.asp 
10. http://www.phys.msu.ru/rus/library/resources-online/ — электронные учебные по-

собия, изданные преподавателями физического факультета МГУ. 
11. http://www.phys.spbu.ru/library/ электронные учебные пособия, изданные препо-

давателями физического факультета Санкт-Петербургского госуниверситета. 
12. http://www.phys.spbu.ru/library/elibrary/ — некоторые вузовские учебники (элек-

тронный вариант). 
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 
Перечень учебно-методических материалов, предоставляемых студентам во время 
занятий: 
• рабочие тетради студентов; 
• наглядные пособия; 
• словарь терминов по физике твердого тела; 
• тезисы лекций, 
• раздаточный материал по тематике лекций. 
Самостоятельная работа студентов: 
• проработка учебного материала (по конспектам лекций учебной и научной литературе) 
и подготовка докладов на семинарах и практических занятиях; 
• поиск и обзор научных публикаций и электронных источников  по тематике дисципли-
ны; 
• выполнение курсовых работ (проектов); 
• написание рефератов; 
• работа с тестами и вопросами для самопроверки; 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-
зовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения 
и информационных справочных систем. 
1. Программное обеспечение для лекций: MS Power Point (MS Power Point Viewer), Adobe 
Acrobat Reader, средство просмотра изображений, табличный процессор. 
2. Программное обеспечение в компьютерный класс: MS Power Point (MS PowerPoint 
Viewer), Adobe Acrobat Reader, средство просмотра изображений, Интернет, E-mail. 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине. 

 Чтение лекций по спецкурсу сопровождается демонстрацией различных наглядных 
пособий: моделей пространственных решёток Бравэ, моделей различных структурных ти-
пов, плакатов, рисунков и т.д. При проведении занятий используются компьютерный 
класс, оснащенный современной компьютерной техникой. Разработаны компьютерные 
программы для лекционных демонстраций: взаимодействие между атомами; отражение 
излучения от атомных плоскостей; периодический потенциал атомной цепочки и т.д. Для 
математической обработки результатов лабораторных работ (с поимённой распечаткой 
полученных результатов на принтере) используется компьютер с соответствующими про-
граммами. Программа допускает студентов к обработке результатов, если даны только 
правильные ответы на все контрольные вопросы к данной работе. Кроме этого, имеется 
компьютерная программа для тестового контроля остаточных знаний, указывающая на 
неправильные ответы, тем самым, являющаяся не только контролирующей, но и обучаю-
щей. 

http://edu.icc.dgu.ru/
http://elib.dgu.ru/
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.phys.msu.ru/rus/library/resources-online/
http://www.phys.spbu.ru/library/
http://www.phys.spbu.ru/library/elibrary/
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