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Учебно-методический комплекс 

Учебно-методический комплекс предназначен для аспирантов Института неорганической химии им. А.В. Николаева Сибирского отделения Российской академии наук, направление подготовки 04.06.01 «Химические науки». В состав пособия включены: программа курса лекций, структура курса и примеры вопросов, предлагаемых на экзаменах. 

Составители: Просанов И. Ю., Матвиенко А.А.
Аннотация рабочей программы

Дисциплина «Введение в физические свойства твердых тел» относится к вариативной части (профильные дисциплины) высшего профессионального образования (аспирантура) по направлению подготовки 04.06.01 «Химические науки» (Исследователь. Преподаватель-исследователь). Данная дисциплина реализуется в Федеральном государственном бюджетном учреждении науки Институте неорганической химии им. А.В. Николаева Сибирского отделения Российской академии наук (ИНХ СО РАН) и на Факультете естественных наук Федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования "Новосибирский национальный исследовательский государственный университет" (НГУ) кафедрой химии твердого тела в соответствии с Договором о сетевой форме взаимодействия от 1 сентября 2014 года.

Предметом изучения являются физические свойства твёрдых тел. Особое внимание уделяется тензорному представлению физических величин и рассмотрению влияния структуры твёрдого тела на его свойства. 
Дисциплина нацелена на формирование у выпускника, освоившего программу аспирантуры, универсальных компетенций УК-1, УК-2, УК-3, УК-4, УК-5, общепрофессиональных компетенций ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3.

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: лекции, консультации, сдача экзамена, самостоятельная работа аспиранта.
Программой предусмотрены следующие виды контроля: 

Текущий контроль. В течение семестра проводятся письменные опросы по пройденному материалу и тестирование. По результатам опросов осуществляются предварительная оценка работы аспирантов и дополнительная проработка учебного материала. 
Итоговый контроль (промежуточная аттестация). В середине семестра проходит промежуточная аттестация в форме коллоквиума. Итоговую оценку за семестр аспирант получает по результатам текущего контроля и промежуточной аттестации. При несогласии аспиранта с полученной оценкой проводится устный экзамен либо тестирование.
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы. Всего 72 академических часа. Программой дисциплины предусмотрены 32 часа лекционных, 32 часа самостоятельной работы аспирантов, 4 часа на консультации, 2 часа на проведение экзамена и 2 часа на промежуточную аттестацию.
1. Цели освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины является формирование у обучающихся представлений об основных физических свойствах, особенностях их проявлений, способах измерений и зависимости от структуры твёрдого тела.

Основные задачи: 1) формирование навыков работы с тензорными величинами, представляющими физические свойства твёрдых тел; 2) достижение понимания аспирантами взаимосвязи между симметрией кристаллической структуры и симметрией физических свойств; 3) знакомство с приёмами создания материалов, обладающих желаемыми физическими свойствами (механическими, электрическими, магнитными и оптическими).

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Введение в физические свойства твердых тел» относится к вариативной части первого блока структуры программы аспирантуры по направлению подготовки 04.06.01 «Химические науки» (Исследователь. Преподаватель-исследователь).

Дисциплина «Введение в физические свойства твердых тел» опирается на следующие дисциплины:
· Физика (физические явления и свойства вещества);

· Физическая химия (строение и свойства атома, природа химической связи, химическая реакция);
· Неорганическая химия (строение и свойства атомов, строение молекул, химическая связь);
· Химия твердого тела;
· Строение вещества;
· Общая химическая технология.

Результаты освоения дисциплины используются в следующих дисциплинах:
· Научно-исследовательская практика;

· Итоговая государственная аттестация.

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

Универсальные компетенции: 

· способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерирование новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях (УК-1);

· способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии науки (УК-2);

· готовность участвовать в работе российских и международных исследовательских коллективов по решению научных и научно-образовательных задач (УК-3);

· готовность использовать современные методы и технологии научной коммуникации на государственном и иностранном языках (УК-4);

· способность планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития (УК-5).

Общепрофессиональные компетенции:

· способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий (ОПК-1);

· готовность организовать работу исследовательского коллектива в области химии и смежных наук (ОПК-2);

· готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования (ОПК-3).

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

· иметь представление о связи физических свойств твердого тела с его структурой, способах их описания и измерения характеризующих их величин;

· знать классификацию физических свойств твёрдых тел и величины, служащие для их описания;
· уметь предсказывать направление изменения физических свойств твёрдого тела при изменениях его структуры, использовать соответствующие физические величины для описания свойств твёрдых материалов, грамотно интерпретировать экспериментальные результаты, полученные с использованием различных физических методов. 
4. Структура и содержание дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы. Программой дисциплины предусмотрены 32 часа лекционных, а также 32 часа самостоятельной работы аспирантов плюс часы на консультации, коллоквиум и экзамен.
	Раздел дисциплины
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу аспирантов и трудоемкость (в часах)
	Контроль

	
	Лекция
	Коллоквиумы
	Самост. работа
	Консультация
	Экзамен
	

	Общие вопросы. Введение.
	2
	
	1
	
	
	Контрольные вопросы

	Тензорное описание физических величин. 
	4
	
	1
	
	
	Контрольные вопросы

	Механические свойства твёрдых тел. Упругость.
	2
	
	1
	
	
	Контрольные вопросы

	Пластическая деформация.
	4
	
	1
	
	
	Контрольные вопросы

	Прочность, разрушение.
	4
	
	1
	
	
	Контрольные вопросы

	Тепловые свойства.
	2
	
	1
	
	
	Контрольные вопросы

	
	
	2
	
	2
	
	

	Электронная структура  т.т.
	2
	
	1
	
	
	Контрольные вопросы

	Электрические свойства
	4
	
	1
	
	
	Контрольные вопросы

	Магнитные свойства
	2
	
	1
	
	
	Контрольные вопросы

	Оптические свойства
	4
	
	1
	
	
	Контрольные вопросы

	Фазовые переходы
	2
	
	1
	
	
	

	
	
	
	21
	2
	2
	Экзамен

	Итого:
	32
	2
	32
	4
	2
	


Программа курса лекций 
1. Общие вопросы. Введение. Дается определение предмета изучения, положения дисциплины среди других дисциплин, описание основных понятий.
2. Тензорное описание физических величин. Рассматриваются свойства тензоров, их применение для описания свойств кристаллов, связь между симметрией кристалла и симметрией его физических свойств. 
3. Механические свойства твёрдых тел. Упругость. Проводится классификация механических свойств. Даётся определение деформации и рассматривается её связь с приложенным воздействием. Описываются виды деформации и соответствующих тензоров. Представлены способы описания упругой деформации. 
4. Пластическая деформация. Даются определения плоскости и системы скольжения. Рассмотрены особенности и механизмы пластической деформации, её связь с дислокационной структурой, возможность влияния на способность твёрдого тела к пластической деформации, способы определения характеристик необратимой деформации. 
5. Прочность, разрушение. Даны определения и классификация видов разрушения. Рассмотрены механизмы образования трещин и теория Гриффитса, способы упрочнения материалов. 

6. Тепловые свойства. Рассматриваются теории тепловых свойств твёрдых тел, модели теплоёмкости Эйнштейна и Дебая, плотность колебательных состояний, явления теплового расширения и теплопроводности.
7. Электронная структура  т.т. Обсуждаются понятия квазичастиц –  электронов и дырок, плотности электронных состояний, уровня Ферми, эффективной массы и зон Бриллюэна. 
8. Электрические свойства. Рассмотрены модели почти свободных и сильно связанных электронов, явления электронной теплопроводности, электронной и ионной проводимости, способы их описания. 
9. Магнитные свойства. Дано объяснение возникновения магнитных свойств у твердых тел. Введены основные понятия: намагниченность, магнитная проницаемость и восприимчивость, магнитный момент и магнитный домен. Классификация магнитных материалов.
10. Оптические свойства. Рассмотрены различные оптические явления и способы описания оптических свойств кристаллических и некристаллическиих твёрдых тел.
11. Фазовые переходы. Даётся классификация фазовых переходов. Обсуждаются особенности фазовых переходов различного типа и теория Ландау.
Формы организации учебного процесса: лекции, контрольные опросы, самостоятельная работа аспиранта, консультации, коллоквиум, экзамен.

5. Образовательные технологии

Виды/формы образовательных технологий. В ходе учебных занятий проводятся контрольные опросы, результаты которых влияют на итоговую оценку аспиранта. По результатам опросов проводится коррекция учебного курса, разъяснение моментов, понимание которых вызывает затруднение. Материал к каждому занятию предоставляется аспирантам для предварительного ознакомления с целью его последующего обсуждения. Используются учебные видеофильмы и анимации, демонстрирующие различные физические явления и способы их наблюдения. 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
Аспиранты обеспечиваются лекционными презентациями, включающими учебные видеофильмы и анимации, а так же списком контрольных вопросов (примерно три с половиной сотни). Электронные тесты доступны через Интернет. 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература:

1. Дж. Най. Физические свойства кристаллов. М.: «Мир», 1967. 

2. А. Вест. Химия твердого тела. Теория и приложения: В 2-х частях. Пер. с англ. – М.: Мир, 1988. 

3. Ч. Киттель. Введение в физику твёрдого тела. М.: «Наука», 1978.
б) дополнительная литература:

1. Ю.И. Сиротин, М.П. Шаскольская. Основы кристаллофизики. М.: «Наука», 1975.
2. У. Вустер. Применение тензоров и теории групп для описания физических свойств кристаллов. М.: «Мир», 1977. 

3. Физические величины. Справочник. Гл.2. Симметрийное и тензорное описание физических свойств кристаллов. М.: «Энергоатомиздат», 1991.

4.  А.Келли, Г.Гровс Кристаллография и дефекты в кристаллах. М.: «Мир», 1974.
5. Современная кристаллография т.4 Физические свойства кристаллов. Под ред. Б.К.Вайнштейна, М.: «Наука», 1981.
6. К. Хеллан. Введение в механику разрушения. М.: Мир. 1988.
7. Ю.Н. Работнов. Введение в механику разрушения. М.: Наука. 1987.

8. Г.П. Черепанов. Механика разрушения композиционных материалов. М.: Наука. 1983. 
9. Фудзии, М. Дзако. Механика разрушения композиционных материалов. М.: Мир. 1982.

10. Ю.Г. Матвиенко. Модели и критерии механики разрушения. М.: Физматлит. 2006.

11. В.З. Партон, Е.М. Морозов. Механика упругопластического разрушения. М.: Наука. 1985.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Ноутбук, медиа-проектор, экран. Программное обеспечение для демонстрации слайд-презентаций.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО, принятым в ФГБУН Институт неорганической химии им. А.В. Николаева Сибирского отделения Российской академии наук (ИНХ СО РАН), с учётом рекомендаций ООП ВПО по направлению подготовки 04.06.01 «Химические науки» (Исследователь. Преподаватель-исследователь).
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