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4 ЗЕТ

очная

бакалавр

ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ КОЛИЧЕСТВА
АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ С
ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ) И НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ
ОБУЧАЮЩИХСЯ

5 (3.1)

Распределение часов дисциплины по семестрам (курсам)



1. АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как
предшествующее:

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ),
СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

ОПК-1: Способен использовать фундаментальные законы природы и основные законы естественнонаучных
дисциплин в профессиональной деятельности

Знать:

Уметь:

Владеть:



Наименование разделов и тем /вид
занятия/ ЛитератураЧасов Компетен-

ции
Семестр

/ Курс
Код

занятия
Инте
ракт. Примечание

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ), СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ (РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ
ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ  ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ

Раздел 1. Лекции

Раздел 2. Практические занятия



Раздел 3. Самостоятельная работа

Раздел 4. Контроль знаний

5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
Размещены в приложении

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
6.1. Рекомендуемая литература

6.1.1. Перечень основной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)



6.1.2. Перечень дополнительной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)

6.1.3. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
(модулю)

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для освоения
дисциплины (модуля)

6.3.1 Перечень программного обеспечения

6.3 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по
дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

(при необходимости)

6.3.2 Перечень информационных справочных систем

7. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)



8. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)





Объект
оценки

Уровни сформированности
компетенций

Критерий оценивания
результатов обучения

Обучающийся Низкий уровень
Пороговый уровень

Повышенный уровень
Высокий уровень

Уровень результатов обучения
не ниже порогового

1. Описание показателей, критериев и шкал оценивания компетенций.
Формируемые компетенции:

Дисциплина: Физика твердого тела
Направленность (профиль): Техническая экспертиза, контроль и диагностика
Направление: 16.03.01 Техническая физика

Оценочные материалы при формировании рабочих программ дисциплин (модулей)

Показатели и критерии оценивания компетенций

Достигнутый
уровень

результата
обучения

Характеристика уровня сформированности
 компетенций

Шкала оценивания
Экзамен или зачет с

оценкой

Низкий
уровень

Обучающийся:
-обнаружил пробелы в знаниях основного учебно-программного
материала;
-допустил принципиальные ошибки в выполнении заданий,
предусмотренных программой;
-не может продолжить обучение  или приступить к
профессиональной деятельности по окончании программы  без
дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.

Неудовлетворительно

Пороговый
уровень

Обучающийся:
-обнаружил знание основного учебно-программного материала в
объёме, необходимом для дальнейшей учебной и предстоящей
профессиональной деятельности;
-справляется с выполнением заданий, предусмотренных
программой;
-знаком с основной  литературой, рекомендованной рабочей
программой дисциплины;
-допустил неточности в ответе на вопросы и при выполнении
заданий по  учебно-программному материалу, но обладает
необходимыми знаниями для их устранения под руководством
преподавателя.

Удовлетворительно

Повышенный
уровень

Обучающийся:
- обнаружил полное знание учебно-программного материала;
-успешно выполнил задания, предусмотренные программой;
-усвоил основную  литературу, рекомендованную рабочей
программой дисциплины;
-показал систематический характер знаний учебно-программного
материала;
-способен к  самостоятельному пополнению знаний по  учебно-
программному материалу и обновлению в ходе дальнейшей
учебной работы и профессиональной деятельности.

Хорошо

Шкалы оценивания компетенций при сдаче экзамена или зачета с оценкой



Высокий
уровень

Обучающийся:
-обнаружил всесторонние, систематические и глубокие знания
учебно-программного материала;
-умеет свободно выполнять задания, предусмотренные
программой;
-ознакомился с дополнительной литературой;
-усвоил взаимосвязь основных понятий дисциплин и их значение
для приобретения профессии;
-проявил творческие способности в понимании учебно-
программного материала.

Отлично

Описание шкал оценивания
Компетенции обучающегося оценивается следующим образом:

Планируемый
уровень

результатов
освоения

Содержание шкалы оценивания
достигнутого уровня результата обучения

Неудовлетворительн
о

Удовлетворительно Хорошо Отлично
Не зачтено Зачтено Зачтено Зачтено

Знать Неспособность
обучающегося
самостоятельно
продемонстрировать
наличие знаний при
решении заданий,
которые были
представлены
преподавателем
вместе с образцом
их решения.

Обучающийся
способен
самостоятельно
продемонстриро-вать
наличие знаний при
решении заданий,
которые были
представлены
преподавателем
вместе с
образцом их решения.

Обучающийся
демонстрирует
способность к
самостоятельному
применению
знаний при
решении заданий,
аналогичных тем,
которые представлял
преподаватель,
и при его
консультативной
поддержке в части
современных
проблем.

Обучающийся
демонстрирует
способность к
самостоятельно-му
применению знаний в
выборе способа
решения неизвестных
или нестандартных
заданий и при
консультативной
поддержке в части
междисциплинарных
связей.Уметь Отсутствие у

обучающегося
самостоятельности
в применении
умений по
использованию
методов освоения
учебной
дисциплины.

Обучающийся
демонстрирует
самостоятельность в
применении умений
решения учебных
заданий в полном
соответствии с
образцом,
данным
преподавателем.

Обучающийся
продемонстрирует
самостоятельное
применение умений
решения заданий,
аналогичных тем,
которые представлял
преподаватель,
и при его
консультативной
поддержке в части
современных
проблем.

Обучающийся
демонстрирует
самостоятельное
применение умений
решения неизвестных
или нестандартных
заданий и при
консультативной
поддержке
преподавателя в части
междисциплинарных
связей.

Владеть Неспособность
самостоятельно
проявить навык
решения
поставленной
задачи по
стандартному
образцу повторно.

Обучающийся
демонстрирует
самостоятельность в
применении навыка
по заданиям,
решение которых
было показано
преподавателем.

Обучающийся
демонстрирует
самостоятельное
применение навыка
решения заданий,
аналогичных тем,
которые представлял
преподаватель,
и при его
консультативной
поддержке в части
современных
проблем.

Обучающийся
демонстрирует
самостоятельное
применение навыка
решения неизвестных
или нестандартных
заданий и при
консультативной
поддержке
преподавателя в части
междисциплинарных
связей.

2. Перечень вопросов и задач к экзаменам, зачетам, курсовому проектированию,
лабораторным занятиям. Образец экзаменационного билета



1.Классификация конденсированных сред. Кристаллическое состояние и его классификация
2.Аморфное состояние. Жидкое и газообразное состояния
3.Кристаллическая решетка. Элементарная ячейка. Базис решетки
4.Кристаллографические направления, плоскости и зоны
5.Сингонии кристаллов.  Решетки Бравэ. Ячейки Вигнера-Зейтца
6.Симметрия кристаллов. Точечные операции симметрии. Пространст-венные группы симметрии
7.Обратная решетка.
8.Принцип плотной упаковки атомов. Примеры простых кристалличе-ских структур
9.Полиморфизм. Жидкие кристаллы
10.Методы определения структуры твердых тел: дифракционные методы, дифракция

рентгеновских лучей в кристаллах
11.Квазикристаллы.
12.Энергия связи. Типы межатомных связей в твердых телах: ионная связь ,ковалентная связь ,

металлическая связь, Ван-дер-ваальсова связь.
13.Молекулярные кристаллы Водородная связь
14.Классификация дефектов. Точечные дефекты.  Дефекты по Френкелю.  Дефекты по Шоттки.
15.Квантовые статистики Бозе –Эйнштейна и Ферми –Дирака.
16.Теория теплопроводности Дебая и Эйнштейн
17.Уравнение Шредингера. Приближение самосогласованного поля. Одноэлектронное
18.Зонная теория твердого тела. Статистика электронов в металлах.
19.Собственные и примесные полупроводники.
20.Контактная разность потенциалов. Работа выхода
21.Контакт металл- металл. Контакт металл- полупроводник.
22.Р-n переход. Диод. Транзистор.
23.Гетероструктуры. Неравновесные явления в полупроводниках.
24.Классическая и квантовая теория дисперсии световых волн.
25.Фоторезисторы, фотодиоды и светодиоды.
26.Распространение световых волн в оптических кристаллах.
27.Оптическая анизотропия. Рассеяние света в твердых телах.

Примерные вопросы к защите РГР «Физические свойства твердых тел»:
1. Каков вид уравнения колебательного движения атома в одно(мерной, моноатомной цепочке?
2. Каковы уравнения колебательного движения атомов в одномер(ной, двухатомной цепочке?
3. В чем разница колебательных спектров в одно(, двух( и много(атомных кристаллах?
4. Что такое спектральная плотность решеточных колебаний?
5. Каков физический смысл функции распределения?
6. В чем состоит различие функций распределения Бозе–Эйнштей(на и Ферми–Дирака?
7. Что такое фононы? В чем принципиальное отличие фононов от других квазичастиц?
8. Каковы основные экспериментальные результаты, относящие(ся к теплоемкости твердых тел?
9. Как рассчитывается теплоемкость твердых тел при квантовомподходе?
10. Объясните температурную зависимость теплоемкости твердыхтел по модели Дебая.
11. Каковы определение и физический смысл температуры Дебая?
12. Что такое ангармонизм колебаний атомов в кристаллическойрешетке?
13. Какова природа теплового расширения твердых тел?
14. Как объяснить теплопроводность изоляторов?
15. Каковы механизмы рассеяния фононов?
16. Объясните температурную зависимость электрического сопротивления сверхпроводников.
17. Объясните зависимость критического поля Нс от температуры.
18. Опишите эффект квантования магнитного потока в сверхпроводниках.
19. В чем отличие диамагнетизма сверхпроводников от обычного диамагнетизма?
20. Что такое сверхпроводники первого и второго рода?
21. Запишите уравнения Лондонов. Что такое глубина проникновения магнитного поля в

сверхпроводниках?
22. Дайте физическое объяснение природы сверхпроводимости.
23. Что такое длина когерентности?
24. Опишите эффекты Джозефсона.
25. Объясните работу квантового магнитометра и его основные возможности.

Пример экзаменационного билета:
1. Кристаллическая решетка. Элементарная ячейка. Базис решетки . (ОПК-1)
2. Теория теплопроводности Дебая и Эйнштейн. (ОПК-1)
3. На дифракционную решетку нормально к ее поверхности падает монохроматический свет.

Период решетки d = 2 мкм. Какого наибольшего порядка дифракционный максимум дает эта решетка в



случае красного (λ1 = 0,7 мкм) и в случае фиолетового (λ2 = 0,41 мкм) света? (ОПК-1)

Кафедра
(к911) Физика и теоретическая

механика
5 семестр, 2024-2025

Экзаменационный билет №
Физика твердого тела

Направление: 16.03.01 Техническая
физика

Направленность (профиль):
Техническая экспертиза, контроль

и диагностика

Утверждаю»
Зав. кафедрой

Пячин С.А., профессор
25.04.2024 г.

Дальневосточный государственный университет путей сообщения
Образец экзаменационного билета

Вопрос Кристаллическая решетка. Элементарная ячейка. Базис решетки.
 Кристаллографические направления, плоскости и зоны
 ()
Вопрос Определить отношение средней энергии квантового осциллятора к средней энергии теплового
движения молекул идеального газа при температуре равной температуре Эйнштейна. ()
Задача (задание)  ()

Примечание. В каждом экзаменационном билете должны присутствовать вопросы,
способствующих формированию у обучающегося всех компетенций по данной дисциплине.

3. Тестовые задания. Оценка по результатам тестирования.

1. Кристаллами называются?
а. твердые тела, обладающие трехмерной  периодической структурой
б. твердые тела, не обладающие трехмерной периодической структурой
в. твердые тела с ближним порядком расположения атомов

2.  Приближение, при котором пренебрегают кинетической и потенциальной энергией ионов,
называется

а. изотермическое приближение
б. адиабатическое приближение
в. политропическое приближение

3.  Число атомов в ГЦК ячейке равно
а. 4
б. 5
в. 3

4.  Решеткой Бравэ называется
а. бесконечная закономерная система точек в пространстве, образуемая трансляционным

повторением одной точки
б. бесконечная закономерная система точек в пространстве, образуемая трансляционным

повторением всех точек
в. полубесконечная закономерная система точек в пространстве, образуемая трансляционным

повторением всех точек

5. Координационное число равно шести для следующей структуры
а. гранецентрированной кубической решетке
б. простой кубической решетке
в. объемно-центрированной кубической решетке

6. Квант энергии тепловых колебаний решетки называется
а. фотоном
б. фононом
в. фермионом

7. Величина, которая характеризует изменение внутренней энергии тела с изменением
температурой, является

а. теплопроводность
б. теплоемкость
в. количество теплоты



8. В каких телах зона проводимости полностью свобдна, а ширина запрещенной зоны порядка 3-
10эВ?

а. в проводниках
б. в диэлектриках
в.  в металлах

9.  Вещества, с отрицательной магнитной восприимчивочтью, называются
а. парамагнетиками
б. диамагнетиками
в. ферромагнетиками

10. Для собственных полупроводников уровень Ферми находится
а. в валентной зоне
б. запрещенной зоне
в. в зоне проводимости

Полный комплект тестовых заданий в корпоративной тестовой оболочке АСТ размещен на сервере
УИТ ДВГУПС, а также на сайте Университета в разделе СДО ДВГУПС (образовательная среда в личном
кабинете преподавателя).

Соответствие между бальной системой и системой оценивания по результатам тестирования
устанавливается посредством следующей таблицы:

Объект
оценки

Показатели
оценивания

результатов обучения

Оценка Уровень
результатов

обучения
Обучающийся 60 баллов и менее «Неудовлетворительно» Низкий уровень

74 – 61 баллов «Удовлетворительно» Пороговый уровень
84 – 75 баллов «Хорошо» Повышенный уровень

100 – 85 баллов «Отлично» Высокий уровень

4. Оценка ответа обучающегося на вопросы, задачу (задание) экзаменационного билета,
зачета, курсового проектирования.

Оценка ответа обучающегося на вопросы, задачу (задание) экзаменационного билета, зачета
Элементы оценивания Содержание шкалы оценивания

достигнутого уровня результата обученияНеудовлетворительн
о

Удовлетворитель
но

Хорошо Отлично
Не зачтено Зачтено Зачтено Зачтено

Соответствие ответов
формулировкам

вопросов (заданий)

Полное
несоответствие по
всем вопросам.

Значительные
погрешности.

Незначительные
погрешности.

Полное
соответствие.

Структура,
последовательность и
логика ответа. Умение

четко, понятно,
грамотно и свободно
излагать свои мысли

Полное
несоответствие
критерию.

Значительное
несоответствие
критерию.

Незначительное
несоответствие
критерию.

Соответствие
критерию при
ответе на все
вопросы.

Знание нормативных,
правовых документов

и специальной
литературы

Полное незнание
нормативной и
правовой базы и
специальной
литературы

Имеют место
существенные
упущения
(незнание
большей части из
документов и
специальной
литературы по
названию,
содержанию и
т.д.).

Имеют место
несущественные
упущения  и
незнание отдельных
(единичных) работ
из числа
обязательной
литературы.

Полное
соответствие
данному критерию
ответов на все
вопросы.



Умение увязывать
теорию с практикой,
в том числе в области
профессиональной
работы

Умение связать
теорию с практикой
работы не
проявляется.

Умение связать
вопросы теории
и практики
проявляется
редко.

Умение связать
вопросы теории и
практики в
основном
проявляется.

Полное
соответствие
данному критерию.
Способность
интегрировать
знания и привлекать
сведения из
различных научных
сфер.

Качество ответов на
дополнительные
вопросы

На все
дополнительные
вопросы
преподавателя даны
неверные ответы.

Ответы на
большую часть
дополнительных
вопросов
преподавателя
даны неверно.

. Даны неполные
ответы на
дополнительные
вопросы
преподавателя.
2. Дан один
неверный ответ на
дополнительные
вопросы
преподавателя.

Даны верные ответы
на все
дополнительные
вопросы
преподавателя.

Примечание: итоговая оценка формируется как средняя арифметическая результатов элементов
оценивания.


