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1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования - магистратура по 

направлению подготовки 22.03.01 Материаловедение и технологии материалов (ФГОС 

ВО), рекомендациями Методической комиссии и накопленного опыта преподавания 

дисциплины кафедрой физики РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на 

изучение курса в течение одного семестра. 

Дисциплина «Физика конденсированного состояния» относится к вариативной 

части обязательных дисциплин учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что 

обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в рамках школьной 

программы по физике и математике. 

 

Цель дисциплины – приобретение студентами знаний по основным разделам 

физики и умению применять их в других естественнонаучных дисциплинах. 

 

Задачи дисциплины - решения которых обеспечивает достижение цели, - 

формирование представлений об основных физических законах природы и методах 

теоретических исследований различных физических явлений, а также получение 

представления о современных экспериментальных методах исследования. 

Дисциплина «Физика конденсированного состояния» преподается в пятом семестре. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 

системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2 ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 
индикаторов их достижения: 

  

 



Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 
 

Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или область  

знания  

Код и  

наименование ПК 

Код и наименование  

индикатора достижения ПК 

Основание  

(профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

Научно-исследовательский тип задач профессиональной деятельности 
Выполнение 

фундаментальных и 

прикладных работ 

поискового, 

теоретического и 

экспериментального 

характера с целью 

определения 

технических 

характеристик новой 

техники, а также 

комплекса работ по 

разработке 

технологической 

документации. 

Химическое, 

химико-

технологическое 

производство; 

 

Сквозные виды 

профессиональной 

деятельности в 

промышленности 

(в сфере 

организации и 

проведения 

научно-

исследовательских 

и опытно-

конструкторских 

работ в области 

химического и 

химико-

технологического 

производства). 

ПК-1. Способен 

использовать на 

практике знания об 

основных типах 

металлических, 

неметаллических и 

композиционных 

материалов 

различного 

назначения, о 

влиянии фазового и 

структурного 

состояния на свойства 

материалов. 

ПК-1.1 Знает основные типы 

металлических, неметаллических и 

композиционных материалов 

различного назначения, о влиянии 

фазового и структурного 

состояния на свойства материалов. 

ПК-1.2 Умеет использовать на 

практике знания об основных 

типах материалов и о влиянии 

фазового и структурного 

состояния на свойства материалов. 

ПК-1.3 Владеет методами поиска и 

анализа информации об основных 

типах материалов и о влиянии 

фазового и структурного 

состояния на свойства материалов.  

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, предъявляемым 

к выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой 

востребованы выпускники в 

рамках направления 

подготовки. 

  

Технологический тип задач профессиональной деятельности 

Научно-исследовательский 

 

 



В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

Знать: 

- физические основы механики, физики колебаний и волн, электричества и магнетизма, 

электродинамики, статистической физики и термодинамики, квантовой физики; смысл 

фундаментальных физических законов, принципов и постулатов; их формулировки и 

границы применимости; связь широкого круга физических явлений с фундаментальными 

принципами и законами физики; основные методы решения задач по описанию физических 

явлений; методы обработки результатов физического эксперимента. 

Уметь:  

- применять теоретические знания и экспериментальные методы исследования при решении 

профессиональных задач; проводить расчёты, осуществлять анализ и на основе этого делать 

обоснованные выводы; анализировать результаты наблюдений и экспериментов с 

применением основных законов и принципов физики; определять характер физических 

процессов по комплексу экспериментальной информации при помощи графиков, таблиц и 

уравнений; представлять обработанную экспериментальную и теоретическую информацию 

в устной и письменной форме, в том числе с использованием современных компьютерных 

технологий  

 

Владеть:  

- навыками работы с широким кругом физических приборов и оборудования; навыками 

обоснования своих суждений и выбора метода исследования. 

 

3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 

Контактная работа – аудиторные занятия: 2,2 80 60 

в том числе в форме практической подготовки (при 

наличии) 
- - - 

Лекции 0,9 32 24 

в том числе в форме практической подготовки (при наличии) - - - 

Практические занятия (ПЗ) 0,4 16 12 

в том числе в форме практической подготовки (при наличии) - - - 

Лабораторные работы (ЛР) 0,9 32 24 

в том числе в форме практической подготовки (при наличии) - - - 

Самостоятельная работа 2,8 100 75 

Контактная самостоятельная работа (АттК из УП для зач / зач 

с оц.) 
2,8 

- - 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины (или другие 

виды самостоятельной работы) 
100 75 

Вид контроля: 
 

Экзамен (если предусмотрен УП)    

Контактная работа – промежуточная аттестация 
 

  

Подготовка к экзамену.   

Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 

  



4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
4.1 Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочного отделения 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины 

Всего в т.ч. в 
форме пр. 
подг. (при 

наличии) 

Лек-
ции 

в т.ч. в 
форме пр. 
подг. (при 

наличии) 

Прак. 
зан. 

в т.ч. в 
форме пр. 
подг. (при 

наличии) 

Лаб. 
рабо- 

ты 

в т.ч. в 
форме пр. 
подг. (при 

наличии) 

Сам. 
рабо-

та 

1 
Раздел 1. Элементы 
квантовой статистики. 

78 - 16 - 6 - 16 - 40 

1.1 

Элементы квантовой 

статистики. Квантовая 

система из одинаковых 

частиц. Принцип 

тождественности 

одинаковых частиц. 

Симметричные и 

несимметричные 

волновые функции, 

описывающие состояния 

тождественных 

микрочастиц. 

40 - 8 - 4 - 8 - 20 

1.2 

Бозоны и фермионы. 

Принцип Паули. 

Квантовые 

статистические 

распределения Бозе-

Эйнштейна и Ферми- 

Дирака. Вырожденный 

электронный газ в 

кристаллах (металлы). 

38 - 8 - 2 - 8 - 20 



2 

Раздел 2. Металлы, 
диэлектрики и 
полупроводники с 
точки зрения зонной 
теории. 

38 - 8 - 2 - 8 - 20 

2.1 

Энергетические зоны: 

статистика Ферми-

Дирака, энергия Ферми. 

Электрон в 

периодическом поле 

кристалла: эффективная 

масса электрона. 

38 - 8 - 2 -- 8 - 20 

3 
Раздел 3. Элементы 
физики твёрдого тела.  

64 - 8 - 8 - 8 - 40 

3.1 

Физика твёрдого тела 

(ФТТ): определение, 

связь с другими 

дисциплинами, объекты 

изучения, круг 

решаемых задач. Связь с 

кристаллографией, 

кристаллофизикой и 

кристаллохимией. 

32 - 4 - 4 - 4 - 20 

3.2 

Конденсированное 

состояние. Подход к 

описанию твёрдых тел. 

Структура кристаллов. 

Симметрия и физические 

свойства кристаллов. 

16 - 2 - 2 - 2 - 10 



3.3 

Типы кристаллических 

структур (общая 

характеристика). 

Плотные упаковки: 

кубическая и 

гексагональная (на 

качественном уровне). 

Понятие о 

сверхпроводимости 

(квантовые 

представления на 

качественном уровне).  

16 - 2 - 2 - 2 - 10 

 ИТОГО 180         
 Экзамен -         

 ИТОГО 180         

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.2 Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Элементы квантовой статистики. 
1.1. Элементы квантовой статистики. Квантовая система из одинаковых частиц. Принцип 

тождественности одинаковых частиц. Симметричные и несимметричные волновые 

функции, описывающие состояния тождественных микрочастиц. 

1.2. Бозоны и фермионы. Принцип Паули. Квантовые статистические распределения Бозе-

Эйнштейна и Ферми- Дирака. Вырожденный электронный газ в кристаллах (металлы). 

 

Раздел 2. Металлы, диэлектрики и полупроводники с точки зрения зонной теории 

2.1. Энергетические зоны: статистика Ферми-Дирака, энергия Ферми. Электрон в 

периодическом поле кристалла: эффективная масса электрона. 

 

Раздел 3. Элементы физики твёрдого тела.  
3.1. Физика твёрдого тела (ФТТ): определение, связь с другими дисциплинами, объекты 

изучения, круг решаемых задач. Связь с кристаллографией, кристаллофизикой и 

кристаллохимией. 

3.2. Конденсированное состояние. Подход к описанию твёрдых тел. Структура кристаллов. 

Симметрия и физические свойства кристаллов. 

3.3. Типы кристаллических структур (общая характеристика). Плотные упаковки: 

кубическая и гексагональная (на качественном уровне). Понятие о сверхпроводимости 

(квантовые представления на качественном уровне).  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5 СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 2 3 

 Знать:     

1 
- физические основы механики, физики колебаний и волн, электричества и магнетизма, электродинамики, 

статистической физики и термодинамики, квантовой физики;  
+ + + 

2 
- смысл фундаментальных физических законов, принципов и постулатов; их формулировки и границы 

применимости;  
+ + + 

3 
- связь широкого круга физических явлений с фундаментальными принципами и законами физики; 

основные методы решения задач по описанию физических явлений;  
+ + + 

4 - методы обработки результатов физического эксперимента. + + + 

 Уметь:     

5 
- применять теоретические знания и экспериментальные методы исследования при решении 

профессиональных задач; 
+ + + 

6 - проводить расчёты, осуществлять анализ и на основе этого делать обоснованные выводы; + + + 

7 
- анализировать результаты наблюдений и экспериментов с применением основных законов и принципов 

физики; 
+ + + 

8 
- определять характер физических процессов по комплексу экспериментальной информации при помощи 

графиков, таблиц и уравнений; 
+ + + 

9 
- представлять обработанную экспериментальную и теоретическую информацию в устной и письменной 

форме, в том числе с использованием современных компьютерных технологий. 
+ + + 

 Владеть:     

10 - навыками работы с широким кругом физических приборов и оборудования;  + + + 

11 - навыками обоснования своих суждений и выбора метода исследования. + + + 

 Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения ПК    

12 
ПК-1. Способен использовать на практике 

знания об основных типах металлических, 

неметаллических и композиционных 

материалов различного назначения, о 

влиянии фазового и структурного 

состояния на свойства материалов. 

ПК-1.1 Знает основные типы металлических, 

неметаллических и композиционных материалов 

различного назначения, о влиянии фазового и 

структурного состояния на свойства материалов.  

+ + + 

13 

ПК-1.2 Умеет использовать на практике знания об 

основных типах материалов и о влиянии фазового и 

структурного состояния на свойства материалов. 

+ + + 



14 

ПК-1.3 Владеет методами поиска и анализа информации об 

основных типах материалов и о влиянии фазового и 

структурного состояния на свойства материалов. 

+ + + 

 
 



6 ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1 Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 1 Квантовый гармонический и ангармонический осциллятор. 2 

2 1 
Строение атома. Атом водорода: расчёт распределение 

плотности вероятности   электрона в атоме. 
2 

3 1 
Распределение Ферми-Дирака. Вырожденный электронный 

газ в кристаллах. Энергия Ферми. Температура Ферми. 
2 

4 2 

Квантовая теория теплоёмкостей твёрдых тел по Эйнштейну 

и Дебаю. Характеристические температуры. Предельный 

закон Дебая. Фононы. 

2 

5 3 

Геометрическая кристаллография. Основы кристаллохимии. 

Вычисление коэффициента заполнения для а) простой куб 

ячейки; б) для ОЦК ячейки. 

2 

6 3 

Вычисление коэффициента заполнения ГЦК ячейки 

структуры алмаза. Расчёт размеров пустот в 

плотноупакованных структурах. Расчёт энергии ионного 

кристалла (пример структура NaCL). 

2 

7 3 

Расчет радиуса шара для случая плотноупакованной 

структуры, который можно поместить в тетраэдрическую 

пустоту. 

2 

8 3 
Исследование, каким образом рассчитывается энергия 

решётки кристалла NaCL для NA пар ионов. 
2 

 

 

6.2 Лабораторные занятия. 
  

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Физика конденсированного состояния», а также дает знания о 

методиках проведения экспериментальных исследовательских работ и их анализе, а также 

осуществления расчета статистических характеристик с целью определения погрешностей 

проведенных экспериментов. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 32 балла (максимально по 4 балла за каждую работу). Количество работ и баллов 

за каждую работу может быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 

 

Примеры лабораторных работ и модули, которые они охватывают 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 1, 2, 3 Тепловое расширение твёрдого тела. 4 

2 1, 2, 3 Плавление металлов. 4 

3 1, 2, 3 Туннельный эффект в p-n переходе. 4 

4 1, 2, 3 Изучение магнитных свойств ферромагнетика.  4 

5 
1, 2, 3 Эффект Холла. Определение концентрации и подвижности носителей 

тока в полупроводнике. 

4 

6 1, 2, 3 Определение энергии активации полупроводника. 4 

7 1, 2, 3 Квантовая теплоёмкость кристаллов и наноструктур. 4 



 
7 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

– ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

– посещение отраслевых выставок и семинаров; 

– участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 

– подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

– подготовку к сдаче экзамена (4 семестр) по курсу. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с указанными 

источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным 

фиксированием библиографических данных источника. 

 

 

8 ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 24 балла) и итогового контроля в форме экзамена 

(максимальная оценка 40 баллов).  

 
8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
Реферативно-аналитическая работа по дисциплине не предусмотрена. 

 
8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы. Максимальная 

оценка за контрольную работу 1 и 2 (4 семестр) составляет по 12 баллов за каждую.  

 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа содержит 
2 задачи, по 6 баллов за вопрос.  
  

Вопрос 1.1-1.2 

1. Вычислить удельные теплоемкости c кристаллов алюминия и меди по классической 

теории теплоемкости. 

2. Определить относительную погрешность, которая будет допущена, если при вычислении 

теплоемкости C вместо значения, даваемого теорией Эйнштейна, воспользоваться 

значением, даваемым законом Дюлонга и Пти. 

3. Определить энергию U и теплоемкость C системы, состоящей из N=1025 классических 

трехмерных независимых гармонических осцилляторов. Температура T=300 K. 

4. Определить максимальную частоту собственных колебаний в кристалле золота по теории 

Дебая. Характеристическая температура равна 180 К. 

5. Определить угол φ между орбитальными моментами импульсов двух электронов, один 

из которых находится в d-состоянии, другой — в f-состоянии, при следующих условиях: 1) 

полное орбитальное квантовое число L=3; 2) искомый угол — максимальный; 3) искомый 



угол — минимальный. 

 

Раздел 2-3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 20 
баллов. 
 

Вопрос 2.1-2.2 

1. Найти плотность кристалла неона (при 20 К), если известно, что решетка 

гранецентрированная кубической сингонии. Постоянная решетки при той же температуре 

равна 0,452 нм. 

2. Вычислить удельные теплоемкости c кристаллов алюминия и меди по классической 

теории теплоемкости. 

3. Определить относительную атомную массу кристалла, если известно, что расстояние 

между ближайшими соседними атомами равно 0,304 нм. Решетка объемно-центрированная 

кубической сингонии. Плотность кристалла равна 534 кг/м3. 

4. Вычислить постоянную решетки кристалла бериллия, который представляет собой 

гексагональную структуру с плотной упаковкой. Параметр решетки равен 0,359 нм. 

Плотность кристалла бериллия равна 1,82*103 кг/м3. 

5. Система плоскостей в примитивной кубической решетке задана индексами Миллера 

(221). Найти наименьшие отрезки, отсекаемые плоскостью на осях координат, и изобразить 

эту плоскость графически. 

6. Вычислить угол φ между нормалями к плоскостям (в кубической решетке), заданных 

индексами Миллера (111) и (111). 

7.  Электрон движется со скоростью v=200 Мм/с. Определить длину волны де Бройля, 

учитывая изменение массы электрона в зависимости от скорости. 

8. Какую ускоряющую разность потенциалов U должен пройти электрон, чтобы длина 

волны де Бройля λ была равна 0,1 нм? 

9. Определить длину волны де Бройля λ электрона, если его кинетическая энергия T=1 кэВ. 

10. Определить длину волны де Бройля λ электронов, бомбардирующих антикатод 

рентгеновской трубки, если граница сплошного рентгеновского спектра приходится на 

длину волны λ=3 нм.  

 
8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины.  

 

Экзамен по курсу «Физика конденсированного состояния» не предусмотрен. 

 

9 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

  9.1 Рекомендуемая литература 
А. Основная литература: 

1. Курс общей физики: в 4 т. - Т. 3. Оптика, атомная физика, физика атомного ядра и 

элементарных частиц: учебное пособие / И.В. Савельев; под общ. ред. В.И. Савельева. - 

2-е изд., стер. - М.: КНОРУС, 2012. - 537 с 

2. Чертов А.Г., Воробьев А.А. Задачник по физике. - М.: Высш. шк. - 1988. - 527 с 

Б. Дополнительная литература: 

1. Трофимова Т.И. Курс физики: учеб. пособие для вузов. - Изд. 17-е, стер, - М.: 

Издательский центр «Академия», 2008. - 560 с. 

 

 

 

 



9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям и семинарам. 

 Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

  

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

 http://www.rsl.ru - Российская Государственная Библиотека 

 http://www.gpntb.ru - Государственная публичная научно-техническая 

библиотека России 

 http://lib.msu.su - Научная библиотека Московского государственного 

университета 

 http://window.edu.ru - Полнотекстовая библиотека учебных и учебно-

методических материалов 

 http://abc-chemistry.org/ru/ - ABC-Chemistry : Бесплатная научная химическая 

информация 

 http://www.fips.ru/cdfi/fips2009.dll - Сайт ФИПС. Информация о патентах 

 http://findebookee.com/ - поисковая система по книгам 

 http://elibrary.ru - Научная электронная библиотека 

 http://lcweb.loc.go - Библиотека Конгресса США 

  

  

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

  

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 23, (общее число 

слайдов – 274); 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов – 578); 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов – 145). 

  

  

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

  

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам 

и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической 

литературы.  



Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

  

11. Материально-техническое обеспечение  
дисциплины 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Физика» проводятся в 

форме лекций, семинаров, лабораторных занятий и самостоятельной работы 

обучающегося. 

 11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  
  

 Учебная аудитория для проведения лекционных и практических занятий, 

оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со 

средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

 Учебная лаборатория, оснащенная лабораторной мебелью, научным и 

технологическим оборудованием для проведения лабораторных работ. 

 Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, 

оснащенные компьютерами с выходом в Интернет и доступом к базам 

данных.  

 Технологическое оборудование для обработки, подготовки и проведения 

лабораторных работ: 

 10 компьютеров  2014 года; 

 10 компьютеров   2002/2004 года; 

 10 лаб. установок для проведения студ. практикума, 2014 года; 

 Фотометр фотоэлектрический Юнико 1201, 2018 года;  

 Моноблок Lenovo тип 3, 3 шт., 2019 года; 

 Весы порционные AND-HT-500, 2 шт., 2019 года; 

 Секундомер механический, 17 шт., 2019 года; 

 Аквадистиллятор АЭ-25, 2019 года; 

 Рефрактометр «Компакт», 2 шт., 2019 

 Шкаф сушильный ШС-20-02, 2019 

 Весы лабораторные ВЛТЭ-510с, 2 шт., 2019 

 рH-метр-милливольтметр рН-420, 2 шт., 2019 

  

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; раздаточный 

материал к разделам лекционного курса; задачники в бумажных экземплярах. 

  11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:  
Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, принтерами 

и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; копировальные 

аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет.  

  11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; раздаточный 

материал к разделам лекционного курса;  

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам лекционного 

курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные материалы в 

печатном и электронном виде. 

  

  



11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 

№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты договора 
поставки 

Количество лицензий Срок окончания 
действия лицензии 

1.  
Calculate Linux Desktop 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

2.  
LibreOffice 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

3.  
ABBYY FineReader 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

4.  
7-Zip 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

5.  
Google Chrome 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

6.  
VLC Media Player 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

7.  
Discord 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

8.  
Autodesk AutoCAD 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

9.  
IntellIJIDEA 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

10.  
FreeCAD 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

11.  
SMath Studio 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

12.  

Corel Academic Site 

Standard 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 

07.09.2021 

Лицензия для активации 

на рабочих станциях, 

покрывает все рабочие 

места в университете 

12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на 

обновлённую версию 

продукта) 

13.  

Kaspersky Endpoint 

Security для бизнеса – 

Стандартный Russian 

Edition.  

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 

07.09.2021 

500 лицензий 12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на 

обновлённую версию 

продукта) 

14.  
GIMP 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

15.  OBS (Open Broadcaster 

Software) Studio 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

  



12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1. 
Элементы 

квантовой 

статистики 

Знает: 

- физические основы квантовой статистики 

(исходные «базовые» положения, основные 

квантовые статистические распределения);  

Умеет:  
- применять исходные физические (теоретические) 

знания при решении профессиональных задач;  
- проводить оценочные расчёты и осуществлять (на 

качественном уровне) анализ, наблюдаемых 

явлений.  

Владеет:  
- навыками обоснования своих суждений, что 

способствует правильному выбору методики 

проводимого студентом исследования.  

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (5 семестр) 

Раздел 2. 
Металлы, 

диэлектрики и 

полупроводники 

с точки зрения 

зонной теории 

Знает: 

- элементы зонной теории при трактовке 

различных свойств металлов, диэлектриков и 

полупроводников;  

Умеет:  
- применять исходные физические (теоретические) 

знания при решении профессиональных задач;  
- проводить оценочные расчёты и осуществлять (на 

качественном уровне) анализ, наблюдаемых 

явлений.  

Владеет:  
- навыками обоснования своих суждений, что 

способствует правильному выбору методики 

проводимого студентом исследования.  

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (5 семестр) 

Раздел 3. 
Элементы 

физики твердого 

тела 

Знает: 

- базовые физические понятия о квантовых 

теориях теплоёмкости (на примере 

кристаллических тел);  

- элементы физики твёрдого тела (исходные 

понятия о кристаллографии, типах 

кристаллических структур; сведения о явлении и 

квантовой трактовке сверхпроводимости) 

Умеет:  
- применять исходные физические (теоретические) 

знания при решении профессиональных задач;  
- проводить оценочные расчёты и осуществлять (на 

качественном уровне) анализ, наблюдаемых 

явлений.  

Владеет:  
- навыками обоснования своих суждений, что 

способствует правильному выбору методики 

проводимого студентом исследования.  

 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2 (5 семестр) 

 
 



15 ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

- Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам бакалавриата, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программ 

бакалавриата, программ специалитета, программ магистратуры в РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 

от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

- Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 

организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 

(утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 

08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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