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СИЛЛАБУС
Физические свойства материалов (код FSM 2210)
3 курс, р/о, семестр осенний, 3 кредита (2+1+0)
Лектор (лекции, семинары, СРС): Мигунова Анастасия Анатольевна
Телефон: 3773412 (КФТТиНФ), моб. 87054433515, дом. 3036083

е-mail: anastassiya.migunova@gmail.com 

каб. 528, 349 

Цель и задачи дисциплины
Цель:  Изучить физические процессы различной природы в материалах и способы их описания.
Задачи: Приобрести базовые знания по основам физики твердого тела. Научиться рассчитывать различные параметры материалов, а также характеристики их взаимодействия.  
Компетенции (результаты обучения): владение современными представлениями, теориями и расчетами поведения различных материалов во внешних силовых полях, таких как температурное, электрическое и магнитное, понимание свойств, проявляющихся при механических воздействиях, на контакте двух веществ, ознакомление с областями использования различных свойств материалов.
Пререквизиты: «Молекулярная физика», «Механика», «Аналитическая химия», «Информационные технологии», «Математический анализ»
Постреквизиты: «Основы нанотехнологий», «Технологические процессы производств материалов», «Полупроводниковые материалы и приборы». Знания и навыки проведения расчетов, полученные в данной дисциплине, потребуются при подготовке дипломных работ. 

СТРУКТУРА  И  СОДЕРЖАНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ
	Не-де-

ля
	Название темы
	Кол-во часов
	Макси-мальный

балл

	1


	Лекции 1, 2. Силы связи. Внутренняя структура твердых тел
	2
	

	
	Практическое занятие 1. Расчет сил взаимодействия для различных видов связи в реальных материалах
	1
	11

	
	СРСП 1. Силы притяжения и отталкивания. Кристалография. Элементарные ячейки Бравэ. Обозначения элементов кристаллов. Индексы Миллера. Явление полиморфизма. Дефекты и несовершенства кристаллической решетки
	1
	3

	2
	Лекции 3, 4. Механические свойства твердых тел
	2
	

	
	Практическое занятие 2. Решение задач на упругую и пластическую деформацию твердых тел и закон Гука
	1
	11

	
	СРСП 2. Пластичность. Хрупкость. Пути повышения прочности твердых тел. 
	1
	3

	3
	Лекции 5, 6. Элементы физической статистики
	2
	

	
	Практическое занятие 3. Решение задач: Вырожденные и невырожденные коллективы
	1
	11

	
	СРСП 3. Функция распределения для фермионов. Функция распределения для бозонов
	1
	3

	4


	Лекция 7, 8. Тепловые свойства твердых тел. Фононы. Статистика фононов. Теплоемкость твердого тела. Теплоемкость электронного газа. Тепловое расширение твердых тел. Теплопроводность твердых тел
	2
	

	
	Практическое занятие 4. Расчет теплоемкости, энтальпии, теплового расширения реальных материалов в среде Mathcad 
	1
	13

	
	СРСП 4. Нормальные колебания решетки. Нормальный осциллятор. Статистика фононов
	1
	3

	5
	Лекция 9, 10. Зонная теория твердых тел. Энергетический спектр электронов в кристалле. Зависимость энергии электрона от волнового вектора
	2
	

	
	Практическое занятие 5. Расчет концентрации электронов и дырок в полупроводниках в среде Mathcad
	1
	11

	
	СРСП 5. Понятие эффективной массы электронов. Заполнение зон электронами: проводники, полупроводники, диэлетрики 
	1
	3

	6
	Лекция 11, 12. Собственные и примесные полупроводники. Положение уровня Ферми и концентрация свободных носителей в полупроводниках
	2
	

	
	Практическое занятие 6. Графический и аналитический расчет зонных диаграмм
	1
	11

	
	СРСП 6. Равновесные и неравновесные носители заряда. 
	1
	3

	7


	Лекция 13, 14. Методы расчета фазовых диаграмм. Эвтектика, перитектика. Правило фаз Гиббса
	2
	

	
	Практическое занятие 7. Анализ фазовых диаграмм бинарных и тройных систем. Правила построения
	1
	11

	
	СРСП 7. Фазовые диаграммы двухкопонентных систем с химическими соединениями. Конгруэнтное превращение в сплавах. Дальтониды и бертоллиды. Интерметаллиды. Монотектика
	1
	3

	
	1 Рубежный контроль 
	
	100

	

	8
	Лекция 15, 16. Электропроводность твердых тел. Дрейф электронов под действием внешнего поля. Время релаксации и длина свободного пробега. Зависимость подвижности носителей заряда от температуры. Электропроводность металлов и сплавов
	2
	

	
	Практическое занятие 8. Расчет электрических параметров (проводимость, подвижность, время жизни, длина свободного пробега и др.) материалов в среде Mathcad
	1
	12

	
	СРСП 8. Закон Видемана-Франца. 
	1
	3

	9
	Лекция 17, 18. Эффект Ганна. Фотопроводимость полупроводников
	2
	

	
	Практическое занятие 9. Решение задач по теме «Фотопроводимость полупроводников»
	1
	11

	
	СРСП 9. Люминесценция
	1
	3

	10
	Лекция 19, 20. Сверхпроводимость. Эффект Мейснера. Магнитная левитация. Идеальный диамагнетизм. Куперовские пары. Теория Бардена-Купера-Шриффера. Эффект Джозефсона
	2
	

	
	Практическое занятие 10. Решение задач по теме «Сверхпроводимость»
	1
	11

	
	СРСП 10. Понятие фазового перехода. Сверхпроводники 1, 2 и 11/2 рода. ВТСП-керамики. СП провода. СКВИД
	1
	3

	11

	Лекция 21, 22. Магнитные свойства твердых тел. Диа-, пара и ферромагнетизм. 
	2
	

	
	Практическое занятие 11. Расчет магнитных параметров материалов в среде Mathcad
	1
	11

	
	СРСП 11. Ферримагнетики. Антиферромагнетики. Ферриты. Магнитный резонанс. Виды магнетосопротивления
	1
	3

	12
	Лекция 23, 24. Котнактные явления. Работа выхода. Контакт металл-полупроводник. Зонная диаграмма
	2
	

	
	Практическое занятие 12. Расчет диода Шоттки в среде Mathcad
	1
	11

	
	СРСП 12. Диодная и диффузионная теория выпрямления
	1
	3

	13
	Лекция 25, 26. Контакт двух полупроводников с разным типом проводимости. Потенциальный барьер, область пространственного заряда
	2
	

	
	Практическое занятие 13. Расчет параметров p-n перехода в термодинамическом равновесии, с прямым и обратным смещением
	1
	12

	
	СРСП 13. Квазиуровни Ферми. Гетеропереходы. Зонные диаграммы
	1
	3

	14

	Лекция 27, 28. Термоэлектрические и гальваномагнитные эффекты. Эффект Зеебека, эффект Пельтье, эффект Томсона. 
	2
	

	
	Практическое занятие 14. Решение задач
	1
	11

	
	СРСП 14. Практическое применение термоэлектрических и гальваномагнитных явлений
	1
	3

	15
	Лекция 29, 30. Современные наноматериалы, получение, свойства
	2
	

	
	Практическое занятие 15. Сдача домашних заданий
	1
	

	
	СРСП 15. Защита индивидуальных докладов
	1
	

	
	2 Рубежный контроль 
	
	100

	
	Экзамен
	
	100

	
	ВСЕГО
	
	100

	Итоговый балл рассчитывается по формуле: 
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1 Краткий справочник физико-химических величин. Под ред. Мищенко А. А. – Л.: Химия. – 1974. – 200 с.
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АКАДЕМИЧЕСКАЯ  Политика  курса

Все виды работ необходимо выполнять и защищать в указанные сроки. Студенты, не сдавшие очередное задание или получившие за его выполнение менее 50% баллов, имеют возможность отработать указанное задание по дополнительному графику. Студенты, пропустившие лабораторные занятия по уважительной причине, отрабатывают их в дополнительное время в присутствии лаборанта, после допуска преподавателя. Студенты, не выполнившие все виды работ, к экзамену  не допускаются. Кроме того, при оценке учитывается активность и посещаемость студентов во время занятий.

будьте толерантны, уважайте чужое мнение. Возражения формулируйте в корректной форме. Плагиат и другие формы нечестной работы недопустимы. Недопустимы подсказывание и списывание во время сдачи СРС, промежуточного контроля и финального экзамена, копирование решенных задач другими лицами, сдача экзамена за другого студента. Студент, уличенный в фальсификации любой информации курса, несанкционированном доступе в Интранет, пользовании шпаргалками, получит итоговую оценку «F».

За консультациями по выполнению самостоятельных работ (СРС), их сдачей и защитой, а также за дополнительной информацией по пройденному материалу и всеми другими возникающими вопросами по читаемому курсу обращайтесь к преподавателю в период его офис-часов.

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	%-ное содержание
	Оценка по традиционной системе

	А
	4,0
	95-100
	Отлично

	А-
	3,67
	90-94
	

	В+
	3,33
	85-89
	Хорошо


	В
	3,0
	80-84
	

	В-
	2,67
	75-79
	

	С+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно


	С
	2,0
	65-69
	

	С-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D-
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно

	I 

(Incomplete)
	-
	-
	«Дисциплина не завершена»

(не учитывается при вычислении GPA)

	P

 (Pass)
	-
	-

	«Зачтено»

(не учитывается при вычислении GPA)


	NP 

(No Рass)
	-
	-


	«Не зачтено»

(не учитывается при вычислении GPA) 

	W 

(Withdrawal)
	-
	-
	«Отказ от дисциплины»

(не учитывается при вычислении GPA)

	AW 

(Academic Withdrawal)
	
	
	Снятие с дисциплины по академическим  причинам

(не учитывается при вычислении GPA)

	AU 

(Audit)
	-
	-
	«Дисциплина прослушана»

(не учитывается при вычислении GPA)

	Атт. 
	
	30-60

50-100
	Аттестован


	Не атт.
	
	0-29

0-49
	Не аттестован



	R (Retake)
	-
	-
	Повторное изучение дисциплины


Рассмотрено на заседании кафедры 

протокол № 38 от 28  мая 2013 г.
Зав. кафедрой, профессор




О. Ю. Приходько 

Лектор





            А. А. Мигунова
_1439792260.unknown

