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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 
Дисциплина участвует в формировании следующих компетенций образовательной 

программы: 

Компетенции ОП 

Компетен-
ции/подкомпетенции,  
формируемые в дис-
циплине 

Индикаторы достижения подкомпетен-
ций 

ОПК-1 Способен 
решать задачи 
профессиональной 
деятельности, при-
меняя методы мо-
делирования, ма-
тематического ана-
лиза, естественно-
научные и обще-
инженерные зна-
ния 

ОПК-1.ФКС Спосо-
бен использовать в 
профессиональной 
деятельности фунда-
ментальные естест-
веннонаучные знания 
с учетом размерных 
эффектов  

Знаение основных типов конденсирован-
ных сред; основные приближения зонной 
теории, свойства блоховского электрона и 
особенности энергетического спектра элек-
трона в кристалле, понятие эффективной 
массы, классификацию твердых тел на ме-
таллы, полупроводники и диэлектрики с 
точки зрения зонной теории;  особенности 
классического и квантово-механического 
описания электронного газа, основные тер-
модинамические и кинетические характери-
стики и электромагнитные свойства элек-
тронного газа в полупроводниках и метал-
лах 
Умение объяснять сущность физических 
явлений и процессов в твердых телах, про-
изводить анализ и делать количественные 
оценки параметров физических процессов; 
произвести расчеты кинетических характе-
ристик твердых тел в приближении свобод-
ного электронного газа 
Опыт расчета кинетических характеристик 
твердых тел в приближении свободного 
электронного газа 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  

ПРОГРАММЫ 
Дисциплина входит в обязательную часть Блока 1 «Дисциплины (модули)» образо-

вательной программы. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
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2 4 3 108 32 16 - 60 ЗаО 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ и наименование  
модуля 
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1. Строение и свойства 
твердых тел 

8 - - 12 Тестирование 

2. Металлы, полупроводни-
ки и диэлектрики 

24 - - 32 
Тестирование 

Контроль выполнения ин-
дивидуального задания 

3. Лабораторный практикум - - 16 16 Защита лабораторных работ 

 
4.1. Лекционные занятия 
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Краткое содержание 

1 

1 2 
Строение атома. Сильное и слабое взаимодействие. Конденсирован-
ное состояние. Упорядоченная и неупорядоченная структура. Энергия 
и виды связей в твердом теле.  

2 2 
Периодическая структура твердого тела. Обратная решетка. Зоны 
Бриллюэна. Уравнение Лауэ. Типы кристаллических решеток. Равно-
весные постоянные решетки. 

3 2 
Ионные, ковалентные, металлические кристаллы. Водородная связь. 
Радиус атома в решетке. Постоянная Маделунга. 
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4 2 
Упругие свойства кристаллов. Колебания решетки. Фононы. Локаль-
ные фононные колебания. Теплоемкость. Теплопроводность. Темпе-
ратура Дебая. 

2 

5 2 
Модель свободных электронов. Энергетические уровни и плотность 
состояний. Распределение Ферми-Дирака.  Химический потенциал. 
Температурная зависимость плотности состояний. 

6 2 
Уравнение Шредингера для трехмерного случая. Поверхность Ферми. 
Поверхность Ферми для различных металлов. Теплоемкость элек-
тронного газа. 

7 2 
Электропроводность металлов. Закон Ома. Правило Матиссена. Тео-
рия Друде-Лоренца-Зоммерфельда. Теплопроводность металлов. За-
кон Видемана-Франца. Число Лоренца. 

8 2 
Кинетическая и дрейфовая скорость электронов. Размерные и гранич-
ные эффекты. 

9 2 
Локализованные состояния. Проводимость некристаллических мате-
риалов. Предел Йоффе-Регеля. 

10 2 
Распространение электромагнитных волн в плазме. Плазмоны. Элек-
тростатическое экранирование. Электрон-электронное взаимодейст-
вие. 

11 2 

Модель почти свободных электронов. Электрон в периодическом по-
тенциальном поле. Энергетическая щель. Функции Блоха. Эффектив-
ная масса. Понятие дырок. Экситоны. Металлы, диэлектрики, полу-
проводники. 

12 2 

Полупроводниковые кристаллы. Запрещенная зона. Энергия Ферми. 
Собственная проводимость. Подвижность. Примесная проводимость. 
Донорные и акцепторные примеси. Тепловая ионизация примесных 
атомов. Электронно-дырочные переходы. Поляроны. 

13 2 
Сверхпроводимость. Сверхпроводники I и II рода. Эффект Мейснера. 
Уравнение Лондона. Теория Бардина-Купера-Шриффера. Эффекты 
Джозефсона. Изотопический эффект. 

14 2 
Свойства диэлектриков. Поляризация. Диэлектрическая релаксация. 
Проводимость и пробой диэлектриков. Размерные диэлектрические 
свойства для сверхтонких пленок. 

15 2 
Сегнетоэлектрические кристаллы. Пьезоэлектрические кристаллы. 
Домены. Температура Кюри. 

16 2 

Магнитные свойства материалов. Диамагнетизм и парамагнетизм. 
Формула Ланжевена. Закон Кюри. Обменный интеграл. Намагничен-
ность насыщения. Ферри- и ферромагнетики. Доменная структура. 
Блоховская стенка. Коэрцитивная сила и гистерезис ферромагнетиков. 

 
4.2. Практические занятия  

Не предусмотрены. 
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4.3. Лабораторные работы 
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2 1 4 
Исследование влияния морфологии поверхности на проводимость 
сверхтонких пленок металлов. 

2 2 4 
Исследование температурного коэффициента сопротивления сверхтон-
ких пленок металлов. 

2 3 4 
Исследование механизмов электрического пробоя в тонких диэлектри-
ческих пленках. 

2 4 4 
Исследование температурной зависимости диэлектрической проницае-
мости сверхтонких пленок сегнетоэлектриков. 

 
4.4. Самостоятельная работа студентов 
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Вид СРС 

1 6 Проработка конспекта лекций и обязательной литературы.  
4 Выполнение индивидуального домашнего задания 

2 Подготовка к тестированию по модулю 

2 16 Проработка конспекта лекций и обязательной литературы. 
2 Подготовка к тестированию по модулю 
14 Выполнение индивидуального домашнего задания 

3 16 Подготовка к выполнению лабораторных работ: изучение теоретического 
материала, написание конспекта, изучение оборудования и методики вы-
полнения работы. 

 
 

4.5. Примерная тематика курсовых работ (проектов) 
Не предусмотрены 

 
5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ  

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов пред-

ставленные в составе УМК дисциплины (ОРИОКС, http://orioks.miet.ru/): 
 

http://orioks.miet.ru/
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1.  Конспект лекций, методические указания для студентов по организации самостоятель-
ной работы по дисциплине: «Физика конденсированного состояния». 
2.  Описание лабораторных работ. 
 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
Литература 

1. Введение в физику твердого тела : [учебное руководство] / Ч. Киттель. - 2-е изд., 
стер. ; Перепечатка с изд. 1978 г. - М. : Альянс, 2014. - 792 с. 
2. Нанотехнологии в электронике. Вып. 3. / Под ред. Чаплыгина Ю.А. - М.: Техносфера, 
2015. – 686с. 
3. Нанотехнологии : Учеб. пособие / Ч. Пул, Ф. Оуэнс; Пер. с англ. под ред. Ю.И. Голо-
вина. - 4-е изд., испр. и доп. - М. : Техносфера, 2009. - 336 с 
4. Теоретическая физика : Учеб. пособие для ун-тов: В 10-ти т. Т. 9, Ч. 2 : Статистиче-
ская физика. Теория конденсированного состояния / Под ред. Л.П. Питаевского / Л.Д. 
Ландау, Е.М. Лифшиц. - 4-е изд., испр. и доп. - М. : Физматлит, 2004. - 496 с. - (Теоретиче-
ская физика). - URL: https://e.lanbook.com/book/2235 (дата обращения: 21.09.2020). 
5. Херман М. Полупроводниковые сверхрешетки. – М.:Мир, 1989. –  240с. 
6. Электронные свойства и применение нанотрубок / П.Н. Дьячков. - 3-е изд., электрон-
ное. - М. : Бином. Лаборатория знаний, 2015. - 491 с. - (Нанотехнологии). - URL: 
https://e.lanbook.com/book/66217 (дата обращения: 21.09.2020). 
 

7. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ» 

1. eLIBRARY.RU: научная электронная библиотека: сайт. – Москва, 2000. – 
URL: https://elibrary.ru(дата обращения: 11.09.2020). – Режим доступа: для зарегист-
рир. пользователей. 

2. Российская государственная библиотека: сайт. – Москва, 1999-2020. – 
URL: http://www.rsl.ru (дата обращения: 10.09.2020). 

3. GoogleScholar: сайт. – США, 2004: - URL: https://scholar.google.ru. – (дата обраще-
ния: 10.09.2020). – Режим доступа: свободный. 

 
8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 
В ходе реализации обучения используется смешанное обучение (реализовывается с 

применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий).  
Освоение образовательной программы обеспечивается ресурсами электронной ин-

формационно-образовательной среды ОРИОКС (http://orioks.miet.ru). 
Для взаимодействия студентов с преподавателем используются сервисы обратной 

связи: раздел ОРИОКС «Домашние задания», электронная почта. 
 

  

https://elibrary.ru/
http://www.rsl.ru/
https://scholar.google.ru/
http://orioks.miet.ru/
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9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Наименование учебных 
аудиторий и помещений 
для самостоятельной 
работы 

Оснащенность учебных ауди-
торий и помещений для само-
стоятельной работы 
 

Перечень программного 
обеспечения 

Учебная аудитория Доска Не требуется 
Учебная аудитория № 
4139 «ЛП по материалам 
электронной техники» 

Проектор Epson EB-G5600, 
мультимедийный комплекс, 
компьютер, принтер 

ОС Windows 
MS Offiсe 

Учебная аудитория 
№4349 «Лабораторный 
практикум по функцио-
нальной электронике» 

- стенд для проведения лабора-
торной работы «Исследование 
влияния морфологии поверхно-
сти на проводимость сверхтон-
ких пленок металлов»; 
- стенд для проведения лабора-
торной работы «Исследование 
температурной зависимости ди-
электрической проницаемости 
сверхтонких пленок сегнетоэлек-
триков»; 
- стенд для проведения лабора-
торной работы «Исследование 
механизмов электрического про-
боя в тонких диэлектрических 
пленках»; 
- стенд для проведения лабора-
торной работы «Исследование 
температурного коэффициента 
сопротивления сверхтонких пле-
нок металлов». 

Не требуется 

Помещение для само-
стоятельной работы 

Помещение, оснащенное компь-
ютерной техникой, с возможно-
стью подключения к сети «Ин-
тернет» и обеспечением доступа 
в электронную информационно-
образовательную среду МИЭТ 

ОС Microsoft Windows  
Microsoft Office  
браузер 
Acrobat reader DC 

 
10. ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕРКИ 

СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ/ПОДКОМПЕТЕНЦИЙ 
 

ФОС по подкомпетенции ОПК-1.ФКС «Способен использовать в профессиональ-
ной деятельности фундаментальные естественнонаучные знания с учетом размерных эф-
фектов». 
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Фонды оценочных средств представлены отдельными документами и размещены в 
составе УМК дисциплины электронной информационной образовательной среды ОРИ-
ОКС// URL: http://orioks.miet.ru/. 

 
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 
11.1. Особенности организации процесса обучения 
При чтении лекций лектор может задавать аудитории вопросы, связанные с изуче-

нием данного курса, а также по знаниям, полученным студентами при изучении предше-
ствующих дисциплин, на которых базируется данный курс. 

На лабораторных работах проводится закрепление теоретических знаний, получен-
ных на лекционных занятиях, и обучение практическим навыкам коллективной работы в 
малых группах по применению измерительного и аналитического оборудования, оформ-
лению и обсуждению полученных результатов. Студенты формулируют свою точку зре-
ния, рассматривают правильность и адекватность предложенных моделей, приобретают 
навыки общения в коллективе. Под руководством преподавателя студенты демонстриру-
ют и закрепляют свои знания, навыки и умения, а также сформированность компетенций, 
относящихся к изучаемой дисциплине.  

В соответствии с программой учебная дисциплина включает 3 базовых модуля. Мо-
дули 1 и 2 являются теоретическими и служат для получения теоретических сведений по 
дисциплине «Физика конденсированного состояния». Модуль 3 является практико-
ориентированным, включает выполнение лабораторных работ и предназначен для закреп-
ления теоретических знаний и приобретения навыков и умений в соответствии с форми-
руемой подкомпетенцией. Наиболее рациональным является последовательное освоение 
модулей. Модуль 3 может изучаться с 1 по 16 неделю. 

В процессе освоения дисциплины студенты самостоятельно готовят и выполняют 
предусмотренные контрольные задания на проверку усвоения необходимых знаний в 
форме тестирования, на проверку умений – в форме защиты лабораторных работ, на про-
верку опыта деятельности – в форме представления результатов индивидуального домаш-
него задания (присланного на почту преподавателю), результат выполнения которых от-
ражается в накопительной балльной системе. 

Наиболее сложные и проблемные вопросы курса могут быть разъяснены обучаю-
щимся во время очных консультаций и дистанционных консультаций с использованием 
современных коммуникационных платформ и электронной почты. 

 
11.2. Система контроля и оценивания 
Для оценки успеваемости студентов по дисциплине используется накопительно- 

балльная система. Баллами оценивается контрольные мероприятия, посещаемость заня-
тий, активность при ответах на вопросы, задаваемые лектором при чтении лекций, а также 
активность и своевременность выполнения лабораторных работ, результаты выполненно-
го индивидуального задания (в сумме 80 баллов), итоговый зачетное мероприятие (в сум-
ме 20 баллов).  

Для аттестации по дисциплине студент должен выполнить на положительную 
оценку тестовые задания на 8 и 16 неделе, представить конспекты четырех выполненных 

http://orioks.miet.ru/
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