


ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

Структурный 

элемент 

компетенции 

Планируемые  
результаты обучения 

Оценочные средства 

Структурный элемент  

образовательной 

программы 

УНИВЕРСАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ 

УК-1способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в 

междисциплинарных областях 

Знать - методы критического анализа и 

оценки современных научных 

достижений; 
- методы генерирования новых идей 

при решении исследовательских и 

практических задач, в том числе в 
междисциплинарных областях 

- теоретико-методологические 

проблемы философского и научного 
познания и современной науки; 

- философские и общенаучные методы 

и особенности применения 
философского и научного познания; 

- основные положения философской 

теории познания, диалектику процесса 
познания, структуру и механизмы 

развития науки; 

- исторические этапы развития научной 
мысли и их особенности; 

- актуальные проблемы науки на 

современном этапе; 
- главные направления современных 

теоретико-методологических 

исследований; 
- специфику междисциплинарной 

методологии 
 

Тестовые задания: 

1. В современной философии учение о научном познании называется... 

1) метафизикой; 
2) эпистемологией; 

3) онтологией; 

4) аксиоматикой. 
2. Ключевая функция науки: 

1) объяснительная; 

2) ценностная; 
3) практически-преобразующая; 

4) мировоззренческая. 

3. Функция науки, выражающаяся в предвидении новых явлений и эффектов, это… 
1) объяснительная; 

2) мировоззренческая; 

3) предсказательная; 
4) социально-регулятивная. 

4. Функция науки, состоящая в создании целостного образа мира, это… 

1) объяснительная; 
2) мировоззренческая; 

3) социально-регулятивная; 

4) предсказательная. 
5. Философ науки, рассматривавший развитие науки как процесс смены научно-исследовательских программ, это... 

1) Кун; 

2) Лакатос; 
3) Тулмин; 

4) Фейерабенд. 
6. Философ науки, введший в научный обиход принцип верификации, это... 

1) Кун; 

2) Карнап; 
3) Лакатос; 

4) Поппер. 

7. Философ науки, предложивший модель развития науки как процесс смены парадигм, это... 
1) Кун; 

2) Лакатос; 

3) Карнап; 
4) Поппер; 

8. Философ науки, введший в научный обиход принцип фальсификации, это... 

1) Кун; 
2) Лакатос; 

3) Поппер; 

4) Фейерабенд. 

История и философия 

науки 



9. Понятие « третий мир» введено в эпистемологию… 

1) Куном; 
2) Фейерабендом; 

3) Карнапом; 

4) Поппером. 
10. Последователем эволюционной эпистемологии является… 

1) Кун; 

2) Лакатос; 
3) Карнап; 

4) Тулмин. 

11. Создателем «методологического анархизма» является… 

1) Кун; 

2) Поппер; 

3) Фейерабенд; 
4) Карнап. 

12. Научная теория, выступающая в качестве нормы, образца научного исследования на определенном этапе развития 

науки, называется... 
1) гипотезой; 

2) парадигмой; 

3) идеологией; 
4) концепцией. 

13. Направление в исследовании динамики науки, объясняющее развитие науки ее внутренней логикой, это 

1) интернализм; 
2) дедуктивизм; 

3) экстернализм; 

4) индуктивизм. 
14. Направление в исследовании динамики науки, объясняющее развитие науки действием внешних по отношению к ней 

факторов – производственных, технических, социальных и т.п., это... 

1) интернализм; 
2) конструктивизм; 

3) экстернализм; 

4) структурализм. 
15. Язык науки исследовал: 

1) позитивизм; 

2) неопозитивизм; 
3) постпозитивизм; 

4) эмпириокритицизм. 

16. Научная деятельность осуществляет описание, объяснение и _______ фактов 
1) опровержение; 

2) систематизацию; 

3) проверку; 
4) предсказание. 

17. Знание, фиксирующее устойчивые, повторяющиеся, существенные связи явлений, есть… 

1) теорема; 
2) концепция; 

3) закон; 

4) гипотеза. 
18. Форма организации научного знания, дающая целостное представление о закономерностях и сущности исследуемого 

объекта, это... 

1) факт; 



2) гипотеза; 

3) теория; 
4) мифологема. 

19. Основу эмпирического исследования составляют испытания изучаемых явлений в искусственно создаваемых 

условиях, то есть... 
1) понимание; 

2) эксперимент; 

3) наблюдение; 
4) конструирование. 

20. Основной формой поиска решения проблем в процессе научного познания выступает... 

1) теория; 

2) концепция; 

3) гипотеза; 

4) закон. 
21. Блок оснований науки, задающий схему метода и выступающий в виде образцов описания и объяснения объекта, 

обоснования и организации знаний, это... 

1) образ мира; 
2) идеалы и нормы научного исследования; 

3) философские основания науки; 

4) научная картина мира. 
22. Выражением духа постнеклассической науки и постнеклассического типа научной рациональности выступает... 

1) квантовая механика; 

2) генетика; 
3) синергетика; 

4) психология. 

23. Отрасль философского знания, изучающая совокупность приемов научного исследования, это... 
1) аксиология; 

2) гносеология; 

3) методология; 
4) эстетика. 

24. Научная деятельность есть результат...  

1) реализации исследовательского замысла; 
2) применения математики в познании; 

3) применения экспериментального метода в познании;  

4) общественного разделения труда. 

Уметь - использовать понятийный аппарат 
философии науки для системного 

анализа научно-познавательных 

проблем; 
- анализировать современное состояние 

и перспективы развития науки, 

используя знания об историческом 
процессе развития науки и 

современных проблем науки; 

- проводить верификацию результатов, 
полученных различными методами; 

- самостоятельно обучаться новым 

методам исследования; 
- характеризовать методологический 

контекст исследовательской 

Практические вопросы: 

1. Известно, что наука как специфический способ познания возникает в античности, а философия науки как отрасль 
философского анализа – лишь в XIX веке. Чем можно объяснить это «запаздывание» во времени? 

2. Чем вызвано негативное отношение позитивизма к «метафизике», вылившееся в изгнание ее из науки? 

3. В чем отличие постпозитивизма от неопозитивизма в объяснении науки и ее динамики? 
4. Чем, согласно Т.Куну, можно объяснить победу одной парадигмы над другой? 

5. Что роднит взгляды К.Поппера и С. Тулмина на динамику науки и идеи Ч.Дарвина? 

6. Какой должна быть культура, чтобы в ней могла возникнуть наука? 
7. Почему наука не возникла в более древней, нежели античная Греция, египетской цивилизации? 

8. Какую роль в процессе возникновения науки в древней Греции сыграла философия? 

9. Какую функцию выполняют идеалы и нормы научного исследования? 



деятельности 

 

Владеть - навыками определения парадигмы, 

применяемой в конкретном 
исследовании, оценкой ее 

эффективности; 

- навыками анализа методологических 
проблем, возникающих при решении 

исследовательских и практических 

задач, в том числе в 
междисциплинарных областях 

- навыками самостоятельного 

рассуждения и критического 
осмысления исследуемых проблем;  

- навыками профессионального 
построения научной дискуссии на 

философские темы,  аргументации и 

доказательства; 
- критического анализа и оценки 

современных научных достижений, 

проблем современной науки и техники 

Комплексное задание: 

Сформулировать тему реферата по «Истории и философии науки». Сделать литературный обзор. Прописать объект, 

предмет, цели, задачи и методологию исследования. 

Знать Основныеконцепциисовременной ФКС Перечень теоретических вопросов  

1 Типы связей в кристаллах: силы Ван-дер-Ваальса, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь. 
2 Решетки Браве: 7 сингоний, 3 кубических решетки. 

3 Обозначение узлов, направлений и плоскостей (индексы Миллера) в кристалле. 

4 Дефекты в кристалле: Френкеля и Шоттки. 
5. Микрочастицы: фермионы и бозоны. Функция распределения. Плотность состояний для электронов в кристалле. 

6 Функция распределения Ферми-Дирака. Физический смысл энергии Ферми для металла. 
7 Функция распределения Максвелла-Больцмана. 

8 Функция распределения Бозе-Эйнштейна. 

9 Собственные полупроводники: зонная диаграмма, энергия Ферми EF, равновесная концентрация носителей заряда n0. 
Закон действующих масс. 

10 Дырки в полупроводниках. Эффективная масса. 

11 Прямозонные и непрямозонные полупроводники. 
12 Донорные полупроводники (n-тип): зонная диаграмма. 

13 Акцепторные полупроводники (p-тип): зонная диаграмма. 

14 Температурная зависимость концентрации носителей заряда в примесном полупроводнике. 
15 Дрейф носителей заряда. Подвижность. Время релаксации. Длина свободного пробега. 

16 Удельная электропроводность. Электропроводность чистых металлов. 

17 Собственная проводимость полупроводников. 
18 Примесная проводимость полупроводников. 

19 Работа выхода. Контакт двух металлов. 

20 Контакт металла с полупроводником: зонные диаграммы для стационарного состояния, прямого и обратного 
включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

21 Контакт двух полупроводников (p-n-переход): зонные диаграммы для ртационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 
22 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки из одинаковых атомов: дисперсионная зависимость. 

23 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки с базисом из двух атомов: дисперсионная зависимость. 

24 Функция распределения Нормальных колебаний. Характеристическая 
частота и температура Дебая. 

Физика 

конденсированного 

состояния вещества 



25 Фононы. Энергия кристаллической решетки твердого тела. Теплоемкость твердого тела. 

Уметь использовать положения ФКС для 

анализа и оценивания различных 
фактов и явлений 

Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 

 

 
 

Владеть навыками анализа основных 
мировоззренческих и 

методологических проблем, в.т.ч. 

междисциплинарного характера, 
возникающих в науке на современном 

этапе ее развития 

Практические задания  
1 Плоскость отсекает на осях координат отрезки S1=0,5, S2=1,25, S3=1,5 в 

единицах ребер элементарной ячейки. Определить индексы Миллера этой плоскости. 

2  Найти индексы Миллера плоскости, проходящей через узловые точки 
кристаллической решетки с координатами x1=9, x2=10, x3=30, если параметры решетки a=3, b=5, c=6. 

3  Рассчитать с помощью индексов Миллера расстояния между соседними  кристаллическими плоскостями (100), (110), 

(111) для примитивной кубической ячейки. 
4 Пусть а – длина ребра основного куба гранецентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 

ближайшими атомами в ГЦК-решетке? 

5 Пусть а – длина ребра основного куба объемоцентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 
ближайшими атомами в ОЦК-решетке? 

6 Определить число атомов n0 в элементарной ячейке  железа, кристаллизующегося в кубической системе. Ребро куба 

a=0,286 нм, атомный вес железа A=55,84 г/моль, плотность ρ=7,8·103 кг/м3. 

 

Знать –  основные определения и понятия: 

авторское право, патентное право, 

автор результата интеллектуальной 

Перечень вопросов для подготовки к зачету: 

1. Понятие и содержание интеллектуальной собственности. 

2. Объекты интеллектуальной собственности и их классификация. 

Защита 

интеллектуальной 

собственности 



деятельности, патентный поверенный, 

изобретение, полезная модель и 
промышленный образец; 

 – виды охраняемых результатов 

интеллектуальной деятельности и 
средств индивидуализации; 

 – особенности возникновения, 

осуществления, изменения, 
прекращения прав на 

интеллектуальную собственность; 

 – правовое положение участников 

отношений по использованию 

интеллектуальной собственности; 

 – особенности договорного 
регулирования отчуждения 

исключительного права и выдачи 

лицензий; 
 – особенности охраны прав 

правообладателей с помощью 

гражданско-правовых средств защиты, 
применения административного и 

уголовного законодательства 

3. Формы (модели) правовой охраны объектов интеллектуальной собственности. 

4. История развития законодательства об охране интеллектуальной собственности. 
5. Система права интеллектуальной собственности. 

6. Общие положения о распоряжении исключительными правами. 

7. Договор об отчуждении исключительного права. 
8. Лицензионный договор и его виды. 

9. Защита интеллектуальных прав. 

10. Понятие, принципы и функции авторского права. Авторские права. 
11. Понятие, признаки и виды объектов авторских прав. 

12. Служебные произведения и произведения созданные по государственному или муниципальному контракту. 

13. Субъекты авторских прав. Соавторство. 

14. Организации, осуществляющие коллективное управление авторскими и смежными правами. 

15. Личные неимущественные права авторов. 

16. Исключительное право на произведение. 
17. Иные авторские права (право доступа, право следования, права автора произведения архитектуры, 

градостроительства или садово-паркового искусства). 

18. Ограничения авторских прав. 
19. Возникновение и прекращение авторских прав. 

20. Срок действия исключительного права. 

21. Договор об отчуждении исключительного права на авторское произведение. 
22. Лицензионный договор о предоставлении права использования авторского произведения. 

23. Издательский лицензионный договор. 

24. Договор авторского заказа. 
25. Понятие прав, смежных с авторскими (смежные права).  

26. Права на исполнение. 

27. Право на фонограмму. 
28. Право организаций эфирного и кабельного вещания. 

29. Право изготовителя базы данных. 

30. Право публикатора на произведение науки, литературы или искусства. 
31. Защита авторских и смежных прав. 

32. Особенности правовой охраны программ для электронно-вычислительных машин и баз данных. 

33. Понятие и принципы патентного права. 
34. Объекты патентных прав. 

35. Понятие и критерии патентоспособности изобретения. Объекты изобретений. 

36. Понятие и критерии патентоспособности полезной модели. 
37. Понятие и критерии патентоспособности промышленного образца. 

38. Субъекты патентного права. 

39. Оформление прав на изобретение, полезную модель и промышленный образец. 
40. Патентные права. 

41. Распоряжение исключительным правом на изобретение, полезную модель или промышленный образец. 

42. Изобретение, полезная модель и промышленный образец, созданные в связи с выполнением служебного задания или 
при выполнении работ по договору. 

43. Прекращение и восстановление действия патента на изобретение, полезную модель или промышленный образец. 

44. Особенности правовой охраны и использования секретных изобретений. 
45. Защита прав авторов и патентообладателей изобретений, полезных моделей, промышленных образцов. 

46. Понятие, принципы и субъекты права на фирменное наименование. 

47. Исключительное право на фирменное наименование. 
48. Понятие, признаки и виды товарных знаков (знаков обслуживания). 

49. Субъекты прав на товарный знак (знак обслуживания). 

50. Оформление прав на товарный знак (знак обслуживания). 



51. Правовая охрана общеизвестного товарного знака. 

52. Правовая охрана коллективного знака. 
53. Использование товарного знака (знака обслуживания). 

54. Распоряжение исключительным правом на товарный знак (знак обслуживания). 

55. Прекращение исключительного права на товарный знак (знак обслуживания). 
56. Защита прав на товарный знак (знак обслуживания). 

57. Понятие и сущность наименования места происхождения товара. 

58. Государственная регистрация наименования места происхождения товара и предоставление исключительного права 
на наименование места происхождения товара. 

59. Использование наименования места происхождения товара. 

60. Прекращение правовой охраны наименования места происхождения товара и исключительного права на 

наименование места происхождения товара. 

61. Защита наименования места происхождения товара. 

62. Понятие, признаки и виды коммерческих обозначений. Отличие коммерческих обозначений от сходных объектов 
интеллектуальной собственности. 

63. Исключительное право на коммерческое обозначение. 

64. Право на секрет производства (ноу-хау). Исключительное право на секрет производства. 
65. Право открытие. 

66. Права на рационализаторское предложение. 

Уметь  осуществлять комплекс мер по 

выявлению и правовой охране объектов 
интеллектуальной собственности; 

 пользоваться информационными 
ресурсами СПС Консультант  Плюс, 

СПС Гарант, Суда по 

интеллектуальным правам, Роспатента, 
ФИПС, зарубежных патентных 

ведомств; 

 обсуждать способы эффективной 
защиты объектов интеллектуальной 

собственности; 

 объяснять (выявлять и строить) 

алгоритмы защиты объектов 

интеллектуальной собственности; 

 применять полученные знания в 

профессиональной деятельности; 
использовать их на 

междисциплинарном уровне; 

 приобретать новые знания в 
области защиты интеллектуальной 

собственности. 

Примерные практические задания  

Задание: 

Используя, ресурсы СПС Консультант Плюс найдите Решение Суда по интеллектуальным правам от 2 августа 2016 г. по 
делу N СИП-337/2016. Найдите в тексте решения и выпишите ответы на следующие вопросы: 

1. Кто является истцом по данному делу? 

2. Кто является ответчиком по делу? 
3. Существо требований истца?  

4. Какими нормативными актами регулируются патентные отношения? 

5. Что такое полезная модель?  
6. О какой полезной модели идёт речь в деле? 

7. Как в законе даётся определение автора полезной модели? 

8. Кто является автором полезной модели по данному делу? 
9. Какая роль отводилась Кондратьеву в разработке полезной модели и регистрации патента? 

10. Кому принадлежала идея патентования полезной модели? 

11. Кто оформлял заявку на регистрацию патента? 
12. Каковы условия признания патента недействительным? 

13. На каком основании патент признаётся недействительным? 

14. Кто имеет право оспаривать патент в суде? 
15. На каком основании патент на полезную модель может перейти к другому лицу? 

16. Имеются ли в деле доказательства перехода права на получение патента к Кондратьеву? 

17. Каковы последствия признания патента частично недействительным? 
18. Что постановил суд? 

Владеть  навыками информационного поиска 
правовой информации с помощью СПС 

Консультант Плюс и Гарант, ресурсов 

официального сайта Суда по 
интеллектуальным правам; 

 навыками поиска патентной 
информации ФГБУ ФИПС и 

зарубежных патентных ведомств; 

Примерные практические задания  

Задание: 

Войдите в информационно-поисковую систему официального сайта Федерального института промышленной 

собственности (ФИПС) http://new.fips.ru/elektronnye-servisy/informatsionno-poiskovaya-sistema/index.php. Перейдите к 
поиску. Выберете базы данных для поиска – «Патентные документы РФ (рус.)» – «Формулы российских полезных 

моделей». Нажмите поиск. Найдите в базе и выпишите информацию:  

а) по ключевым словам патенты на полезные модели  
- «чайный пакетик» (укажите количество патентов, определите возможные индексы патентной классификации) 

- «вилка» (укажите количество патентов, определите возможные индексы патентной классификации)  

http://new.fips.ru/elektronnye-servisy/informatsionno-poiskovaya-sistema/index.php


 навыками анализа юридических 

фактов при осуществлении защиты 
интеллектуальных прав; 

 навыками составления заявочной 
документации для получения правовой 

охраны объектов промышленной 

собственности; 

 профессиональным языком в сфере 

защиты интеллектуальной 
собственности; 

- способами совершенствования 

профессиональных знаний и умений 
путем использования возможностей 

информационной среды 

- по любым ключевым словам, интересующей вас отрасли (укажите ключевые слова, по которым производился поиск и 

количество патентов). 
б) по наименованию патентообладателя – патенты на полезные модели, принадлежащие  

- Магнитогорскому металлургическому комбинату  

- Магнитогорскому государственному техническому университету 
- другой интересующей вас организации 

(укажите организацию и количество патентов) 

в) по индексам МПК (Международной патентной классификации)  
- патенты на полезные модели по интересующей вас отрасли (укажите отрасль, индекс патентной классификации, 

количество патентов). 

г) по номеру патента – патент № 183415 (укажите номер заявки, название объекта патентного права, дату приоритета, 

автора, патентообладателя). 

 

Самостоятельная подготовка и написание научной статьи: 

Задание предполагает посредством сети Интернет 

- патентный информационный поиск заявок на объекты патентования или государственной регистрации; 

- поиск административной практики Роспатента; 
- поиск судебной практики по интересующей теме 

- поиск научных статей за последние 5 лет по интересующей проблематике, составления списка литературы, изучение 

содержания статей. 
 

Обучающиеся должны самостоятельно сделать письменный анализ, сформулировать актуальные проблемы развития и 

правового регулирования в интересующей отрасли в настоящее время, выявить и кратко описать общие тенденции, 
достижения, противоречия, проблемы, способы решения проблем, сделать свои выводы. Статья оформляется письменно, 

указываются цели и методы исследования, актуальность, излагается теоретическая, практическая часть, выводы и список 

литературы. Объем статьи не должен превышать 7-8 страниц, 14 шрифт, интервал 1,5. 
 

Знать  философско-психологические 

основания методологии; 

системотехнические основания 
методологии; 

науковедческие основания 

методологии; 

Перечень теоретических вопросов  

1. Науковедческие основания методологии. Критерии научности знаний. 

2. Критерии оценки достоверности результатов теоретического исследования: предметность, полнота, 
непротиворечивость, интерпертируемость, проверяемость, достоверность. 

3. Основы опытно-экспериментальной работы в научном исследовании.  

4. Укажите область, цель и задачи выпускной квалификационной работы согласно паспорту научной специальности. 
Перечислите результаты научной деятельности в квалификационной выпускной работы и их отличительные черты.  

5. Опишите средства научного познания, планируемых к применению в научно-исследовательской работе. 

6. Определите понятия «наука», «научная специальность». Структура паспорта научной специальности. Опишите 
классификатор результатов научной деятельности.  

7. Общее энциклопедическое определение понятия «методология». 

8. Нормы научной этики. 
9. Средства и методы научного исследования. 

10. Организация процесса проведения исследования: фазы, стадии и этапы. 

11. Информационные технологии подготовки сложно-структированного текстового документа. 
12. Информационные технологии визуализации и представления результатов научных исследований. 

13. Информационные технологии обработки результатов экспериментальных исследований. 

14. Информационные технологии представления результатов системотехнического анализа объекта и предмета 
исследования.   

15. Приведите примеры визуализации результатов научных исследований в выпускной квалификационной работе. 

Методология и 

информационные 

технологии в научных 

исследованиях 

Уметь обосновывать применение методов 

системного анализа к исследованию 
предметной области; 

Практические задания 

Выполнить построение диаграммы SmartArt для отображения списка, содержащего информацию: 
– об основных этических ценностях научных исследований М. Кинга; 



корректно излагать результаты 

критического анализа и оценки 
современных научных достижений  

генерировать новые идеи и обсуждать 

способы эффективного решения задачи  

– об революционных этапах развития информационных технологий; 

– о структуре эмпирических методов при проведении научных исследований; 
– списка с группировкой для выделения задач предварительной обработки экспериментальных данных. 

1. Создать ментальную схему или аналогичное представление цели, задачи и результатов предполагаемого 

диссертационного исследования. 
2. Создать конструкцию в новом документе LaTeX, с помощью которой  документ определяется как научная статья, 

выполняется настройка русскоязычной страницы для вывода текста, подключение двух языков для работы – русского и 

английского, а также библиотек для работы с рисунками и таблицами сложной структуры. 
3. Выполнить построение пузырьковой диаграммы для данных, приведенных на рис. 1.5, для заранее определенной цели. 

Выполнить ее представление для научного журнала (диссертации) и для представления в презентации к устному докладе. 

4. Для отобранных исходных данных отобразить поле корреляции (точечную диаграмму) во времени или пространстве. 

Для построенного ряда выполнить прогноз на 3 периода вперед и назад, и отобразить результат на диаграмме. 

 

Владеть способами оценивания значимости и 

практической пригодности 
существующих и новых научных 

результатов;  

навыками проведения критического 
анализа современных достижений; 

навыками и методиками обобщения 

результатов научной деятельности; 
обобщения результатов критического 

анализа результатов научной 

деятельности; 
навыками междисциплинарного 

применения новых полученных 

результатов. 

Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 

1. Учитывая формулу научной специальности определить перечень предполагаемых результатов согласно 
рекомендациям. 

2. Изучить рекомендации по подготовке аннотации научной статьи от издательства Springer (см. рис.) 

 
Рис. Пример рекомендации по подготовке аннотации для журнала издательства Springer 

Знать основные результаты научных 

исследований, полученных другими 
исследователями по теме исследования 

в нашей стране и за рубежом с 

возможностью их глубокого анализа 

Перечень теоретических вопросов к экзамену: 

1. Краткий обзор экспериментальных и теоретических методов изучения физических свойств твердых тел. 
2. Основные понятия кристаллографии, описание кристаллической структуры идеальных и реальных объектов. Методы и 

приборы рентгеноструктурного анализа. 

3. Дифракция электронов и нейтронов на кристаллической решетке твердого тела. Обработка результатов эксперимента. 
4. Методы и приборы атомной силовой сканирующей микроскопии. Подготовка образцов для исследования. 

5. Методы и приборы туннельной сканирующей микроскопии. Подготовка образцов для исследования и интерпретация 

результатов. 
6. Физические основы и методология спектроскопических исследований в различных участках электромагнитного 

Спецдисциплина 



спектра. 

7. Рентгеноспектральный анализ твердого тела: теория, методика, результаты. 
8. Оптическая спектроскопия: атомная и молекулярная, комбинационное рассеяние: теория, методика, приборы. 

9. Фотоэлектронная спектроскопия поверхности конденсированных сред. 

10. Разделение объемных и поверхностных свойств конденсированных сред в различных методах исследования. 
 

Уметь интерпретировать экспериментальные 
результаты в терминах структурных, 

электронных и фононных 

представлений; 
прогнозировать влияние дефектов на 

физические свойства твердого тела; 

сопоставлять результаты своих 
исследований с имеющимися данными 

других исследователей 

Перечень тем для подготовки к выступлениям на практических занятиях: 
1. Методы и приборы атомной силовой сканирующей микроскопии. Подготовка образцов для исследования. 

2. Методы и приборы туннельной сканирующей микроскопии. Подготовка образцов для исследования и интерпретация 

результатов. 
3. Методы и приборы рентгеноструктурного анализа. 

4. Рентгеноспектральный анализ твердого тела: теория, методика, результаты. 

5. Метод фотоэлектронной микроскопии, анализ результатов. 
6. Исследование дефектов методами РСА 

7. Исследование дефектов методами спектроскопии 
8. Спектроскопия диффузного рассеяния в исследованиях конденсированных сред 

9. Спектроскопия зеркального отражения и расчеты оптических постоянных твердого тела 

 

Владеть навыками критического анализа и 

оценки современных научных 
достижений, генерированию новых 

идей при решении исследовательских и 

практических задач, в том числе в 
междисциплинарных областях, 

сопоставляя это со своими 

исследованиями 

Перечень упражнений для выполнения на практических занятиях: 

1. Расчет частоты валентных колебаний для пар атомов: С-О, С-С, О-Н, С=О. 
2. Измерение интерферограммы спектра мощности источника ИК излучения. 

3. Измерение спектров поглощения СО2 и паров воды с разрешением 4 см-1. 

4. Расчет вращательной постоянной В из спектра поглощения СО2 низкого разрешения. 
 

Знать - основные результаты научных 
отечественных и зарубежных 

исследований в конкретной области 

научных интересов, с возможностью их 
глубокого анализа 

Перечень теоретических вопросов к зачету (с оценкой): 

 

1. Оптический спектр, краткая характеристика диапазонов и методов получения световых волн. Источники света и их 

классификация. Уравнение волны и ее параметры. 
2. Особенности взаимодействия световых волн с веществом в различных диапазонах. Закон Бугера-Бера. Коэффициент 

поглощения света. 

3. Показатель преломления света и диэлектрическая проницаемость среды, Основы электронной теории взаимодействия 
света с веществом. 

4. Теория эффективной среды, взаимодействие света с композитными средами (приближение Максвелл-Гарнетта и 

Бруггемана). 
 

Оптические постоянные 

и методы их расчета 
Уметь - интерпретировать экспериментальные 

результаты в терминах структурных, 

электронных и фононных 
представлений; 

- прогнозировать влияние дефектов на 

физические свойства твердого тела; 
- сопоставлять результаты своих 

исследований с имеющимися данными 

других исследователей 

1. Найти минимальное значение индукции В магнитного поля, при котором спектральным прибором с разрешающей 

способностью 
510/  можно разрешить компоненты спектральной линии нм536 , обусловленной 

переходом между синглетными термами. Наблюдение ведут в направлении, перпендикулярном к магнитному полю.. 

2. Электроны ускоряются в синхротроне до энергии 
8103 эВ. Сконструировать прибор для измерения формы спектра 

-квантов, излучаемых тонкой внутренней вольфрамовой мишенью, бомбардируемой электронным пучком.  

. 

Владеть -навыками критического анализа и 
оценки современных научных 

достижений; 

1. Оптические постоянные непрозрачного кубического материала при заданной длине волны  можно определить, 

измеряя коэффициенты отражения для угла падения  линейно поляризованного света при плоскостях поляризации, 



- навыками генерирования новых идей 

при решении исследовательских и 
практических задач, в том числе в 

междисциплинарных областях, 

сопоставляя со своими исследованиями 

параллельной и перпендикулярной к плоскости падения. Показать, что этот метод не пригоден для 0 , близкого к 0, 45 

и 90 градусов. 

2. Найти диэлектрическую проницаемость и коэффициент поглощения ионного кристалла.  

Знать - основные результаты научных 

отечественных и зарубежных 
исследований в конкретной области 

научных интересов; 

- оценки современных научных 
достижений и методов 

моделирования в данной области 

Перечень теоретических вопросов к зачету (с оценкой): 

1. Дифракция медленных электронов 
2. Дифракция быстрых электронов 

3. Дифракция рентгеновских лучей 

4. Рассеяние нейтронов 
5. Рассеяние ионов и нейтральных атомов 

6. Методы электронной спектроскопии 

7. Методы полевой электронной микроскопии. Туннельная микроскопия 
8. Исследование электронных свойств методами электронной спектроскопии 

9. Исследование поверхностных магнитных свойств методами дифракции медленных спин-
поляризованных электронов 

10. Исследование динамики решетки, диффузии и механизмов роста пленок методом 

характеристических потерь энергии электронов 

Физические основы 
моделирования в 

спектроскопии твердого 

тела 

Уметь - анализировать результаты 

численного и натурного 
эксперимента; 

- методы генерирования новых идей 

при решении исследовательских и 
практических задач; 

- сопоставлять результаты своих 

исследований с имеющимися 
данными других исследователей 

1. Электроны ускоряются в синхротроне до энергии 
8103 эВ. Сконструировать прибор для измерения формы спектра 

-квантов, излучаемых тонкой внутренней вольфрамовой мишенью, бомбардируемой электронным пучком. 

2. Узкий пучок моноэнергетических электронов падает под углом скольжения 


30  на естественную грань 

монокристалла алюминия. Расстояния между соседними кристаллическими плоскостями, параллельными этой грани 

монокристалла, 20.0d  нм. При некотором ускоряющем напряжении 0U  наблюдается максимум зеркального 

отражения. Найти 0U , если известно, что следующий максимум зеркального отражения возникает при увеличении 

ускоряющего напряжения в 25.2  раза. 

Владеть - сбора, обработки, анализа и 
систематизации информации по теме 

исследования; 

- критического анализа полученных 
результатов исследований твердых 

тел методами оптической и 

электронной спектроскопии 

1. Узкий пучок электронов с кинетической энергией 10T  кэВ проходит поликристаллическую алюминиевую 

фольгу, образуя на экране систему дифракционных колец. Вычислить межплоскостное расстояние, соответствующее 
отражению третьего порядка от некоторой системы кристаллических плоскостей, если ему отвечает дифракционное 

кольцо диметром 20.3D  см. Расстояние между экраном и фольгой 0.10  см. 

2. Температура to в любой точке (x, y, z) на поверхности однородного единичного шара постоянна и равна 

zyxzyxt
2

cos
2

cos
2

cos20),,( . Определить методом Монте-Карло температуру в 

центре шара. 

УК-2 способностью проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с использованием знаний 

в области истории и философии науки 

 

Знать - основные концепции философии 
науки, основные стадии, эволюции 

науки, функции и основания науки;  

- структуру, формы и методы научного 
познания, их эволюцию и предметную 

область; 

- методологическую роль 

Теоретические вопросы: 
Общие проблемы философии науки 

1. Доклассический период развития науки (Древний Восток, Античность, Средние века) 

2. Идеалы и нормы исследования, их социокультурная размерность и роль в научной  деятельности. 
3. Исторические типы научной рациональности.  

4. Методологические основания и исторические особенности классификации наук. 

5. Многообразие видов знания, специфика демаркации.   

История и философия 

науки 
 



философского знания и специфику 

применения общенаучных методов при 
осуществлении комплексных 

исследований в профессиональной 

деятельности; 
- философские основания современной 

научной картины мира 

6. Динамика науки как порождение нового знания.  

7. Наука как социокультурный феномен.  
8. Научная картина мира как мировоззренческий ориентир цивилизационного развития. 

9. Научные революции как форма развития науки. 

10. Неклассический период развития науки. 
11. Основания науки: философские принципы, идеалы, нормы.  

12. Основные концепции современной философии науки 

13. Основные формы бытия науки. 
14. Особенности классической науки, ее мировоззренческие и методологические основания. 

15. Особенность эмпирического знания, его структура, формы и методы 

16. Периодизация истории науки. Общая характеристика основных этапов ее развития. 

17. Понятие научного знания, его структура и основные типы. 

18. Понятие научной революции: научные революции как смена типов рациональности 

19. Постнеклассическая наука и изменение мировоззренческих установок техногенной цивилизации. Техноаука. 
20. Предмет современной истории и философии науки и ее соотношение  с  другими  видами знания о науке (социология 

науки, культурология, науковедение) 

21. Проблема рациональности в философии науки. 
22. Рациональное и иррациональное в научном познании. 

23. Специфика научного языка, его роль в становлении научной картины мира и трансляции научного знания. 

24. Специфика теоретического знания, его структура, формы и методы 
25. Сущность познания и многообразие его видов.  

26. Философские основания науки и эвристическая роль философских идей 

27. Функции науки в жизни общества, ее роль в формировании мировоззрения личности и в развитии современного 
образования 

28. Ценностные основания и этические проблемы современной науки 

29. Эволюция способов и форм трансляции научного знания и их роль в функционировании науки; социальные 
последствия компьютеризации науки. 

30. Эмпирический и теоретический уровни научного познания, их специфика, взаимосвязь и основания демаркации. 

 
Современные философские проблемы областей научного знания (данный блок вопросов зависит от направления 

подготовки) 

Философские проблемы технических наук 
1. Понятие техники. Историческое становление философии техники. 

2. Предмет, основные сферы и главная задача философии техники. 

3. Естествознание и специфика технических наук. 
4. Технократическое, антитехнократическое и реалистическое понимание роли техники в развитии общества. 

5. Научно-техническая политика и проблемы управления научно-техническим прогрессом общества. 

6. Научная, техническая и хозяйственная этика. 
7. Сущность и основные черты современного научно-технического прогресса. 

8. Техническое мышление и техническая деятельность. 

9. Основные характеристики инженерной деятельности. 
10. Проблемы комплексной оценки социальных, экономических и экологических последствий технической деятельности. 

11. Проблемы гуманизации и экологизации современной техники. 

 
Философские проблемы СГН 

1. Специфика методов социально-гуманитарного познания. 

2. Особенности феноменов социальной реальности как объектов познания. Специфика межсубъектных взаимодействий. 
3. Проблема разделения социальных и гуманитарных наук (по предмету, по методу, по предмету и методу одновременно, 

по исследовательским программам). Вненаучное социальное знание. 

4. Дисциплинарная структура и роль социально-гуманитарных наук в процессе социальных трансформаций. 



5. Натуралистическая и антинатуралистическая исследовательские ориентации в социологии, исторической, 

экономической и юридической науках, психологии, филологии, философии, культурологии. 
6. Включенность сознания субъекта, его системы ценностей и интересов в объект исследования как методологическая 

проблема социально-гуманитарного познания. 

7. Проблема истинности в социально-гуманитарных науках. Рационалистические и иррационалистические концепции 
истины в социально-гуманитарных науках. Понятие экзистенциальной истины. 

8. Релятивизм, психологизм, историзм и проблема истины. Методологический плюрализм: запрет монополии на истину. 

9. Социально-гуманитарное познание как коммуникативное действие. Социокультурная природа гуманитарного знания. 
10. Философские проблемы структурного анализа в гуманитарных науках. 

11. Природа ценностей и их роль в социально-гуманитарном познании. 

12. Роль научной картины мира, стиля научного мышления, философских категорий и принципов, представлений 

здравого смысла в исследовании феноменов и процессов социальной реальности. 

13. Жизнь как категория наук об обществе и культуре. Социокультурное и гуманитарное содержание понятия жизни. 

14. Время, пространство, хронотоп в социальном и гуманитарном знании. Объективное, субъективное и культурно-
историческое время. 

15. Объяснение, понимание, интерпретация в социальных и гуманитарных науках. Герменевтика – наука о понимании и 

интерпретации текста. 
16. Текст как особая реальность и «единица» методологического и семантического анализа социально-гуманитарного 

знания. Язык, «языковые игры», языковая картина мира. 

17. Вера и знание, достоверность и сомнение, укорененность веры в допонятийных структурах. 
18. Значение научных исследований (в соответствии с областью исследований аспиранта) для решения социальных 

проблем и уменьшения социальных рисков. 

19. Специфика отрасли науки (в соответствии с областью исследований аспиранта), ее отношение к естественным наукам 
и математике. 

20. История возникновения и основные этапы развития науки (в соответствии с областью исследований аспиранта). 

 
Философские проблемы естествознания 

1. Специфика естествознания. Основания разделения наук на науке о природе и науке о духе. 

2. Естествознания, техника и материальное производство (исторические связи и отношения). 
3. Условия возникновения математического естествознания. 

4. Естествознание и физический идеал научности. 

5. Предметно-дисциплинарная организация естествознания: условия возникновения, проблема отношения 
фундаментальных и прикладных исследований, организационная революция в науке (XX век). 

6. Объект познания классического и неклассического естествознания. 

7. Роль естествознания в развитии научного мировоззрения. 
8. Понимание пространства и времени в классическом и неклассическом естествознании. 

9. Концепция материального взаимодействия в философии и современном естествознании. 

10. Редукционизм как методологический принцип классического естествознания. 
11. Причинность и детерминизм в классическом и современном естествознании. 

12. Принцип развития в философии и естествознании: взаимосвязь и специфика. 

13. Проблема научного открытия в естествознании. 
14. Проблема обоснования в научном познании природы. 

15. Гносеологические проблемы в неклассическом естествознании. 

16. Философские концепции единства естественных наук. Редукционизм и физикализм. 
17. Интеграция естественнонаучного и социогуманитарного знания как особенность развития современной науки. 

18. Философско-методологические проблемы математизации науки. 

19. Проблема отношения философии и естествознания. Философия о кризисе современного естествознания. 
20. Проблема понимания жизни. Соотношение философской и естественнонаучной интерпретации сущности жизни. 

Уметь - корректно выражать и 

аргументировать свою позицию, 

Практические вопросы: 

1. Почему научное знание нуждается в обосновании? 



ориентируясь на существующие 

философские подходы к решению 
научных проблем; 

- оценивать и обсуждать эффективные 

методы и методики исследования, 
основываясь на знаниях общенаучной 

методологии; 

- выявлять и учитывать особенности и 
проблематику отраслей знания, в 

которых ведутся исследования 

2. Почему теория как форма организации знания возникает в Древней Греции? 

3. Почему научное знание нуждается в особом языке фиксации и описания объекта? 
4. Почему в науке Нового времени сущностной чертой науки является использование метода эксперимента? 

5. Почему научное познание требует обязательного указания на метод фиксации, описания и объяснения объекта? 

6. Почему для исследователя важно сомневаться в истинности полученных им результатов? 
7. Какую роль могут выполнять философские идеи в формировании научной гипотезы? 

8. Что лежит в основе выделения эмпирического и теоретического уровней научного познания? 

9. Всякое ли полученное в ходе эмпирического познания знание может считаться я фактом? 
10. Почему научное познание не может обойтись без выдвижения гипотез? 

11. В чем выражается предсказательный потенциал научного закона? 

12. В чем выражаются преимущества теории как формы организации знания? 

13. Чем различаются «проблема» и «задача»? 

14. В чем специфика взаимодействий эмпирического и теоретического исследований в условиях современной науки? 

15. Каково предназначение научной картины мира в научном познании? 
16. Какая наука олицетворяет собой дух классической рациональности? 

17. Какая наука репрезентирует неклассический тип научной рациональности? 

18. Какая наука является репрезентантом постнеклассической рациональности? 
19. Что означает для науки превращение ее в социальный институт? 

Владеть - навыками философского анализа 

научных проблем, возникающих в 

профессиональной сфере деятельности; 
- навыками междисциплинарного 

применения знаний из области истории 

и философии науки при осуществлении 
комплексных исследований; 

- навыками ведения дискуссий по 

проблемам философии в целом и 
проблемам профессиональной области 

знания в частности; 

- навыками оценивания значимости и 
практической пригодности полученных 

результатов комплексных 

исследований; 
- навыками использования 

сложившихся в современной науке 

исследовательских стратегий и практик 

Комплексное задание: 

История соответствующей отрасли науки аспирантами изучается в форме самостоятельной работы в соответствии с 

программой; формой отчета является реферат. 
Реферат является обзором литературы по истории науки. Составляя реферат-обзор по теме, обучающийся должен 

использовать как минимум десять монографий или статей разных авторов. 

Порядок работы над рефератом: 
1. Прочитайте тексты, предназначенные для обзорного реферирования. 

2.Сформулируйте объединяющую их тему. 

3. Составьте план реферата. 
4. В каждом из текстов выделите коммуникативные блоки. Определите, какие из них войдут в реферат. 

5. Определите субординацию текстов: какой текст даст основную информацию и языковые средства реферата, какой 

текст дополнит его. 
6. В каждом из отобранных коммуникативных блоков отметьте предложения, содержащие основную информацию. Если 

основное содержание коммуникативного блока не выражено четко в предложении, сформулируйте его самостоятельно. 

7. Объедините получившиеся фрагменты реферата в соответствии с составленным планом. 
Требования к реферату: 

1. Информативность. 

2. Объективность. 
3. Корректность в оценке материала. 

Оформляется реферат в соответствии со стандартом. 

Научный руководитель пишет рецензию на реферат. 
Варианты тем для написания реферата: - тема зависит от направления подготовки (аспирант самостоятельно может 

сформулировать тему, согласовав ее с научным руководителем и ведущим преподавателем). 

1. Глобализация современной науки. 
2. Научно-технические знания средневековой Европы. 

3. Технологическое развитие строительства средневековья. 

4. Направлениями средневековой «технологической революции». 
5. Технические новации Средних веков. 

6. Освоение и использование новых энергетических устройств в Средние века. 

7. Научно-техническое мышление и его роль в эпоху Возрождения. 
8. Новая механика Г. Галилея. 

9. Исследования теплоты и энергии в XIX - начале XX в.  



10. Научная революция XVII века. 

11. Термодинамические циклы С. Карно 
12. Научные дисциплины и направления технического развития в XIX веке. 

13. Историческая схема создания парового двигателя. 

14. Становление «неклассической науки» в конце XIX - начале XX в.  
15. Техника и технологии в ХХI в. 

16. Научные дисциплины и направления технического развития в XIX веке. 

17. Создание инженерных школ как начало нового образования.  
18. Особенности современного научно-технического мышления.  

19. Теплотехника, теплоэнергетика и теплоиспользование в ХХI в.   

20. Начало электрохимии. 

21. Экономическая культура Античности. 

22. Познавательная ситуация в Средние века в экономическом знании. 

23. Научные новации Средних веков. 
24. Научное мышление Возрождения. 

25. Научная революция XVII века. 

26. Экономическая мысль Нового времени. 
27. Научные школы и направления экономического развития в XIX веке. 

28. Экономическая мысль в XX веке. 

29. Становление «неклассической науки» в конце XIX - начале XX в.  
30. Общество потребления: понятие, становление и экономическое содержание. 

31. Формирование научных дисциплин социально-экономического цикла: эмпирические сведения и историко-логические 

реконструкции.  
31. Социокультурная обусловленность дисциплинарной структуры научного знания: социология, экономика, 

политология, наука о культуре как отражение в познании относительной самостоятельности отдельных сфер общества. 

32. Российский контекст применения социального знания и смены его парадигм. 
33. Проблема истинности и рациональности в социально-экономическом знании. 

34. Основные исследовательские программы социально-экономического знания. 

35. «Общество знания»: экономический аспект. 
36. Экономика 4.0 и особенности ее познания. 

37. Роль знания в экспертизах социально-экономических проектов. 

38. Значение опережающих социальных исследований для решения экономических проблема и рисков. 
39. Предметная область философии и истории науки. 

40. Проблема инноваций и преемственности в развитии науки. 

41. Плюрализм и комплементарность методов в современной науке. 
42. Проблема «объяснение/понимание» в науке как проблема соотношения дискурсивного и интуитивного познания. 

43. Специфика философско-методологического анализа текста как основы гуманитарного знания. 

44. Феномен человека в социально-гуманитарных исследованиях. 
45. Социально-культурное бытие литературоведения. 

46. Проблемы общей методологии социальных и гуманитарных наук. 

47. Текст как особая реальность и «единица» методологического и семантического анализа социально-гуманитарного 
знания.  

48. Язык, «языковые игры», языковая картина мира. 

49. Интерпретация как придание смыслов, значений высказываниям, текстам, явлениям и событиям - общенаучный 
метод и базовая операция социально-гуманитарного познания.  

50. Проблема «исторической дистанции» (Гадамер) в интерпретации и понимании. 

51. Объяснение и понимание в филологии. 
52. Вера и понимание в контексте коммуникаций. 

53. Вненаучное социальное знание. Отличие гуманитарных наук от вненаучного знания. 

54. Дисциплинарная структура и роль социально-гуманитарных наук в процессе социальных трансформаций. 



55. Проблема существования социально-гуманитарного знания в «обществе знания». 

56. Поиски методологических оснований социально-гуманитарного знания. 
57. Основные философские направления исследования науки и их применение в филологических науках. 

Знать основные направления, проблемы, 
теории и методы ФКС, содержание 

современных дискуссий по проблеме 

развития ФКС 

Перечень теоретических вопросов  
1 Типы связей в кристаллах: силы Ван-дер-Ваальса, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь. 

2 Решетки Браве: 7 сингоний, 3 кубических решетки. 

3 Обозначение узлов, направлений и плоскостей (индексы Миллера) в кристалле. 
4 Дефекты в кристалле: Френкеля и Шоттки. 

5. Микрочастицы: фермионы и бозоны. Функция распределения. Плотность состояний для электронов в кристалле. 

6 Функция распределения Ферми-Дирака. Физический смысл энергии Ферми для металла. 
7 Функция распределения Максвелла-Больцмана. 

8 Функция распределения Бозе-Эйнштейна. 

9 Собственные полупроводники: зонная диаграмма, энергия Ферми EF, равновесная концентрация носителей заряда n0. 
Закон действующих масс. 

10 Дырки в полупроводниках. Эффективная масса. 
11 Прямозонные и непрямозонные полупроводники. 

12 Донорные полупроводники (n-тип): зонная диаграмма. 

13 Акцепторные полупроводники (p-тип): зонная диаграмма. 
14 Температурная зависимость концентрации носителей заряда в примесном полупроводнике. 

15 Дрейф носителей заряда. Подвижность. Время релаксации. Длина свободного пробега. 

16 Удельная электропроводность. Электропроводность чистых металлов. 
17 Собственная проводимость полупроводников. 

18 Примесная проводимость полупроводников. 

19 Работа выхода. Контакт двух металлов. 
20 Контакт металла с полупроводником: зонные диаграммы для стационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

21 Контакт двух полупроводников (p-n-переход): зонные диаграммы для ртационарного состояния, прямого и обратного 
включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

22 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки из одинаковых атомов: дисперсионная зависимость. 

23 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки с базисом из двух атомов: дисперсионная зависимость. 
24 Функция распределения Нормальных колебаний. Характеристическая 

частота и температура Дебая. 

25 Фононы. Энергия кристаллической решетки твердого тела. Теплоемкость твердого тела. 

Физика 
конденсированного 

состояния вещества 

 

Уметь формировать и аргументировано 
отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам ФКС, 

использовать положения и категории 
ФКС для оценивания и анализа 

различных тенденций, фактов и 

явлений 

Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 

 



 

 

Владеть навыками восприятия и анализа 

текстов, имеющих естественнонаучное 

содержание, приемами ведения 
дискуссии и полемики, навыками 

публичной речи и письменного 

аргументированного изложения 
собственной точки зрения 

Практические задания  

1 Плоскость отсекает на осях координат отрезки S1=0,5, S2=1,25, S3=1,5 в 

единицах ребер элементарной ячейки. Определить индексы Миллера этой плоскости. 
2  Найти индексы Миллера плоскости, проходящей через узловые точки 

кристаллической решетки с координатами x1=9, x2=10, x3=30, если параметры решетки a=3, b=5, c=6. 

3  Рассчитать с помощью индексов Миллера расстояния между соседними  кристаллическими плоскостями (100), (110), 
(111) для примитивной кубической ячейки. 

4 Пусть а – длина ребра основного куба гранецентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 

ближайшими атомами в ГЦК-решетке? 
5 Пусть а – длина ребра основного куба объемоцентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 



ближайшими атомами в ОЦК-решетке? 

6 Определить число атомов n0 в элементарной ячейке  железа, кристаллизующегося в кубической системе. Ребро куба 
a=0,286 нм, атомный вес железа A=55,84 г/моль, плотность ρ=7,8·103 кг/м3. 

 

Знать философско-психологические 

основания методологии; 

системотехнические основания 
методологии; 

науковедческие основания 

методологии; 

Перечень теоретических вопросов  

1. Философско-психологические основания методологии. 

2. Системотехнические основания методологии. 
3. Опишите теоретические методы-операции, планируемых к применению в научно-исследовательской работе. 

4. Опишите теоретические методы-действия, планируемых к применению в научно-исследовательской работе. 

Методология и 

информационные 
технологии в научных 

исследованиях 

Уметь выделять стадии, фазы и этапы 

организации научной деятельности;  

обосновывать привлечение 

специалистов к решению типовых 
задач; 

распознавать критерии научной 

деятельности; 
корректно выражать и 

аргументированно обосновывать 

положения в области математического 
моделирования 

применять критерии оценки 

достоверности результатов 
теоретического исследования: 

предметность, полнота, 

непротиворечивость, 
интерпертируемость, проверяемость, 

достоверность. 

Практические задания 

1. Выполнить построение схем иерархической классификации, приведенных на рисунке. 

 
Рис. Схема классификации мер сходства при обработке  

экспериментальных данных 

Владеть навыками демонстрации результатов 

комплексного исследования; 
профессиональным языком предметной 

области знания; 
навыками проведения комплексного 

исследования и проектирования систем; 

навыками планирования, 

проектирования и осуществления 

комплексных междисциплинарных 

исследований в рамках научного 
коллектива.  

Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 

Для предполагаемых диссертационных исследований построить схему классификации, определяющей вид объекта 
исследования. Для построения схемы выделить классификационные признаки и элементы каждой группы. на схеме 

должно быть отображено не менее трех уровней классификации  

УК-3 готовностью участвовать в работе российских и международных исследовательских коллективов по решению научных и научно- образовательных задач 

 

Знать методы критического анализа и оценки 

современных научных достижений, 

методы генерирования новых идей при 
решении исследовательских 

практических задач, в том числе 

междисциплинарных областях, методы 

Перечень теоретических вопросов  

1 Типы связей в кристаллах: силы Ван-дер-Ваальса, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь. 

2 Решетки Браве: 7 сингоний, 3 кубических решетки. 
3 Обозначение узлов, направлений и плоскостей (индексы Миллера) в кристалле. 

4 Дефекты в кристалле: Френкеля и Шоттки. 

5. Микрочастицы: фермионы и бозоны. Функция распределения. Плотность состояний для электронов в кристалле. 

Физика 

конденсированного 
состояния вещества 

 



научно-исследовательской 

деятельности 

6 Функция распределения Ферми-Дирака. Физический смысл энергии Ферми для металла. 

7 Функция распределения Максвелла-Больцмана. 
8 Функция распределения Бозе-Эйнштейна. 

9 Собственные полупроводники: зонная диаграмма, энергия Ферми EF, равновесная концентрация носителей заряда n0. 

Закон действующих масс. 
10 Дырки в полупроводниках. Эффективная масса. 

11 Прямозонные и непрямозонные полупроводники. 

12 Донорные полупроводники (n-тип): зонная диаграмма. 
13 Акцепторные полупроводники (p-тип): зонная диаграмма. 

14 Температурная зависимость концентрации носителей заряда в примесном полупроводнике. 

15 Дрейф носителей заряда. Подвижность. Время релаксации. Длина свободного пробега. 

16 Удельная электропроводность. Электропроводность чистых металлов. 

17 Собственная проводимость полупроводников. 

18 Примесная проводимость полупроводников. 
19 Работа выхода. Контакт двух металлов. 

20 Контакт металла с полупроводником: зонные диаграммы для стационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 
21 Контакт двух полупроводников (p-n-переход): зонные диаграммы для ртационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

22 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки из одинаковых атомов: дисперсионная зависимость. 
23 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки с базисом из двух атомов: дисперсионная зависимость. 

24 Функция распределения Нормальных колебаний. Характеристическая 

частота и температура Дебая. 
25 Фононы. Энергия кристаллической решетки твердого тела. Теплоемкость твердого тела. 

Уметь анализировать альтернативные 

варианты решения исследовательских и 

практических задач и оценивать 
потенциальные результаты реализации 

этих вариантов 

Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 

 



 

 

Владеть навыками анализа основных 

мировоззренческих и 

методологических проблем, в т.ч. 
междисциплинарного характера 

возникающих в науке на современном 

этапе его развития, владеть 
технологиями планирования 

профессиональной деятельности в 

сфере научных исследований 

Практические задания  

1 Плоскость отсекает на осях координат отрезки S1=0,5, S2=1,25, S3=1,5 в 

единицах ребер элементарной ячейки. Определить индексы Миллера этой плоскости. 
2  Найти индексы Миллера плоскости, проходящей через узловые точки 

кристаллической решетки с координатами x1=9, x2=10, x3=30, если параметры решетки a=3, b=5, c=6. 

3  Рассчитать с помощью индексов Миллера расстояния между соседними  кристаллическими плоскостями (100), (110), 
(111) для примитивной кубической ячейки. 

4 Пусть а – длина ребра основного куба гранецентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 

ближайшими атомами в ГЦК-решетке? 
5 Пусть а – длина ребра основного куба объемоцентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 



ближайшими атомами в ОЦК-решетке? 

6 Определить число атомов n0 в элементарной ячейке  железа, кристаллизующегося в кубической системе. Ребро куба 
a=0,286 нм, атомный вес железа A=55,84 г/моль, плотность ρ=7,8·103 кг/м3. 

 

Знать основные правила индивидуальной 

научной деятельности 

основные понятия о работе в научных 
коллективах; 

основные методы распределения задач 

в коллективном проекте; 

Перечень теоретических вопросов  

1. Характеристика научной деятельности: коллективная и индивидуальная научная деятельность. 

2. Приведите концепцию индивидуальных научных исследований. 
3. Опишите эмпирические методы-операции, планируемых к применению в научно-исследовательской работе. 

4. Опишите эмпирические методы-действия, планируемых к применению в научно-5. Исследовательской работе. 

Методология и 

информационные 
технологии в научных 

исследованиях 

Уметь выделять стадии, фазы и этапы 

организации научной деятельности;  

обосновывать привлечение 

специалистов и использования 
информационных технологий к 

решению типовых задач; 

распознавать критерии научной 
деятельности; 

приобретать знания в области 

математического моделирования; 
выполнять декомпозицию проекта на 

отдельные задачи 

обсуждать способы эффективной 
декомпозиции проекта; 

применять знания в организации 

научной деятельности при 
коллективной работе;  

Практические задания  

1. На основании диаграмм, приведенных на рисунке, изучить передачу ресурсов по уровням декомпозиции. 

 
Рис.  Диаграмма декомпозиции: а – А1; б –  А2 

3. Рассмотреть несколько аспектов для идеи «Исследование влияния схемы расстановки форсунок на формирование 

непрерывно-литой заготовки». 

Владеть навыками демонстрации умения 
работать в коллективе; 

навыками обобщения результатов 

коллективной научной деятельности; 

навыками организации коллективных 

научных исследований. 

Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 
1. Построить проект IDEF0 диаграммы для объекта диссертационного исследования. 

2. Построить проект IDEF0 диаграммы для процессов диссертационного исследования. 

 1. Ознакомиться с содержанием ГОСТ 19.701-90 Единая система программной документации. Схемы алгоритмов, 

программ, данных и систем.  

2. Выполнить поиск информации о публикационной активности одного из авторов учебника – Логуновой О.С., 

проживающей в городе Магнитогорске. 
3. Используя инструменты поиска на платформе РИНЦ, создать три подборки публикаций за последние три года от 

актуальной даты по предполагаемой теме исследования. 

4. Пусть в ходе наблюдения получены сведения о публикационной активности коллектива. Исходные данные приведены 
на рис. 5. Требуется выполнить определение цели и визуализацию исходных данных для последующего анализа. 

5. Выполнить подготовку статистических данных в динамике или пространстве, используя официальные источники, 

соответствующих предполагаемой теме диссертационного исследования. Объем выборки должен составлять не менее 20 
наблюдений и трех столбцов. Определить цель визуализации данных и использовать, как минимум, два представления. 

6. Выполнить построение концептуальной схемы научного исследования по теме диссертации. 



УК-4 готовностью использовать современные методы и технологии научной коммуникации на государственном и иностранном языках 

 

Знать - методы и технологии научной 

коммуникации на государственном и 
иностранном языках. 

- стилистические особенности 

представления результатов научной 
деятельности в устной и письменной 

форме на государственном и 

иностранном языках 

АНГЛИЙСКИЙ ЯЗЫК 

НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК 

Ответьте на следующие теоретические вопросы: 
1. Какие грамматические конструкции свойственны для научного стиля? 

2. Какие лексические конструкции свойственны для научной коммуникации? приведите примеры 

2. В чем отличия научного стиля от публицистического? 

 

Иностранный язык 

Уметь - следовать основным нормам, 

принятым в научном общении на 

государственном и иностранном 

языках; 

АНГЛИЙСКИЙ ЯЗЫК 

Распределите отрывки статьи в соответствии структуре IMRaD 

1. The World Wide Web not only connected the most remote planet corners, but was reborn, transformed, adapted to the needs of 

its creators. First, it realized purely utilitarian needs, gradually turning into an indispensable tool for communication, information 
retrieval, and entertainment. But for several decades, it created its own society, its own discourse, and its own culture. 

2. In the research process, general methods of scientific analysis were used: generalization, comparison, description, as well as 

linguistic research methods, such as a descriptive method, an interpretive method, a discourse analysis, a pragmalinguistic 
analysis method. 

3. The issues of self-nomination, personal identification of artificial nominations in the web space are widely discussed in the 

works of both Russian and foreign researchers (Butler, 2013; Dubskikh, 2014; Sakallı, 2016). 
Self-presentation, nomination and personal identification in the web space are synergistic in nature and are the research subject in 

various sciences: 

4. After analyzing theoretical sources and based on our own empirical material, nicknames can be classified into such groups as:  
1. Nicknames containing in their structure a crude, and even pejorative, characterization (Main Ulcer).  

2. Nicknames containing an ironic, friendly characterization (bestfrendofGranny). 

 

НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК 

Распределите отрывки статьи в соответствии структуре IMRaD 
1. Unter „Schall“ versteht man mechanische Schwingungen in Festkörpern, Flüssigkeiten und Gasen (insbesondere Luft) in dem 

vom Menschen hörbaren Frequenzbereich von 16 bis 16000 Hertz (das heißt Schwingungen pro Sekunden). Was über 16000 oder 

auch 20000 Hertz liegt, bezeichnet man als Ultraschall. Mit der Definition von Schall und Ultraschall, die auf den Menschen 
bezogen ist, wären manche Tiere nicht einverstanden, unter anderem Hunde, Katze, Delphine und Fledermäuse. Sie hören bis weit 

in unseren Ultraschallbereich hinein. Fledermäuse navigieren und jagen in absoluter Dunkelheit, ohne ja anzustoßen: Sie verfügen 

über eine Art akustischen Radar, dessen obere Frequenzgrenze bei 100000 Hertz liegt.  
2. Die Entwicklung der Ultraschalltechnik wurde durch den Zweiten Weltkrieg stark beschleunigt, denn Schiffe und 

Unterseeboote mussten feindliche Unterseeboote orten und unter sich kommunizieren können. Für die Erzeugung und den 

Empfang von Ultraschallwellen erwiesen sich piezoelektrische Materialien wie Bariumtitanat oder Bleizirkonat als ideal. Sie 
setzen elektronische Signale mit hohem Wirkungsgrad in mechanische Schwingungen derselben Frequenz um – und umgekehrt.  

3. Die Anwendungen des Ultraschalls in der Technik sind sehr zahlreich. Mit Ultraschall kann man schweißen, bohren, polieren, 

läppen, reinigen, zerstäuben, dispergieren, entkeimen sowie Einschlüsse und Risse in Werkstoffen nachweisen. Auch in der 
Medizin gibt es viele nicht mehr wegzudenkende Anwendungen des Ultraschalls. Jedermann hat schon mit dem Ultraschallgerät 

der Zahnsanierung Bekanntschaft gemacht.  

4. Es ist nicht besonders angenehm, aber viel rascher und gründlicher als die manuelle Entfernung von Zahnstein. Nach 
Knochenbrüchen und Verrenkungen wirkt die Ultraschalltherapie schmerzlindernd und muskelrelaxierend. Bei der Operation des 

grauen Stars wird die trüb gewordene natürliche Augenlinse mit Ultraschall verflüssigt und abgesaugt, bevor man eine 

Kunststofflinse einsetzt.  

Владеть - навыками анализа научных текстов на 
государственном и иностранном 

языках; 

- навыками критической оценки 

1. Представьте реферат по теме своей научной специальности 

2. Ответьте на вопросы: 

АНГЛИЙСКИЙ ЯЗЫК 

1. When did you enter the University? 



эффективности различных методов и 

технологий научной коммуникации на 
государственном и иностранном 

языках; 

- различными методами, технологиями 
и типами коммуникаций при 

осуществлении профессиональной 

деятельности на государственном и 
иностранном языках. 

2. How many conferences have you taken part in? 

3. Where did these conferences take place? (in Russia, abroad) 
4. What faculty did you study at? 

5.What did you specialize in? 

6. Do you have a job? What company do you work for? 
7. What is your position in the company?  What are you responsible for? 

8. Do you think your scientific work will help you in your future career? 

9. How will your company benefit from your work? 
9. Is your company interested in your scientific work? Does it offer you any help? (Does it support your work in any way?) 

НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК 

1. Wissen Sie, was eine Dissertation ist?  

2. Sind Ihnen alle Anforderungen bekannt, die an die Kandidatendissertationen gestellt werden? 3. Schreiben Sie schon an Ihrer 

Dissertation?  

4. Muß Ihre Dissertation öffentlich verteidigt werden?  
5. Werden Sie Ihre Dissertation zu einem technischen oder zu einem geisteswissenschaftlichen Thema anfertigen?  

6. Können die Ergebnisse Ihrer Dissertation in der Praxis verwertet werden?  

7. Ist das Thema Ihrer Dissertation aktuell?  
8. Zur Erlangung welches akademischen Grades werden Sie Ihre Dissertation anfertigen?  

9. Worin besteht die wissenschaftliche Bedeutung Ihrer Dissertation?  

 
 

Знать особенности представления результатов 

научной деятельности в устной и 

письменной форме при работе в 
российских и международных 

исследовательских коллективах 

Перечень теоретических вопросов  

1 Типы связей в кристаллах: силы Ван-дер-Ваальса, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь. 

2 Решетки Браве: 7 сингоний, 3 кубических решетки. 
3 Обозначение узлов, направлений и плоскостей (индексы Миллера) в кристалле. 

4 Дефекты в кристалле: Френкеля и Шоттки. 

5. Микрочастицы: фермионы и бозоны. Функция распределения. Плотность состояний для электронов в кристалле. 
6 Функция распределения Ферми-Дирака. Физический смысл энергии Ферми для металла. 

7 Функция распределения Максвелла-Больцмана. 

8 Функция распределения Бозе-Эйнштейна. 
9 Собственные полупроводники: зонная диаграмма, энергия Ферми EF, равновесная концентрация носителей заряда n0. 

Закон действующих масс. 

10 Дырки в полупроводниках. Эффективная масса. 
11 Прямозонные и непрямозонные полупроводники. 

12 Донорные полупроводники (n-тип): зонная диаграмма. 

13 Акцепторные полупроводники (p-тип): зонная диаграмма. 
14 Температурная зависимость концентрации носителей заряда в примесном полупроводнике. 

15 Дрейф носителей заряда. Подвижность. Время релаксации. Длина свободного пробега. 

16 Удельная электропроводность. Электропроводность чистых металлов. 
17 Собственная проводимость полупроводников. 

18 Примесная проводимость полупроводников. 

19 Работа выхода. Контакт двух металлов. 
20 Контакт металла с полупроводником: зонные диаграммы для стационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

21 Контакт двух полупроводников (p-n-переход): зонные диаграммы для ртационарного состояния, прямого и обратного 
включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

22 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки из одинаковых атомов: дисперсионная зависимость. 

23 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки с базисом из двух атомов: дисперсионная зависимость. 
24 Функция распределения Нормальных колебаний. Характеристическая 

частота и температура Дебая. 

Физика 

конденсированного 
состояния вещества 



25 Фононы. Энергия кристаллической решетки твердого тела. Теплоемкость твердого тела. 

Уметь следовать нормам, принятым в научном 

общении при работе в российских и 
международных исследовательских 

коллективах с целью решения научных 

и научно-образовательных задач 

Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 

 

 

 

Владеть технологиями оценки результатов 
коллективной деятельности по 

решению научных и научно-

образовательных задач, в том числе 
ведущейся на иностранном языке 

Практические задания  
1 Плоскость отсекает на осях координат отрезки S1=0,5, S2=1,25, S3=1,5 в 

единицах ребер элементарной ячейки. Определить индексы Миллера этой плоскости. 

2  Найти индексы Миллера плоскости, проходящей через узловые точки 
кристаллической решетки с координатами x1=9, x2=10, x3=30, если параметры решетки a=3, b=5, c=6. 

3  Рассчитать с помощью индексов Миллера расстояния между соседними  кристаллическими плоскостями (100), (110), 



(111) для примитивной кубической ячейки. 

4 Пусть а – длина ребра основного куба гранецентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 
ближайшими атомами в ГЦК-решетке? 

5 Пусть а – длина ребра основного куба объемоцентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 

ближайшими атомами в ОЦК-решетке? 
6 Определить число атомов n0 в элементарной ячейке  железа, кристаллизующегося в кубической системе. Ребро куба 

a=0,286 нм, атомный вес железа A=55,84 г/моль, плотность ρ=7,8·103 кг/м3. 

 

Знать - основные приемы перевода 

употребительных фразеологических и 
аналитических словосочетаний, часто 

встречающиеся в письменной речи 

изучаемого языка, характерные 
особенности научно- 

публицистического и научно-
технического функциональных стилей; 

 

- значения сокращений и условных 
обозначений, правильное прочтение 

формул, символов и т.п. 

 
- основные фразы для аннотирования и 

реферирования текстов характерных 

для научной коммуникации на 
государственном и иностранном языках 

2 СЕМЕСТР 

АНГЛИЙСКИЙ ЯЗЫК 

НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК 

Ответьте на следующие теоретические вопросы: 

1. Какова основная задача перевода? 
2. Каковы основные этапы процесса перевода? 

3. Назовите основные источники, которыми необходимо пользоваться в процессе переводческой деятельности? 
4. Дайте определения основным способам и приемам перевода и приведите примеры 

• транслитерация 

• транскрипция  
• калькирование  

• аналог  

• толкование  
5. Какие лексические единицы представляют наибольшие сложности при переводе? Приведите примеры. 

6. Назовите особенности перевода имен собственных и географических названий. Приведите примеры. 

7. Что такое «ложные друзья переводчика»? Приведите примеры. 
8. Какие способы перевода аббревиатур Вы знаете? Приведите примеры аббревиатур, которые переводятся 

способом  

• подбора эквивалента 
• толкования 

• использования аббревиатуры в языке перевода в исходной графике 

• транскрибирования. 
9. Дайте пример аббревиатур, содержащих фонетически читаемые числительные. 

10. Что такое реалии? Дайте определение. Приведите примеры.  

 

3 СЕМЕСТР 

АНГЛИЙСКИЙ ЯЗЫК  

Соотнесите фразы и выражения для аннотирования и реферирования соответственно частям текста 
a) Заголовок статьи 

b) Информация об авторе статьи, где и когда статья была опубликована 

c) Главная идея статьи. 
d)Информация об авторе статьи, где и когда статья была опубликована 

e) Содержание статьи: факты, имена, цифры. 

f) Мнениеостатье 
1) The article is headlined…The headline of the article is…The title of the article(text) is 

2)The author of the article is…The author’s name is ...The article is written by…It was published in … (on the Internet).It is 

published (distributed, issued) in…It is a newspaper (scientific) article (published onMarch 10, 2013 / in 2014) 
3)The main idea of the article is…The article is about…The article is devoted to…The article deals (is concerned) with…The 

article touches upon the issue of…The purpose of the article is to give the reader some information on…The aim ( intention, 

reason,) of this article is to show…The aim of the article is to provide the reader with some material on… 
4)The author starts by telling (the reader) that…The author analyses (explains, characterizes, estimates, interprets, investigates) 

…Some parts of the article deal with …The author points out… 

Профессионально-
ориентированный 

перевод 



5) In conclusion the author writes (reports, states, stresses, thinks, notes, considers, believes, analyses, points out, says, describes) 

that… / draws reader’s attention to...The author comes to the conclusion that… 
6) The author (of the article) writes (reports, states, stresses, thinks, notes, considers, believes, analyses, points out, says, 

describes) that… / draws reader’s attention to...Much attention is given to…According to the article…The article goes on to say 

that…Itisreported (shown, stressed) that … 

НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК 

Соотнесите фразы и выражения для аннотирования и реферирования соответственно частям текста 

a) Заголовок статьи 
b) Информация об авторе статьи, где и когда статья была опубликована 

c) Главная идея статьи. 

d)Информация об авторе статьи, где и когда статья была опубликована 

e) Содержание статьи: факты, имена, цифры. 

f) Мнениеостатье 

1)Der vorliegende Artikel gehört zum wissenschaftlichen (populärwissenschaftlichen) Styl. Der Artikel hat folgende Überschrift 
… Der Titel des Artikles lautet … Der Artikel ist … betitelt. 

2)Der Autor des Artikles ist … Der Text ist im Lehrbuch … (im Buch …, in der Zeitschrift …, in der Zeitung …) veröffentlicht. 

Das Lehrbuch … (das Buch …, die Zeitschrift …, die Zeitung …) ist vom Verlag … 2008 herausgegeben. 
3) Der Hauptgedanke des Artikles ist …  Die Hauptidee des Artikles ist … Der Artikel ist der Frage … gewidmet. Das Ziel des 

Artikels ist den Leser mit den Problemen … bekannt zu machen. 

4)Im Artikel werden folgende Fragen dargelegt … 
5)Daraus folgt … Laut dem Inhalt des Textes dürfen wir zusammenfassen, dass Der Artikel enthält wertvolle Information über … 

und lässt den Leser mehr Aufmerksamkeit dem beschriebenen Problem (den beschriebenen Tatsachen) schenken 

 

Уметь - применять сокращения и условные 
обозначения, формулы, символы 

характерные для научной 

коммуникации на государственном и 
иностранном языках 

 

- составлять терминологический 
словарь по теме научной 

специальности; 

2 СЕМЕСТР 

АНГЛИЙСКИЙ ЯЗЫК 

Определите соответствующий вариант перевода подчеркнутого слова в зависимости от контекста.  

1. Mags follows the pattern of her predecessors: floundering socially, plagued with insecurities... 
a. характер 

b. рамки 

c. пример 
2. The last occasion that time read in such a symmetrical pattern was long before the digital watch. 

a. образец 

b. образ 
c. система 

3. There seems to be no pattern in the incident, but probe is on. 

a. примеры 
b. рамки 

c. условия 

4. The deficit in the container division is also a repeat of the previous patterns of losses. 
a. характер 

b. ритм 

c. система 
5. Of course, history could still vindicate him as a man who defied previous patterns. 

a. примеры 

b. условия 
c. узоры 

НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК 

Дайте официальные соответствия, используя при необходимости справочники: 
1. Die Internationale Arbeitsorganisaion (ILO) 

2. Allgemeines Zoll- und Handelsabkommen (GATT) 



3. Europäische Gemeinschaft (EG) 

4. Internationale Atomenergie-Agentur (IAEA) 
5. Der Internationale Währungsfonds (IWF) 

6. Die Interparlamentarische Union (IPU) 

7. Nordischer Rat 
8. Organisation der erdölexportierenden Länder (OPEK) 

9. Oberster Bundesgerichtshof (USA) 

10. Nationale Luft- und Raumfahrtbehörde (NASA) 
11. Der Deutsche Gewerkschaftsbund (DGB) 

12. Die Deutsche Bundesbahn 

13. Das Auswärtige Amt 

14. Die Grünen 

15. Gesellschaft mit beschränkter Haftung (GmbH) 

3 СЕМЕСТР 

АНГЛИЙСКИЙ ЯЗЫК 

на основе текста составьте двуязычный терминологический словарь 

HONDA ANNOUNCES NEW CIVIC TYPE R 
14 September 2006 – Honda Motor Europe Ltd today announced the eagerly awaited new Civic Type R, the successor   to a 

model whose unique blend   of   affordability, exhilarating driving characteristics  and  everyday usability   resulted   in  sales   

that exceeded all expectations.  
 Given the outstanding performance credentials of its predecessor, Honda saw little purpose in increasing engine output. The new 

Type R therefore continues to be powered by    a  naturally-aspirated    2.0  litre  DOHC     i-VTEC     engine   with   similar   

output,  but reworked for greater refinement and responsiveness thanks to a new balancer shaft and a drive-by-wire throttle. The 
201 PS maximum power output is now reached at 8,000 rpm (previously 200 PS at 7,400 rpm). VTEC variable valve timing and 

VTC variable inlet camshaft technology continue to underpin the engine architecture. Its exhilarating, high revving nature is 

retained, but the switch to high lift, long duration valve timing now takes place at a lower 5,200 rpm, and continues all the way to 
the 8,000 rpm red line. There is a new i-VTEC indicator just to the right of the digital speedometer which is illuminated within 

this rev range. 

НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК 

на основе текста составьте двуязычный терминологический словарь 

ERRUNGENSCHAFTEN DER TECHNIK 

Unter „Schall“ versteht man mechanische Schwingungen in Festkörpern, Flüssigkeiten und Gasen (insbesondere Luft) in dem 
vom Menschen hörbaren Frequenzbereich von 16 bis 16000 Hertz (das heißt Schwingungen pro Sekunden). Was über 16000 oder 

auch 20000 Hertz liegt, bezeichnet man als Ultraschall. Mit der Definition von Schall und Ultraschall, die auf den Menschen 

bezogen ist, wären manche Tiere nicht einverstanden, unter anderem Hunde, Katze, Delphine und Fledermäuse. Sie hören bis weit 
in unseren Ultraschallbereich hinein. Fledermäuse navigieren und jagen in absoluter Dunkelheit, ohne ja anzustoßen: Sie verfügen 

über eine Art akustischen Radar, dessen obere Frequenzgrenze bei 100000 Hertz liegt. Die Entwicklung der Ultraschalltechnik 

wurde durch den Zweiten Weltkrieg stark beschleunigt, denn Schiffe und Unterseeboote mussten feindliche Unterseeboote orten 
und unter sich kommunizieren können. Für die Erzeugung und den Empfang von Ultraschallwellen erwiesen sich piezoelektrische 

Materialien wie Bariumtitanat oder Bleizirkonat als ideal. Sie setzen elektronische Signale mit hohem Wirkungsgrad in 

mechanische Schwingungen derselben Frequenz um – und umgekehrt. Die Anwendungen des Ultraschalls in der Technik sind 
sehr zahlreich. Mit Ultraschall kann man schweißen, bohren, polieren, läppen, reinigen, zerstäuben, dispergieren, entkeimen sowie 

Einschlüsse und Risse in Werkstoffen nachweisen. Auch in der Medizin gibt es viele nicht mehr wegzudenkende Anwendungen 

des Ultraschalls. Jedermann hat schon mit dem Ultraschallgerät der Zahnsanierung Bekanntschaft gemacht. Es ist nicht besonders 
angenehm, aber viel rascher und gründlicher als die manuelle Entfernung von Zahnstein. Nach Knochenbrüchen und 

Verrenkungen wirkt die Ultraschalltherapie schmerzlindernd und muskelrelaxierend. Bei der Operation des grauen Stars wird die 

trüb gewordene natürliche Augenlinse mit Ultraschall verflüssigt und abgesaugt, bevor man eine Kunststofflinse einsetzt. Mit 
fokussiertem Ultraschall gelingt es, Nieren- und Blasensteine so weit zu zertrümmern, dass sie auf natürliche Weise 

ausgeschieden werden. Spektakulär sind die bildgebenden Verfahren der Sonographie. Sie verwenden Ultraschall mit einer 

Frequenz von 2 bis 20 Mill. Hertz. Mit den dazu entwickelten Geräten kann der Arzt auf nichtinvasive Weise praktisch überall in 



den Körper «hineinsehen». Nach umfassender, in Echtzeit erfolgender Computerverarbeitung von Intensität und Laufzeit des 

reflektierten Signals erhält man auf dem Bildschirm eine zweidimensionale Darstellung (ein Schnittbild) des untersuchten 
Körperteils. 

Владеть - приёмами перевода 
терминологической лексики, 

характерной для научной 

коммуникации на государственном и 
иностранном языках 

 

- приемами реферирования и 
аннотирования текстов, характерных 

для научной коммуникации на 

государственном и иностранном языках 

2 СЕМЕСТР 

АНГЛИЙСКИЙ ЯЗЫК 

Переведите текст на русский язык 

1. The comparator incorporates in one unit a pair of falling sphere viscosimeters one of which is filled with a certified oil and has 
a scale calibrated at 70 deg. 

2. If a continuous current flowing through an inductive resistance is increasing, the induced e. m. f. may be regarded as negative. 

3. Although unit weights vary greatly one may assume that 1 ft. depth of hard, dry, wind-blown snow weighs 10 lb. per sq. ft. 4. 
4. The current gradually dies down to zero as in the previous case, but this time it is an a.c. that is dying away.  

5. There are certain processes for which d.c. is either essential or at any rate 

desirable. 
6. The cost of supplying electrical energy depends not only on the kwh, 

consumed but also on the power factor on the load the maximum demand. 
7. There are numerous everyday uses for the handie-talkie, one most of you will appreciate is aiding in TV antenna installation 

and maintenance. 

8. During this period the blast wave is traveling outwards at a speed of about 700 mph. 

НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК 

Переведите названия изобретений и открытий и имена их авторов: 

1643 Quecksilberbarometer (E. Torricelli, Italien) 
1650 Luftpumpe (O.v. Guericke) 

1657 Pendeluhr (C. Huygens, Niederlande) 

1718 Quecksilberthermometer (G. Fahrenheit) 
1767 Wagenspinnmaschine (J. Hargreaves) 

1769 Flügelspinnmaschine (R. Arkwright) 

1820 Elektromagnetismus (H.C. Ərsted) 
1855 Typendrucktelegraf (D. Hughes) 

1858 Dampfstrahlpumpe (H. Giffard) 

1877 Gasverflüssigung (L. Cailletet, Frankreich; R. Pictet, Schweiz) 
1882 Oberleitungsomnibus (W. v. Siemens) 

1888 Luftreifen (J. Dunlop) 

1900 Lichtbogenofen (P. Heroult) 
1953 Batyskaph (A. Piccard) 

1969 Mondlandung (N. Armstrong u. E. Aldrin, USA) 

1970 Mondmobil (UdSSR) 

3 СЕМЕСТР 

АНГЛИЙСКИЙ ЯЗЫК 

напишитеаннотациюктексту фразы и выражения для аннотирования 
The difference between science, engineering and technology is not always clear. 

Science is the study of phenomena. Its aim is to discover relations among elements of the phenomenal world by applying different 

scientific methods, while technologies are not always products of science, because they have to satisfy requirements of society 
such as usability and safety. 

Engineering is the process of designing and making tools and systems to exploit 

natural phenomena for practical human means, often (but not always) using results and techniques from science. To achieve some 
practical result, technology may touch on many fields of knowledge, for example, scientific, engineering, mathematical, linguistic, 

and historical knowledge. 

Technology is often a consequence of science and engineering — although technologyas a human activity precedes the two fields. 
For example, science might study theflow of electrons in electrical conductors, by using already-existing tools and knowledge. 

This new-found knowledge may then be used by engineers to create new tools and machines, such as semiconductors, computers, 



and other forms of advanced technology. In this sense, scientists and engineers may both be considered technologists; the three 

fields are often considered as one for the purposes of research and reference. The exact relations between science and technology 
in particular have been debated by scientists, historians, and policymakers in the late 20th century. Before World War II, for 

example, in the United States it was widely considered that technology was simply "applied science" and to fund basic science 

was to reap technological results in due time. The support of this philosophy could be found in the USA postwar treaty on science 
policy: Science-The Endless Frontier: "New products, new industries require continuous additions to knowledge of the laws of 

nature... This essential new knowledge can be obtained only through basic scientific research." In the late-1960s, however, this 

view came under direct attack, because most analysts denied the model that technology simply is a result of scientific research. 
 

 

НЕМЕЦИЙ ЯЗЫК 

напишитеаннотациюктексту фразы и выражения для аннотирования 

Vor 50 Jahren war Technik, wie wir sie heute in unserem alltäglichen Leben haben, kaum denkbar. Für uns ist sie allerdings zur 

Normalität geworden. Die ersten technischen Erfindungen, die das Leben zu dem gemacht haben, was es heute ist, sind unter 
anderem der Otto-Motor, Lampen, oder auch das Telefon. 

Die Entwicklung der Technik ist allerdings exponentiell. Hat man sich in den Anfangsjahren über einige Neuheiten in jedem 

Jahrzehnt gefreut, so gibt es mittlerweile fast wöchentlich neue technische Errungenschaften. Die Haare müssen nicht mehr in der 
Luft trocknen, sondern werden mit teurem Föhn gestylt. Das Essen wird nicht mehr über dem Feuer erwärmt, sondern auf 

hochmodernen Induktionsherden, die nicht einmal mehr heiß werden, um Wasser zum Kochen zu bringen. 

Der womöglich wichtigste Bereich der modernen Technik, ist die Informationstechnologie. In fast jedem Haushalt gibt es einen 
Fernseher, der einige Stunden am Tag läuft. Ein PC oder Laptop darf nicht fehlen und auch das Smartphone ist der ständige 

Begleiter der meisten Menschen. Und die Smartphone sind mittlerweile wahre Alleskönner. 

Anrufen ist heutzutage nur noch eine nebensächliche Aufgabe von Mobiltelefonen, zu denen auch Smartphone zählen. SMS-
Nachrichten versenden geht natürlich auch, viel häufiger werden aber Whatsapp Nachrichten per Internet geschickt. Neben der 

Kommunikation kann das Gerät aber auch einiges im Bereich der Organisation. Ein Kalender organisiert alle Termine und 

erinnert an wichtige Ereignisse und Geburtstag. Word-Dokumente können auf dem Smartphone überarbeitet werden. Ein 
Telefonbuch mit vielen detaillierten Angaben kann angelegt werden. 

Auch in der Freizeitgestaltung kann ein Smartphone helfen. Neben dem aktuellen Kino- Plan können auch Apps installiert 

werden. Poker-Apps sind derzeit bei den Nutzern sehr beliebt. Auch Anwendungen wie YouTube fehlen auf kaum einem 
Smartphone. Dort kann man sich nicht nur die aktuellsten Videos ansehen, sondern auch Musik hören. Die technische 

Entwicklung schreitet sehr schnell voran und bringt immer neue Überraschungen hervor. Die Branche wird für die Nutzer 

garantiert nie langweilig. 

Знать Виды и особенности применения 
современных методов и технологий 

научной коммуникации 

Теоретические вопросы: 
1. Классические и инновационные  методы и технологии научной  коммуникации.  

2. Специфика научной коммуникации. 

3. Особенности современного научного пространства России и мира. 
4. Роль и динамика развития современных методов научной коммуникации в ВУЗах. 

5. Особенности публичных выступлений в научной среде.  Научные мероприятия. 

6. Структура и содержание научного доклада. 
7. Лексические и морфологические и особенности научного стиля речи. 

8. Структура  и стилистические особенности представления результатов научных исследований. 

9. Риторика и композиция научного текста. 
10. Методология академического письма: основные принципы и подходы. 

11. Научные публикации. Виды, структура и особенности оформления. 

12. Особенности научных статей, предназначенных для публикации в зарубежных научных изданиях. 
13. Особенности научного текста: цитирование, ссылки на литературные источники. Особенности составления 

библиографического списка.  

14. Государственные  стандарты  в  области  составления и оформления  научных текстов.  
15. Основные характеристики научной полемики. Принципы и правила научной полемики. 

16. Виды аргументов, применяемых в рамках научной дискуссии и научного спора.  

Научная коммуникация 



17. Научная дискуссия как метод разрешения спорных проблем. Правила ведения научной дискуссии. 

18. Научный спор: цели и подходы. Принципы ведения научного спора. Техники убеждения. 
19. Этика научной коммуникации. Нравственные основы научной коммуникации. 

20. Правила делового этикета в научной коммуникации. 

21. Ключевые принципы международной научной коммуникации. 

Уметь Выбирать и применять наиболее 

эффективные методы и технологии 
научной коммуникации для 

представления научных результатов и 

анализа научных достижений 

Практические задания: 

Проанализируйте структуру и стилистические особенности 3-х научных публикаций одного из высокорейтинговых 
научных изданий. 

Обозначьте лексические и морфологические особенности научного стиля, используемые авторами публикаций. 

Приведите примеры. 
Тематика анализируемых работ должна соответствовать направлению подготовки и области научных интересов 

обучающегося. 

При поиске информации должны использоваться реферативные базы данных Web of Science, Scopus и/или РИНЦ. 

Владеть Культурой профессионального 
общения и навыками применения 

современных методов научной 

коммуникации с учетом требований и 
особенностей целевой аудитории 

Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания: 
Выполните обзор не менее 10 научных работ, опубликованных в высокорейтинговых научных изданиях. 

Обозначьте одну из научных проблем в интересующей области. 

Обоснуйте актуальность и научную значимость решения указанной проблемы. 
Опишите возможные подходы к решению рассматриваемой проблемы. 

Тематика анализируемых работ должна соответствовать направлению подготовки и области научных интересов 

обучающегося. 
При поиске информации должны использоваться реферативные базы данных Web of Science, Scopus и/или РИНЦ. 

Знать особенности представления результатов 

научной деятельности в устной и 

письменной форме при работе в 

российских и международных 

исследовательских коллективах 

Теоретические вопросы: 

1. Термины и определения в областифизики конденсированного состояния на русском и иностранном 

языках (например, твердое тело, уровень Ферми, ферромагнетизм, парамагнетизм, температура Дебая, 

намагниченность и др.) 

 

Научно-
исследовательская 

деятельность и 

подготовка НКР 

Уметь следовать нормам, принятым в научном 

общении при работе в российских и 
международных исследовательских 

коллективах с целью решения научных 

и научно-образовательных задач 

Практические задания: 

1. Используя терминологиюв области физики конденсированного состояния, сформулировать цель и 
задачи своей научной работы на русском и иностранном языках 

2. Читать и анализировать научную литературу в области физики конденсированного состояния на 

русском и иностранном языках 
 

Владеть технологиями оценки результатов 

коллективной деятельности по 

решению научных и научно-
образовательных задач, в том числе 

ведущейся на иностранном языке 

Задания на решение задач из профессиональной области: 

1. Провести анализ результатов решения задачи своей научной работы и сформулировать основные 

выводы нарусском и иностранном языках 
 

УК-5 способностью планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития 

Знать основные направления, проблемы, 

теории и методы, перспективы 
профессионального и личностного 

развития 

Перечень теоретических вопросов  

1 Типы связей в кристаллах: силы Ван-дер-Ваальса, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь. 
2 Решетки Браве: 7 сингоний, 3 кубических решетки. 

3 Обозначение узлов, направлений и плоскостей (индексы Миллера) в кристалле. 

4 Дефекты в кристалле: Френкеля и Шоттки. 
5. Микрочастицы: фермионы и бозоны. Функция распределения. Плотность состояний для электронов в кристалле. 

6 Функция распределения Ферми-Дирака. Физический смысл энергии Ферми для металла. 

7 Функция распределения Максвелла-Больцмана. 
8 Функция распределения Бозе-Эйнштейна. 

9 Собственные полупроводники: зонная диаграмма, энергия Ферми EF, равновесная концентрация носителей заряда n0. 

Закон действующих масс. 

Физика 
конденсированного 

состояния вещества 



10 Дырки в полупроводниках. Эффективная масса. 

11 Прямозонные и непрямозонные полупроводники. 
12 Донорные полупроводники (n-тип): зонная диаграмма. 

13 Акцепторные полупроводники (p-тип): зонная диаграмма. 

14 Температурная зависимость концентрации носителей заряда в примесном полупроводнике. 
15 Дрейф носителей заряда. Подвижность. Время релаксации. Длина свободного пробега. 

16 Удельная электропроводность. Электропроводность чистых металлов. 

17 Собственная проводимость полупроводников. 
18 Примесная проводимость полупроводников. 

19 Работа выхода. Контакт двух металлов. 

20 Контакт металла с полупроводником: зонные диаграммы для стационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

21 Контакт двух полупроводников (p-n-переход): зонные диаграммы для ртационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 
22 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки из одинаковых атомов: дисперсионная зависимость. 

23 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки с базисом из двух атомов: дисперсионная зависимость. 

24 Функция распределения Нормальных колебаний. Характеристическая 
частота и температура Дебая. 

25 Фононы. Энергия кристаллической решетки твердого тела. Теплоемкость твердого тела. 

Уметь выделять и систематизировать 

основные идеи; критически оценивать 
существующие теории и методы; 

формировать и аргументировано 

отстаивать собственную позицию по 
различным проблемам 

профессионального и личностного 

развития. 

Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 

 



 
 

Владеть навыками сбора, обработки, анализа и 
систематизации информации по теме 

исследования; приемами ведении 

дискуссии полемики; навыками 
публичной речи и письменного 

аргументированного изложения 

собственной точки зрения. 

Практические задания  
1 Плоскость отсекает на осях координат отрезки S1=0,5, S2=1,25, S3=1,5 в 

единицах ребер элементарной ячейки. Определить индексы Миллера этой плоскости. 

2  Найти индексы Миллера плоскости, проходящей через узловые точки 
кристаллической решетки с координатами x1=9, x2=10, x3=30, если параметры решетки a=3, b=5, c=6. 

3  Рассчитать с помощью индексов Миллера расстояния между соседними  кристаллическими плоскостями (100), (110), 

(111) для примитивной кубической ячейки. 
4 Пусть а – длина ребра основного куба гранецентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 

ближайшими атомами в ГЦК-решетке? 

5 Пусть а – длина ребра основного куба объемоцентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 
ближайшими атомами в ОЦК-решетке? 

6 Определить число атомов n0 в элементарной ячейке  железа, кристаллизующегося в кубической системе. Ребро куба 

a=0,286 нм, атомный вес железа A=55,84 г/моль, плотность ρ=7,8·103 кг/м3. 

 



Знать Основные понятия, пути, способы 

совершенствования собственного 
профессионального и личностного 

развития 

Опишите в форме эссе цели и перспективы профессионального и личностного развития.  

Определите пути, способы решения задач, возникающих в ходе собственного профессионального и личностного 
развития.  

Подготовьте сообщение на тему «Методы и способы совершенствования профессионально - личностного развития». 

Педагогика и психология 

высшей школы 

Уметь Определять цели и задачи собственного 

профессионального и личностного 

развития, критически анализировать 
собственное профессиональное и 

личностное развитие 

Определите методы, позволяющие выделять и формулировать цели и задачи собственного профессионального и 

личностного развития. 

Приведите примеры методов анализа и оценки собственного профессионального и личностного развития 
 

Владеть 
Навыками планирования и решения 

задач профессионального и 

личностного развития 

Подготовьте план с анализом уровня собственного профессионального и личностного развития и перспективами 

дальнейшего самосовершенствования.  

Определите перспективы и направления решения задач собственного профессионального и личностного развития и 

самореализации в профессиональной деятельности. Представьте описание в виде последовательных действий. 

Знать основные понятия, пути, способы 

совершенствования собственного 
профессионального и личностного 

развития 

Опишите цели и перспективы профессионального и личностного развития.  

Определите пути, способы решения задач, возникающих в ходе собственного профессионального и личностного 
развития.  

Подготовьте сообщение на тему «Методы и способы совершенствования профессионально - личностного развития». 

Педагогическая практика 

Уметь определять цели и задачи собственного 

профессионального и личностного 
развития, критически анализировать 

собственное профессиональное и 

личностное развитие 

Определите методы, позволяющие выделять и формулировать цели и задачи собственного профессионального и 

личностного развития. 
Приведите примеры методов анализа и оценки собственного профессионального и личностного развития 

 

Владеть приемами анализа применения для 
исследования существующих методов 

физических, физико-химических и 

физических исследованийдля решения 
научно-инновационных задач, 

навыками планирования и решения 

задач профессионального и 
личностного развития 

Подготовьте план с анализом уровня собственного профессионального и личностного развития и перспективами 
дальнейшего самосовершенствования.  

Определите перспективы и направления решения задач собственного профессионального и личностного развития и 

самореализации в профессиональной деятельности. Представьте описание в виде последовательных действий. 

ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ 

ОПК-1способностью самостоятельно осуществлять научно- исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и 

информационно-коммуникационных технологий 

 

Знать основные направления, проблемы, 

теории и методы профессиональной 
области; современные методы 

исследования и информационно-

коммуникационные технологии 

Перечень теоретических вопросов  

1 Типы связей в кристаллах: силы Ван-дер-Ваальса, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь. 
2 Решетки Браве: 7 сингоний, 3 кубических решетки. 

3 Обозначение узлов, направлений и плоскостей (индексы Миллера) в кристалле. 

4 Дефекты в кристалле: Френкеля и Шоттки. 
5. Микрочастицы: фермионы и бозоны. Функция распределения. Плотность состояний для электронов в кристалле. 

6 Функция распределения Ферми-Дирака. Физический смысл энергии Ферми для металла. 

7 Функция распределения Максвелла-Больцмана. 
8 Функция распределения Бозе-Эйнштейна. 

9 Собственные полупроводники: зонная диаграмма, энергия Ферми EF, равновесная концентрация носителей заряда n0. 

Закон действующих масс. 
10 Дырки в полупроводниках. Эффективная масса. 

11 Прямозонные и непрямозонные полупроводники. 

12 Донорные полупроводники (n-тип): зонная диаграмма. 
13 Акцепторные полупроводники (p-тип): зонная диаграмма. 

Физика 

конденсированного 
состояния вещества 



14 Температурная зависимость концентрации носителей заряда в примесном полупроводнике. 

15 Дрейф носителей заряда. Подвижность. Время релаксации. Длина свободного пробега. 
16 Удельная электропроводность. Электропроводность чистых металлов. 

17 Собственная проводимость полупроводников. 

18 Примесная проводимость полупроводников. 
19 Работа выхода. Контакт двух металлов. 

20 Контакт металла с полупроводником: зонные диаграммы для стационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 
21 Контакт двух полупроводников (p-n-переход): зонные диаграммы для ртационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

22 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки из одинаковых атомов: дисперсионная зависимость. 

23 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки с базисом из двух атомов: дисперсионная зависимость. 

24 Функция распределения Нормальных колебаний. Характеристическая 

частота и температура Дебая. 
25 Фононы. Энергия кристаллической решетки твердого тела. Теплоемкость твердого тела. 

Уметь выделять и систематизировать 

основные идеи в научных текстах; 

формировать и аргументировано 
отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам 

профессиональной области; применять 
современные методики и приемы для 

решения профессиональных задач. 

Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 

 



 

 

Владеть навыками сбора, обработки, анализа и 

систематизации информации по теме 

исследования; технологиями 
планирования профессиональной 

деятельности в сфере научных 

исследований; навыками применения 
современных методов исследования и 

информационно-коммуникационных 

технологий. 

Практические задания  

1 Плоскость отсекает на осях координат отрезки S1=0,5, S2=1,25, S3=1,5 в 

единицах ребер элементарной ячейки. Определить индексы Миллера этой плоскости. 
2  Найти индексы Миллера плоскости, проходящей через узловые точки 

кристаллической решетки с координатами x1=9, x2=10, x3=30, если параметры решетки a=3, b=5, c=6. 

3  Рассчитать с помощью индексов Миллера расстояния между соседними  кристаллическими плоскостями (100), (110), 
(111) для примитивной кубической ячейки. 

4 Пусть а – длина ребра основного куба гранецентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 

ближайшими атомами в ГЦК-решетке? 
5 Пусть а – длина ребра основного куба объемоцентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 



ближайшими атомами в ОЦК-решетке? 

6 Определить число атомов n0 в элементарной ячейке  железа, кристаллизующегося в кубической системе. Ребро куба 
a=0,286 нм, атомный вес железа A=55,84 г/моль, плотность ρ=7,8·103 кг/м3. 

 

Знать основные определения методологии; 

критерии научности деятельности; 

нормы научной этики; 
основные методы теоретических и 

эмпирических исследований в 

коллективной и индивидуальной 
научной деятельности; 

стадии, фазы и этапы в организации 

научной деятельности. 

Теоретические вопросы 

1. Информационные технологии обработки результатов экспериментальных исследований. 

2. Информационные технологии представления результатов системотехнического анализа объекта и предмета 
исследования.   

3. Приведите примеры визуализации результатов научных исследований в выпускной квалификационной работе. 

Методология и 
информационные 

технологии в научных 
исследованиях 

Уметь выделять стадии, фазы и этапы 
организации научной деятельности; 

обосновывать привлечение 

специалистов к решению типовых 
задач; 

распознавать критерии научной 

деятельности; 
приобретать знания в области 

математического моделирования; 

корректно выражать и аргументировано 
обосновывать положения в области 

математического моделирования 

обсуждать способы эффективного 
решения задачи методами 

математического моделирования; 
использовать на междисциплинарном 

уровне знания по организации научной 

деятельности. 

Практическое задание 
1.  Выполнить декомпозицию процесса научного исследования и отобразить результаты в виде IDEF диаграмм. 

2. Определить набор исходных данных для исследования и взаимосвязи между ними по теме научного исследования.  

Владеть способами демонстрации умений вести 

индивидуальную научную 
деятельность; 

способами оценки значимости и 

практической пригодности полученных 
результатов; 

профессиональным языком 

математического моделирования и 
численных методов; 

навыков коллективной научной 
деятельности; 

навыками и методиками обобщения 

результатов решения, 
экспериментальной деятельности; 

навыками применения теоретических и 

эмпирических методов- действий и 
методов-операций; 

навыками применения результатов 

решения, экспериментальной 

Комплексное задание. 

1. По теме научного исследования подготовить презентацию, которая содержит слайды: 
– титульный лист; 

– описательная статистика, характеризующая актуальность научного исследования; 

– характеристика диссертационных советов, в которых может быть защищена диссертация; 
– цепочка: проблемы – противоречия – цель – задачи – средства достижения; 

– перечень предполагаемых результатов и их отличительные признаки по теме научного исследования. 



деятельности; 

навыками совершенствования 
профессиональных знаний и умений 

путем способами использования 

возможностей информационной среды. 

Знать 

Знает предмет физики, основные 

принципы, законы, категории, а также 
их содержание и взаимосвязи; 

Современные проблемы и новейшие 

достижения физики поверхностных 
явлений и твердого тела 

Примерный перечень тем для подготовки к семинарским занятиям: 

Тема 1. Классификация спектральных методов исследования  
Тема 2. Молекулярно-кинетические и оптические свойства дисперсных систем  

Тема 3. Квантово-механическое объяснение спектров 

Тема 4. Спектральные приборы  
Тема 5. Схема спектрального анализа  

Тема 6. Подготовка к спектральному анализу 

Тема 7. Основы охраны окружающей среды  

 

Практика по получению 
профессиональных 

умений и опыта 

профессиональной 
деятельности 

Уметь корректно выражать и 

аргументировано обосновывать 

положения предметной области 
знания; использовать физические 

законы при анализе и решении 

проблем профессиональной 
деятельности  

Примерное задание: рассмотреть теоретические основы спектроскопии, виды спектрального анализа, физическую 

природу спектров, физические основы спектроскопии, виды спектров. Механизм возникновения спектров различных 
областей ЭМИ 

 

 

Владеть профессиональным языком 

предметной области знания;  

навыками использования 

полученных знаний для изучения 

профильных дисциплин 

Примерные вопросы  по теме для самопроверки: 

1 Чем обусловлено возникновение спектров? 

2 Как можно определить состав сред по спектрам испускания и поглощения? 

3 Каковы возможные причины возникновения дублетов в спектрах? 

5 Чем определяется коэффициент поглощения? 

6 Перечислите спектральные методы и объясните, чем они отличаются друг от друга. 
7 Что называют оптической плотностью среды? Какие факторы на неё влияют? 

 

Знать основные направления, проблемы, 

теории и методы профессиональной 
области; современные методы 

исследования и информационно-

коммуникационные технологии 

Теоретические вопросы: 

1. Сформулировать цель и основные задачи своей научной работы 
2. Описать основные проблемы, связанные с решением задач своей научной работы 

3. Сформулировать возможные способы решения задач своей научной работы 

 

Научно-

исследовательская 

деятельность и 

подготовка НКР 

Уметь выделять и систематизировать 
основные идеи в научных текстах; 

формировать и аргументировано 

отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам 

профессиональной области; применять 

современные методики и приемы для 
решения профессиональных задач 

Практические задания: 
1. Рассказать об основныхметодах и приемах решения задач своей научной работы, а также 

аргументированно пояснить адекватность их применения 

2. По результатам исследований своей научной работы подготовить материал для публикации в 

научном журнале 

 

Владеть навыками сбора, обработки, анализа и 

систематизации информации по теме 

исследования; технологиями 
планирования профессиональной 

деятельности в сфере научных 

исследований; навыками применения 
современных методов исследования и 

Задания на решение задач из профессиональной области: 

1. Представить результаты своей научной работы в виде доклада с презентацией 

2. Написать иопубликовать научную статью по результатам исследований своей научной работы 
 



информационно-коммуникационных 

технологий. 

ОПК-2 готовностью к преподавательской деятельности по образовательным программам высшего образования; 

 

Знать основные этапы организации работы 
коллектива по основным 

образовательным программам 

Перечень теоретических вопросов  
1 Типы связей в кристаллах: силы Ван-дер-Ваальса, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь. 

2 Решетки Браве: 7 сингоний, 3 кубических решетки. 

3 Обозначение узлов, направлений и плоскостей (индексы Миллера) в кристалле. 
4 Дефекты в кристалле: Френкеля и Шоттки. 

5. Микрочастицы: фермионы и бозоны. Функция распределения. Плотность состояний для электронов в кристалле. 

6 Функция распределения Ферми-Дирака. Физический смысл энергии Ферми для металла. 

7 Функция распределения Максвелла-Больцмана. 

8 Функция распределения Бозе-Эйнштейна. 

9 Собственные полупроводники: зонная диаграмма, энергия Ферми EF, равновесная концентрация носителей заряда n0. 
Закон действующих масс. 

10 Дырки в полупроводниках. Эффективная масса. 

11 Прямозонные и непрямозонные полупроводники. 
12 Донорные полупроводники (n-тип): зонная диаграмма. 

13 Акцепторные полупроводники (p-тип): зонная диаграмма. 

14 Температурная зависимость концентрации носителей заряда в примесном полупроводнике. 
15 Дрейф носителей заряда. Подвижность. Время релаксации. Длина свободного пробега. 

16 Удельная электропроводность. Электропроводность чистых металлов. 

17 Собственная проводимость полупроводников. 
18 Примесная проводимость полупроводников. 

19 Работа выхода. Контакт двух металлов. 

20 Контакт металла с полупроводником: зонные диаграммы для стационарного состояния, прямого и обратного 
включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

21 Контакт двух полупроводников (p-n-переход): зонные диаграммы для ртационарного состояния, прямого и обратного 
включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

22 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки из одинаковых атомов: дисперсионная зависимость. 

23 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки с базисом из двух атомов: дисперсионная зависимость. 
24 Функция распределения Нормальных колебаний. Характеристическая 

частота и температура Дебая. 

25 Фононы. Энергия кристаллической решетки твердого тела. Теплоемкость твердого тела. 

Физика 

конденсированного 

состояния вещества 

Уметь самостоятельно определять порядок 

выполнения работ 
Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 

 



 

 

Владеть способностью самостоятельной 

организации работы коллектива, 

методами планирования, подготовки, 
проведения занятий по основным 

образовательным программам высшего 

образования 

Практические задания  

1 Плоскость отсекает на осях координат отрезки S1=0,5, S2=1,25, S3=1,5 в 

единицах ребер элементарной ячейки. Определить индексы Миллера этой плоскости. 
2  Найти индексы Миллера плоскости, проходящей через узловые точки 

кристаллической решетки с координатами x1=9, x2=10, x3=30, если параметры решетки a=3, b=5, c=6. 

3  Рассчитать с помощью индексов Миллера расстояния между соседними  кристаллическими плоскостями (100), (110), 
(111) для примитивной кубической ячейки. 

4 Пусть а – длина ребра основного куба гранецентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 

ближайшими атомами в ГЦК-решетке? 
5 Пусть а – длина ребра основного куба объемоцентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 



ближайшими атомами в ОЦК-решетке? 

6 Определить число атомов n0 в элементарной ячейке  железа, кристаллизующегося в кубической системе. Ребро куба 
a=0,286 нм, атомный вес железа A=55,84 г/моль, плотность ρ=7,8·103 кг/м3. 

 

Знать 

Планировать и осуществлять 

педагогический процесс по основным 
образовательным программам высшего 

образования 

Опишите объект и предмет педагогики и психологии высшей школы.  

Приведите определения понятий «деятельность», «преподавательская деятельность»; перечислите основные виды 

деятельности преподавателя высшей школы. 
Выполните тест. 

1.Развитие педагогики обусловлено: 

Варианты ответа: 
1. прогрессом науки и техники 

2. заботой родителей о счастье детей 

3. объективной потребностью подготовки человека к жизни и труду 
4. повышением роли воспитания общественной жизни 

2. Теория и практика познания, регулирования и реализации образовательно-воспитательными средами процесса 

социализации или ресоциализации человека, результатом которого являются приобретение индивидом 

ориентации и эталоном поведения (убеждений, ценностей, соответствующих чувств и действий) – это: 

Варианты ответа: 
1. коррекционная педагогика 

2. социальная педагогика 

3. педагогика 
4. этнопедагогика 

3. Метод воспитания – это: 

Варианты ответа: 
1. совокупность средств воспитательного воздействия 

2. совокупность однородных приемов воспитательного воздействия 

3. путь достижения цели воспитания 
4. вариант организации воспитательного мероприятия 

4. Отклонения в развитии, вызванные неблагоприятными формами семейного воспитания и не связанные с 

нарушениями анализаторных систем или ЦНС, могут привести к: 

Варианты ответа: 

1. социально-педагогической запущенности 

2. задержке психического развития 
3. недоразвитию интеллекта 

4. соматической ослабленности 

5. Комплекс свойств личности, обеспечивающий высокий уровень самоорганизации профессиональной 

деятельности – это: 

Варианты ответа: 

1. профессиональное мастерство 
2. педагогические способности 

3. профессиональное становление 

4. профессиональная компетентность 

6. Принципы обучения – это: 

Варианты ответа: 

1. приемы работы по организации процесса обучения 
2. тезисы теории и практики обучения и образования, отражающие ключевые моменты в раскрытии процессов, 

явлений, событий 

3. основные положения теории обучения 
4. средства народной педагогики и современного педагогического процесса 

7. Задачи обучения: 

Педагогика и 

психология высшей 

школы 



Варианты ответа: 

1. воспитательные, образовательные и развивающие 
2. коррекционные, организационные и общедидактические 

3. организационно-методические и гносеолого-смысловые 

4. внутренние и внешние 

8. Образование – это: 

Варианты ответа: 

1. результат процесса воспитания 
2. результат процессов социализации и адаптации 

3. механизм социокультурной среды по приобщению к общечеловеческим ценностям 

4. результат получения системы знаний, умений, навыков и рациональных способов умственных действий 

9. Дидактика – это: 

Варианты ответа: 

1. наука об обучении и образовании, их целях, содержании, методах, средствах, организации, достигаемых 
результатах 

2. искусство «детоводческое мастерство» 

3. упорядоченная деятельность педагога по реализации цели обучения 
4. система приобретенных в процессе обучения ЗУН и способов мышления 

10. Обучение – это: 

Варианты ответа: 
1. упорядочение дидактического процесса по определенным критериям, придание ему необходимой формы с 

целью наилучшей реализации поставленной цели 

2. наука о получении образования 
3. упорядоченное взаимодействие педагога с учащимися, направленное на достижение поставленной цели 

4. категория философии, психологии и педагогики 

11. Цель обучения дробится на составляющие – задачи, которые подразделяются на: 

Варианты ответа: 

1. воспитательные, образовательные и развивающие 

2. коррекционные, организационные и общедидактические 
3. организационно-методические и гносеолого-смысловые 

4. внутренние и внешние 

12. Педагогическая технология – это: 

Варианты ответа: 

1. набор операций по конструированию, формированию и контроля знаний, умений, навыков и отношений в 

соответствии с поставленными целями 
2. инструментарий достижения цели обучения 

3. совокупность положений, раскрывающих содержание какой-либо теории, концепции или категории в системе 

науки 
4. устойчивость результатов, полученных при повторном контроле, а также близких результатов при его 

проведении разными преподавателями 

13. Методы обучения – это: 

Варианты ответа: 

1. способы совместной деятельности учителя и учащихся, направленные на решения задач обучения 

2. монологическая форма изложения, призвана ретранслировать систему социального опыта 
3. средство самообучения и взаимообучения 

4. пути познания объективной реальности в условиях многоаспектного рассмотрения гносеологических 

механизмов и познавательной активности учащихся 

14. Образование – это: 

Варианты ответа: 

1. упорядоченная деятельность педагога по реализации цели обучения 



2. предметная поддержка учебного процесса 

3. система приобретенных в процессе обучения знаний, умений и навыков 
4. способ сотрудничества учителя и учащихся 

15. Педагогическая технология – это: 

Варианты ответа: 
1. форма психической активности личности, направленная на познание и преобразование мира и самого человека 

2. совокупность средств и методов воспроизведения теоретически обоснованных процессов обучения и 

воспитания, позволяющих успешно реализовывать поставленные цели 
3. активное взаимодействие с окружающей действительностью, в ходе которого живое существо выступает как 

субъект, целенаправленно воздействующий на объект и удовлетворяющий таким образом свои потребности 

4. практический метод достижения нравственного самосовершенствования посредством регуляции человеком 

своих телесных потребностей 

16. Система высшего педагогического образования включает в себя такие блоки: 

Варианты ответа: 
1. общекультурный блок, психолого-педагогический блок, предметный блок. 

2. общекультурный блок и предметный блок. 

3. философский, психолого-педагогический, общекультурный блоки 
4. бакалавриат и магистратура. 

17. Методы обучения – это: 

Варианты ответа: 
1. средство управления познавательной активностью студентов и учащихся, элемент культуры и нравственности 

2. пути, способы создания благоприятных условий для организации учебного, учебно-воспитательного процесса 

3. механизмы социализации и просвещения 
4. категория психолого-педагогических наук, обеспечивающая преемственность в получении образования. 

18. Контроль – это: 

Варианты ответа: 
1. проверка результатов самообучения 

2. это обратная связь учителя с учеником в процессе преподавание-учение, обеспечивающая анализ усвоения 

знаний, умений, навыков и стимулирующая деятельность обеих сторон (и учителя, и ученика) по оптимизации всех 
звеньев учебного процесса 

3. система оценочно-отметочной деятельности, направленная на формирование адекватного представления об 

объективно протекающих процессах в социальном континууме 
4. механизм проверки знаний, умений, навыков учащихся 

 

 

Уметь 
Методами планирования и реализации 

педагогического процесса по основным 
образовательным программам высшего 

образования 

Проанализируйте основные проблемы и тенденции развития отечественной и зарубежной педагогики и психологии 
высшей школы. 

Дайте основные характеристики этапов планирования педагогического процесса по основным образовательным 

программам высшего образования  
Перечислите основные условия выбора видов преподавательской деятельности 

Владеть Планировать и осуществлять 

педагогический процесс по основным 

образовательным программам высшего 
образования 

Приведите примеры выбора видов преподавательской деятельности в условиях конкретной учебной группы. 

Разработайте план занятия по одной из учебных дисциплин. 

Знать теоретико-методологические основы 

педагогической деятельности 

преподавателя высшей школы; 
основные понятия и методы 

педагогической деятельности 

Опишите объект и предмет педагогики и психологии высшей школы.  

Приведите определения понятий «деятельность», «преподавательская деятельность»; перечислите основные виды 

деятельности преподавателя высшей школы. 
Выполните тест. 

1.Развитие педагогики обусловлено: 

Варианты ответа: 

Педагогическая практика 



5. прогрессом науки и техники 

6. заботой родителей о счастье детей 
7. объективной потребностью подготовки человека к жизни и труду 

8. повышением роли воспитания общественной жизни 

2. Теория и практика познания, регулирования и реализации образовательно-воспитательными средами процесса 
социализации или ресоциализации человека, результатом которого являются приобретение индивидом ориентации и 

эталоном поведения (убеждений, ценностей, соответствующих чувств и действий) – это: 

Варианты ответа: 
5. коррекционная педагогика 

2.      социальная педагогика 

6. педагогика 

7. этнопедагогика 

3. Метод воспитания – это: 

 

Уметь планировать и осуществлять 
педагогический процесс по основным 

образовательным программам высшего 

образования 

Примерное задание: рассмотреть теоретические основы спектроскопии, виды спектрального анализа, физическую 
природу спектров, физические основы спектроскопии, виды спектров. Механизм возникновения спектров различных 

областей ЭМИ 

Дайте основные характеристики этапов планирования педагогического процесса по основным образовательным 
программам высшего образования  

Перечислите основные условия выбора видов преподавательской деятельности 

 
 

Владеть методами планирования и реализации 
педагогического процесса по основным 

образовательным программам высшего 

образования 

Приведите примеры выбора видов преподавательской деятельности в условиях конкретной учебной группы. 
Разработайте план занятия по одной из учебных дисциплинПримерные вопросы  по теме для самопроверки: 

1 Чем обусловлено возникновение спектров? 

2 Как можно определить состав сред по спектрам испускания и поглощения? 
3 Каковы возможные причины возникновения дублетов в спектрах? 

5 Чем определяется коэффициент поглощения? 
6 Перечислите спектральные методы и объясните, чем они отличаются друг от друга. 

7 Что называют оптической плотностью среды? Какие факторы на неё влияют? 

 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПК-1 способность свободно владеть фундаментальными и прикладными  разделами физики и математики, необходимых для решения научно-исследовательских задач по физике конденсированного 

состояния, в том числе и по физике наноструктурных объектов 

Знать основные направления, проблемы, 
теории и методы ФКС; перспективы 

развития исследований ФКС 

Перечень теоретических вопросов  
1 Типы связей в кристаллах: силы Ван-дер-Ваальса, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь. 

2 Решетки Браве: 7 сингоний, 3 кубических решетки. 

3 Обозначение узлов, направлений и плоскостей (индексы Миллера) в кристалле. 

4 Дефекты в кристалле: Френкеля и Шоттки. 

5. Микрочастицы: фермионы и бозоны. Функция распределения. Плотность состояний для электронов в кристалле. 

6 Функция распределения Ферми-Дирака. Физический смысл энергии Ферми для металла. 
7 Функция распределения Максвелла-Больцмана. 

8 Функция распределения Бозе-Эйнштейна. 

9 Собственные полупроводники: зонная диаграмма, энергия Ферми EF, равновесная концентрация носителей заряда n0. 
Закон действующих масс. 

10 Дырки в полупроводниках. Эффективная масса. 

11 Прямозонные и непрямозонные полупроводники. 
12 Донорные полупроводники (n-тип): зонная диаграмма. 

13 Акцепторные полупроводники (p-тип): зонная диаграмма. 

Физика 
конденсированного 

состояния вещества 



14 Температурная зависимость концентрации носителей заряда в примесном полупроводнике. 

15 Дрейф носителей заряда. Подвижность. Время релаксации. Длина свободного пробега. 
16 Удельная электропроводность. Электропроводность чистых металлов. 

17 Собственная проводимость полупроводников. 

18 Примесная проводимость полупроводников. 
19 Работа выхода. Контакт двух металлов. 

20 Контакт металла с полупроводником: зонные диаграммы для стационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 
21 Контакт двух полупроводников (p-n-переход): зонные диаграммы для ртационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

22 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки из одинаковых атомов: дисперсионная зависимость. 

23 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки с базисом из двух атомов: дисперсионная зависимость. 

24 Функция распределения Нормальных колебаний. Характеристическая 

частота и температура Дебая. 
25 Фононы. Энергия кристаллической решетки твердого тела. Теплоемкость твердого тела. 

Уметь выделять и систематизировать 

основные идеи; критически оценивать 

существующие теории и методы; 
формировать и аргументировано 

отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам в теории и 
практике ФКС. 

Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 

 

 
 



Владеть навыками сбора, обработки, анализа и 

систематизации информации по теме 
исследования; приемами ведении 

дискуссии полемики; навыками 

публичной речи и письменного 
аргументированного изложения 

собственной точки зрения. 

Практические задания  

1 Плоскость отсекает на осях координат отрезки S1=0,5, S2=1,25, S3=1,5 в 
единицах ребер элементарной ячейки. Определить индексы Миллера этой плоскости. 

2  Найти индексы Миллера плоскости, проходящей через узловые точки 

кристаллической решетки с координатами x1=9, x2=10, x3=30, если параметры решетки a=3, b=5, c=6. 
3  Рассчитать с помощью индексов Миллера расстояния между соседними  кристаллическими плоскостями (100), (110), 

(111) для примитивной кубической ячейки. 

4 Пусть а – длина ребра основного куба гранецентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 
ближайшими атомами в ГЦК-решетке? 

5 Пусть а – длина ребра основного куба объемоцентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 

ближайшими атомами в ОЦК-решетке? 

6 Определить число атомов n0 в элементарной ячейке  железа, кристаллизующегося в кубической системе. Ребро куба 

a=0,286 нм, атомный вес железа A=55,84 г/моль, плотность ρ=7,8·103 кг/м3. 

 

Знать специфические особенности 
структурного, электронного, фононного 

строения конденсированных сред, их 

влияние на физические свойства 

Перечень теоретических вопросов к экзамену: 
1. Краткий обзор экспериментальных и теоретических методов изучения физических свойств твердых тел. 

2. Основные понятия кристаллографии, описание кристаллической структуры идеальных и реальных объектов. Методы и 

приборы рентгеноструктурного анализа. 
3. Дифракция электронов и нейтронов на кристаллической решетке твердого тела. Обработка результатов эксперимента. 

4. Методы и приборы атомной силовой сканирующей микроскопии. Подготовка образцов для исследования. 

5. Методы и приборы туннельной сканирующей микроскопии. Подготовка образцов для исследования и интерпретация 
результатов. 

6. Физические основы и методология спектроскопических исследований в различных участках электромагнитного 

спектра. 
7. Рентгеноспектральный анализ твердого тела: теория, методика, результаты. 

8. Оптическая спектроскопия: атомная и молекулярная, комбинационное рассеяние: теория, методика, приборы. 

9. Фотоэлектронная спектроскопия поверхности конденсированных сред. 
10. Разделение объемных и поверхностных свойств конденсированных сред в различных методах исследования. 

 

Спецдисциплина 

Уметь выбирать оптимальный 

математический метод  и модельные 
представления для описания 

физических свойств конденсированных 

объектов 

Перечень тем для подготовки к выступлениям на практических занятиях: 

1. Методы и приборы атомной силовой сканирующей микроскопии. Подготовка образцов для исследования. 
2. Методы и приборы туннельной сканирующей микроскопии. Подготовка образцов для исследования и интерпретация 

результатов. 

3. Методы и приборы рентгеноструктурного анализа. 
4. Рентгеноспектральный анализ твердого тела: теория, методика, результаты. 

5. Метод фотоэлектронной микроскопии, анализ результатов. 

6. Исследование дефектов методами РСА 
7. Исследование дефектов методами спектроскопии 

8. Спектроскопия диффузного рассеяния в исследованиях конденсированных сред 

9. Спектроскопия зеркального отражения и расчеты оптических постоянных твердого тела 
 

Владеть фундаментальными и прикладными 

разделами физики и математики, 

необходимыми для решения научно-
исследовательских задач по физике 

конденсированного состояния, в том 

числе по физике наноструктурных 
объектов 

Перечень упражнений для выполнения на практических занятиях: 

1. Расчет частоты валентных колебаний для пар атомов: С-О, С-С, О-Н, С=О. 

2. Измерение интерферограммы спектра мощности источника ИК излучения. 
3. Измерение спектров поглощения СО2 и паров воды с разрешением 4 см-1. 

4. Расчет вращательной постоянной В из спектра поглощения СО2 низкого разрешения. 

 

Знать Современные представления о 
структуре и свойствах основных 

Перечень тем для подготовки самоподготовки 

 

Структуры и физические 
свойства 



аллотропных модификаций углерода 1. Получение нанострукрных материалов. 

2. Способы выделения и очистки наноструктур. 
3. Классификация, симметрия, свойства углеродныхнаноструктур. 

4. Спектроскопическиеметодыисследованиянаноструктур. 

5. Применение атомной силовой микроскопии в наноструктурных материалах. 
6. Нанотехнологии в электронике  

7. Сравнительный анализ физико-химических свойств веществ наноструктур. 

8. Композитныенаноструктурныематериалы. 

конденсированного 

углерода и наноуглерода 

Уметь Работать в программе Hyperchem или ее 

аналогов 

Примерное задание 

Проанализировать спектр диффузионного отражения 

 
Владеть Навыками расчета основных свойств и 

структуры в программе Hyperchem или 

ее аналогов 

Примерное задание  
Опишите связь строения с свойств материалов. 



 
 

 

Знать современные теории и методы 

физических, физико-химических 
и физических исследований, 

необходимыми для решения 

научно-инновационных задач 

Устройство спектральных приборов – оптическая схема, диспергирующее устройство, блок регистрации спектра. 

Теория призм и дифракционной решётки. 

Практика по получению 
профессиональных 

умений и опыта 

профессиональной 
деятельности 

Уметь анализировать возможность 
применения для исследования 

существующих методов 

физических, физико-химических 

и физических исследований для 

решения научно-инновационных 

задач 

Лабораторная работа: Исследование устройства СФ, ФЭК, КФК, Рефрактометра 



 
Владеть навыками применения на практике 

профессиональных знаний теории и 

методов физических исследований 
навыками эффективного 

решения учебных 

исследовательских задач 

Лабораторная работа: Применение приборов СФ, ФЭК, КФК, Рефрактометра для измерения оптических постоянных 

 
Знать основные направления, проблемы, 

теории и методы ФКС; перспективы 

развития исследований ФКС 

Теоретические вопросы: 
1. Сформулировать цель и основные задачи своей научной работы 

2. Описать основные проблемы, связанные с решением задач своей научной работы 

3. Сформулировать возможные способы решения задач своей научной работы 
 Научно-

исследовательская 

деятельность и 

подготовка НКР 

Уметь выделять и систематизировать 

основные идеи; критически оценивать 

существующие теории и методы; 
формировать и аргументировано 

отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам в теории и 
практике ФКС. 

Практические задания: 

1. Рассказать об основныхметодах и приемах решения задач своей научной работы, а также 

аргументированно пояснить адекватность их применения 
2. По результатам исследований своей научной работы подготовить материал для публикации в 

научном журнале 

 



Владеть навыками сбора, обработки, анализа и 

систематизации информации по теме 
исследования; приемами ведении 

дискуссии полемики; навыками 

публичной речи и письменного 
аргументированного изложения 

собственной точки зрения 

Задания на решение задач из профессиональной области: 

1. Представить результаты своей научной работы в виде доклада с презентацией 
2. Написать и опубликовать научную статью по результатам исследований своей научной работы 

 

Знать основные направления, проблемы, 

теории и методы ФКС; перспективы 

развития исследований ФКС 

Перечень теоретических вопросов  

1 Типы связей в кристаллах: силы Ван-дер-Ваальса, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь. 

2 Решетки Браве: 7 сингоний, 3 кубических решетки. 
3 Обозначение узлов, направлений и плоскостей (индексы Миллера) в кристалле. 

4 Дефекты в кристалле: Френкеля и Шоттки. 

5. Микрочастицы: фермионы и бозоны. Функция распределения. Плотность состояний для электронов в кристалле. 
6 Функция распределения Ферми-Дирака. Физический смысл энергии Ферми для металла. 

7 Функция распределения Максвелла-Больцмана. 
8 Функция распределения Бозе-Эйнштейна. 

9 Собственные полупроводники: зонная диаграмма, энергия Ферми EF, равновесная концентрация носителей заряда n0. 

Закон действующих масс. 
10 Дырки в полупроводниках. Эффективная масса. 

11 Прямозонные и непрямозонные полупроводники. 

12 Донорные полупроводники (n-тип): зонная диаграмма. 
13 Акцепторные полупроводники (p-тип): зонная диаграмма. 

14 Температурная зависимость концентрации носителей заряда в примесном полупроводнике. 

15 Дрейф носителей заряда. Подвижность. Время релаксации. Длина свободного пробега. 
16 Удельная электропроводность. Электропроводность чистых металлов. 

17 Собственная проводимость полупроводников. 

18 Примесная проводимость полупроводников. 
19 Работа выхода. Контакт двух металлов. 

20 Контакт металла с полупроводником: зонные диаграммы для стационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 
21 Контакт двух полупроводников (p-n-переход): зонные диаграммы для ртационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

22 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки из одинаковых атомов: дисперсионная зависимость. 
23 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки с базисом из двух атомов: дисперсионная зависимость. 

24 Функция распределения Нормальных колебаний. Характеристическая 

частота и температура Дебая. 
25 Фононы. Энергия кристаллической решетки твердого тела. Теплоемкость твердого тела. 

Физика 

конденсированного 

состояния 

Уметь выделять и систематизировать 

основные идеи; критически оценивать 

существующие теории и методы; 
формировать и аргументировано 

отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам в теории и 
практике ФКС. 

Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 

 



 
 

Владеть навыками сбора, обработки, анализа и 

систематизации информации по теме 

исследования; приемами ведении 
дискуссии полемики; навыками 

публичной речи и письменного 

аргументированного изложения 
собственной точки зрения. 

Практические задания  

1 Плоскость отсекает на осях координат отрезки S1=0,5, S2=1,25, S3=1,5 в 

единицах ребер элементарной ячейки. Определить индексы Миллера этой плоскости. 
2  Найти индексы Миллера плоскости, проходящей через узловые точки 

кристаллической решетки с координатами x1=9, x2=10, x3=30, если параметры решетки a=3, b=5, c=6. 

3  Рассчитать с помощью индексов Миллера расстояния между соседними  кристаллическими плоскостями (100), (110), 
(111) для примитивной кубической ячейки. 

4 Пусть а – длина ребра основного куба гранецентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 

ближайшими атомами в ГЦК-решетке? 

5 Пусть а – длина ребра основного куба объемоцентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 

ближайшими атомами в ОЦК-решетке? 

6 Определить число атомов n0 в элементарной ячейке  железа, кристаллизующегося в кубической системе. Ребро куба 
a=0,286 нм, атомный вес железа A=55,84 г/моль, плотность ρ=7,8·103 кг/м3. 

 

ПК-2 способность владеть экспериментальными методами исследования, и методами матемтаического моделирования с использованием прикладных математических пакетов и программ 

Знать Физические законы, явления их 

взаимосвязь, особенности 

интерпретации и рамки их выполнения, 
самостоятельно находить и 

рассматривать материал по 

Вариант 1 

 

1. Непрерывные (сплошные) спектры дают тела, находящиеся 
А) только в твердом состоянии при очень больших температурах; 

Б) в газообразном молекулярном состоянии, в котором молекулы не связаны или слабо связаны друг с другом; 

Методы и приборы 

спектроскопии 



экспериментальному исследованию 

твердых тел  
способы самоорганизации и развития 

своего интеллектуального, 

культурного, духовного, нравственного, 
физического и профессионального 

уровня. 

 

В) в газообразном атомарном состоянии, в котором атомы практически не взаимодействуют друг с другом; 

Г) в твердом или жидком состоянии, а также сильно сжатые газы в нагретом состоянии. 
 

2. Спектры испускания бывают 

А) только непрерывные и полосатые; 
Б) непрерывные, линейчатые и полосатые; 

В) только непрерывные и линейчатые; 

Г) только линейчатые и полосатые. 
 

3. Для каких тел характерны полосатые спектры поглощения и испускания? 

А) нагретых твердых тел; 

Б) нагретых жидкостей; 

В) нагретых газов в молекулярном состоянии; 

Г) нагретых атомарных газов. 
 

4. На рисунке изображены фотографии спектров поглощения Na, H, Ca и неизвестного газа. По виду спектров можно 

утверждать, что неизвестный газ содержит в заметном количестве 
А) водород (H), кальций (Ca); 

Б) натрий (Na), водород (H) и кальций (Ca); 

В) натрий (Na) и водород (H); 
Г) натрий (Na) и кальций (Ca) 

 

 
 

 

Уметь 

Использовать теоретические знания 

фундаментальных разделов общей и 
теоретической физики для решения 

профессиональных задач в стандартных 

ситуациях  
находить недостатки в своем 

общекультурном и профессиональном 

уровня развития и стремиться их 
устранить 

Тесты для самопроверки: 

 

Тема 1. Принципы атомно-эмиссионного спектрального анализа  

Тема 2. Регистрация эмиссионных спектров 

Тема 3.  Принципы атомного абсорбционного спектрального анализа 
Тема 4. Атомно-флуоресцентное определение следов элементов 

Тема 5. Регистрация флуоресценции 

Тема 6. Лазерный атомно-ионизационный анализ  
Тема 7. Спектральный анализ газов 

Тема 8. Вопросы метрологии спектрального анализа 

Тема 9. Спектроскопические методы с неоптическим сигналом 
Тема 10. Обработка результатов спектрального анализа 

Тема 11. Молекулярная спектроскопия 
Тема 12. Спектры фотолюминесценции 

Тема 13. Основные положения теории спектров комбинационного рассеяния света  

Тема 13. Спектроскопия нарушенного полного внутреннего отражения 
Тема 14. Спектроскопический анализ и межмолекулярные взаимодействия 

 

Владеть навыками саморазвития, 

самореализации и использования 

Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания  

 



своего творческого потенциала. Примерное задание  

 
Для определения оптических постоянных металлов эллипсометрическими методами в ИК-области спектра пользуются 

поляризационными стопами. Зная показатель преломления селена, найдите оптимальные условия (число слоев в стопе и 

угол падения) для получения степени поляризации, большей 95 %. 
 

Знать - экспериментальные методы 
исследования структуры 

современных материалов; 

- перечень и область применения в 
математическом моделировании 

прикладных математических пакетов 

и программ 

Перечень теоретических вопросов к зачету (с оценкой): 

 

1. Уравнения Френеля и методы определения оптических постоянным методом зеркального отражения света.. 

2. Эллипсометрический метод определения оптических постоянных конденсированных сред. 
3. Расчет оптических постоянных конденсированных сред методом Крамерса-Кронига. Анализ погрешностей 

эксперимента. 

4. Основы теории рассеяния света дисперсными средами. Релеевское рассеяние. Комбинационное рассеяние. 
 

Оптические 

постоянные и методы 

их расчета 

Уметь - использовать пакеты 

математических программ в своей 

научной деятельности; 
- реализовывать математическое 

моделирование в рамках доступных 

зарубежных и отечественных  
прикладных математических пакетов 

и программ 

1. Вычислить длины волн красного и фиолетового спутников, ближайших к несмещенной линии, в колебательном 

спектре комбинационного рассеяния молоекул F2, если длина волны падающего света нм7.4040  и 

собственная частота колебаний молекулы 
141015.2  рад/с. 

2. Длина волны резонансной линии ртути 65.235  нм. Среднее время жизни атомов ртути в состоянии 

резонансного возбуждения 15.0  мкс. Оценить отношение доплеровского уширения этой линии к ее естественной 

ширине при температуре газа Т=300 К. 

Владеть - навыками применения 

математических пакетов в 

реализации физических 

экспериментов; 
- навыками применения прикладных 

математических пакетов и программ 

в математическом моделировании 
физических процессов, 

происходящих с веществом в 

конденсированном состоянии 

1. Сконструировать спектрометр для исследвания дифракции, преломления и отражения рентгеновского излучения с 

длингй волны 40 ангстрем. 

2. Определить длину волны излучения, при которой становятся прозрачными металлы, например (а) медь, (б) натрий. 
Найти коэффициент отражения для металлов как функцию частоты ω падающего на него излучения на основе теории 

Друде. Рассмотреть следующие предельные случаи: а) 1 ;  б) р1 ;  в) р . 

 

Знать - основные методы спектроскопии, 
физические принципы формирования 

и анализа различных спектров с 

применением современных 
математических пакетов; 

- принципы генерирования 

различных спектров с применением 
современных математических 

пакетов 

Перечень теоретических вопросов к зачету (с оценкой): 

 

1. Исследование динамики решетки, диффузии и механизмов роста пленок методом оже-

спектроскопии 
2. Исследование динамики решетки, диффузии и механизмов роста пленок методом электронной 

спектроскопии 

3. Исследование динамики решетки, диффузии и механизмов роста пленок методом туннельной 
спектроскопии 

4. Электронные поверхностные состояния 

5. Поверхностные плазмоны 
6. Поверхностные фононы и поляритоны 

7. Поверхностные магноны 

8. Теория металлической поверхности 
9. Метод функционала плотности для расчета поверхностных свойств металла 

10. Методика расчета поверхностной энергии методом функционала плотностей 

Физические основы 
моделирования в 

спектроскопии твердого 
тела 

Уметь - анализировать спектры и 1. Параллельный пучок электронов с энергией 25 эВ падает на тонкий пликристаллический экран, изготовленный из 



обрабатывать данные 

математического моделирования 
спектров; 

- планировать и осуществлять 

физический и компьютерный 
эксперимент с последующей 

обработкой полученных спектров 

металла, имеющего кубическую решетку с постоянной решетки равно 5 ангстрем. Когда была сделана фотография 

дифракционной картины, образованной прошедшими через экран электронами, обнаружилось, что угловой диаметр 

наименьшего круга равен 120 . Какова глубина потенциальной ямы для данного металла? 

2. Пучок электронов, ускоренных разностью потенциалов U , падает на поверхность металла, внутренниий потенциал 

которого 15iU  В. Найти: а) показатель преломления металла для электронов с 150U  В; б) отношение 

iUU / , при котором показатель преломления отличется от единицы не более чем на %0.1 . 

 

Владеть - навыками работы в математических 
пакетах Maple, MathCad, GAUSSIAN, 

GULP; 

- навыками создания математической 
модели взаимодействия излучения с 

веществом; 

- навыками расчета спектров в 
программных пакетах GAUSSIAN и 

GULP 

1. Определить длину волны излучения, при которой становятся прозрачными металлы, например (а) медь, (б) натрий.  
2. Необходимо измерить мельчайшие нормальные смещения поверхности. Опишите три наиболее чувствительных 

метода и оцените минимальное смещение, которое можно зарегистрировать каждым из предложенных методов. 

Знать основные направления, проблемы, 

теории и методы, перспективы 
профессионального и личностного 

развития 

Теоретические вопросы: 

1. Сформулировать цель и основные задачи своей научной работы 
2. Описать основные проблемы, связанные с решением задач своей научной работы 

3. Сформулировать возможные способы решения задач своей научной работы 

 

Научно-
исследовательская 

деятельность и 

подготовка НКР 

Уметь выделять и систематизировать 

основные идеи; критически оценивать 

существующие теории и методы; 

формировать и аргументировано 
отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам 

профессионального и личностного 
развития. 

Практические задания: 

1. Показать основные методы и приемы решения задач своей научной работы, а также 

аргументированно пояснить адекватность их применения 

2. По результатам исследований своей научной работы подготовить материал для публикации в 
научном журнале 

 

Владеть навыками сбора, обработки, анализа и 
систематизации информации по теме 

исследования; приемами ведении 
дискуссии полемики; навыками 

публичной речи и письменного 

аргументированного изложения 
собственной точки зрения 

Задания на решение задач из профессиональной области: 
1. Представить результаты своей научной работы в виде доклада с презентацией 

2. Написать и опубликовать научную статью по результатам исследований своей научной работы 
 

Знать основные методы научно-
исследовательского исследования ФКС 

Перечень теоретических вопросов  
1 Типы связей в кристаллах: силы Ван-дер-Ваальса, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь. 

2 Решетки Браве: 7 сингоний, 3 кубических решетки. 

3 Обозначение узлов, направлений и плоскостей (индексы Миллера) в кристалле. 
4 Дефекты в кристалле: Френкеля и Шоттки. 

5. Микрочастицы: фермионы и бозоны. Функция распределения. Плотность состояний для электронов в кристалле. 

6 Функция распределения Ферми-Дирака. Физический смысл энергии Ферми для металла. 
7 Функция распределения Максвелла-Больцмана. 

8 Функция распределения Бозе-Эйнштейна. 
9 Собственные полупроводники: зонная диаграмма, энергия Ферми EF, равновесная концентрация носителей заряда n0. 

Закон действующих масс. 

Физика 

конденсированного 

состояния 



10 Дырки в полупроводниках. Эффективная масса. 

11 Прямозонные и непрямозонные полупроводники. 
12 Донорные полупроводники (n-тип): зонная диаграмма. 

13 Акцепторные полупроводники (p-тип): зонная диаграмма. 

14 Температурная зависимость концентрации носителей заряда в примесном полупроводнике. 
15 Дрейф носителей заряда. Подвижность. Время релаксации. Длина свободного пробега. 

16 Удельная электропроводность. Электропроводность чистых металлов. 

17 Собственная проводимость полупроводников. 
18 Примесная проводимость полупроводников. 

19 Работа выхода. Контакт двух металлов. 

20 Контакт металла с полупроводником: зонные диаграммы для стационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

21 Контакт двух полупроводников (p-n-переход): зонные диаграммы для ртационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 
22 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки из одинаковых атомов: дисперсионная зависимость. 

23 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки с базисом из двух атомов: дисперсионная зависимость. 

24 Функция распределения Нормальных колебаний. Характеристическая 
частота и температура Дебая. 

25 Фононы. Энергия кристаллической решетки твердого тела. Теплоемкость твердого тела. 

Уметь выделять и анализировать особенности 

профессиональной деятельности в ФКС 
Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 

 



 

 

Владеть навыками сбора, обработки, анализа и 

систематизации данных при 

исследованиях ФКС 

Практические задания  

1 Плоскость отсекает на осях координат отрезки S1=0,5, S2=1,25, S3=1,5 в 

единицах ребер элементарной ячейки. Определить индексы Миллера этой плоскости. 
2  Найти индексы Миллера плоскости, проходящей через узловые точки 

кристаллической решетки с координатами x1=9, x2=10, x3=30, если параметры решетки a=3, b=5, c=6. 

3  Рассчитать с помощью индексов Миллера расстояния между соседними  кристаллическими плоскостями (100), (110), 
(111) для примитивной кубической ячейки. 

4 Пусть а – длина ребра основного куба гранецентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 

ближайшими атомами в ГЦК-решетке? 
5 Пусть а – длина ребра основного куба объемоцентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 



ближайшими атомами в ОЦК-решетке? 

6 Определить число атомов n0 в элементарной ячейке  железа, кристаллизующегося в кубической системе. Ребро куба 
a=0,286 нм, атомный вес железа A=55,84 г/моль, плотность ρ=7,8·103 кг/м3. 

 

ПК-3 Способность планировать, организовывать, проводить исследование и анализировать полученные научные результаты по направлению физика конденсированного состояния. 

Знать основные методы научно-
исследовательского исследования ФКС 

Перечень теоретических вопросов  
1 Типы связей в кристаллах: силы Ван-дер-Ваальса, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь. 

2 Решетки Браве: 7 сингоний, 3 кубических решетки. 

3 Обозначение узлов, направлений и плоскостей (индексы Миллера) в кристалле. 
4 Дефекты в кристалле: Френкеля и Шоттки. 

5. Микрочастицы: фермионы и бозоны. Функция распределения. Плотность состояний для электронов в кристалле. 

6 Функция распределения Ферми-Дирака. Физический смысл энергии Ферми для металла. 
7 Функция распределения Максвелла-Больцмана. 

8 Функция распределения Бозе-Эйнштейна. 

9 Собственные полупроводники: зонная диаграмма, энергия Ферми EF, равновесная концентрация носителей заряда n0. 
Закон действующих масс. 

10 Дырки в полупроводниках. Эффективная масса. 

11 Прямозонные и непрямозонные полупроводники. 
12 Донорные полупроводники (n-тип): зонная диаграмма. 

13 Акцепторные полупроводники (p-тип): зонная диаграмма. 

14 Температурная зависимость концентрации носителей заряда в примесном полупроводнике. 
15 Дрейф носителей заряда. Подвижность. Время релаксации. Длина свободного пробега. 

16 Удельная электропроводность. Электропроводность чистых металлов. 

17 Собственная проводимость полупроводников. 

18 Примесная проводимость полупроводников. 

19 Работа выхода. Контакт двух металлов. 

20 Контакт металла с полупроводником: зонные диаграммы для стационарного состояния, прямого и обратного 
включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 

21 Контакт двух полупроводников (p-n-переход): зонные диаграммы для ртационарного состояния, прямого и обратного 

включения; контактная разность потенциалов, ширина обедненной области; вольт-амперная характеристика. 
22 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки из одинаковых атомов: дисперсионная зависимость. 

23 Нормальные колебания линейной кристаллической решетки с базисом из двух атомов: дисперсионная зависимость. 

24 Функция распределения Нормальных колебаний. Характеристическая 
частота и температура Дебая. 

25 Фононы. Энергия кристаллической решетки твердого тела. Теплоемкость твердого тела. 

Физика 
конденсированного 

состояния вещества 

Уметь выделять и анализировать особенности 

профессиональной деятельности в ФКС 
Задания на решение задач из профессиональной области, комплексные задания 

 



 

 

Владеть навыками сбора, обработки, анализа и 

систематизации данных при 

исследованиях ФКС 

Практические задания  

1 Плоскость отсекает на осях координат отрезки S1=0,5, S2=1,25, S3=1,5 в 

единицах ребер элементарной ячейки. Определить индексы Миллера этой плоскости. 
2  Найти индексы Миллера плоскости, проходящей через узловые точки 

кристаллической решетки с координатами x1=9, x2=10, x3=30, если параметры решетки a=3, b=5, c=6. 

3  Рассчитать с помощью индексов Миллера расстояния между соседними  кристаллическими плоскостями (100), (110), 
(111) для примитивной кубической ячейки. 

4 Пусть а – длина ребра основного куба гранецентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 

ближайшими атомами в ГЦК-решетке? 
5 Пусть а – длина ребра основного куба объемоцентрированной кубической  решетки. Каково расстояние а0 между 



ближайшими атомами в ОЦК-решетке? 

6 Определить число атомов n0 в элементарной ячейке  железа, кристаллизующегося в кубической системе. Ребро куба 
a=0,286 нм, атомный вес железа A=55,84 г/моль, плотность ρ=7,8·103 кг/м3. 

 

Знать современные экспериментальные 

методы исследования структуры 

твердого тела; 
критерии выбора методов 

экспериментального исследования, 

оптимизации эксперимента; 
способы подготовки образцов для 

проведения исследования с учетом их 

структуры; 
возможные погрешности результатов 

эксперимента; 
современные методы компьютерного 

моделирования структуры и 

физических свойств твердого тела; 

Перечень теоретических вопросов к экзамену: 

1. Краткий обзор экспериментальных и теоретических методов изучения физических свойств твердых тел. 

2. Основные понятия кристаллографии, описание кристаллической структуры идеальных и реальных объектов. Методы и 
приборы рентгеноструктурного анализа. 

3. Дифракция электронов и нейтронов на кристаллической решетке твердого тела. Обработка результатов эксперимента. 

4. Методы и приборы атомной силовой сканирующей микроскопии. Подготовка образцов для исследования. 
5. Методы и приборы туннельной сканирующей микроскопии. Подготовка образцов для исследования и интерпретация 

результатов. 

6. Физические основы и методология спектроскопических исследований в различных участках электромагнитного 
спектра. 

7. Рентгеноспектральный анализ твердого тела: теория, методика, результаты. 
8. Оптическая спектроскопия: атомная и молекулярная, комбинационное рассеяние: теория, методика, приборы. 

9. Фотоэлектронная спектроскопия поверхности конденсированных сред. 

10. Разделение объемных и поверхностных свойств конденсированных сред в различных методах исследования. 
 

Спецдисциплина 

Уметь планировать, организовывать, 
проводить исследование, а также 

прогнозировать и анализировать 

полученные научные результаты по 
направлению физика 

конденсированного состояния 

Перечень тем для подготовки к выступлениям на практических занятиях: 
1. Методы и приборы атомной силовой сканирующей микроскопии. Подготовка образцов для исследования. 

2. Методы и приборы туннельной сканирующей микроскопии. Подготовка образцов для исследования и интерпретация 

результатов. 
3. Методы и приборы рентгеноструктурного анализа. 

4. Рентгеноспектральный анализ твердого тела: теория, методика, результаты. 

5. Метод фотоэлектронной микроскопии, анализ результатов. 
6. Исследование дефектов методами РСА 

7. Исследование дефектов методами спектроскопии 
8. Спектроскопия диффузного рассеяния в исследованиях конденсированных сред 

9. Спектроскопия зеркального отражения и расчеты оптических постоянных твердого тела 

 

Владеть методами спектроскопии для 

исследований состава твердого тела и 
поверхностных слоев; 

статистическими методами обработки 

экспериментальных данных; 
навыками планировать, 

организовывать, проводить 

исследование и анализировать 
полученные научные результаты по 

направлению физика 
конденсированного состояния 

Перечень упражнений для выполнения на практических занятиях: 

1. Расчет частоты валентных колебаний для пар атомов: С-О, С-С, О-Н, С=О. 
2. Измерение интерферограммы спектра мощности источника ИК излучения. 

3. Измерение спектров поглощения СО2 и паров воды с разрешением 4 см-1. 

4. Расчет вращательной постоянной В из спектра поглощения СО2 низкого разрешения. 
 

Знать теоретические основы организации, 
планировании и проведения научных 

исследований 

Примерныйпереченьтемдокладов: 

1. "Применение ультрадисперсных, наноразмерных частиц при создании высокопрочных долговечных бетонов", 

2. "Композиты с полимерной матрицей и углеволокнами в строительстве", 

3. "Пленочныенанопокрытия для энергосбережения зданий", 
4. Нанокомпозитные трубки 

для инженерных систем",  

5. "Стеклопластиковая композитная арматура", 
6. "Самоочищающиеся нанопокрытия". 

Структуры и физические 

свойства 
конденсированного 

углерода и наноуглерода 



7. "Применение нанотехнологийдля 

получения теплоизоляционных и огнезащитных строительных материалов",  
8. "Применение нанотехнологий для получения защитно-декоративных покрытий". 

 

Уметь применять полученные знания для 

анализа проблем современной физики в 

процессе экспериментальной 
исследовательской работы 

Примерное задание  

Какие кристаллические структуры наноуглерода вы видите на рисунке? 

 
 

Владеть методами проведения физических 

измерений; 

современными методами обработки, 
анализа и синтеза физической 

информации в области физики 

конденсированных состояний 

Примерное задание  

По представленной схеме расскажите о спектроскопических методах исследования наноструктур 

 
Знать  основные основные определения и 

понятия, используемые при 
формулировке задач физики; 

основные методы исследований, 

Примерный перечень тем рефератов: 
Объект изучения спектроскопии. Разнообразие методов спектроскопических исследований. Главная задача проблемы 

контроля ОС. ИЗ техногенного происхождения и их контроль СМИ. Электромагнитное поле. Инфракрасное и 

ультрафиолетовая часть спектра. Электромагнитные волны. Радиоволны. Электромагнитные поля. Техника СВЧ. 

Практика по получению 
профессиональных 

умений и опыта 

профессиональной 



используемых в современной 

теоретической и экспериментальной 
физике; 

определения основных понятий, 

называть их структурные 
характеристики; 

основные законы физики и правила 

применения их; 
определения процессов, протекающих в 

изучаемых явлениях и лежащих в 

основе изучаемого физического 

феномена.  

Радиоспектроскопия. Основы оптики. Физическая оптика. Применение СВЧ излучений. Старение полимеров под 

действием СВЧ излучений. Геомагнитное поле и жизнь. Космос и биосфера. Медико-биологические аспекты излучений 
низкой интенсивности. Волны и клетка. Средства защиты в различных отраслях промышленности. Электромагнитное 

загрязнение ОС. Оценка опасности воздействия электромагнитных полей техногенной природы на человека. 

Безопасность жизнедеятельности. Энергетические уровни молекулы. Спектры. Лазеры. Квантовая оптика. Структура 
атома и молекулы. ИК-спектры сложных молекул. Системы тепловидения. Рассеяние электромагнитного излучения.  

деятельности 

Уметь выделять важные содержательные 
стороны изучаемого явления, процесса, 

свойства;  
обсуждать способы эффективного 

решения возникающих физических 

проблем; 
распознавать эффективное решение от 

не эффективного решения; 

объяснять (выявлять и строить) 
типичные модели формулируемых 

задач; 

применять физические знания в 
профессиональной деятельности; 

использовать их на 

междисциплинарном уровне; 
приобретать знания в области смежных 

с физикой наук;  

Примерный тест по теме: «СМИ» 
 

Тема 1. Принципы атомно-эмиссионного спектрального анализа  
Тема 2. Регистрация эмиссионных спектров 

Тема 3.  Принципы атомного абсорбционного спектрального анализа 

Тема 4. Атомно-флуоресцентное определение следов элементов 
Тема 5. Регистрация флуоресценции 

Тема 6. Лазерный атомно-ионизационный анализ  

Тема 7. Спектральный анализ газов 
Тема 8. Вопросы метрологии спектрального анализа 

Тема 9. Спектроскопические методы с неоптическим сигналом 

Тема 10. Обработка результатов спектрального анализа 
Тема 11. Молекулярная спектроскопия 

Тема 12. Спектры фотолюминесценции 

Тема 13. Основные положения теории спектров комбинационного рассеяния света  
Тема 13. Спектроскопия нарушенного полного внутреннего отражения 

Тема 14. Спектроскопический анализ и межмолекулярные взаимодействия 

 

Владеть  навыками определения понятий 
навыками применения на практике 

профессиональных знаний теории и 

методов физических исследований 
навыками эффективного решения 

учебных исследовательских задач 

Примерное задание  
Фотоэлектронные приборы. Стратегия защиты ОС от электромагнитного загрязнения. Энергия, энтропия, среда 

обитания. Биологический порядок, структура и неустойчивость. Диссипативные структуры и проблема биологического 

формообразования. Синергетика. Иерархия не устойчивостей в самоорганизующихся системах. Процессы в геосфере. 
Физика плазмы. Импульсные ИС. Молекулярная фотобиология. Генетические и физиологические эффекты действия УФ-

радиации.  Атмосферный озон. Вакуумные фотоэлектронные приборы. Радиоактивный распад. Внутреннее и внешнее 

облучения. Радиоактивное фоновое излучение. Лучевая болезнь. Способы радиационной защиты. Проблема переработки 
и захоронения  отходов химической промышленности и отработанного ядерного топлива. Охрана труда и средства 

защиты. 

Знать основные методы научно-

исследовательского исследования ФКС 

Теоретические вопросы: 

1. Сформулировать цель и основные задачи своей научной работы 
2. Описать основные проблемы, связанные с решением задач своей научной работы 

3. Сформулировать возможные способы решения задач своей научной работы 

 

Научно-

исследовательская 

деятельность и 
подготовка НКР 



Уметь выделять и анализировать особенности 

профессиональной деятельности в ФКС 

Практические задания: 

1. Показать основные методы и приемы решения задач своей научной работы, а также 
аргументированно пояснить адекватность их применения 

2. По результатам исследований своей научной работы подготовить материал для публикации в 

научном журнале 
 

Владеть навыками сбора, обработки, анализа и 
систематизации данных при 

исследованиях ФКС 

Задания на решение задач из профессиональной области: 
1. Представить результаты своей научной работы в виде доклада с презентацией 

2. Написать и опубликовать научную статью по результатам исследований своей научной работы 

 

Знать -  - основные приёмы и методы 

обработки баз информации; 

- принципы и методы научного 

исследования; 
- основы регистрации, обработки, 

представления численных и 

графических данных; 
- принципы и методы научного 

исследования 

- теоретические основы организации, 
планировании и проведения научного 

эксперимента 

- физические величины, их единицы 
измерения и основные измерительные 

приборы 

- основные физические законы и 
способы их экспериментальной 

проверки 

Примерные вопросы к экзамену: 

 
9.  Порядок обработки результатов измерений. 

10.  Виды случайных величин, интегральный и дифференциальный законы распределения. 

11.  Основные характеристики случайных величин. 
12.  Основные дискретные и непрерывные законы распределения. 

13.  Статистическая гипотеза и статистический критерий. 

14.  Графический метод обработки результатов. 
15.  Функциональные шкалы и их применение. 

16.  Интерполяция и экстраполяция, регрессия (виды и механизм построения). 

17.  Способ средней. 
18.  Метод наименьших квадратов. 

19.  Интерполирование функций методом Лагранжа. 

 

Методы обработки 
экспериментальных 

данных 

Уметь - применять физические законы и 

закономерности для предсказания 
результатов эксперимента 

- применять физические измерительные 

приборы для измерения основных 
физических величин 

- обрабатывать и анализировать данные 

эксперимента, проведённого 
самостоятельно или другими 

исследователями 

Примерные практические задания для экзамена: 

 
Апроксимировать следующую зависимость методом наименьших квадратов. В качестве апроксимирующей функции 

выбрать квадратичную. 

x y1 

0,00 3,18 

1,00 10,23 

2,00 10,42 

3,00 17,54 

4,00 21,46 

5,00 34,25 

6,00 42,57 

7,00 52,79 

8,00 67,80 

9,00 85,98 



10,00 105,28 

11,00 124,82 

12,00 154,35 

13,00 179,81 

14,00 201,20 

15,00 233,98 

16,00 261,90 

17,00 299,07 

18,00 328,05 

19,00 371,82 

20,00 404,01 

21,00 447,33 

22,00 487,73 

23,00 533,44 

24,00 581,06 

2. Экстраполировать полученную квадратичную зависимость на диапазон (25;50) 

3. Получить в табличном виде зависимость, экстраполированную на облать изменения х =(-25;0) 

Владеть - навыками планирования и проведения 

экспериментов с применением 
современных методов и измерительной 

аппаратуры 

- навыками ведения документации по 
проведению исследовательской и 

производственной работы; приёмами 

самообразования 

1. По данным, полученным в ходе выполнения лабораторных работ в курсе «Общефизический практикум», раздела 

«Электричество и магнетизм» построить градуировочную кривую шунтированного гальванометра. 

2. По данным, полученным в ходе выполнения лабораторных работ в курсе «Общефизический практикум», раздела 
«Электричество и магнетизм» построить градуировочную кривую гальванометра с добавочным сопротивлением. 

ПК-4 Способность применять на практике навыки составления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов, написания статей по направлению физика 

конденсированного состояния и смежным направлениям. 

Знать 

Современные проблемы и новейшие 
достижения физики поверхностных 

явлений и твердого тела 

Примерные темы рефератов 

Объект изучения спектроскопии.  

Разнообразие методов спектроскопических исследований.  
Главная задача проблемы контроля ОС.  

ИЗ техногенного происхождения и их контроль СМИ.  

Электромагнитное поле.  
Инфракрасное и ультрафиолетовая часть спектра.  

Электромагнитные волны.  

Радиоволны.  
Электромагнитные поля.  

Техника СВЧ. 

 Радиоспектроскопия.  
Основы оптики.  

Методы и приборы 

спектроскопии 



Физическая оптика.  

Применение СВЧ излучений.  
Старение полимеров под действием СВЧ излучений.  

Геомагнитное поле и жизнь.  

Космос и биосфера.  
Медико-биологические аспекты излучений низкой интенсивности.  

Волны и клетка. 

 Средства защиты в различных отраслях промышленности.  
Электромагнитное загрязнение ОС. 

 Оценка опасности воздействия электромагнитных полей техногенной природы на человека.  

Безопасность жизнедеятельности. 

 Энергетические уровни молекулы. 

 Спектры.  

Лазеры. 
 Квантовая оптика.  

Структура атома и молекулы.  

ИК-спектры сложных молекул.  
Системы тепловидения.  

Рассеяние электромагнитного излучения. Аэрозоли – пыли, дымы и туманы.  

Фотоэлектронные приборы.  
Стратегия защиты ОС от электромагнитного загрязнения.  

Энергия, энтропия, среда обитания.  

 

Уметь Решать современные проблемы физики 
поверхностных явлений и твердого тела 

Выберите тему и напишите  реферат, используя методические рекомендации 

Владеть 

Способами решения современных 

проблем физики поверхностных 

явлений и твердого тела 

Примерные вопросы для обсуждения 
1. Стратегия защиты ОС от электромагнитного загрязнения 

2. Генетические и физиологические эффекты действия УФ-радиации.   
3. Лучевая болезнь. 

4. Способы радиационной защиты.  

5. Проблема переработки и захоронения  отходов химической промышленности и отработанного 
ядерного топлива.  

6. Охрана труда и средства защиты. 

 

Знать принципы ведения документации по 

исследовательской и производственной 
научно-технической работе; 

особенности написания научных статей 

в области физики конденсированных 
состояний 

Перечень  вопросов для подготовки к зачету: 

1. Строение атома углерода и морфология искусственных углеродных материалов. Диаграмма состояния 
углерода. 

2. Ковалентная связь, гибридизация связей, кристаллические формы углерода. 

Дефектыкристаллическойрешетки в углеродныхматериалах. 
3. Получение и применение углеродных материалов и композитов на основе углерода. 

4. Методы исследования структуры углеродных материалов. Электронная микроскопия. Рентгеноструктурные 
методы исследования структуры углеродных материалов. 

5. Анализ формы профилей дифракционных линий. Методы определения структурных характеристик по форме 

дифракционных максимумов. Методмоментов. 
6. Методика определения размеров областей когерентного рассеяния и микродеформаций гармоническим 

анализом профиля рентгеновских дифракционных линий. 

7. Методики разложения сложных перекрывающихся дифракционных максимумов на компоненты. 
8. Моделирование структурного упорядочения в углеродных материалах. 

9. Получение искусственного поликристаллического графита. Термообработка: карбонизация и графитация. 

Влияниепримесейнаграфитацию. 

Структуры и физические 
свойства 

конденсированного 

углерода и наноуглерода 



10. Карбидная модель графитации. Модели Франклин и Майера-Меринга. 

11. Получение углеродного волокна. Структурная модель Руланда. 
12. Взаимосвязь структурных параметров углеродных материалов. Рекристаллизационнаямодельграфитации. 

13.  Классификация углеродных фаз и наноструктур.  

14. Синтез и структура карбиноидов, фулеренов и нанотрубок. 
15.  Структура и свойства гибридных углеродных фаз (карбиноалмазные, графиновые, из полимеризованных 

фуллеренов и др.). 

16. Физико-химические свойства углеродных материалов. Методы исследования физико-химических свойств. 
Взаимосвязьструктуры и свойств в углеродныхматериалах. 

17. Общие представления о композиционных материалах, типы композитов, их классификация. Синтезкомпозитов 

с требуемымисвойствами. 

18. Особенности структуры и свойств композитов. Связующее композитов: пеки, смолы, металлы. 

Армирующиенаполнителикомпозитов: углеродныеволокна, неорганическиесоединения, металлы. 

19. Синтез, структура и свойства углерод-углеродных композиционных материалов. 
20. Синтез C-композиционных материалов. Влияние примесей на формирование структуры композитов 

 

Уметь составлять отчеты и доклады о научно-

исследовательской работе для участия в 
научных конференциях 

Примеры тем докладов 

1. Строение атома углерода 
2. Валентные состояния атома углерода 

3. Углерод-углеродные связи. Кратность связей и межатомные расстояния 

4. Дифракционные методы исследования структуры углеродных материалов 
5. Молекулярно-механические методы исследования структуры углеродных материалов 

6. Квантово-механические методы  исследования структуры углеродных материалов 

7. Полуэмпирические методы исследования структуры углеродных материалов 
8. Классификация углеродных материалов 

9. Алмаз (sp3-гибридизация) 

10. Графит (sp2-гибридизация) 
11. Карбин (sp-гибридизация) 

12. Графен 

13. История открытия и свойства фуллеренов 
14. Структура и возможные формы фуллеренов 

15. Структура многослойных фуллеренов 

16. Открытие и свойствананотрубок 
17. Структураоднослойныхнанотрубок 

18. Структурамногослойныхнанотрубок 

19. (sp  − sp2) −гибридные фазы (графины) 
20. (sp2  − sp3) −гибридныеструктуры 

21. (sp  − sp3) −гибридныеструктуры 

22. Углеродныеволокнаиз ПАН-волокна 
23. Углеродные волокна из гидратцеллюлозы (ГТЦ) 

24. Углеродныеволокнаизпеков 

25. Кристаллическаяструктурауглеродноговолокна 
26. Искусственный графит и интеркалированные соединениям графита 

27. Факторы, влияющие на графитацию углеродных материалов 

28. Карбидная и рекристаллизационная модель механизма графитации 
29. Графитация как устранение дефектов структуры кристаллов и как ряд последовательных фазовых 

переходов 

30. Дефекты в реальныхструктурахграфита 
 



Владеть навыками обращения с научной и 

учебной литературой; 
навыками использования 

математических пакетов для 

исследования математических моделей 
физических объектов и процессов 

Примеры тестовых заданий: 

1. Модуль Юнга однослойнойнанотрубки: 
Выберите один ответ: 

менее 2000 ГПа 

от 4 до 8 ТПа 
от 1000 до 5000 ГПа 

более 8 ТПа 

2. Ширина запрещенной зоны нанотрубки может быть равна: 
Выберите один или несколько ответов: 

0,5 эВ 

0,05 эВ 

50 эВ 

5 эВ 

3. Вещества, стимулирующие рост однослойныхнанотрубок: 
Выберите один или несколько ответов: 

кобальт 

медь 
никель 

железо 

цинк 
марганец 

4. При какой температуре происходит графитация сажи? 

Выберите один ответ: 
1500 °C 

2500 °C 

4000 °C 
2000 °C 

5. Межслоевые расстояния в многослойных фуллеренах соответствуют значениям... (Выберите наиболее подходящее) 

Выберите один ответ: 
1,33 нм 

1,42 нм 

0,34 нм 
0,17 нм 

6. Где легче всего обнаружить многослойные фуллерены? 

Выберите один ответ: 
в графите 

в алмазах 

в стеклоуглеродах 
в саже 

 

Знать - ГОСТы составления технических 

нормативных документов; 
- основные требования и правила 

написания научных докладов, статей, 

обзоров (в том числе на иностранном 
языке) 

Перечень теоретических вопросов к зачету (с оценкой) 

1. Диффузное рассеяние света. Определение оптических характеристик сред, уравнение Кубелки-Мунка. Особенности 
исследования сильно- и слабопоглощающих сред. 

2. Метод нарушенного полного внутреннего отражения в исследовании оптических характеристик сильно- и 

слабопоглощающих сред. 
3. Общий анализ экспериментальных методов исследования оптических характеристик конденсированных сред. 

4. Методы моделирования оптических характеристик конденсированных сред. 

 

Оптические постоянные 
и методы их расчета 

Уметь - использовать на практике ГОСТы 
составления технических 

1. Определить длину волны излучения, при которой становятся прозрачными металлы, например (а) медь, (б) натрий. 
Найти коэффициент отражения для металлов как функцию частоты ω падающего на него излучения на основе теории 



нормативных документов; 

- удовлетворять требованиям и 
правилам написания научных 

докладов, статей, обзоров (в том 

числе на иностранном языке) 

Друде. Рассмотреть следующие предельные случаи: а) 1 ;  б) р1 ;  в) р . 

2. В спектре железа, полученном с помощью кварцевого спектрографа, две линии 3100.7 ангстрем и 3038.4 ангстрем 

оказались на расстянии 3.89 мм друг от друга. По приведенным измерениям определить дисперсию спектрографа в 
указанной области спектра. 

Владеть - навыками применения ГОСТов 

составления технических 
нормативных документов; 

- навыками написания научных 

докладов, статей, обзоров (в том 
числе на иностранном языке) 

1. При некотором напряжении на рентгеновской трубке с алюминевым антикатодом длина волны коротковолновой 

границы сплошного рентгеновского спектра равна 0.50 нм. Будет ли наблюдаться при этом К-серия характеристического 
спектра, потенциал возбуждения которой равен 1.56 кВ? 

2. Определить энергию фотонов, необходимую для образования экситона в CdS ( 16 , 2.0/ mm , 

53.2gE эВ). 

Знать - ГОСТы составления технических 

нормативных документов; 
- основные требования и правила 

написания научных докладов, статей, 

обзоров (в том числе на иностранном 
языке) 

Перечень теоретических вопросов к зачету (с оценкой): 

1. Потери энергии заряженными частицами 
2. Процессы, происходящие с фотонами в веществе 

3. Электромагнитные каскады 

4. Зависимость сечения рассеяния от частоты 
5. Угловая зависимость коэффициентов рассеяния 

6. Влияния различных компонентов на процессы рассеяния 

7. Проблема создания «истинного» генератора случайных чисел 
8. Отличие случайной последовательности чисел от неслучайной? 

9. Генератор псевдослучайных и случайных чисел (ГПСЧ и ГСЧ) 

10. Линейный конгруэнтный ГПСЧ 
 

Физические основы 

моделирования в 

спектроскопии твердого 
тела 

Уметь - использовать на практике ГОСТы 

составления технических 

нормативных документов; 
- удовлетворять требованиям и 

правилам написания научных 

докладов, статей, обзоров (в том 
числе на иностранном языке); 

1. Узкий пучок электронов с кинетической энергией Т=25 кэВ проходит сквозь тонкую поликристаллическую пленку и 
образует на экране на расстоянии L=200 мм от пленки систему дифракционных кодец. Диаметр первого кольца D=13.0 

мм. Вычислить постоянную решетки, если известно, что она ГЦК. 

2. В электронограмме дебаевского типа от поликристаллической пленки с кубической решеткой отношение диаметров 
первых двух колец равно 1:1.4. Имея в виду, что диаметры этих колец значительно меньше расстояния между пленкой и 

экраном, определить, тип решетки (ГЦК или ОЦК). 

Владеть - навыками применения ГОСТов 

составления технических 

нормативных документов; 
- навыками написания научных 

докладов, статей, обзоров (в том 

числе на иностранном языке) 

1. Оптические постоянные непрозрачного кубического материала при заданной длине волны  можно определить, 

измеряя коэффициенты отражения для угла падения  линейно поляризованного света при плоскостях поляризации, 

параллельной и перпендикулярной к плоскости падения. Показать, что этот метод не пригоден для 0 , близкого к 0, 45 

и 90 градусов. 
2. Найти коэффициент отражения для металлов как функцию частоты ω падающего на него излучения на основе теории 

Друде. Рассмотреть следующие предельные случаи: а) 1 ;  б) р1 ;  в) р . 

Знать как проводить научные исследования в 

избранной области экспериментальных 

и (или) теоретических физических 
исследований с помощью современной 

приборной базы 

Методические указания повыполнению практического задания рекомендуется следовать следующему общему 

алгоритму: 

1. Проработать конспект лекции на предмет выявления непонятных моментов те-мы.  
2. В случае наличия непонятных моментов сформулировать вопросы. 

3. Найти и изучить дополнительный материал по теме, используя рекомендованную литературу и электронные ресурсы 

учебных пособий в сети Интернет. 
4. Ответить на возникшие в ходе изучения темы вопросы. 

5. Выписать трактовки основных понятий, законов, принципов и т.п. по теме лекции. 

6. Из перечня вопросов к зачету выбрать те, которые отражают содержание лекции.  
7. Найти ответы на эти вопросы в тексте лекций и дополнительном материале. 

Педагогическая практика 



8. Оформить материал в письменном виде 

 

Уметь применять физические знания в 

профессиональной деятельности; 
использовать их на 

междисциплинарном уровне; 

приобретать знания в области смежных 
с физикой наук; 

объяснять (выявлять и строить) 

типичные модели формулируемых 
задач; 

Составьте методические указания на тему 

Моделирование кристаллических структур по результатам спектрального анализа, например, рентгеноструктурных 
исследований 

Владеть - методами проведения физических 

измерений; 

- современными методами обработки, 
анализа и синтеза физической 

информации в избранной области 

физических исследований 

Основные положения теории электронных спектров. Электронная абсорбционная спектроскопия. 

Основные положения теории колебательных спектров. ИК-абсорбционная спектроскопия. 

 Спектры фотолюминесценции 
Спектры комбинационного рассеяния света 

Основные положения теории спектров фотолюминесценции  (СФ). 

Техника измерения спектров фотолюминесценции. Флуоресценция и методика работы с ней. 
Основные положения теории спектров комбинационного рассеяния света (КРС). Техника спектроскопии КРС. 

 Спектроскопия нарушенного полного внутреннего отражения (НПВО) 

Проявление ММВ в спектрах 
Основные положения теории спектроскопии нарушенного полного внутреннего отражения (СНПВО). Техника СНПВО. 

Методика измерения спектров НПВО. 

Спектроскопический анализ и межмолекулярные взаимодействия. Основные теоретические положения. Проявление 
неспецифических взаимодействий в молекулярных спектрах. Проявление специфических взаимодействий в 

молекулярных спектрах. 

 

Знать  как проводить научные 
исследования в избранной области 

экспериментальных и (или) 
теоретических физических 

исследований с помощью современной 

приборной базы 

Методические указания по выполнению практического задания Рекомендуется следовать следующему общему 
алгоритму: 

1. Проработать конспект лекции на предмет выявления непонятных моментов те-мы.  

2. В случае наличия непонятных моментов сформулировать вопросы. 
3. Найти и изучить дополнительный материал по теме, используя рекомендованную литературу и электронные ресурсы 

учебных пособий в сети Интернет. 

4. Ответить на возникшие в ходе изучения темы вопросы. 
5. Выписать трактовки основных понятий, законов, принципов и т.п. по теме лекции. 

6. Из перечня вопросов к зачету выбрать те, которые отражают содержание лекции.  

7. Найти ответы на эти вопросы в тексте лекций и дополнительном материале. 
8. Оформить материал в письменном виде 

 

Практика по получению 
профессиональных 

умений и опыта 

профессиональной 
деятельности 

Уметь - объяснять (выявлять и строить) 

типичные модели формулируемых 
задач; 

применять физические знания в 

профессиональной деятельности; 
использовать их на 

междисциплинарном уровне; 

 приобретать знания в области 
смежных с физикой наук; 

Моделирование кристаллических структур по результатам спектрального анализа, например, рентгеноструктурных 
исследований 

Владеть  методами проведения 

физических измерений;  

Основные положения теории электронных спектров.  

Электронная абсорбционная спектроскопия. 



 

 современными методами 

обработки, анализа и синтеза 
физической информации в 

избранной области физических 

исследований 

  

Основные положения теории колебательных спектров.  

ИК-абсорбционная спектроскопия. 
 Спектры фотолюминесценции 

Спектры комбинационного рассеяния света 

Основные положения теории спектров фотолюминесценции  (СФ). 
Техника измерения спектров фотолюминесценции. Флуоресценция и методика работы с ней. 

Основные положения теории спектров комбинационного рассеяния света (КРС). Техника спектроскопии КРС. 

 Спектроскопия нарушенного полного внутреннего отражения (НПВО) 
Проявление ММВ в спектрах 

Основные положения теории спектроскопии нарушенного полного внутреннего отражения (СНПВО). Техника СНПВО. 

Методика измерения спектров НПВО. 

Спектроскопический анализ и межмолекулярные взаимодействия. Основные теоретические положения. Проявление 

неспецифических взаимодействий в молекулярных спектрах. Проявление специфических взаимодействий в 

молекулярных спектрах. 
 


