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1. Краткая характеристика курса "Физика твердого тела и материалове-

дения". Общие методические положнения. 

 

Дисциплина "Физика твердого тела и материаловедения" излагается в ви-

де краткого обзорного курса, имеющего основной целью подготовку к после-

дующему успешному освоению студентами дисциплин "Методы и средства ис-

следования структуры и свойств функциональных наноматериалов", "Нанофи-

зика", "Физика и численные методы", а также к проведению самостоятельных 

научных исследований и подготовке итоговой аттестационной работы. 

Для успешного усвоения материала дисциплины в принципе достаточно 

уровня освоения общей физики по программе бакалавриата технического вуза. 

Особенностью курса  "Физика твердого тела и материаловедения" является то, 

что изложение материала опирается на понятия, законы и методы квантовой 

физики, на изучение которой в общем курсе отведено сравнительно небольшое 

время. В связи с этим, студентам надо быть готовым приложить определенные 

усилия, особенно на первых порах, чтобы углубить свои знания в квантовой 

механике. Особое внимание следует уделить таким фундаментальным поняти-

ям, как амплитуда вероятности события и описание событий и состояний на 

языке амплитуд вероятностей. Методы описания явлений и состояний, опира-

ющиеся на работу с амплитуды вероятности, подробно изложены в Фейнманов-

ском курсе физики [1], а также в курсе лекций [2] и методических указаниях 

[3]. Хорошим подспорьем в работе может служить и классический учебник об-

щей  физики Савельева [4] 

Основные разделы курса следующие: 

1. Основы квантовой механики.  

2. Основы кристаллографии.  

3. Основы кристаллохимии.  

4. Электронное строение твердых тел.  

5. Экспериментальные методы исследования элементного состава и электрон-

ного строения твердых тел.  
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В связи с обзорно-ознакомительным характером курса "Физика твердого 

тела и материаловедения" курсовые работы, которые необходимо выполнить 

студентам, имеют целью стимулировать более углубленное изучение отдель-

ных разделов дисциплины. При выполнении курсовых работ кроме перечис-

ленных выше учебных материалов следует пользоваться также литературными 

источниками с более глубоким и конкретным изложением материала [5-7] и 

другими источниками, которые рекомендует преподаватель в каждом конкрет-

ном случае. 

 

Ниже приведен примерный список предлагаемых курсовых работ. 

 

Общие свойства решений одномерного стационарного уравнения Шредингера; 

Одномерное уравнение Шредингера. Квантовый гармонический осциллятор; 

Общие принципы и понятия при характеристике кристаллической структуры; 

Операции точечной симметрии. Двумерные решетки Браве; 

Операции точечной симметрии. Кристаллографические системы; 

Основные методы рентгеноструктурного анализа; 

Природа связи Ван-Дер-Ваальса; 

Ионная и ковалентная связь в кристаллах; 

Формирование энергетических зон электронов в одномерном кристалле; 

Металлы, полупроводники и диэлектрики с точки зрения зонной теории; 

Механизмы проводимости в чистых и примесных полупроводниках; 

Ферми- и бозе-частицы. Фазовое пространство. Статистики Ферми-Дирака и 

Бозе-Эйнштейна; 

Свободные электроны в металле. Поверхность Ферми и энергия Ферми; 

Рентгеновская спектроскопия, как метод исследования элементного состава ма-

териалов; 

Рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия как метод исследования элек-

тронного строения материалов. 
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2. Порядок получения задания. Требования к оформлению работы. 

 

Каждый студент в начале семестра получает от преподавателя задание на 

курсовую работу, оформленное определенным образом. Образец бланка зада-

ния приведен в конце этого раздела. Бланк задания должен быть аккуратно за-

полнен и подписан преподавателем – руководителем работы, студентом и заве-

дующим кафедрой. 

Очень важным является пункт «Исходные данные». Здесь преподаватель 

конкретизирует и детализирует задание. Эта информация позволяет студенту 

осмысленно составить первоначальный план работы. 

Структура курсовой работы должна быть примерно такова: 

 Оглавление 

 Введение 

 Содержательная часть, которая может содержать несколько разделов с 

подразделами 

 Заключение 

 Библиографический список 

Во введении следует раскрыть цель работы. Цель работы, как правило, 

формулируется на основе краткого анализа современного состояния обсуждае-

мой проблемы. Желательно увязать цель работы с задачами материаловедения. 

Основная содержательная часть работы, как правило, разбивается на не-

сколько разделов. Разделы нумеруются арабскими цифрами, например, 

2. Метод Дебая-Шеррера 

 При необходимости разделы можно разбивать на подразделы, указывая 

номер подраздела через точку после номера раздела, например, 

2.1. Фотографический метод регистрации. Камера Дебая 

Заглавия разделов и подразделов следует выделять жирным шрифтом. 

 Работа может содержать таблицы и рисунки. Каждая таблица должна 

иметь заглавие, каждый рисунок должен иметь подпись. Из заглавий таблиц и 
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должно быть ясно, какие величины приведены в таблице, как они обозначены, и 

в каких единицах измерены. Например, 

 

Таблица 1. 

Постоянные решетки a кристаллов со структурой типа NaCl. 

 

Кристалл a,10-10 м 

LiH 4.08 

NaCl 5.63 

KCl 6.29 

PbS 5.92 

 

Если на рисунке показаны графики зависимостей каких-либо физических 

величин от тех или иных параметров, то координатные оси графиков, должны 

быть обозначены, и должны быть указаны единицы измерения соответствую-

щих величин.  

Нумерация таблиц и рисунков сквозная. В тексте работы обязательно 

должны иметься ссылки на все таблицы и рисунки, например, «На рис. 3 при-

ведена схема энергетических уровней атома железа». Данные таблиц и рисун-

ков должны обсуждаться в тексте, например, «Из рис. 3 видно, что с ростом 

главного квантового числа энергетические расстояния между соседними уров-

нями уменьшается». 

Ссылки на цитируемую литературу даются в квадратных скобках, напри-

мер, «в монографии [6] приведены параметры элементарных ячеек трехмерных 

решеток Браве». Библиографический список цитированных источников приво-

дится в конце работы. В качестве образца оформления библиографического 

списка можно использовать список данного методического указания. 

Текст работы следует оформлять в редакторе Word. Параметры страницы 

– поля по 2 см со всех сторон, шрифт Times New Roman, размер шрифта 14, 

междустрочный интервал 1,5. 
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3. Составление плана работы и работа над проектом 

 

Начинать работу необходимо с составления плана. Основой приблизи-

тельного первоначального плана должно быть задание на работу, а именно де-

тализация задания, даваемая преподавателем в пункте «Исходные данные». 

Следует еще раз подчеркнуть, что первоначальное задание позволит набросать 

лишь приблизительный план. В процессе работы, как правило, происходит 

дальнейшее уточнение и детализация плана.  

На протяжении всей работы студенту надо поддерживать контакт с пре-

подавателем, уточняя неясности, консультируясь по поводу привлечения необ-

ходимой дополнительной литературы, советуясь о целесообразности использо-

вании в работе тех или иных иллюстраций, и т.п.  

 

 

4. Анализ результатов и формулировка заключения 

 

Важнейшим этапом курсовой работы является анализ полученных ре-

зультатов, их обобщение и формулировка краткого заключения по работе. При 

формулировке заключения полезно попытаться ответить на следующие вопро-

сы: 

- какие задачи физики твердого тела и материаловедения позволяют ре-

шать рассмотренные в работе теоретические подходы, модели, методы иссле-

дования? 

- какова связь рассмотренных в работе подходов, моделей, методов с дру-

гими методами исследования? 

- какие существуют альтернативные подходы к решению рассматривае-

мой проблемы? В чем преимущества рассмотренных в работе методов и реше-

ний? 
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