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1. Компетенции и индикаторы их достижения, проверяемые данными 

оценочными материалами 

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций: 

– ПК-1 –Способен самостоятельно ставить конкретные задачи научных 

исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и 

информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного 

опыта. 

Результатами освоения дисциплины являются следующие индикаторы достижения 

компетенций: 

ИПК-1.1. Знает основные стратегии исследований в выбранной области физики, 

критерии эффективности, ограничения применимости;  

ИПК-1.2. Умеет выделять и систематизировать основные цели исследований в 

выбранной области физики, извлекать информацию из различных источников, включая 

периодическую печать и электронные коммуникации, представлять её в понятном виде и 

эффективно использовать. 

2. Оценочные материалы текущего контроля и критерии оценивания 

Элементы текущего контроля:  

– посещаемость; 

– активная работа на лекции; 

– рефераты. 

 

Темы рефератов: 

 

1. Наноструктурные материалы, методы получения и их свойства.. 

2. Уравнения Хартри-Фока  и объяснение явлений магнетизма на их основе.  

3. Метод функционала электронной плотности для исследования электронных 

состояний молекул, кластеров и кристаллов. 

4. Метод рассеянных волн для расчета электронных состояний нанокластеров и 

кристаллов. 

Критерии оценивания:  

Текущий контроль по дисциплине проводится с применением балльно-рейтинговой 

системы, включающей контроль посещаемости, результаты участия в работе на семинаре, 

и фиксируется в форме баллов (нарастающим итогом):  

– посещаемость, максимальный балл 10,  

– выступление и работа на лекциях, максимальный балл 3 балла на одной лекции. 

– реферат по одной из тем, 40 баллов. 

3. Оценочные материалы итогового контроля (промежуточной аттестации) и 

критерии оценивания 

Зачет во 2 семестре проводится в устной форме по экзаменационным билетам. 

Билет содержит два теоретических вопроса, проверяющие компетенции ПК 1 в 

соответствии с индикаторами достижения компетенций ИПК 1.1, ИПК 1.2.  После ответа 

на билет студент отвечает на уточняющие и дополнительные вопросы из открытого перечня 

вопросов экзаменационных билетов. 

В курсе «Спектроскопия твердого тела» используется балльно-рейтинговая система 

оценки знаний. Максимальная сумма баллов по дисциплине составляет 60 балов и 

формируется следующим образом: 40 баллов по результатам текущей аттестации и 20 

баллов по результатам промежуточной аттестации (зачет). Итоговая оценка по 

дисциплине складывается из суммы баллов, полученной по итогам текущего контроля и 

промежуточной аттестации (устного зачета). 



Экзаменационный билет включает 2 вопроса из списка контрольных вопросов по 

курсу, проверяющих сформированность компетенции ПК-1 в соответствии с индикаторами 

освоения компетенции ИПК-1.1 и ИПК-1.2. Ответы даются в развернутой форме. 

Пример билета: 

БИЛЕТ № 1 

Вопрос    1. Квазикристаллы, их особенности и свойства. 

Вопрос 2. Обобщенный градиентный потенциал. 

Дополнительные и/или уточняющие вопросы по основным темам и содержанию 

курса (части 1-3), позволяющие оценить уровень освоения всей программы. Ответ на 

уровне формулировки основных определений и/или краткого изложения физики явления и 

соответствующих представлений. 

Контрольные вопросы 

 

Часть 1. 

1. Какие свойства твердых тел свидетельствуют о наличии дальнего порядка. 

2. Что такое квазичастица. Примеры квазичастиц. 

3. Какие типы химической связи преобладают у различных кристаллических структур. 

4. Почему углерод обладает уникальным свойством - образует большое число соединений 

и во всех соединениях, где присутствует, играет особую роль. 

5.Дефекты кристаллической решётки.                                                    

6.Наноструктуры.              

7.Трансляционная симметрия. Ячейка Вигнера-Зейтца.                                                             

8.Основные типы кристаллических структур. 

9. Прямая и обратная решетки. Основные векторы обратной решетки.                      

10. Понятие группы симметрии. Точечные группы. Группа трансляций.                                                                                                            

11. Сингонии.  

12. Решетки Бравэ. 

13. Кристаллические классы. 

14. Пространственные группы. 

15. Квазикристаллы 

16.Аморфные твёрдые тела  

17. Жидкие кристаллы. 

18. Кристаллы гидроксиапатита как основа костной ткани. 

 

Часть 2. Одноэлектронное приближение и метод функционала электронной плотности. 

1. Как устраняется нелокальность обменного потенциала. 

2. Физический смысл обменной (фермиевской ) дырки в электронной плотности. 

3. Условие нормировки обменных плотностей для разных проекций спиноа. 

4. На чем основываются уточнения обменно-корреляционных потенциалов в методе 

обобщенного градиентного приближения. 

5. Какие условия позволяют разделить вклад обмена и корреляции в потенциал ОГП. 

6. Рассчитывать вклад в корреляционный потенциал можно как аналитически, так и с 

помощью программ символьных вычислений – МАТЛАБ, МAPLE. 

7. Почему мета-градиентное приближение (МГП) в действительности может не приводить 

к улучшению результатов? 



 

Часть 3. 

1. Сформулировать теорему Блоха. 

2. Как строятся зоны Бриллюэна. 

3. Для чего нужны условия Борна-Кармана. 

4. Почему можно рассматривать волновой вектор (квазиимпульс электрона) только в 

пределах первой зоны Бриллюэна. 

5. Как приближение слабо связанных электронов объясняет появление запрещенной зоны 

в спектре электрона в кристалле. 

6.  Каков физический смысл появления области запрещённых энергий в спектре. 

7. Что такое тензор эффективной массы электрона в кристалле.   

8. Виды экситонов и какую роль они играют в  полупроводниках и диэлектриках. 

9. В чем смысл  введения МТ (маффин-тин) приближения для потенциала электронов в 

кристаллах. 

10. Основные методы исследования электронной структуры кристаллов: 

а) метод присоединенных плоских волн - ППВ; 

б) метод Корринги-Кона-Ростокера - ККР; 

в) метод  ортогонализованных плоских волн - ОПВ; 

г) метод псевдопотенциала. 

 11. Соотношения Крамерса-Кронига. 

 12. Прямые и непрямые переходы между валентной зоной и зоной проводимости.. 

 13. Коэффициенты поглощения. 
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4. Оценочные материалы для проверки остаточных знаний (сформированности 

компетенций)  

Теоретические вопросы. 

 

1. Почему нелокальность обменного потенциала приводит к большим трудностям в 

квантово-химических расчётах. 

Ответ: 90 процентов расчетного времени тратится на обменный потенциал.  

2. Каким образом уравнения Хартри-Фока позволяют описать эффекты магнетизма.  

Ответ: Использование неограниченного приближения (метод НХФ). 

3. Как Д. Слэтеру удалось устранить нелокальность обменного потенциала. 

Ответ: Усреднение по всем состояниям, введение локальной плотности электронов, 

использование приближения газа свободных электронов для атомов. 

4. Как формулируется теорема Ноэнберга и Кона. 

5. Что лежит в основе обобщенного градиентного приближения. 

6. Как рассчитываются корреляционные поправки в потенциал в методе функционала 

электронной плотности. 

7. Какие методы исследования электронной структуры крсталлов эффективно 

применяются в квантовохимических расчетах. 
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