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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

установленными в образовательной программе индикаторами достижения 

компетенций  

 

По итогам освоения дисциплины обучающийся должен достичь следующих 

результатов обучения: 

В дисциплине «Электронная теория металлов» нет универсальных компетенций (УК) 

и общепрофессиональных компетенций (ОПК). 

  

 2. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Электронная теория металлов» относится к математическому и 

естественнонаучному циклу  (вариативная) учебного плана по направлению 03.04.02 

«Физика», профиль «Физика наносистем».  

Дисциплина изучается на 1 курсе в 1 семестре. 

Целью данной дисциплины является формирование знаний о физических свойствах 

тел, обусловленных движением и взаимодействием электронов и ионов, применение их 

при решении профессиональных и научно-исследовательских задач. Понимание 

физической сущности явлений, происходящих в металлах, соответствующих основным 

разделам курса «Электронная теория металлов»: электронная структура металлов, 

заполнение электронных состояний, плотность состояний, распределение Ферми-Дирака, 

явление переноса электронов при протекании электрического тока, роль электронов в 

процессах теплопроводности, рассеяние электронов, явления электронной эмиссии в 

металлах. 

Для усвоения дисциплины обучаемый должен обладать базовой математической и 

физической подготовкой в рамках университетского курса для студентов физиков и 

навыками владения современными вычислительными средствами  Обучаемый должен 

владеть основными понятиями физики. 

Дисциплина «Электронная теория металлов» призвана помочь магистрам овладеть 

навыками и знаниями, необходимыми для выполнения научно-исследовательской работы, 

включая выполнение выпускной квалификационной работы, а  так же изучению таких 

дисциплин как: «Сверхпроводящие материалы и устройства на их основе», «Основы 

сканирующей зондовой микроскопии», «Основы электронной микроскопии», 

«Экспериментальные методы в физике низкоразмерных систем», «Электрические и 

магнитные свойства наноматериалов». 

 
 

3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных 

занятий, учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

обучающихся) 

Содержание рабочей программы представлено в Приложении № 1. 

 
4. Фонд оценочных средств по дисциплине 

4.1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием 

соотнесенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. 

Описание критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине. 

Код и формулировка компетенции: 

Экзамен 
Планируемые 

результаты 

обучения  

(Индикаторы 

Критерии оценивания результатов обучения 

 

2  

(«Не удовлетво-

3 

(«Удовлетворительно») 
4 («Хорошо») 5 («Отлично») 



  

достижения 

заданного 

уровня 

освоения 

компетенций  

рительно») 

ПК-1.1.  

Знает как 

планировать и 

проводить 

научные 

эксперименты 

(в избранной 

предметной 

области) и 

(или) теорети-

ческие 

(аналитические 

и имитацион-

ные) 

исследования;  

Имеет 

фрагментарные 

знания 

профессиональной 

лексики, не готов к 

участию в дискуссии 

на 

профессиональные 

темы; 

Фрагментарные знания 

профессиональной 

лексики, не всегда 

готов к участию в 

дискуссии на 

профессиональные 

темы;  

Достаточно 

уверено знает 

профессиональную 

лексику, быть 

готовым к участию 

в дискуссии на 

профессиональные 

темы; знать 

основы делового 

общения, 

принципы и 

методы 

организации 

деловой 

коммуникации на 

русском и 

иностранном 

языках. 

Уверенно знает 

профессиональную 

лексику, быть 

готовым к участию 

в дискуссии на 

профессиональные 

темы; знать 

основы делового 

общения, 

принципы и 

методы 

организации 

деловой 

коммуникации на 

русском и 

иностранном 

языках.  

ПК-1.2.  

Умеет плани-

ровать и про-

водить науч-

ные экспери-

менты (в из-

бранной пред-

метной обла-

сти) и (или) 

теорети-ческие 

(аналитические 

и имитацион-

ные) 

исследования;  

 

Умеет фрагментарно 

проводить 

информационно-

поисковую работу 

Уверенно проводит 

информационно-

поисковую работу, но 

не умеет адекватно 

отбирать данные для 

решения 

профессиональных 

задач 

Уверенно 

проводит 

информационно-

поисковую работу, 

но испытывает 

небольшие 

трудности при  

выборе 

необходимых 

данных для 

решения 

профессиональных 

задач 

Уверенно 

проводит 

информационно-

поисковую работу 

и выбор данных 

для решения 

профессиональных 

задач 

ПК-2.1.  

Владеет 

способностью 

планировать и 

проводить 

научные 

эксперименты 

(в избранной 

предметной 

области) и 

(или) теорети-

ческие (анали-

тические и 

имитационные 

исследования;  

 

Не способен  

работать с 

различными 

источниками 

информации; 

применения 

современных 

инструментальных 

средств для 

проведения 

информационно-

поисковой работы с 

последующим 

внедрением данных 

для решения 

поставленных задач 

Способен работать с 

различными 

источниками 

информации; 

испытывает сложности 

с выбором 

современных 

инструментальных 

средств для 

проведения 

информационно-

поисковой работы с 

последующим 

внедрением данных 

для решения 

поставленных задач 

Владеет 

способностью  

работать с 

различными 

источниками 

информации; 

применять 

современные 

инструментальные 

средства для 

проведения 

информационно-

поисковой работы, 

не способен 

внедрять данные 

для решения 

поставленных 

задач 

 

Владеет навыками 

работы с 

различными 

источниками 

информации; 

применения 

современных 

инструментальных 

средств для 

проведения 

информационно-

поисковой работы 

с последующим 

внедрением 

данных для 

решения 

поставленных 

задач 

 

 

Показатели сформированности компетенции:  

Критериями оценивания при модульно-рейтинговой системе являются баллы, 

которые выставляются преподавателем за виды деятельности (оценочные средства) по 



  

итогам изучения модулей (разделов дисциплины), перечисленных в рейтинг-плане 

дисциплины (для экзамена: текущий контроль – максимум 40 баллов; рубежный контроль 

– максимум 30 баллов, поощрительные баллы – максимум 10; для зачета: текущий 

контроль – максимум 50 баллов; рубежный контроль – максимум 50 баллов, 

поощрительные баллы – максимум 10). 

Шкалы оценивания:  

(для экзамена: 

от 45 до 59 баллов – «удовлетворительно»; 

от 60 до 79 баллов – «хорошо»; 

от 80 баллов – «отлично». 

 для зачета: 

зачтено – от 60 до 110 рейтинговых баллов (включая 10 поощрительных баллов), 

не зачтено – от 0 до 59 рейтинговых баллов). 

4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценивания 

результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с установленными в образо-

вательной программе индикаторами достижения компетенций. Методические 

материалы, определяющие процедуры оценивания результатов обучения по 

дисциплине. 

 

Код и наимено-

вание индикатора 

достижения 

компетенции  

 

Результаты обучения по дисциплине 
 

Оценочные 

средства 

ПК-1, ПК-2 

Знает,  как 

составлять и 

оформлять научные 

и (или) технические 

(технологические, 

инновационные) 

отчеты (публикации, 

проекты);  

 

Знать систему образов, представлений и 

принципов, лежащих в основе электронной теории  

металлов. 

контрольны

е работы; 

тесты; 

решение 

задач; 

экзамен 

 

 

Знать физическую природу магнетизма, основные 

типы магнетиков; свойства и основные типы 

сверхпроводников, макро- и микроскопические 

модели сверхпроводимости; основные 

характеристики и свойства неупорядоченных и 

аморфных твердых тел и жидких кристаллов; 

основные экспериментальные методы изучения 

структуры, электрических и магнитных свойств 

твердых тел 

ПК-1, ПК-2 

Умеет составлять и 

оформлять научные 

и (или) технические 

(технологические, 

инновационные) 

отчеты (публикации, 

проекты);  

 

Уметь проводить анализ научно- технической 

информации, отечественной и зарубежной 

литературы по заданной тематике; проводить 

математическое моделирование электронных 

приборов, схем и устройств различного 

функционального назначения на базе стандартных 

пакетов автоматизированного проектирования 

;составлять и готовить отчеты, научные 

публикации, презентации. 

контрольны

е работы; 

тесты; 

решение 

задач; 

экзамен 

 

Уметь определять структуру простейших решеток 

по данным рентгеноструктурного анализа 

Уметь произвести расчеты кинетических 

характеристик твердых тел в приближении 

свободного электронного газа 

ПК-1, ПК-2 

Владеет способами 

Владеть навыками выполнения экспериментов по 

заданной методике и обработке результатов с 

контрольны

е работы; 



  

составления и 

оформления 

научных и (или) 

технических 

(технологических, 

инновационных) 

отчетов (публика-

ции, проекты);  

 

применением современных информационных 

технологий и технических средств. 

тесты; 

решение 

задач; 

экзамен 

 

Владеть методами описания и механизмы 

взаимодействия; электрического и 

электромагнитного поля с решеткой; методами 

экспериментального определения 

электропроводности и концентрации носителей 

заряда в твердом теле, ширины запрещенной зоны, 

концентрации, подвижности, время жизни, 

коэффициент диффузии носителей заряда в 

полупроводнике. 

 

Для контроля освоения компетенций при изучении дисциплины применяется 

 балльно-рейтинговая система. 

 

Задания для оценивания результатов обучения в виде знаний 

(первый этап освоения компетенций) 

 

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие 

оценочные средства: 

- письменные работы по теоретическому материалу;  

- аудиторные и домашние заданий по практическим занятиям (решение задач); 

- собеседование. 

 

Рейтинг-план дисциплины 

«Электронная теория металлов» 

Направление   03.04.02 «Физика» 

курс  1    семестр 2022 /2023  гг. 

Количество часов по учебному плану 180 , в т.ч. аудиторная работа 30 часов (лекция), 16 

часов (практические занятия), самостоятельная работа 107 часа 

 

Виды учебной 

деятельности студентов  

Балл за 

конкретное 

задание  

Число 

заданий за 

семестр 

Баллы  

Минимальный  Максимальный  

Модуль 1 Классическая теория проводимости в металлах 

Текущий контроль.     

1. Письменная работа 0-4 2 0 8 

2. Контрольная работа 0-12 1 0 12 

Рубежный контроль.     

1.Коллоквиум 0-15 1 0 15 

Всего баллов за модуль: 0 35 

Модуль II. Квантово – механическая электронная теория металлов 

Текущий контроль     

1. Письменная работа 0-4 2 0 8 

2. Контрольная работа 0-12 1 0 12 

Рубежный контроль     



  

1.Коллоквиум 0-15 1 0 15 

Всего баллов за модуль: 0 35 

Поощрительные баллы   

1. Участие на 

конференциях 

10 1 0 10 

Посещаемость (баллы вычитаются из общей суммы набранных баллов) 

1.Посещаемость 

лекционных занятий 

  0 -6 

Итоговый контроль 

1.Экзамен. 0-30 1 0 30 

ИТОГО за семестр  

по видам контроля: 

Текущий контроль. 

1. Контрольные работы –  24 балла. 

2. Письменные работы –16 баллов. 

Всего по текущему контролю – 40 баллов 
 (40% общей рейтинговой оценки) 
 

Рубежный контроль. 

1.Коллоквиумы – 30 баллов. 

Всего по рубежному контролю – 30 баллов  
(30% общей рейтинговой оценки). 
 

Поощрительные баллы – 10 баллов. 

Итоговый контроль (экзамен) – 30 баллов. 

ИТОГО за семестр:   0 110 

 

Экзаменационные билеты 
Примерные вопросы для рубежного и промежуточного контроля 

1. Типы связей атомов в твердых телах 

2. Ионные, ковалентные, металлические, молекулярные кристаллы 

3. Энергия связи 

4. Адиабатическое приближение 

5. Геометрия кристаллической решетки 

6. Состояние электрона в кристаллах 

7. Электронный переход 

8. Образование энергетических зон 

9. Электронный газ в металле 

10.Понятие о квантовой статистике Бозе - Эйнштейна и Ферми Дирака 

11.Квантовая статистика Бозе-Эйнштейна 

12.Статистика Ферми-Дирака 

13.Вырожденный газ Ферми 

14.Температура вырождения 

15.Уровень Ферми. Энергия Ферми 

16.Перенос энергии и тепла 

17.Термоэлектрические явления 

18.Электропроводность металлов 

19.Природа металлической проводимости 

20.Классическая электронная теория металлов 

21.Закон Видемана и Франца 

22.Закон Ома, закон Джоуля-Ленца 

23.Эффект Холла 

24.Квантовая теория проводимости металлов 



  

25.Полупроводники 

26.Электронная и дырочная проводимость 

27.Собственная и примесная проводимость полупроводников 

28.Контактная разность потенциалов 

29.Термоэлектричество. Явление Пелтье. Явление Зеебека 

 

 Задания для оценивания результатов обучения в виде умений  

(второй этап освоения компетенций) 

 

Для оценивания результатов обучения в виде умений используются следующие 

оценочные средства: 

- контрольные работы по практическим заданиям; 

- коллоквиум, 

- реферат, 

- тестирование. 

 

 

Задания для оценивания результатов обучения в виде владений 

(третий этап освоения компетенций) 

 

Для оценивания результатов обучения в виде владений используются оценочные 

средства в виде экзамена. 

 

 

Вопросы для проведения экзамена для проверки знаний по компетенциям ПК-1 и ПК-2: 

 

 
Вопросы к текущему и рубежному контролю по теоретическому материалу 

1) Зонная теория твердых тел. Типы связей атомов в твердых телах. Ионные, ковалентные, 

металлические,молекулярные кристаллы. Энергия связи. Адиабатическое приближение. 

Структура кристаллов и способы ее определения. Кристаллическая решѐтка, виды 

кристаллической решетки, базис кристаллической структуры. Энергетические уровни. 

Электронный переход. Образование энергетических зон). 2) Электронный газ в металле 

(Понятие о квантовой статистике Бозе-Эйнштейна и Ферми Дирака. Квантовая статистика 

Бозе-Эйнштейна. Статистика Ферми-Дирака. Вырожденный газ Ферми. Температура 

вырождения. Уровень Ферми. Энергия Ферми. Электропроводность металлов. Природа 

металлической проводимости. Классическая электронная теория металлов. Закон 

Видемана и Франца. Закон Ома, закон Джоуля-Ленца. Эффект Холла. Недостатки 

классической электронной теории проводимости. Квантовая теория проводимости 

металлов). 3) Электрические и физические свойства полупроводников. Электронная и 

дырочная проводимость. Собственная и примесная проводимость полупроводников. 

Контактная разность потенциалов. Термоэлектричество. Явление Пелтье. Явление 

Зеебека. Фотопроводимость полупроводников. Темновая проводимость. Собственная и 

примесная фотопроводимость. Релаксация фотопроводимости. Фотодиоды на основе p-n 

перехода. Свойства диэлектриков. Поляризация диэлектриков. Основные характеристики. 

Связь между диэлектрической проницаемостью и поляризуемостью. Сегнетоэлектрики. 

Применение полупроводников. Полупроводниковые выпрямители и детекторы. 

Термисторы. Фотосопротивления. Варисторы. Термоэлементы). 4) Сверхпроводимость 

(Природа явления сверхпроводимости. Сверхпроводимость как явление.  Открытие 

сверхпроводимости. Эффекты сверхпроводимости. Эффект Мейсснера. Эффект 

Джозефсона. Сверхпроводники. Классификация, типы и виды. Применение 

сверхпроводников). 



  

Пример экзаменационного билета по дисциплине «Электронная теория металлов»: 

БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Курсовые экзамены за 2022/2023 уч.гг. 

Дисциплина: Электронная теория металлов: 

Экзаменационный билет № 5 

 

Вопрос 1 (15 баллов). Состояние электрона в кристаллах . 

Вопрос 2 (15 баллов). Природа металлической проводимости. 

 

Зав.кафедрой физики и технологии наноматериалов   Р.Р. Мулюков 

 

 

 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций 

 

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций определены локальными нормативными актами БашГУ: Фонд оценочных 

средств образовательной программы, Положение о промежуточной аттестации студентов 

от 04.07.2014 г., Положение о модульно-рейтинговой системе обучения и оценки 

успеваемости студентов БашГУ от 26.09.2014 г., а также соответствующими разделами 

стандарта настоящей дисциплины. 

Модульно-рейтинговая система обучения и оценки успеваемости студентов 

представляет собой комплексную систему поэтапного оценивания уровня освоения 

дисциплин основной образовательной программы по направлению (специальности) 

высшего образования, при которой осуществляется структурирование содержания каждой 

учебной дисциплины на модули и проводится регулярная оценка знаний и умений 

студентов в течение семестра. При рейтинговой системе все знания, умения и навыки, 

приобретаемые студентами в процессе изучения дисциплины, оцениваются в рейтинговых 

баллах по 100-бальной шкале.  

Знания, умения и навыки студентов оцениваются при текущем, рубежном и итоговом 

контроле. Текущий контроль - контроль за всеми видами аудиторной и внеаудиторной 

работы студентов по данному дисциплинарному модулю, результаты которой 

оцениваются до рубежного контроля.  

Рубежный контроль - проверка полноты знаний и умений по материалу модуля в 

целом.  

Итоговый контроль - форма контроля, проводимая по завершении изучения 

дисциплины в семестре.  

При изучении дисциплины «Электронная теория металлов» текущий контроль 

осуществляется в виде письменных работ (16 баллов за семестр); контрольных работ (24 

балла за семестр). Всего за семестр 40 баллов. Рубежный контроль проводится в форме 

коллоквиума (30 баллов). Всего за семестр 30 баллов. По учебному плану итоговый 

контроль проводится в форме экзамена (30 баллов). Преподаватель может поощрить 

студентов за участие в научных конференциях, конкурсах, олимпиадах, за активную  

работу на аудиторных занятиях, за публикации статей, за работу со школьниками, 

выполнение заданий повышенной сложности в виде поощрительных баллов (до 10 баллов 

за семестр). 

Перевод оценки из 100-балльной в пятибалльную производится следующим образом: 

-отлично - от 80 до 110 баллов (включая 10 поощрительных баллов);  

-хорошо - от 60 до 79 баллов;  



  

-удовлетворительно - от 45 до 59 баллов;   

-неудовлетворительно - менее 45 баллов. 

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Основные темы дисциплины «Электронная теория металлов» приведены в таблицах 

2 и 3 рабочего плана, где можно ознакомиться с расшифровкой каждой темы и основными 

понятиями, которые необходимо освоить по каждому модулю. В этих же таблицах 

подробно прописана тематика самостоятельной работы с указанием литературных 

источников. По каждой теме самостоятельной работы в рабочей программе указаны 

соответствующие параграфы  основной и дополнительной литературы, которая есть в 

достаточном количестве в библиотеке. Рекомендуется активно пользоваться 

электронными ресурсами библиотеки читального зала физико-технического института.   

Самостоятельную работу нужно выполнять систематически для последовательного 

понимания материала и готовности к промежуточным и рубежным контролям. На кафедре 

висит график работы преподавателя со студентами. При возникновении вопросом 

необходимо обращаться к лектору в указанное время за консультацией.  

Обязательное условие успешного освоения лекционного материала – внимательно 

слушать объяснения преподавателя, вести краткий конспект, задавать вопросы лектору, 

если возникает непонимание материала. Очень полезно обратится к литературе, которую 

рекомендовал преподаватель по каждой лекции, и уяснить непонятные моменты. Если по 

какой-либо причине лекционное занятие было пропущено, материал необходимо 

проработать по рекомендуемой литературе, в противном случае следующая тема будет 

непонятна.  

При подготовке и проведении занятий преподавателю необходимо обратить внимание на 

следующие моменты: 

 -на необходимость введения четких определений всех новых понятий и терминов, 

рассматриваемых по каждой теме; 

 -на актуальность рассматриваемых вопросов в различных системах связи; 

 -на связь рассматриваемых вопросов со смежными дисциплинами, в частности, с 

физикой, математикой, электротехникой, вычислительной техникой. 

Качественное преподавание дисциплины «Электронная теория металлов» 

невозможно без использования современной вычислительной техники и мультимедийного 

оборудования. Необходимо добиваться высокой наглядности при изложении физических 

процессов в различных приборах электроники. Особое внимание необходимо обратить на 

изучение эквивалентных схем диодов и транзисторов, на особенности и возможности 

эксплуатации приборов в области высоких частот, при импульсных воздействиях и в 

предельных режимах. 

Лабораторные занятия требуют предварительной подготовки. Получив у 

преподавателя тему работы необходимо: проработать теоретический материал по данной 

работе (лекционный либо по учебной литературе); спланировать выполнение 

лабораторной работы: четко уяснить порядок выполнения работы, подготовить таблицы 

для записи полученных результатов, продумать возможности снижения систематических 

и случайных ошибок. Перед выполнением работы необходимо сдать допуск 

преподавателю. После снятия результатов и их обработки с учетом теории погрешности, 

нужно проанализировать полученные результаты, сформулировать вывод и подготовить 

контрольные вопросы, которые приведены в конце работы.  

При выполнении лабораторных работ студент должен продемонстрировать 

следующее: 

степень усвоения теоретического материала; 

 умение применения теоретического материала при анализе полученных 

экспериментальных данных 

 умение расчетов погрешностей экспериментальных данных и расчетных значений; 



  

 умение обоснования эффективности предлагаемых или рассматриваемых 

технических решений при выполнении лабораторных работ, 

 объем и полноту изучения рекомендованных литературных источников. 

4.3 Рейтинг-план дисциплины приведен в приложении №2. 

Ниже описаны предусмотренные рейтинг-планом оценочные средства, виды и процедуры 

контроля.  

В рамках использования модульно-рейтинговой системы обучения и оценки успеваемости 

студентов итоговая оценка знаний студента по дисциплине производится по сумме 

баллов, полученных в рамках текуще-го и рубежного контроля знаний, умений и навыков 

в течение семестра.  

За работу в семестре студент получает до 100 баллов за выполнение заданий в рамках 

текущего и рубежного контроля и дополнительно до 10 баллов за индивидуальные 

задания.  

Перевод оценки из 100-балльной в четырехбалльную производится следующим образом:  

- отлично – от 80 до 110 баллов (включая 10 поощрительных баллов);  

- хорошо – от 70 до 79 баллов;  

- удовлетворительно – от 60 до 69 баллов;  

- неудовлетворительно – менее 60 баллов 

 

5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины 

При изучении дисциплины «Электронная теория металлов»» предусмотрены следующие 

виды самостоятельной работы: 

Самостоятельная работа с литературой. Темы для самостоятельного изучения 

приведены в рабочей программе по каждому модулю с указанием параграфов  основной и 

дополнительной литературы, в достаточном количестве содержащейся в библиотеке. 

Контроль данной работы проходит в начале каждого лекционного занятия в течение 10-15 

минут по тестовым заданиям. 

Самостоятельная подготовка по материалам лекций к прохождению промежуточного 

и рубежного контроля. Вопросы по данным видам контроля приведены в 

соответствующей главе и выдаются студентам заблаговременно. Контроль данной работы 

проходит в начале каждого лекционного занятия в течении 10-15 минут по тестовым 

заданиям. 

Самостоятельная работа по подготовке к лабораторной работе, включающая в себя 

изучение теоретического материала, планирование эксперимента, подготовку 

экспериментального журнала. Необходимый методический материал приведен в 

Методических указаниях к лабораторной работе, выдаваемых студенту преподавателем 

заранее. Перечень методических указаний приведен в пункте дополнительной литературы. 

Контроль данной работы проходит в начале каждого лабораторного занятия в течении 10-

15 минут в виде допуска по результатам рабочей дискуссии микро группы студентов, 

совместно выполняющих данный физический эксперимент. 

 

 Основная литература: 

1.Абрикосов А.А. Основы теории металлов. М.: Наука, 1987. 

2. Лифшиц И.М., Азбель М.Я., Каганов М.И. Электронная теория металлов. М.: Наука, 

1971. 

3. Френкель Я.И. Введение в теорию металлов. Л.: Наука, 1972. 

4. Ашкрофт Н., Мермин Н. Физика твердого тела. М.: Мир, 1979, т.1, гл. 1-4, 17. 

  

Дополнительная  литература: 

1. Г.Бете, А.Зоммерфельд. Электронная теория металлов. М.:1938 



  

2. Миловзоров О.В., Панков И.Г. Электроника. – М: Высш. шк., 2006. – 287 с. 

3. Цуркин А.П. Мосолов Д.Н. Учебное пособие по курсу Электротехники и 

электроники. Москва 2008 -150с 

 

 5.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» и программного обеспечения, необходимых для освоения дисциплины, 

включая профес-сиональные базы данных и информационные справочные системы 

 

1. Электронная библиотечная система. ЭБ БашГУ. — Собственная электронная 

библиотека учебных и научных электронных изданий, которая включает издания 

преподавателей БашГУ. Авторизованный доступ по паролю из любой точки сети 

Интернет. Регистрация в Библиотеке БашГУ, дальнейший доступ из любой точки сети 

Интернет. — https://elib.bashedu.ru/  

2. Электронная библиотечная система . Университетская библиотека онлайн. 3. 

Электронная библиотечная система издательств. Лань. — Полнотекстовая БД учебных и 

научных электронных изданий. Авторизованный доступ по паролю из любой точки сети 

Интернет. Регистрация в Библиотеке БашГУ, дальнейший доступ из любой точки сети 

Интернет. — https://e.lanbook.com/  

4. Электронный каталог Библиотеки БашГУ — Справочно-поисковый аппарат 

библиотеки. Включает в себя систему каталогов и картотек, справочно- 

библиографический фонд. — http://www.bashlib.ru/catalogi/  

5. Интернет-энциклопедия образовательных изданий «Википедия», в которой собраны 

электронные учебники, справочники, а также статьи различной тематики. Удобный поиск 

по ключевым словам, отдельным темам, отраслям знания. http://ru.wikipedia.org  

 

6. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине  
 Для проведения лекционный занятий используется аудиторный фонд физико-

теxнического института (415 аудитория). 

Практические занятия проводятся в специализированной лаборатории физико-

технического института (424 аудитория). В таблице  приведены сведения об основном 

оборудовании, которое используется при выполнения лабораторных работ. 

Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине приведена в  таблице: 

Таблица 5 

Наименование 

специализированных 

аудиторий, кабинетов, 

лабораторий 

Вид занятий Наименование оборудования, 

программного обеспечения 

1 2 3 

Аудитория 415 Лекции Компьютер, мультимедийный проектор,  

экран, доска, программы: Windows, MS 

Power Point 

Аудитория 424 Практическая 

работа 

2 компьютера, лабораторные стенды (10 

шт.), генератор, оциллограф 

 

 



  

Приложение 1 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 

 

 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

дисциплины «Электронная теория металлов»  на 1 семестре 

очная, магистратура 

Вид работы Объем дисциплины  

Общая трудоемкость дисциплины (з.е. / часов) 5/180 

Учебных часов на контактную работу с преподавателем: 46 

лекций 30 

практических/ семинарских 16 

лабораторных - 

других (групповая, индивидуальная консультация и иные 

виды учебной деятельности, предусматривающие работу 

обучающихся с преподавателем) (ФКР) - 

из них, предусмотренные на выполнение курсовой работы / 

курсового проекта 2 

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР) 107 

из них, предусмотренные на выполнение курсовой работы / 

курсового проекта  

Учебных часов на подготовку к 

экзамену/зачету/дифференцированному зачету (Контроль)  

 

 Форма(ы) контроля: 

экзамен_____1____ семестр 

зачет___________ семестр 

курсовая работа / курсовой проект _____ семестр 

 



  

Лекционный и практический курс 1 семестрТаблица 3 

№ 

п/п 
Тема и содержание 

Форма изучения 

материалов (лекции, 

практические 

занятия, 

семинарские 

занятия, 

лабораторные 

работы, 

самостоятельная 

работа) 

Кол-

во 

часов 

аудит

орной 

работ

ы 

Основная и 

дополните 

льная 

литература, 

рекомендуе

мая 

студентам 

Задания по 

самостоятельной 

работе студентов 

с указанием 

литературы, 

номеров задач 

Количе

ство 

часов 

самост

оят. 

работы 

Форма контроля 

самостоятельной 

работы студентов 

(коллоквиумы, 

контрольные работы, 

компьютерные тесты 

и т.п.) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Зонная теория твердых тел. 

Типы связей атомов в твердых 

телах. Ионные, ковалентные, 

металлические,молекулярные 

кристаллы. Энергия связи. 

Адиабатическое приближение. 

Структура кристаллов и способы 

ее определения. 

Кристаллическая решѐтка, виды 

кристаллической решетки, базис 

кристаллической структуры.  

Лекция 

 

Практика 

6 

 

2 

Осн. [1-4] 

Доп. [1] 
Зонная теория 

твердых тел 

 

10 опрос 

2. Энергетические уровни. 

Электронный переход. 

Образование энергетических 

зон).  Электронный газ в металле 

(Понятие о квантовой 

статистике Бозе-Эйнштейна и 

Лекция 

Практика 

8 

4 

Осн. [1-4,] 

Доп. [1-2] 
Понятие о 

квантовой 

статистике Бозе-

Эйнштейна и 

Ферми -Дирака 

12 доклад 



  

Ферми Дирака. Квантовая 

статистика Бозе-Эйнштейна. 

Статистика Ферми-Дирака. 

Вырожденный газ Ферми. 

Температура вырождения. 

Уровень Ферми. Энергия 

Ферми. 

3. Электропроводность металлов. 

Природа металлической 

проводимости. Классическая 

электронная теория металлов. 

Закон Видемана и Франца. Закон 

Ома, закон Джоуля-Ленца. 

Эффект Холла. Недостатки 

классической электронной 

теории проводимости. 

Квантовая теория проводимости 

металлов 

Лекция 

Практика  

6 

4 

 

Осн. [1-3] 

Доп. [3,1] 
Классическая 

электронная 

теория металлов 

. 

6  

4 Контактная разность 

потенциалов. 

Термоэлектричество. Явление 

Пелтье. Явление Зеебека. 

Термисторы. 

Фотосопротивления. Варисторы. 

Термоэлементы). 

Лекция 

Практика  

6 

4 

Осн. [2-4] 

Доп. [1,2] 

 

 

 

4  

5 Сверхпроводимость (Природа 

явления сверхпроводимости. 

Сверхпроводимость как явление.  

Открытие сверхпроводимости. 

Лекция 

Практика  

4 

2 

Осн. [ 3-4] 

Доп. [2,1] 
Эффект 

Мейсснера. 

Эффект 

Джозефсона 

4  



  

Эффекты сверхпроводимости. 

Эффект Мейсснера. Эффект 

Джозефсона. Сверхпроводники. 

Классификация, типы и виды. 

Применение сверхпроводников). 

 

  ИТОГО 46 

 

  24 экзамен 

 

 


