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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с плани-

руемыми результатами освоения образовательной  

программы по направлению Физика 

 

В результате освоения ООП магистратуры обучающийся должен овладеть следующими ре-

зультатами обучения по дисциплине:  

 

Код компе-

тенции 

Результаты освоения ООП  

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результа-

тов обучения по дисциплине 

 

ОПК-6 способностью использовать знания со-

временных проблем и новейших дос-

тижений физики в научно-

исследовательской работе  

 

Знать:  
современную проблематику 

физики конденсированного состоя-

ния и смежных наук;  

наиболее перспективные для 

практического применения направле-

ния научных исследований.  

 

Уметь:  
понимать современные про-

блемы физики.  

 

Владеть:  
основами методологии науч-

ного познания при изучении различ-

ных уровней организации материи, 

пространства и времени.  

 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры  

 

Данная дисциплина реализуется в рамках дисциплин по выбору вариативной части Бло-

ка 1 «Дисциплины (модули)» программы магистратуры. 

Дисциплина «Механизмы суперионной проводимости» логически и содержательно 

взаимосвязана также с такими дисциплинами как: «Методы электронной теории», «Электрон-

ная структура полупроводников и диэлектриков». При изучении дисциплины предполагается, 

что магистранты усвоили весь цикл фундаментальной подготовки по общей и теоретической 

физике, информатике и высшей математики в объеме, предусмотренном учебным планом под-

готовки бакалавров на физических факультетах университетов.  

Дисциплина изучается на 1 курсе во 2-ом семестре. 

 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества  

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем 

(по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 2 зачетные единицы (ЗЕ),  72 акаде-

мических часа. 

 

3.1. Объѐм дисциплины по видам учебных занятий (в часах) 

 

Вид учебной работы Всего часов 
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Общая трудоемкость дисциплины 72 

Контактная работа обучающихся с преподавателем   

Аудиторная работа: 36 

в томисле:  

Лекции 18 

Практические занятия 18 

Лабораторные работы  

в т.ч. в активной и интерактивной формах 9 

Внеаудиторная работа (всего):  

В том числе - индивидуальная работа обучающихся с преподава-

телем: 

 

Курсовая работа  

Творческая работа (реферат, проект)   

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36 

Виды промежуточного контроля Коллоквиум, кон-

трольная работа 

Вид итогового контроля  Зачѐт 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с  

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий  

 

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий  

(в академических часах) 

 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ѐм

-

к
о
ст

ь
 (

ч
а
с.

) 

Виды учебных занятий, включая само-

стоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы те-

кущего кон-

троля успе-

ваемости 

 

аудиторные учебные 

занятия 
Самостоятельная 

работа обучаю-

щихся всего лекции 
практические 

занятия 

1.  Область применения 

суперионных провод-

ников, наноионика 

Строение и свойства 

твердых электроли-

тов. Механизмы обра-

зования собственных 

дефектов в ионных 

кристалла. 

8 2 2 4 Устный опрос, 

проверка  

домашних за-

даний, кол-

локвиум 

2.  Термодинамика и ки-

нетика образования 

собственных дефектов 

в ионных кристалла. 

8 2 2 4 Устный опрос, 

проверка  

домашних за-

даний, кол-

локвиум 

3.  Механизмы фазового 

перехода ионного 

кристалла в супер-

ионное состояние. 

10 3 3 4 Устный опрос, 

проверка  

домашних за-

даний, кол-

локвиум 

4.  Механизмы транспор- 4 1 1 2 Контрольная 
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№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ѐм

-

к
о
ст

ь
 (

ч
а
с.

) 

Виды учебных занятий, включая само-

стоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы те-

кущего кон-

троля успе-

ваемости 

 

аудиторные учебные 

занятия 
Самостоятельная 

работа обучаю-

щихся всего лекции 
практические 

занятия 

та точечных дефектов 

в электрическом поле. 

Ионные токи. Харак-

терные времена ре-

лаксации собственных 

дефектов. 

работа  

5.  Статистика электро-

нов и дырок в полу-

проводниках. Нерав-

новесные процессы.  

8 2 2 4 Устный опрос, 

проверка  

домашних за-

даний, кол-

локвиум 

6.  Рассеяние электронов 

и дырок в полупро-

водниках. Электро-

проводность полупро-

водников. 

10 2 2 6 Устный опрос, 

проверка  

домашних за-

даний, кол-

локвиум 

7.  Полупроводники и 

диэлектрики во внеш-

нем электрическом и 

магнитном полях. 

8 2 2 4 Контрольная 

работа 

8.  Контактные явления в 

полупроводниках и 

металлах.  

8 2 2 4 Контрольная 

работа 

9.  Оптические явления в 

полупроводниках и 

диэлектриках.  

8 2 2 4 Устный опрос, 

проверка  

домашних за-

даний, кол-

локвиум 

10.  Всего за 9-й семестр 72 18 18 36 зачет 

 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

1 Название Раздела 1  

Содержание лекционного курса 

1.1. Область применения 

суперионных проводни-

ков, наноионика Строе-

ние и свойства твердых 

электролитов. Меха-

низмы образования соб-

ственных дефектов в 

ионных кристалла. 

Структура ионных соединений, щелочно-галоидные кристал-

лы, галогениды серебра, халькогениды серебра, сложные со-

единения серебра, соединения меди и лития, сульфаты, окси-

ды, разупорядоченные по Френкелю суперионные соединения, 

разупорядоченные по Шоттки суперионные соединения, ком-

позиционные суперионные соединения. Топливные элементы, 

приборы для хранения, преобразования энергии и информа-

ции, ионика и наноионика: гетерогенные конденсаторы, дис-



7 

 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

кретные интеграторы, инжекционные интеграторы и элементы 

памяти, инжекционные ключи, оптоионные элементы. 

1.2. Термодинамика образо-

вания дефектов Френ-

келя в ионных кристал-

лах. Термодинамика об-

разования дефектов 

Шоттки в ионных кри-

сталлах. 

Термодинамика образования дефектов Френкеля и Шоттки в 

ионном кристалле, энергия Гиббса, энтальпия, конфигураци-

онная энтропия, колебательная энтропия дефектов, влияние 

поверхностного потенциала на концентрацию дефектов, тео-

рия Дебая-Хюккеля. 

1.3. Ассоциация дефектов. 

Механизмы транспорта 

точечных дефектов в 

электрическом поле. 

Ионная проводимость. 

Ионные инжекционные 

токи. 

Образование ассоциатов собственных дефектов, образование 

ассоциатов с примесными дефектами, изменение колебатель-

ной энтропии, константа равновесия, влияние ассоциатов на 

концентрацию собственных дефектов, влияние взаимодейст-

вия Дебая-Хюккеля на концентрацию дефектов, коэффициент 

активности. Статистический механизм переноса дефектов, 

подвижность дефектов в слабых и сильных электрических по-

лях, стохастический подход к теории ионного переноса, урав-

нение Фоккера-Планка, поляронный механизм ионного транс-

порта в суперионных материалах, влияние взаимодействия 

Дебая-Хюккеля на подвижность дефектов, коэффициент диф-

фузии дефектов. размеров микрокристаллов на ионную про-

водимость и поверхностный потенциал, проводимость ионных 

кристаллов на переменном напряжении. Инжекционные кон-

такты, вольт-амперная характеристика ионного проводника с 

инжекционными контактами. 

1.4. Механизмы фазового 

перехода ионного кри-

сталла в суперионное 

состояние. 

Фазовые переходы в суперионное состояние, обусловленные 

разупорядочением, скачек ионной проводимости при фазовом 

переходе, полиморфные превращения, сопровождающиеся 

разупорядочением, структурное разупорядочение, индуциро-

ванное электрическим полем, доменное состояние суперион-

ного проводника, влияние давления на фазовые переходы и 

проводимость суперионных проводников, Изменение тепло-

емкости суперионных проводников при фазовом переходе. 

1.5. Статистика электронов 

и дырок в полупровод-

никах.  

Донорные и акцепторные уровни. Центры рекомбинации. 

Многозарядные центры. Поверхностные состояния. Закон 

действующих масс. Генерация, захват и рекомбинация элек-

тронов и дырок. Оценка сечений захвата электронов и дырок 

на ловушки.  

1.6. Рассеяние электронов и 

дырок в полупроводни-

ках. Электропровод-

ность полупроводников.  

Рассеяние электронов и дырок в полупроводниках на дефек-

тах, акустических и оптических фононах. Поляроны. Подвиж-

ность свободных носителей. Электропроводность полупро-

водников.  Влияние центров захвата на подвижность неравно-

весных электронов и дырок.  

1.7. Полупроводники и ди-

электрики во внешнем 

электрическом и маг-

нитном полях.  

Поляризация диэлектриков. Электрический пробой диэлек-

триков. Эффекты Френкеля-Пула и Франца-Келдыша. Эффект 

Ганна. Эффект Холла.  

1.8. Контактные явления в 

полупроводниках и ме-

таллах.  

Контактные явления в полупроводниках и металлах. Инжек-

ция. Анизотипный и изотипный гетеропереходы. Модель 

Шоттки.  
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

1.9. Оптические явления в 

полупроводниках и ди-

электриках.  

Поглощение собственное, примесное, экситонное. Люминес-

ценция полупроводников. Тушении люминесценции полупро-

водников. Фотоэлектрические явления в полупроводниках. 

Эффект Дембера. Фотопроводимость.  

Темы практических занятий 

2.1. Термодинамика образо-

вания дефектов Френ-

келя и Шоттки в ион-

ных кристаллах. 

Энергия образования дефектов. Конфигурационная энтропия. 

 Колебательная энтропия. Равновесное распределение дефек-

тов в электрическом поле поверхностного заряда. Константы 

равновесия дефектов и комплексов дефектов, влияние ассо-

циатов на концентрацию собственных дефектов, влияние 

взаимодействия Дебая-Хюккеля на концентрацию дефектов и 

их подвижность. 

2.2. Ионная проводимость, 

ионные инжекционные 

токи. 

Диффузионные и дрейфовые потоки точечных дефектов.  

Характерные времена релаксации дефектов. Изотермы отно-

сительной проводимости, диэлектрические потери, вольт-

амперная характеристика 

2.3. Механизмы фазового 

перехода ионного кри-

сталла в суперионное 

состояние 

Скачек ионной проводимости при фазовом переходе, поли-

морфные превращения, структурное разупорядочение, инду-

цированное электрическим полем, доменное состояние супер-

ионного проводника, влияние давления на фазовые переходы.  

2.4. Строение и свойства 

ионных и суперионных 

проводников. 

Кристаллическая структура ионных и суперионных провод-

ников. Механизмы перехода ионных проводников в супер-

ионное состояние. Решеточное насыщение. 

2.5. Статистика электронов 

и дырок в полупровод-

никах. Неравновесные 

процессы 

Донорные и акцепторные уровни. Центры рекомбинации. 

Многозарядные центры. Поверхностные состояния. Закон 

действующих масс. Генерация, захват и рекомбинация элек-

тронов и дырок, время релаксации. Оценка сечений захвата 

электронов и дырок на ловушки. 

2.6. Рассеяние электронов и 

дырок в полупроводни-

ках. Электропровод-

ность полупроводников 

Рассеяние электронов и дырок в полупроводниках на дефек-

тах, акустических и оптических фононах. Подвижность сво-

бодных носителей. Электропроводность полупроводников.  

Влияние центров захвата на подвижность неравновесных 

электронов и дырок. 

2.7. Полупроводники и ди-

электрики во внешнем 

электрическом и маг-

нитном полях 

Поляризация диэлектриков. Электрический пробой 

диэлектриков. Эффекты Френкеля-Пула и Франца-Келдыша. 

Эффект Ганна. Эффект Холла. 

2.8. Контактные явления в 

полупроводниках и ме-

таллах 

Контактные явления в полупроводниках и металлах. 

Инжекция. Анизотипный и изотипный гетеропереходы. 

Модель Шоттки. 

2.9. Контактные явления в 

полупроводниках и ме-

таллах. 

Поглощение собственное, примесное, экситонное. 

Люминесценция полупроводников. Тушении люминесценции 

полупроводников. Фотоэлектрические явления в 

полупроводниках. Эффект Дембера. Фотопроводимость. 

 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

 обучающихся по дисциплине  

 

1.Павлов П.В., Хохлов А.Ф. Физика твердого тела. М.: Высшая школа. 2000. 496 с. 
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2. Крегер Ф. Химия несовершенных кристаллов. М.: Мир. 1969. 656 с. 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине 

 

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (те-

мы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компе-

тенции  (или еѐ части)  

Наименование оценоч-

ного средства 

1.  Строение и физико-

химические свойства ионных  

и суперионных проводников. 

ОПК-6 

 

Устный опрос, проверка 

домашних заданий, кол-

локвиум. 

2.  Те Термодинамика образования 

дефдефектов Френкеля и Шоттки в 

ионионных кристаллах. 

ОПК-6 Устный опрос, проверка 

домашних заданий, кол-

локвиум. 

3.  Ионный перенос, структурное 

разупорядочение, индуциро-

ванное электрическим полем. 

ОПК-6 Устный опрос, проверка 

домашних заданий, кол-

локвиум. 

4.  Механизмы фазового перехода 

ионного кристалла в супер-

ионное состояние. 

ОПК-6 Контрольная работа  

5.  Статистика электронов и ды-

рок в полупроводниках. Не-

равновесные процессы 

ОПК-6 Устный опрос, проверка 

домашних заданий, кол-

локвиум. 

6.  Рассеяние электронов и дырок 

в полупроводниках. Электро-

проводность полупроводников 

ОПК-6 Устный опрос, проверка 

домашних заданий, кол-

локвиум. 

7.  Полупроводники и диэлектри-

ки во внешнем электрическом 

и магнитном полях 

ОПК-6 Устный опрос, проверка 

домашних заданий, кол-

локвиум. 

8.  Контактные явления в полу-

проводниках и металлах 

ОПК-6 Контрольная работа 

9.  Оптические явления в полу-

проводниках и диэлектриках. 

ОПК-6 Устный опрос, проверка 

домашних заданий, кол-

локвиум. 

 

6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы  

 

В течение преподавания курса « Ионные и электронные процессы в твердых телах» в 

качестве форм текущей аттестации магистров используются такие формы, как коллоквиум и 

контрольная работа. По итогам обучения проводится зачет. 

 

6.2.1. Темы для самостоятельной работы 

 

1. Ионная проводимость в высокочастотном электрическом поле. 

2. Ионный эффект Холла. 

3. Ионная термо-эдс. 

4. Изменение теплоемкости суперионных проводников при фазовом переходе. 

5. Поляронный механизм транспорта ионов. 

6. Стохастическая модель транспорта ионов. 

7. Скачек ионной проводимости при фазовом переходе. 
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8. Современные перспективные суперионные проводники для топливных элементов. 

9. Элементы наноионики на основе суперионных проводников. 

10. Современные методы исследования суперионных проводников. 

11. Суперионные нанокомпозиты. 

12. Влияние давления на фазовые переходы и проводимость суперионных проводников. 

13. Влияние размеров микрокристаллов на ионную проводимость и поверхностный потен-

циал. 

14. Вольт-амперная характеристика ионного проводника с инжекционными контактами. 

15. Уравнение Фоккера-Планка. 

16. Статистика многозарядных центров. 

17. Уравнение Больцмана для полупроводников. 

18. Поляроны в ионных кристаллах. 

19. Электрический пробой ионных кристаллов. 

20. Туннельный эффект. 

21. Взаимодействие интенсивных лазерных и электронных пучков с диэлектриками. 

22. Гетероконтакты.  

23. Плотность электронных состояний в полупроводниках пониженной размерности: 

двумерная модель, одномерная модель, нульмерная модель. 

24. Квантовые осцилляции в магнитном поле: энергетический спектр и плотность состояний 

в магнитном поле, осцилляции Шубникова – де Гааза, эффект де Гааза – ван Альфена. 

25. Квантовый эффект Холла. 

26. Квантовые ямы в области гетероконтакта. 

27. Многофотонное поглощения. 

28. Непрямые межзонные переходы. 

29. Влияние поверхностной рекомбинации на фотопроводимость.  

30. Экситонное поглощение.  

31. Индуцированное излучение. 

32. Полупроводниковые лазеры. 

 

 

6.2.2. Контрольные вопросы 

 

1. Влияние примесей на ионную проводимость.  

2. Влияние образования ассоциатов на концентрацию собственных дефектов в ионных кри-

сталлах. 

3. Подвижность дефектов в сильных электрических полях. 

4. Ионная проводимость в высокочастотном электрическом поле. 

5. Ионный эффект Холла. 

6. Ионная термо-эдс. 

7. Изменение теплоемкости суперионных проводников при фазовом переходе. 

8. Статистический механизм транспорта ионов. 

9. Поляронный механизм транспорта ионов. 

10. Стохастическая модель транспорта ионов. 

11. Скачек ионной проводимости при фазовом переходе. 

12. Современные перспективные суперионные проводники. 

13. Современные методы исследования суперионных проводников. 

14. Суперионные нанокомпозиты. 

15. Влияние давления на фазовые переходы и проводимость суперионных проводников. 

16. Влияние размеров микрокристаллов на ионную проводимость и поверхностный потен-

циал. 

17. Вольт-амперная характеристика ионного проводника с инжекционными контактами. 

18. Уравнение Фоккера-Планка. 

19. Влияние взаимодействия Дебая-Хюккеля на подвижность дефектов. 
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16. Распределение Ферми-Дирака. 

17. Статистика электронов и дырок в полупроводниках.  

18. Генерация и рекомбинация в полупроводниках. Принцип детального равновесия. 

19. Уравнение Больцмана для полупроводников. 

20. Механизмы рассеяния электронов и дырок в полупроводниках. 

21. Тепловой и электрический пробой диэлектриков. 

22. Туннельный эффект. 

23. Гетероконтакты.  

24. Плотность электронных состояний в полупроводниках пониженной размерности: 

двумерная модель, одномерная модель, нульмерная модель. 

25. Квантовые осцилляции в магнитном поле: энергетический спектр и плотность состояний 

в магнитном поле, осцилляции Шубникова – де Гааза, эффект де Гааза – ван Альфена. 

26. Квантовый эффект Холла. 

27. Квантовые ямы в области гетероконтакта. 

28. Многофотонное поглощения. 

29. Непрямые межзонные переходы. 

30. Влияние поверхностной рекомбинации на фотопроводимость.  

31. Экситонное поглощение.  

32. Индуцированное излучение. 

33. Полупроводниковые лазеры. 

 

6.2.3. Задачи для практической работы 

 

1. Показать, что при образовании дефектов Френкеля в ионном кристалле типа XM  в ка-

тионной подрешетке энергия Гиббса уменьшается. 

2. Показать, что при образовании дефектов Шоттки в ионном кристалле типа XM  энер-

гия Гиббса уменьшается. 

3. Показать, что при образовании дефектов Шоттки в ионном кристалле типа 2
2 )(XM   

энергия Гиббса уменьшается. 

4. Рассчитать ЭДС-Холла для AgI  при температуре слева от температуры фазового перехо-

да в суперионное состояние и справа от температуры фазового перехода. 

5. Получить выражение для ионной проводимости в разупорядоченном по Френкелю в ка-

тионной подрешетке ионном кристалле типа XM  с учетом образования ассоциатов меж-

ду собственными дефектами. 

6. Получить выражение для ионной проводимости в разупорядоченном по Френкелю в ка-

тионной подрешетке ионном кристалле типа XM  с учетом образования ассоциатов а) 

между примесным катионом 2K  и катионной вакансией; 

б) между примесным анионом 2A  и междоузельным катионом. 

7. Получить дисперсионное уравнение для квазинейтрального кристалла типа XM  разу-

порядоченного по Френкелю в малосигнальном приближении и определить характерные 

времена релаксации дефектов. 

8. Получить дисперсионное уравнение для квазинейтрального кристалла типа XM  разу-

порядоченного по Шоттки в малосигнальном приближении и определить характерные вре-

мена релаксации дефектов. 

9. Получить дисперсионное уравнение для квазинейтрального кристалла типа 2
2 )(XM   

разупорядоченного по Шоттки в малосигнальном приближении и определить характерные 

времена релаксации дефектов. 
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10. Получить дисперсионное уравнение для квазинейтрального кристалла типа 2
2 )(XM   

разупорядоченного по Шоттки в малосигнальном приближении с учетом образования ассо-

циата )V(V2 
ak

 и определить характерные времена релаксации дефектов. 

11. Получить в линейном приближении решение уравнения Пуассона для дефектов Шоттки 

в ионном кристалле типа 2
2 )(XM  . Рассмотреть два случая: а) 0sq ; б) 0sq . 

12. Определить в первом приближении параметр взаимодействия дефектов Френкеля  , 

при котором AgI  переходит в суперионное состояние. 

13. Получить выражение для изменение удельной теплоемкости разупорядоченном по 

Френкелю в катионной подрешетке ионного кристалла типа XM  при образовании соб-

ственных дефектов и учетом объемного заряда. 

14. Получить выражение для дифференциальной емкости разупорядоченном по Френкелю в 

катионной подрешетке ионного кристалла типа XM . 

15. Получить выражение для дифференциальной емкости разупорядоченном по Шоттки 

ионного кристалла типа 2
2 )(XM  . 

16. Получить выражение для проводимости разупорядоченного по Френкелю одновалент-

ного плоского ионного кристалла с учетом области объемного заряда и определить потен-

циал инверсии.  

17. Определить удельное сопротивление полупроводника n типа, если концентрация  сво-

бодных  электронов равна 1610  3см , подвижность 500n  с)/(Всм2  . 

18. Определить время жизни и подвижность электронов в невырожденном германии, если 

диффузионная длина электронов равна 1,5 мм, а коэффициент диффузии 1,0 см
2
/с.  

19. Определить длину Дебая в Si  и Ge  в случае собственной проводимости. 

20. Получить формулу для определения изгиба зон sq  для собственного полупроводника, 

имеющего на поверхности одинаковые концентрации акцепторных aM  и донорных dM  

уровней. Энергии уровней относительно потолка валентной зоны – aE  и dE  соответствено, 

ширина запрещенной зоны gE . 

21. Рассчитать разрывы зон cE , vE  и контакную разность потенциалов cq , а также по-

строить энергетическую диаграмму идеального контакта GeSi  pn  при концентрации 

мелких доноров в Si  15105   3см  и концентрации мелких акцепторов в Ge  16102   3см . 

Энергии сродства 01,4Si   эВ, 13,4Ge   эВ. Эффективная масса электрона в Si  

mmn 33,0*  , эффективная масса дырки в Ge  mmp 31,0*  . Положить 300T К. 

22. Рассчитать высоту потенциального баръера для движения электронов из металла в полу-

проводник и обратно и изобразить зонную диаграмму контакта GaAsAu n  с удельным 

сопротивление 3  Ом∙см, если энергии сродства 0,5Au   эВ, 07,4GaAs   эВ, подвиж-

ность электронов в GaAs 8500n  с)В/(см2   и эффективная масса электрона 

mmn 072,0*  . 

23. Определить неравновесную концентрацию электронов в полупроводнике при интенсив-

ности света 1910  -12 ссм  и коэффициенте поглощения 410  1см , если время жизни элек-

тронов 10 мкс, а квантовый выход равен 1. 

 

6.2.4. Вопросы к зачету 

 

1. Влияние примесей на ионную проводимость.  
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2. Влияние образования ассоциатов на концентрацию собственных дефектов в ионных кри-

сталлах. 

3. Подвижность дефектов в сильных электрических полях. 

4. Ионная проводимость в высокочастотном электрическом поле. 

5. Ионный эффект Холла. 

6. Ионная термо-эдс. 

7. Изменение теплоемкости суперионных проводников при фазовом переходе. 

8. Поляронный механизм транспорта ионов. 

9. Стохастическая модель транспорта ионов. 

10. Скачек ионной проводимости при фазовом переходе. 

11. Современные перспективные суперионные проводники. 

12. Современные методы исследования суперионных проводников. 

13. Суперионные нанокомпозиты. 

14. Влияние давления на фазовые переходы и проводимость суперионных проводников. 

15. Влияние размеров микрокристаллов на ионную проводимость и поверхностный потен-

циал. 

15. Вольт-амперная характеристика ионного проводника с инжекционными контактами. 

17. Влияние взаимодействия Дебая-Хюккеля на подвижность дефектов. 

18. Термодинамика образования дефектов Френкеля и Шоттки в ионном кристалле. 

19. Энергия Гиббса, энтальпия, конфигурационная энтропия, колебательная энтропия де-

фектов. 

20. Теория Дебая-Хюккеля. 

21. Уравнение Фоккера-Планка. 

22. Генерация и рекомбинация точечных дефектов, характерные времена рекомбинации то-

чечных дефектов. 

23. Феноменологическое описание явления переноса, дрейфовый и диффузионный потоки 

дефектов, амбиполярная подвижность дефектов. 

24. Эффект термогенерации дефектов Френкеля в бесконтакном электрическом поле. 

25. Распределение Ферми-Дирака. 

26. Статистика электронов и дырок в полупроводниках.  

27. Генерация и рекомбинация в полупроводниках. Принцип детального равновесия. 

28. Уравнение Больцмана для полупроводников. 

29. Тепловой и электрический пробой диэлектриков. 

30. Туннельный эффект. 

32. Гетероконтакты.  

32. Плотность электронных состояний в полупроводниках пониженной размерности. 

33. Квантовые осцилляции в магнитном поле. 

34. Квантовый эффект Холла. 

35. Квантовые ямы в области гетероконтакта. 

36. Многофотонное поглощения. 

37. Непрямые межзонные переходы. 

38. Влияние поверхностной рекомбинации на фотопроводимость.  

39. Экситонное поглощение.  

40. Индуцированное излучение. 

 

6.3 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, на-

выков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций 

 

6.3.1. Для магистранта достигнутый уровень обученности (итоговая отметка) определяется в 

соответствии с алгоритмом, приведенным в таблице (баллы  БРС). 

. 

Уровни усвоения материала Конкретные действия 
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и сформированности спосо-

бов деятельности 

студента, свидетельствующие 

 о достижении данного уровня 

Первый 

меньше 60 баллов 

«не зачтено» 

Результаты обучения студентов свидетельствуют об усвое-

нии ими некоторых элементарных знаний основных вопросов 

по дисциплине. Допущенные ошибки и неточности показыва-

ют, что студенты не овладели необходимой системой знаний 

по дисциплине. 

Второй (репродуктивный) 

от 61 до 76 баллов 

«зачтено» 

Достигнутый уровень оценки результатов обучения пока-

зывает, что студенты обладают необходимой системой знаний и 

владеют некоторыми умениями по дисциплине. Студенты спо-

собны понимать и интерпретировать освоенную информацию, 

что является основой успешного формирования умений и навы-

ков для решения практико-ориентированных задач: 

 воспроизводят термины, конкретные факты, методы и про-

цедуры, основные понятия, правила и принципы; 

 проводят простейшие расчеты; 

 выполняют задания по образцу (или по инструкции). 

Третий (реконструктивный) 

от 77 до 85 баллов 

«хорошо» 

Студенты продемонстрировали результаты на уровне 

осознанного владения учебным материалом и учебными уме-

ниями, навыками и способами деятельности по дисциплине. 

Студенты способны анализировать, проводить сравнение и 

обоснование выбора методов решения заданий в практико-

ориентированных ситуациях, а именно: 

 объясняет факты, правила, принципы; 

 преобразует словесный материал в математические выра-

жения; 

 предположительно описывает будущие последствия, выте-

кающие из имеющихся данных; 

 устанавливает взаимосвязи между составом, строением и  

физическими свойствами твердых тел; 

 проводить расчеты по физическим  формулам и уравнени-

ям; 

 применяет законы, теории в конкретных практических си-

туациях; 

 использует понятия и принципы в новых ситуациях. 

Четвертый (творческий) 

от 86 до 100 баллов 

«отлично» 

Студенты способны использовать сведения из раз-

личных источников для успешного исследования и поиска 

решения в нестандартных практико-ориентированных си-

туациях: 

 ориентируется в потоке физической информации, опреде-

ляет источники необходимой информации, получать еѐ, 

анализировать; 

 пишет реферат, выступление, доклад; 

 предлагает план проведения эксперимента или других дей-

ствий; 

 составляет схемы задачи. 

 оценивает логику построения текста; 

 оценивает соответствие выводов имеющимся данным; 

 оценивает значимость того или иного продукта деятельно-

сти; 

 прогнозирует электрофизические свойства твердых тел на 
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основе знания об их составе и строении и, наоборот, пред-

полагает строение веществ на основе их свойств; 

 планирует и осуществляет физический эксперимент. 

 

6.3.2. Методика определения количества баллов 

 

1. Оценка знаний студента по дисциплине «Ионные и электронные процессы в твердых телах» 

основана на результатах его деятельности в семестре и завершается итоговой аттестацией в 

форме зачета. Рейтинг студента по дисциплине определяется как сумма баллов за работу в те-

чение семестра и баллов, полученных в результате итоговой аттестации (зачет).  

Зачет по дисциплине выставляется, если студент набрал не менее 61 % из 100 %, что выра-

жено в соответствующих баллах. 

 

№ Вид деятельности Макс. балл Кол-во 

1 Практическое занятие 2 18 

2 Контрольная работа 5 1 

3 Лекции 2 18 

4 Коллоквиум 5 2 

 

Максимальный текущий балл-87, максимальный аттестационныйбалл-51. 

 

2. Оценка семестровой аттестации (зачѐта):  

– на зачѐте студенту предлагается два теоретических вопроса из произвольных разделов и две 

задачи (по выбору преподавателя). Полный и правильный ответ на каждый из вопросов оцени-

вается в 5 баллов, в результате за зачѐт студент имеет возможность набрать 20 баллов;  

 –студенты, проявившие активность при изучении курса и набравшие по  итогам  текущей  ат-

тестации  82  балла,  по  усмотрению  преподавателя, ведущего занятия, на зачѐте автоматиче-

ски получают 20 баллов.  

 

Общий балл текущей успеваемости обучающегоя в семестре рассчитывается в БРС по 

формуле 

 

итог

итог

итог
тек

тек

тек
уч R

b

а
R

b

а
R

maxmax

 , 

где учR  - общий балл по дисциплине в семестре; текR  - текущий балл по дисциплине в семест-

ре; итогR  - аттестационный балл по дисциплине; текbmax  - максимально возможный текущий 

балл; итогbmax  - максимально возможный аттестационный балл; тека , итога  - весовые баллы. 

При зачете 80тека  баллов, 20итога  баллов. 

Оценка успеваемости по дисциплине пересчитывается по приведенной 100-балльной шка-

ле независимо от шкалы, определенной преподавателем по дисциплине. 

 

 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины 

 

а) основная учебная литература:   

 

1. Шалимова, К. В. Физика полупроводников. С-Петербург: Лань. 2010. 384 с. 

https://e.lanbook.com/book/648?category_pk=918#book_name. 

https://e.lanbook.com/book/648?category_pk=918#book_name
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2. Тимофеев В.Б. Оптическая спектроскопия объемных полупроводников и наноструктур. С-

Петербург: Лань. 2015. 512 с.  https://e.lanbook.com/book/56612?category_pk=918#book_name 

3. Ханефт, Александр Вилливич. Ионные и электронные процессы и контактные явления в ши-

рокозонных полупроводниках [Электронный ресурс]: электронное учебное пособие: тексто-

графические учебные материалы / А. В. Ханефт ; Кемеровский гос. ун-т, Кафедра теоретиче-

ской физики. - 2-е изд., испр. и перераб. - Электрон. дан. - Кемерово : КемГУ, 2014. - 1 эл. опт. 

диск (CD-ROM). http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15037. 

4. Ханефт, Александр Вилливич. Термодинамика и кинетика образования дефектов Френкеля и 

Шоттки в ионных кристаллах [Электронный ресурс]: электронное учебное пособие: тексто-

графические учебные материалы / А. В. Ханефт ; Кемеровский гос. ун-т, Кафедра теоретиче-

ской физики. - 2-е изд., испр. и перераб. - Электрон. текстовые дан. - Кемерово: КемГУ, 2014. - 

1 эл. опт. диск (CD-ROM). http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15036. 

 

б) дополнительная учебная литература:   

 

1. Епифанов Г.И. Физика твердого тела. С-Петербург: Лань. 2011. 288 с. 

https://e.lanbook.com/book/2023?category_pk=918#book_name 

2. Поплавной, Анатолий Степанович. Механизмы суперионного переноса в кристаллах [Элек-

тронный ресурс]: электронное учебное пособие: тексто-графические учебные материалы / А. С. 

Поплавной, М. Л. Золотарев; Кемеровский гос. ун-т, Кафедра теоретической физики. - 2-е изд., 

испр. и перераб. - Электрон. дан. - Кемерово: КемГУ, 2014. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM).  

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15056. 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети  

"Интернет", необходимых для освоения дисциплины  

 

1. Гуревич Ю. Я., Харкац Ю. И. Особенности термодинамики суперионных проводников // Ус-

пехи физических наук, 1982, т.136, В. 4. С. 693-728. http://ufn.ru/ru/articles/1982/4/e/ 

2. Насыров К. А., Гриценко В. А.  Механизмы переноса электронов и дырок в диэлектрических 

пленках // Успехи физических наук, 2013, т. 183, № 10. С. 1099-1114.  

http://ufn.ru/ru/articles/2013/10/h/ 

 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

 

К  современному  специалисту  общество  предъявляет  достаточно  широкий  перечень тре-

бований,  среди  которых  немаловажное  значение  имеет  наличие  у  выпускников  опреде-

ленных способностей и умения самостоятельно добывать знания из различных источников, 

систематизировать полученную информацию, давать  оценку  конкретной  ситуации.  Форми-

рование такого умения происходит в течение всего периода обучения через участие магистран-

тов в практических занятиях, выполнение контрольных заданий и тестов, написание магистер-

ских диссертаций. При этом самостоятельная работа магистрантов играет решающую роль в 

ходе всего учебного процесса. 

 

9.1. Советы по планированию и организации времени, необходимого для изучения дисци-

плины.  

 

 Рекомендуется  следующим  образом  организовать  время,  необходимое  для изучения 

дисциплины:  

Изучение конспекта лекции в тот же день после лекции – 15-20 минут.  

Изучение конспекта за день перед следующей лекцией – 15-20 минут.  

Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 2 часа в неделю.  

Подготовка к практическому занятию – 1,5 часа.  

https://e.lanbook.com/book/56612?category_pk=918#book_name
http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15037
http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15036
https://e.lanbook.com/book/2023?category_pk=918#book_name
http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15056
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Всего в неделю – около 4 часов.  

 

9.2. Описание последовательности действий магистранта («сценарий изучения дисципли-

ны»).  

 

Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последова-

тельность действий:  

1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям 

следующего дня нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня, 

разобрать рассмотренные примеры.  

2. При подготовке к лекции следующего дня нужно просмотреть текст предыдущей лекции, 

подумать о том, какая может быть тема следующей лекции.  

3. В течение недели выбрать время для работы с литературой в библиотеке и для решения 

задач.  

4. При подготовке к практическим занятиям повторить основные понятия и формулы по те-

ме домашнего задания, изучить примеры. Решая упражнение или задачу, – предварительно по-

нять, какой теоретический материал нужно использовать. Наметить план решения, попробовать 

на его основе решить 1-2 аналогичные задачи.  

 

9.3.  Рекомендации  по  использованию  материалов  учебно-методического  комплекса.  

 

Рекомендуется использовать методические указания и материалы по курсу «Ионные и элек-

тронные процессы в твердых телах», текст лекций, а также электронные пособия, имеющиеся 

на факультетском сервере.  

 

9.4. Рекомендации по работе с литературой.  

 

Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослу-

шиванию лекций изучаются и книги по теории суперионных проводников. Полезно использо-

вать несколько учебников, однако  легче освоить  курс, придерживаясь одного учебника  и кон-

спекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться понимания изучаемой темы 

дисциплины. С этой целью после прочтения очередной главы желательно выполнить несколько 

простых упражнений на соответствующую  тему. Кроме того, очень полезно мысленно  задать 

себе и попробовать ответить на следующие вопросы: о чем эта глава, какие новые понятия в 

ней введены, каков их смысл, для чего служат и какими свойствами обладают используемые 

здесь физические модели. При изучении теоретического материала всегда полезно выписывать 

формулы и графики.  

 

9.5. Советы по подготовке к зачету.  

 

Дополнительно к изучению конспектов лекций необходимо пользоваться учебниками по 

физике твердого тела. Вместо «заучивания» материала важно добиться понимания изучаемых 

тем дисциплины. При подготовке к зачету нужно освоить теорию: разобрать определения всех 

понятий и постановки физических моделей, рассмотреть примеры  и  самостоятельно решить 

несколько типовых задач из каждой темы. При решении задач всегда необходимо комментиро-

вать свои действия и не забывать о содержательной интерпретации.  

 

 

 

 

9.6. Указания по организации работы с контрольно-измерительными материалами, по 

выполнению домашних заданий. 
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При выполнении домашних заданий и подготовке к контрольной работе необходимо снача-

ла прочитать теорию и изучить примеры по каждой теме. Решая конкретную задачу, предвари-

тельно следует понять, что требуется от Вас в данном случае, какой теоретический материал 

нужно использовать, наметить общую схему решения. Если Вы решали задачу «по образцу» 

рассмотренного на аудиторном занятии или в методическом пособии примера, то желательно 

после этого обдумать процесс решения и попробовать решить аналогичную задачу самостоя-

тельно. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении  

образовательного процесса по дисциплине 

 

 Лекции с применением мультимедийных материалов, мультимедийная аудитория  

 

Технологии, используемые при активной и интерактивной формах обучения 

Неимитационные Имитационные 

Активные (проблемные) лекции и  

семинары 
Кейс-технологии 

Тематическая дискуссия 

 (пресс-конференции) 
Анализ конкретных ситуаций 

Мозговая атака Групповой тренинг 

Презентация  

 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для  

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

 

Для материально-технического обеспечения дисциплины «Ионные и электронные процессы 

в твердых телах» используется: специализированная аудитория с ПК и планшетом или компью-

терным проектором. 

 

12. Иные сведения и (или) материалы 

 

12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении образова-

тельного процесса по дисциплине 

 

Образовательные технологии и методы обучения в аудиторных занятиях 

 
№ Аудиторное 

занятие 

Содержание Образова-

тельная 

технология 

Метод обу-

чения 

Активный метод 

обучения, способ 

реализации 

1 Лекция Область применения 

суперионных провод-

ников, наноионика 

Строение и свойства 

твердых электроли-

тов. Механизмы обра-

зования собственных 

дефектов в ионных 

кристалла. 

Технология 

концентри-

рованного 

обучения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

проблемно-

поисковый 

Лекция-беседа 

Привлечение вни-

мания студентов к 

наиболее важным 

вопросам темы, со-

держание и темп 

изложения учебно-

го материала опре-

деляется с учетом 

особенностей сту-
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дентов 

2 Лекция Термодинамика и ки-

нетика образования 

собственных дефек-

тов в ионных кри-

сталла. 

Технология 

концентри-

рованного 

обучения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

проблемно-

поисковый 

Лекция-беседа 

Привлечение вни-

мания студентов к 

наиболее важным 

вопросам темы, со-

держание и темп 

изложения учебно-

го материала опре-

деляется с учетом 

особенностей сту-

дентов 

3 Лекция Механизмы фазового 

перехода ионного 

кристалла в супер-

ионное состояние. 

Технология 

концентри-

рованного 

обучения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

передача 

информа-

ции в гото-

вом виде 

Лекция-беседа 

Привлечение вни-

мания студентов к 

наиболее важным 

вопросам темы, со-

держание и темп 

изложения учебно-

го материала опре-

деляется с учетом 

особенностей сту-

дентов 

4 Лекция Механизмы транс-

порта точечных де-

фектов в электриче-

ском поле. Ионные 

токи. Характерные 

времена релаксации 

собственных дефек-

тов. 

Технология 

концентри-

рованного 

обучения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

передача 

информа-

ции в гото-

вом виде. 

Лекция-беседа 

Привлечение вни-

мания студентов к 

наиболее важным 

вопросам темы, со-

держание и темп 

изложения учебно-

го материала опре-

деляется с учетом 

особенностей сту-

дентов 

5 Лекция Статистика электро-

нов и дырок в полу-

проводниках. Нерав-

новесные процессы.. 

Технология 

концентри-

рованного 

обучения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

передача 

информа-

ции в гото-

вом виде.  

Лекция-беседа 

Привлечение вни-

мания студентов к 

наиболее важным 

вопросам темы, со-

держание и темп 

изложения учебно-

го материала опре-

деляется с учетом 

особенностей сту-

дентов 

6 Лекция Рассеяние электронов 

и дырок в полупро-

водниках. Электро-

проводность полу-

проводников. 

Технология 

проблемно-

го обучения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

проблемно-

поисковый 

Лекция-беседа 

Привлечение вни-

мания студентов к 

наиболее важным 

вопросам темы, со-

держание и темп 

изложения учебно-

го материала опре-
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деляется с учетом 

особенностей сту-

дентов 

7 Лекция Полупроводники и 

диэлектрики во 

внешнем электриче-

ском и магнитном по-

лях. 

Технология 

концентри-

рованного 

обучения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

передача 

информа-

ции в гото-

вом виде. 

Лекция-беседа 

Привлечение вни-

мания студентов к 

наиболее важным 

вопросам темы, со-

держание и темп 

изложения учебно-

го материала опре-

деляется с учетом 

особенностей сту-

дентов 

8 Лекция Контактные явления в 

полупроводниках и 

металлах. 

Технология 

активного 

(контекст-

ного) обу-

чения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

информа-

ционно-

развиваю-

щий. 

 Лекция-беседа 

Привлечение вни-

мания студентов к 

наиболее важным 

вопросам темы, со-

держание и темп 

изложения учебно-

го материала опре-

деляется с учетом 

особенностей сту-

дентов 

9 Лекция Оптические явления в 

полупроводниках и 

диэлектриках. 

Технология 

активного 

(контекст-

ного) обу-

чения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

информа-

ционно-

развиваю-

щий. 

Лекция-беседа 

Привлечение вни-

мания студентов к 

наиболее важным 

вопросам темы, со-

держание и темп 

изложения учебно-

го материала опре-

деляется с учетом 

особенностей сту-

дентов 

1 Практиче-

ское занятие 

Термодинамика обра-

зования дефектов 

Френкеля и Шоттки в 

ионных кристаллах. 

Технология 

модульного 

обучения 

Первичное 

овладение 

знаниями - 

самостоя-

тельное до-

бывание 

знаний 

Самостоятельное 

решение задач 

2 Практиче-

ское занятие 

Ионная проводи-

мость, ионные ин-

жекционные токи. 

Технология 

модульного 

обучения 

Первичное 

овладение 

знаниями - 

самостоя-

тельное до-

бывание 

знаний 

Самостоятельное 

решение задач 

3 Практиче-

ское занятие 

Механизмы фазового 

перехода ионного 

кристалла в супер-

Технология 

развиваю-

щего обу-

Совершен-

ствование 

знаний и 

Самостоятельное 

решение задач 
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ионное состояние. чения формиро-

вание уме-

ний и на-

выков - ре-

продуктив-

ный метод 

4 Практиче-

ское занятие 

Строение и свойства 

ионных и суперион-

ных проводников. 

Технология 

развиваю-

щего обу-

чения 

Совершен-

ствование 

знаний и 

формиро-

вание уме-

ний и на-

выков - ре-

продуктив-

ный метод 

Самостоятельное 

решение задач 

5 Практиче-

ское занятие 

Статистика электро-

нов и дырок в полу-

проводниках. Нерав-

новесные процессы. 

Технология 

активного 

(контекст-

ного) обу-

чения 

Первичное 

овладение 

знаниями – 

проблемно-

поисковый 

метод 

Самостоятельное 

решение задач 

6 Практиче-

ское занятие 

Рассеяние электронов 

и дырок в полупро-

водниках. Электро-

проводность полу-

проводников. 

Технология 

дифферен-

цированно-

го обучения 

Совершен-

ствование 

знаний и 

формиро-

вание уме-

ний и на-

выков – 

творчески 

репродук-

тивный ме-

тод 

Самостоятельное 

решение задач 

7 Практиче-

ское занятие 

Полупроводники и 

диэлектрики во 

внешнем электриче-

ском и магнитном по-

лях. 

Технология 

дифферен-

цированно-

го обучения 

Совершен-

ствование 

знаний и 

формиро-

вание уме-

ний и на-

выков – 

творчески 

репродук-

тивный ме-

тод 

Самостоятельное 

решение задач 

8 Практиче-

ское занятие 

Контактные явления в 

полупроводниках и 

металлах. 

Технология 

деловой иг-

ры 

Совершен-

ствование 

знаний и 

формиро-

вание уме-

ний и на-

выков – 

творчески 

репродук-

тивный ме-

Самостоятельное 

решение задач 
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тод 

9 Практиче-

ское занятие 

Контактные явления в 

полупроводниках и 

металлах. 

Технология 

активного 

(контекст-

ного) обу-

чения 

Первичное 

овладение 

знаниями – 

проблемно-

поисковый 

метод 

Самостоятельное 

решение задач 

 

 

12.2. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья 

 

В процессе изучения дисциплины и осуществления процедур текущего контроля успевае-

мости и промежуточной аттестации лиц с ограниченными возможностями здоровья применя-

ются адаптированные формы обучения с учѐтом индивидуальных психофизиологических осо-

бенностей. При определении форм проведения занятий с обучающимися-инвалидами учитыва-

ются рекомендации данные по результатам медико-социальной экспертизы, содержащиеся в 

индивидуальной программе реабилитации инвалида, относительно рекомендованных условий и 

видов труда. 

При необходимости обучающиеся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможно-

стями здоровья пользуются специальными рабочими местами, созданными с учѐтом нарушен-

ных функций  и ограничений жизнидеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 221; 

 специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 

 принтер Брайля (+ПО для трансляции текста в шрифт Брайля). 

Для лиц с нарушением слуха: 

 система информационная для слабослышащих стационарная «Исток» С-1И; 

 беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного пользования: радиокласс (ра-

диомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы с электроприво-

дом; 

 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок сверху Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

 клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

 

Особенности процесса изучения дисциплины и осуществления процедур текущего кон-

троля успеваемости и промежуточной аттестации: 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению предоставляются с 

укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются рельефно-точечным шрифтом Брай-

ля или в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специализиро-

ванным программным обеспечением для слепых, либо зачитываются им. При необходимости 

обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс, предоставляется 

увеличивающее устройство, а также возможность использовать собственное увеличивающие 

устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (слайд-презентации лекций, задания и 

инструкции к их выполнению) предоставляются в письменной форме или электронном виде 

при необходимости. Обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного 

пользования, при необходимости студентам предоставляется звукоусиливающая аппаратура 

индивидуального пользования. 



23 

 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный контроль проводятся в 

письменной форме. 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних конечностей пись-

менные задания выполняются дистанционно, при этом  взаимодействие с преподавателем осу-

ществляется через ЭИОС; лекции  проводятся в 1 и 2 блочных аудиториях, практические заня-

тия в аудиториях 8 и 2 корпусов КемГУ.  

Для лиц с нарушениями двигательных функций верхних конечностей или отсутствием верх-

них конечностей письменные задания выполняются дистанционно, при этом  взаимодействие с 

преподавателем осуществляется через ЭИОС; экзамен сдаѐтся в устной форме. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья предоставляется до-

полнительное время для выполнения заданий и сдачи зачета, но не более чем на 0.5 часа.  

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают зачѐт в одной аудитории совме-

стно с иными обучающимися, если это не создает трудностей для студентов при сдаче зачѐта. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе обучения и прохож-

дения текущего и итогового контроля  пользоваться техническими средствами, необходимыми 

им в связи с их индивидуальными особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи зачѐта ассистента из числа работни-

ков КемГУ или привлечѐнных лиц, оказывающих студентам с ограниченными возможностями 

здоровья необходимую техническую помощь с учѐтом их индивидуальных особенностей (за-

нять рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с преподавателя-

ми). 

Особые условия предоставляются студентам с ограниченными возможностями здоровья на 

основании заявления, содержащего сведения о необходимости создания соответствующих спе-

циальных условий. 

 

 

Составитель: Ханефт А.В., д.ф.-м.н., профессор кафедры теоретической физики. 


