
Белоруеский государственный университет

утвЕ
Проректор
и

,<J0>>
;.. j,з

Регистрац"о"оrИ Д-P'f66 ty".

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ФИЗИКИ

Учебная программа учрещдения высшего образования
по учебной дисциIIJIине для специальности

1-31 04 0б Ядерные физика и технологии

Минск 2020



2

УчебнаЯ програмМа составЛена на основе освО 1-31 04 06-201З и 1^rебно_го плана Ns G-31-229ly от 20.03.2019 г.

СОСТАВИТЕЛЬ:
В.и. IIIиманский 

- доцент ка(lедры физики твердого тела Белорусского
государственного университета, кандидат физико-математических наук,
доцент.

РЕЦЕНЗЕНТ:
о,в, ГусакоВ доценТ кафедры ядерной и радиационной безопасности
МеждународногО государСтвенногО экологического института им. А.д.
Сахарова Белорусского государственного университета, кандидат физико-математических наук, доцент.

РВКОМВНДОВАНА К УТВВРЖДЕНИЮ :

кафедрой физики твердого тела физического факулътета
Белорусского государственного чниверситета
(протокол J\b 14 от 15.06.2020 г.);

Научно-методическим Советом БГУ (протокол Ns 5 от |7.06.2020 г.)

Заведующий кафедрой z- В.В. Углов



3

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Программа учебной дисциплины <<Актуальные вопросы физики) раз-
работана дJuI специ€uIьности |-31 04 06 Ядерные физика и технологии.

Учебная дисциплина является факультативной и представляет собой
введение в физику твердого тела и радиационное матери€l"ловедение.
Предметом изуIения даЕной дисциплины являются основные тенденции

р€ввития современной физики твердого тела и матери€tловедения. В ней

даются общие представление о предмете физики твердого тела, харакТеР-
ных объектах исследования и современных технологиях, базирующихся на

принципах и закономерностях физики конденсированного состояния. В
рамках данной дисциплины такж(е рассматриваются вопросы, касающиеся
современных методов модификации твердых тел с целью придания им
требуемых свойств, а также методы их KoHTpoJuI и диагностики.

Щели и задачи учебной дисциплины
Основная цель уrебной дисциплины - познакомить студентов, сПециа-

лизирующихся в физике твердого тела и радиационном матери€LJIоведениИ,

с основными понятиями физики твердого тела, необходимых для да-пьней-
шего изучения дисциплин данной специ€lльности.

Основной задачей уlебной дисциплины является изучение общих
представлений и знаний в физике твердого тела как особой области фИЗИ-
ческого на)цного знания, а также основных тенденциях ее современного

развитиrI.
Место учебной дисциплины в системе подготовки специЕlлиста с

высшим образованием.
Учебная дисциплина относится к факулътативной дисциплине.
связи с другими учебными дисциплинами: дисциплина основывается

на знаниях И предстаВлениях, заJIоженных во BpeMlI изу{ения таких базо-

вых дисциплин как <<Механика> и <Молекулярная физика> в рамках обще-

го курса физики. Щ,анная дисциппина необходима дпя ДаrtънеЙШеГО ИЗУ{е-

ния дисциплин специ€шизации по радиационному матери€Lповедению, в

частности <Щефекты кристЕlJIлов), ((Физика твердого тела), <<ФизичеСКОе

материztловедение>>, <<Радиационные эффекты в твердых телах).
В результате из)чениrI дисциплины студент должен:

знать:
- предмет и объект физики твердого тела;

- основные тенденции рzlзвития современной физики твердого тела ираДИ-
ационного матери€rловедения;

уметь:
- определять область исследованищ характерной для физики тверДОгО Те-

ла;
владеть:

- понятийным аппаратом физики твердого тела.
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Программа курса составлена в соответствии с требованиями обРаЗОВа-

тельного стандарта ОСВО 1-31 04 06-2013.
Требования к компетенциям

Освоение 1..rебной дисциплины <<Актуалъные вопросы физики> ДоЛЖНО

обеспечить формирование следующих академических и профессиональ-
ных компетенций.

Академические компетенции :

ДК-1. Уметь применять базовые наr{но-технические знания дЛя реШе-
ния теоретических и практических задач.

АК-2. Владеть системным и сравнительным анаJIизом.

АК-3. Владеть исследовательскими навыками.
АК-4. Уметь работать самостоятельно.
ДК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.
ДК-7. Иметъ навыки, связанные с использованием техничесКиХ

устройств, управлением информацией и работой компьютером.
ДК-8. Иметь лингвистические навыки (устная и письменная коММУНИ-

кация).
Профессиональные компетенции :

ПК-4. Взаимодействовать со специалистами смежных профилей.

ПК-5. Применять полученные знания фундаментальных положений фи-
зики, экспериментаIIьных, теоретических и компъютерных меТОДОВ ИССЛе-

дования, планирования) организации и ведения научно-технической рабо-
ты.

ПК-6. Использовать новеЙшие открытия в естествоЗнаНИИ, МеТОДЫ

научного анализа) информационные образовательные технологии, физиче-
ские основы современных технологий, оборулование и апПаРаТУРУ В ИС-

следовательской, научно-педагогической и производственной деятельно-
сти.

Струкryра учебной дисципJtины
дисциплина изу{ается в 4 семестре дневной формы получения высше-

го образования. Всего на изучение учебной дисциплины кАктуальные во-

просы физики> отведено 14 чассlв, в том числе _ 14 аулиторных часов, из

них: лекции- 14 часов.
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Предмет и задачи физики твердого тела.
1.1. Объект и предмет исследования в физике твердого тела. Задачи физи-
ки твердого тела.
1.2. Развитие научных направлений на кафедре физики твердого тела Бе-
лорусского государственного университета.

Тема 2. Кристаллическое строение твердых тел.
Кристаллическая решетка как модель описания структуры твердого тела.
Кристаллические и аморфные тела. Взаимосвязь химического состава ве-

щества, структуры и физических свойств.

Тема 3. Основы современного радиационного материаловедения.
Общие представлениlI о радиационной повреждаемости материrшов. Со-
здание радиационно-стойких материЕtлов. Требования, предъявляемые к
матери€tлам ядерных энергетических установок.

Тема 4. Совремепные функциональные материалы.
Понятие о функцион€lльных материztлах. Биоматери€tлы. Сверхпластичные
материulлы. Матери€uIы с эффект,ом пutмяти формы. Адаптивные материЕtлы

и покрытия.

Тема 5. Наноматериалы.
НаноматериаJIы как перспективные объекты современного материЕlловеде-
ния. Особенности строения и уник€tльные свойства наноматеришrов. Раз-

мерный эффект. Общие подходьl в формировании наноматериutлов. Основ-
ные области практического использованиlI наноматериztпов.

Тема б. Современные методы пrодификации твердых тел.
Модификация матери€tлов как способ изменения структуры и свойств.
Традиционные методы модификации: термиtIеские и деформационные ме-

тоды. Современные методы модификации структуры и свойств твердых
тел: воздействие концентрированными потоками энергии. Плазменные и
л€}зерные технологии в области матери€tловедениrl.
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Перечень оrсновной литературы

1. Г.Г. Бондаренко. Радиационная физика, структура и прочность твердых
тел: учебное пособие. - М.: Лаборатория знаниЙ, 20|6. - 462 с.

2. П.В. Павлов, А.Ф. Хохлов. Физика твердого тела. М.: Высшая школа. -
2000. - 494 с.

З. Ч. Китель. Введение в физику твердого тела. М.: Наука. - 1978. -792 с.

4. В.В. Углов, Н.Н. Черенда, В.]И. Анищик. Методы анализа элементноГО
состава поверхностных слоев. Мн.: БГУ. - 2007. - |67 с.

Перечень допо.пнительной литературы

1. В.М. Анищик, В.В. Углов. Модификация инструментальных матери-
€lJIов ионными и плазменными пr{ками. Минск:БГУ, 200З. - 191 с.

2. Р.А. Андриевский, А.В. Рагуля. Наноструктурные матери€tлы. Учеб-
ное пособие для студентов высших учебных заведений. М.: АкаДеМИЯ. -
2005.-792с.

Описание инновационных подходов и методов к преподаванию

учебнrrй дисциплины

при организации образова,гельного процесса uспользуюmся Memodbl

учебной duскуссuи, который пllедполагает участие студентов в целена-
правленном обмене мнениями, и.деями для предъявления иlиllи согласова-

ния существующих позиций по определенной проблеме. Реализацию ме-

тода рекомендуется осуществля,гь во время представления кратких сооб-

щений студентов, организовав /Iискуссию обучающихся, а также в ходе

самих лекций. Использование метода обеспечивает появление нового

уровня понимания изучаемой темы, применение знаний (теорий, концеп-

ций) при решении проблем, определение способов их решения.

Примерный перечень вопросов к устному опросу сryдентов

1. Объект физики твердого тела.
2. Предмет исследования в физике твердого тела.

З. Задачи физики твердого тела.
4. основные нау{ных направлений на кафедре физики твердого тела

Белорусского государствеЕtного университета.
5. КристЕ}JIлическая решетка как модель описания структуры твердого

тела.



6. КристаJIлические и аморфные тела.

7. Взаимосвязь химического состава вещества, структуры и физических
своиств.

8. Общие представления о радиационной повреждаемости материалов,

9 . Создание радиационно-стойких матери€Lлов,

10.Требования, предъявJUIемые к материЕLгIам ядерных энергетических

установок.
1 1.Понятие о функцион€Lлъных материалах,

12.Биоматери€IJIы.
1 З.Сверхпластичные материаirы.
14.Матери€lJIы с эффектом памяти формы,
1 5.Адаптивные материчLпы и покрытия.
1б.наноматериалы как перспективные объекты современного материа-

JIоведения.
1 7.особенностИ строения и уник€Lльные свойства наноматериztлов.

18.Размерный эффект.
19.Общие подходы в формировании наноматериаJIов,

20. основные области практического использования наноматери€tпов,

21.Модификация материuLлов как способ изменения структуры и

свойств.
22.традиционные методы модифик ации термические и деформацион-

ные методы.
23.современные методы модификации структуры и свойств твердых

тел: воздействие концентрированными потоками энергии.

24.ПлазМенные и л€lзерные технологии в области матери€tловедения,
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ
уво

Название
ДИСЦИIШИНЫ,
с которой
требуется соглtlсование

Название
кафедры

Предпожешля
об изменениях в
содержаlп,Iи 1"rеб_
ной программы
по изучаемойучеб-
ной
писIмплине

Решеrпле, приIuттое кафед-

рой, разработавшей учеб-
ную црограмму (с указа-
нием даты и номера Про-
токола)

Физичоское матери-
аловедение

Кафедра физики
твердого тела

Рекомендовать к
утверждению }цеб-
ную програNrму в
представленнOм вари-
анте (IIротокол J\Ъ 14
от 15.06.2020)
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дополнЕIlkIяи измЕнЕния к учЕБной грогрАммЕ
по изучдвмой учЕБно й шлсlrylплинЕ

на l_учебный год

NФ.Is ,Щопоrшения и изменениrI основание

учебная процрамма пересмоц)еIIа и одобрена на заседании кафедры физики твердого

тела
(протоколМ_от (_) 20_ г.)

Заведующий кафедрой физики твердого тела

д.ф.-м.н., профессор

УТВЕРЖДАЮ
,Щекшr физического факультета БГУ
к.ф.-м.н., доцент

В.В. Углов

М.С. Тиванов


