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1. Цели освоения модуля (дисциплины)

Целью дисциплины является подготовка специалиста, обладающего знаниями в области физики конденсированного состояния, владеющего современными представлениями о свойствах твердых тел, законах классической электродинамики, владеющего методами решения конкретных практических задач и навыками исследовательской работы в этой области физики. В современных условиях немаловажным представляется владение языком международного общения (английский язык) для адекватного общения и представления в международных научных сообществах. В этой связи, целью дисциплины, является развитие навыков восприятия лекционного материала, чтения литературы по предмету, развитие навыков ведения дискуссии и представления докладов  на английском языке. Требования к разделам программы определяются государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования ФГОС и ООП к уровню подготовки выпускника по специальности 03.03.02  - физика, профиль подготовки Физика конденсированного состояния. 

Рабочая программа рассчитана на 4-ех семестровый объём изучения дисциплины. Запланированный курс обеспечивает знания теоретических основ предмета, практические занятия способствуют закреплению этих знаний и приобретению навыков решения конкретных задач, представление полученных результатов на иностранном языке. 
Целями освоения дисциплины являются 

1. Овладение способностью приобретать новые знания, используя современные образовательные и информационные технологии.
2. Овладение способностью использовать базовые теоретические знания для решения профессиональных задач.
3. Овладение способностью обосновать и доходчиво объяснить полученные результаты с использованием научно - профессионального англоязычного лексикона,

4. Овладение навыками формулировки  тезисов по результатам проведённых исследований и/или полученных решений на английском языке

5. Овладение навыками представления сообщения или доклада (на английском языке) по проблеме с обоснованной мотивацией и критическим анализом решения поставленной проблемы со ссылками на использованные литературные источники на английском языке.
2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП

Дисциплина Б1.В3.2 «Профессиональная подготовка на английском языке» относится к вариативной части общепрофессионального цикла ООП и предусматривает освоение бакалаврами основных терминов и понятий, особенностей грамматических конструкций, правил построения текстов на английском языке в области физики конденсированного состояния и классической электродинамики. 
Дисциплине «Профессиональная подготовка на английском языке» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

· Английский язык Б1.Б1
· Математика Б2.Б4.
· Общая физика Б3.Б1.
Содержание разделов дисциплины «Профессиональная подготовка на английском языке» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· Физика конденсированного состояния ДИСЦ.В.М9
· Научно-исследовательская работа студентов ДИСЦ.В.М.1.2.2
Кроме того,  для овладения предметом «Профессиональная подготовка на английском языке» бакалавру необходима активная самостоятельная работа, которая заключается в дополнительной проработке лекционного материала и подготовки на английском языке презентации, тезисов доклада и реферата по данному курсу.

3. Результаты освоения дисциплины 

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины Б1.В3.2 «Профессиональная подготовка на английском языке» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС 3+:

Выпускник, освоивший программу бакалавриата, должен обладать следующими общекультурными компетенциями (ОК):

· способностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и иностранном языках для решения задач межличностного и межкультурного взаимодействия (ОК-5);
· способностью работать в коллективе, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОК-6);
Выпускник, освоивший программу бакалавриата, должен обладать следующими общепрофессиональными компетенциями (ОПК): 
– способностью использовать в своей профессиональной деятельности знание иностранного языка (ОПК-7);
В результате освоения дисциплины студент должен знать: 

· основные термины и понятия, особенности грамматических конструкций английского языка в области физики кристаллов, динамики решетки, тепловых и электрических свойств твердых тел;
· правила построения связанных, последовательных и целостных текстов на английском языке по физике кристаллов, динамике кристаллической решетки, тепловым и электрическим свойствам твердых тел; 
· основные понятия и определения физических величин, использующиеся в классической электродинамике; 
· законы электродинамики и разнообразные физические процессы, которые реализуются в природе и технике на основе этих законов;

· основные термины, определения аксиомы и теоремы в формулировках, используемых в международной практике чтения курса классической электродинамики; 

· лексику и правила построения грамматически верных, однозначно смысловых, последовательных изложений по заданной теме на английском языке;
уметь: 

· осуществлять устную коммуникацию научной направленности в форме монолога и/или диалога (сообщение, презентация, обсуждение), 
· оформлять извлеченную из иностранных источников информацию в виде перевода, тезисов доклада, реферата; 

· извлекать информацию из текстов, прослушиваемых в ситуациях межкультурного научного общения и профессионального (доклад, лекция, интервью, дебаты); 
· излагать свою точку зрения по научной проблеме на иностранном языке.
владеть опытом: 
· обработки большого объема иноязычной информации с целью подготовки презентации, реферата, 
· представлять результаты научной деятельности в формате тезисов доклада на английском языке.

Таблица 1
Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины
	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р2
	
	
	
	
	В 2.1

	Коммуникации в устной и письменной формах, в т.ч. на иностранном языке

	
	
	
	
	
	В 2.2
	Самоорганизации и самообразования

	Р9
 
	
	
	
	
	В 9.2
	Последовательности изложения материала на основе использования междисциплинарных связей физики с другими дисциплинами.


В результате освоения дисциплины  Б1.В3.2 «Профессиональная подготовка на английском языке» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:
Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)
	№ п/п
	Результат

	
	Бакалавр способен:

	РД2
	К самоорганизации и самообразованию, работать в коллективе, к коммуникации в устной и письменной формах, в том числе на иностранном языке, толерантно воспринимать социальные, этические и культурные различия, использовать методы и средства физической культуры, приёмы первой помощи и методы защиты в условиях ЧС.

	РД9
	Проектировать, организовывать, анализировать педагогическую деятельность, владеть последовательностью изложения материала с использованием междисциплинарных связей физики с другими дисциплинами, участвовать в информационно-образовательных мероприятиях по пропаганде и распространению научных знаний


4. Структура и содержание дисциплины

Пятый семестр: практики – 32 часа
Введение. (2 часа)
Общая структура, цели и задачи дисциплины «Профессиональная подготовка на английском языке». Знакомство с основными требованиями и формами промежуточного и итогового контроля. 
Раздел  1. Introduction to electrostatics.  (4 часов)

Аннотированное содержание раздела. Coulomb’s law. Electric field. Gauss’s law, differential form of Gauss’s law. Surface distribution of electric charges and dipoles. Discontinuities in the electric fields and potential. Poisson and Laplace equations. 
Чтение математических уравнений. Оформление решений в виде обоснованного, логически стройного доклада. 

Раздел  2.  Boundary-value problems in electrostatics. (8 часа)

Аннотированное содержание раздела. Phonons. Point charge in presence of a grounded/insulated conducting  sphere. Method of images. Orthogonal functions and expantions. Separation of variables. Laplace equation in spherical coordinates. Spherical harmonics. Solution of potential problems with the spherical Green functions expansion. 
Работа с литературой на английском языке. 
Раздел  3. Magnetostatics. (4 часа)

Аннотированное содержание раздела. Differential equations of magnetostatics and Ampere’s law. Vector potential. Magnetic fielda of a current distribution. Magnetic moment. Macroscopic equations, boundary conditions on 
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.  Uniformly magnetized sphere in an external fields. Permanent magnets. Faradey’s law of induction. Energy in the magnetic field. Quasi-static magnetic fields in conductors.
Просмотр видео-лекций MIT.  

Раздел  4. Maxwell equations, macroscopic electromagnetism, conversation laws. (10 часа)

Аннотированное содержание раздела. Maxwell’s Displacement current. Maxwell equations. Vector and scalar potentials. Gauge transformations, Lorenz gauge, Coulomb gauge. Derivation of equations of macroscopic electromagnetism. Poynting’s theorem and conversation energy  and momentum for a system of charged particles and electromagnetic fields. Polarization potentials (Hertz vectors). 
Подготовка презентации на английском языке с использованием словаря специальных терминов по предмету.
Mini-conference. (4 часа)

Представление мотивированной, логически выверенной, со ссылками на имеющиеся в литературе данные по проблеме, презентации по выбранной теме на английском языке. Дискуссия. Сдача реферированных текстов. 
Шестой семестр: практики – 32 часа
Введение. (2 часа)
Общая структура, цели и задачи дисциплины «Профессиональная подготовка на английском языке». Знакомство с основными требованиями и формами промежуточного и итогового контроля. 
Раздел 1. Lesson 1-2. Atomic Scale Structure of Materials (4 hrs.)
Аннотированное содержание раздела.  This teaching and learning package provides an introduction to crystalline, polycrystalline and amorphous solids, and how the atomic-level structure has radical consequences for some of the properties of the material. It introduces the use of polarised light to examine the optical properties of materials, and shows how a variety of simple models can be used to visualise important features of the microstructure of materials.
Чтение математических формул. Формирование словаря специальной лексики по теме. Просмотровое чтение. Особенности перевода изучаемых явлений. План-конспект к прочитанному.
Раздел  2. Lesson 3-5. Crystallography (6 hrs.). This teaching and learning package (TLP) provides the fundamental ideas and principles associated with the field of crystallography.  
On completion of this TLP bachelor should: have an understanding of the basic concepts of crystallography, i.e. lattices, motifs, symmetry elements etc, be able to identify lattices and symmetry elements within those lattices, know about the different types of unit cell, understand the idea of close-packing and packing efficiency, be familiar with the different crystal systems and Bravais lattices.
Формирование словаря специальной лексики по теме. Просмотровое чтение. Особенности перевода изучаемых явлений. План-конспект к прочитанному. 
Раздел  3. Lesson 6-8. X-ray Diffraction Techniques (6 hrs.). This teaching & learning package provides an introduction to X-ray diffraction. It describes the main crystallographic information that can be obtained and experimental methods most commonly used: Experimental matters, Bragg′s law, Single crystal diffraction, Determining lattice parameters accurately, Relationship between crystalline structure and X-ray data: peak positions, intensities and widths, Powder diffraction, Phase identification, Oriented (or textured) samples.
On completion of this tutorial students should: understand the major interactions between X-rays and a crystal lattice, know how this phenomenon can be used to gain knowledge of the crystalline structure of the material, be aware of the techniques used to obtain and process X-ray diffraction data.

Формирование словаря специальной лексики по теме. Просмотровое чтение. Особенности перевода изучаемых явлений. План-конспект к прочитанному.
Раздел  4. Lesson 8-9. Diffraction and imaging (4 hr.) This Teaching and Learning Package presents a brief summary of diffraction and imaging, using an optical system. The analogies to X-ray and electron diffraction make knowledge of optical diffraction key to understanding the behaviour. Diffraction plays a useful part in materials science, with such applications as the determination of crystal structure and the study of dislocation lines. Diffraction patterns. Two-dimensional  diffraction.  Image formation.  Information obtained from diffraction pattern. Applications of the theory of optical diffraction and imaging. 
On completion of this tutorial students should: Be familiar with one-dimensional and two-dimensional diffraction using a laser, Be able to relate features of the diffraction pattern to the diffracting object, Understand the concepts of the back focal plane; and bright and dark field image formation.

Формирование словаря специальной лексики по теме. Просмотровое чтение. Особенности перевода изучаемых явлений. План-конспект к прочитанному.

Раздел  5. Lesson 10-12. Introduction to dislocations (6 hr.)
Dislocations are crucially important in determining the mechanical behaviour of materials. This teaching and learning package provides an introduction to dislocations and their motion through a crystal. A 'bubble raft' model is used to demonstrate some of the features of dislocations and other lattice defects. Some methods for observing real dislocations in materials are examined. Dislocations in 2D, Bubble raft, Dislocation motion, Dislocation glide, Dislocations in 3D, Observing dislocations. 
On completion of this tutorial students should: understand the nature of dislocations both conceptually and in a real crystal structure, appreciate the motion of a dislocation under an applied stress, be aware of the methods that can be used to reveal dislocations in a crystal structure

Формирование словаря специальной лексики по теме. Просмотровое чтение. Особенности перевода изучаемых явлений. План-конспект к прочитанному.
Mini-conference. (4 hrs.)

Представление мотивированной, логически выверенной, со ссылками на имеющиеся в литературе данные по проблеме, презентации по выбранной теме на английском языке. Дискуссия. Сдача реферированных текстов.
	


Седьмой семестр: практики – 32 часа
Введение. (2 часа)
Знакомство с основными требованиями и формами промежуточного и итогового контроля. 
Раздел 1. Математический аппарат электродинамики. (10 часов)
Аннотированное содержание раздела.  Special theory of relativity. Lorentz transformations and basic kinematic results of special relativity. Addition of velocities; 4-velocity. Relativistic momentum and energy of particle. Mathematical properties of the space-time of special relativity. Matrix representation of Lorenz transformations, infinitesimal generators. Invariance of electric charge; covariance  of electromagnetic fields. Transformation of electromagnetic fields. Relativistic equation of motion for spin in uniform slowly varying external fields.
Постулаты специальной теории относительности. Основные понятия классической релятивистской электродинамики. Четырехмерное пространство и четырехмерная символика. Инварианты электромагнитного поля. Формирование словаря специальных терминов и фразеологических оборотов по теме. Аудирование. Чтение литературы по предмету на английском языке. План-конспект на английском языке.
Раздел  2. Dynamics of relativistic particles and electromagnetic fields (10 часов)

Аннотированное содержание раздела. Lagrangian and Hamiltonian for a relativistic particle in external electromagnetic fields. Motion in a uniform, static magnetic field. Motion in combined, uniform, static and magnetic field. Particle drifts in nonuniform, static magnetic fields. Canonical and symmetric stress tensor. Conservation laws. 
Подготовка доклада, обязательная организация дискуссии по теме. 
Раздел  3. Radiation by moving charges (8 часов)
Аннотированное содержание раздела. Lienard-Wiechert potentials and fields for a point charge. Total power radiated by an accelerated charge: Larmor’s formula and its relativistic generalization. Angular distribution of radiation emitted by an accelerated charge. Frequency spectrum of radiation emitted by a relativistic charged particle in instantaneously circular motion. Undulators and wigglers for synchrotron light sources.
Работа над конспектом по материалам лекций. 
Разработка плана доклада, презентации, оформление тезисов для участия в конференции.
Mini-conference (2 часа)

Представление мотивированной, логически выверенной, со ссылками на имеющиеся в литературе данные по проблеме, презентации по выбранной теме на английском языке. Дискуссия. Сдача реферированных текстов. 
Восьмой семестр: практики – 33 часа

Раздел 1. Lesson 1-3. Diffusion (6 hrs.) This teaching and learning package (TLP) provides an introduction to the mechanisms and driving forces of diffusion, and some of the processes in which it is observed.  Diffusion mechanisms, Random walk, Fick's first law, Fick's second law, Interdiffusion, Microstructural effects,  Temperature effects, Applications of diffusion.
On completion of this tutorial you should:  Understand how diffusion occurs, and what the driving force behind it is, Understand Fick’s laws and what factors will determine the rate at which diffusion occurs,  Understand the effects of microstructure on diffusion,  Be familiar with why diffusion is important to a range of applications.

Чтение математических формул. Формирование словаря специальной лексики по теме. Просмотровое чтение. Особенности перевода изучаемых явлений. План-конспект к прочитанному. 
Раздел  2. Lesson 4-6. Brillouin Zones (6 hrs.) This teaching and learning package provides an introduction to Brillouin zones in two and three dimensions and is aimed at developing familiarity with Brillouin Zones. It will not cover any specific applications. Brillouin Zones are particularly useful in understanding the electronic and thermal properties of crystalline solids. Reciprocal lattice vestors, Brillouin Zine construction, zone folding. 
On completion of this tutorial students should: Understand how to generate the reciprocal lattice from the real space lattice, Know how to construct Brillouin Zones in reciprocal space, Be familiar with the Brillouin Zones for some simple two- and three-dimensional structures
Формирование словаря специальной лексики по теме. Просмотровое чтение. Особенности перевода изучаемых явлений. План-конспект к прочитанному. 
Раздел  3. Lesson 7-9. Phase diagrams and solidification (6 hrs.). Phase diagrams are a useful tool in metallurgy and other branches of materials science. They show the mixture of phases present in thermodynamic equilibrium. This teaching and learning package looks at the theory behind phase diagrams, and ways of constructing them, before running through an experimental procedure, and presenting the results which can be obtained. Thermodynamics: Basic terms, Free energy curves, Phase diagrams, Interpretation of cooling curves, The lever rule.
On completion of this tutorial student should: understand the thermodynamic principles behind free-energy curves, understand how free-energy curves relate to equilibrium phase diagrams, be able to construct a binary phase diagram from cooling curves, be able to use phase diagrams to predict the composition and volume fraction of phases

Формирование словаря специальной лексики по теме. Просмотровое чтение. Особенности перевода изучаемых явлений. План-конспект к прочитанному.
Раздел  4. Lesson 10-12. Introduction to thermal and electrical conductivity (6 hr.). This teaching and learning package (TLP) provides an introductory guide to both electrical and thermal conduction. It includes a few of the basic mechanisms of conduction, some useful formulae, and some common applications of electrical and thermal conductors and insulators. Metals: the Drude model of electrical conduction, Factors affecting electrical conduction, Thermal conduction metals, Electrical conduction: non metals, Non-metals: thermal phonons. 

On completion of this tutorial package, students should: Understand the basic mechanisms and models of thermal and electrical conduction, in metals and non metals, Be aware of some of the factors that affect both types of conduction, Know some of the applications for both types of conductors and insulators.

Формирование словаря специальной лексики по теме. Просмотровое чтение. Особенности перевода изучаемых явлений. План-конспект к прочитанному.
Раздел  5. Lesson 13-15. Superconductivity (6 hr.). Electrons in pairs? Levitating trains? Superconductivity - the combination of lossless electrical conduction and the ability of a material to expel a magnetic field - is a property that excites interest in fundamental science whilst offering tantalising prospects for a range of applications. In this teaching and learning package (TLP), we trace the history of superconductivity, outline some fundamental properties of superconductors, and describe current and potential applications of materials with this unusual property. Discovery and properties, Theory, Cooper pairs, BCS theory, Type I vs Type II, Applications. 

On completion of this tutorial students should: Know the physical attributes that superconducting materials exhibit; Understand the classes of superconductor that exist; Have an elementary understanding of the mechanisms that give rise to the properties exhibited by superconducting materials; Be familiar with some of the applications of superconductors.
Формирование словаря специальной лексики по теме. Просмотровое чтение. Особенности перевода изучаемых явлений. План-конспект к прочитанному.
Mini-conference. (3 hrs.)

Представление мотивированной, логически выверенной, со ссылками на имеющиеся в литературе данные по проблеме, презентации по выбранной теме на английском языке. Дискуссия. Сдача реферированных текстов.
6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает
:

· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· выполнение домашних заданий; 

· опережающая самостоятельная работа; 

· перевод текстов с иностранных языков;  

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к зачету.

 Творческая самостоятельная работа включает
:

· поиск, анализ, структурирование и презентация информации;  

· исследовательская работа и участие в научной студенческой конференции.

6.3. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:
· вопросы для самоконтроля;
· вопросы тестирований;
· аннотация реферата;

· тезисы доклада;
· реферат;
· доклад-презентация;
· вопросы, выносимые на зачет.
7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Составление и защита аннотации к докладу-презентации на английском языке
	Знание основных терминов и определений, правил написания текстов, умение анализировать текст, излагать информацию в сжатом виде

	Написание тезисов доклада на английском языке
	Знание основных терминов и определений, правил написания текстов, умение анализировать текст, излагать информацию в письменной форме

	Участие студентов в научной дискуссии на английском языке
	Знание основных терминов и определений, формул. Овладение опытом анализа информационных источников,

выступлений с докладами и участия в дискуссиях,

разделения научного и ненаучного знания

	Тестирование на английском языке
	Знание основных формул и определений. Умение самостоятельно находить решение поставленной задачи

	Написание реферата на английском языке
	Знание основных терминов и определений, формул. Овладение опытом анализа информационных источников, разделения научного и ненаучного знания.

	Зачет
	Знание основных терминов и определений, формул. Овладение опытом анализа информационных источников, выступлений с докладами и участия в дискуссиях


Контроль со стороны преподавателя и самоконтроль осуществляется  в соответствии с рейтинг-планом дисциплины. 
Цель контроля состоит в оценке уровня знаний и умений, приобретаемых  студентами в процессе изучения дисциплины. Применение различных форм контроля знаний студентов расширяет возможности обучающей функции контроля и позволяет целенаправленно развивать творческие способности каждого студента. 
Контроль усвоения  содержания дисциплины ведется периодическим тестированием студентов. Студентам предлагаются  тесты, составленные в соответствии с программой дисциплины «Профессиональная подготовка на английском языке».  В тест включены качественные, аналитические и дискуссионные задачи, содержащие формулировки законов, определения, понятия, факты, формулы.
Контроль усвоения  содержания дисциплины ведется также при анализе способности обучающегося выполнить творческую самостоятельную работу, когда в течение семестра бакалавр должен выбрать тему реферата, написать краткую аннотацию реферата, составить тезисы доклада (объем 1 стр.), подготовить и защитить презентацию реферата, написать реферат (15 стр.). Защита презентации  осуществляется в форме мини конференции, где обучающиеся должны представить свою работу, ответить на вопросы слушателей и задать свои вопросы другим выступающим.
           Оценка знаний студентов -  применяется сквозная рейтинговая оценка в соответствии с рейтинг-планом, на основании  которого каждое занятие завершается оценкой текущей деятельности всех студентов. По завершении всего курса обучения определяется итоговая рейтинговая оценка. Окончательная оценка знаний производится в форме зачета (с учетом предварительной рейтинговой оценки).
8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (написание аннотации и тезисов доклада, выполнение тестовых заданий) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на зачете студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 
Примерные варианты тестовых заданий
Task 1. Introduction to Anisotropy
Questions

1. Which of these properties of a crystal may be anisotropic? 

Начало формы

	[image: image3.wmf]Yes 
	[image: image4.wmf]No 
	a 
	Density 

	[image: image5.wmf]Yes 
	[image: image6.wmf]No 
	b 
	Young's modulus 

	[image: image7.wmf]Yes 
	[image: image8.wmf]No 
	c 
	Surface energy 

	[image: image9.wmf]Yes 
	[image: image10.wmf]No 
	d 
	Refractive index 

	[image: image11.wmf]Yes 
	[image: image12.wmf]No 
	e 
	Electrical conductivity 

	[image: image13.wmf]Yes 
	[image: image14.wmf]No 
	f 
	Thermal conductivity 

	[image: image15.wmf]Yes 
	[image: image16.wmf]No 
	g 
	Heat capacity 

	[image: image17.wmf]Yes 
	[image: image18.wmf]No 
	h 
	Melting point 

	[image: image19.wmf]Yes 
	[image: image20.wmf]No 
	i 
	Coefficient of thermal expansion 


Конец формы

2. Two similar transparent uniaxial crystals show the same (principal) extraordinary refractive index, ne. However one is optically positive, and the other is optically negative. In which will the light travel faster along the optic axis? 
Начало формы

Конец формы

3. Which of these could not induce anisotropy in an initially isotropic material? 

Начало формы

	[image: image21.wmf]
	a 
	Application of a stress 

	[image: image22.wmf]
	b 
	Application of an electric field 

	[image: image23.wmf]
	c 
	Application of a magnetic field 

	[image: image24.wmf]
	d 
	Application of a high temperature 


Конец формы

4. Below 0°C a particular material has a crystal structure that gives rise to anisotropic thermal conductivity. At room temperature the thermal conductivity of a sample of this material is found to be isotropic. In what circumstances would the following hypotheses explain this observation? 

Начало формы

	[image: image25.wmf]
	a 
	The sample is polycrystalline 

	[image: image26.wmf]
	b 
	The sample has undergone a phase transition when brought up to room temperature 

	[image: image27.wmf]
	c 
	The principal values of thermal conductivity have changed with temperature 



Конец формы

5. Which of these materials will show isotropy in its mechanical properties? 

Начало формы

	[image: image28.wmf]
	a 
	Wood 

	[image: image29.wmf]
	b 
	Carbon fibre reinforced polymer 

	[image: image30.wmf]
	c 
	Window glass 

	[image: image31.wmf]
	d 
	Extruded polyethylene 


Конец формы

6. An olivine crystal has the following diffusion constants for Ni at a certain temperature:

Dx = 6 x 10-8 m2s-1,
Dy = 4 x 10-18 m2s-1
Dz = 120 x 10-18 m2s-1.

The unit cell dimensions are as follows:

a = 0.5 nm 
b = 1.0 nm
c = 0.6 nm

By considering the representation surface, what will the diffusion constant be when the concentration gradient lies along the [101] direction?
Начало формы

Конец формы

7. A certain orthorhombic crystal has the following principal values of thermal conductivity:

kx = 6.25 Wm-1K-1
ky = 1.00 Wm-1K-1
kz = 1.75 Wm-1K-1
(where the subscripts represent conductivity parallel to the x, y, and z axes respectively). 

The unit cell dimensions are: a = 0.8 nm, b = 0.6 nm, c = 1.0 nm.

Calculate the thermal conductivity along the [111] direction.
Начало формы

Конец формы

8. Explain how anisotropy is involved in the operation of the following devices:

a. a liquid crystal display

b. a fuel cell that uses a sold state electrolyte

c. a pyroelectric intruder alarm
9. Suggest ways of distinguishing between the answers to Question 4. 

Task 2. Atomic Scale Structure of Materials

Questions

Quick questions

1. Most single crystals contain: 

Начало формы

	[image: image32.wmf]
	a 
	No defects, since they must be perfect crystals. 

	[image: image33.wmf]
	b 
	Exactly one defect, hence the term 'single crystal'. 

	[image: image34.wmf]
	c 
	Many defects. 

	[image: image35.wmf]
	d 
	More defects than atoms, since every atom must generate at least one defect. 


Конец формы

2. If quartz had optical properties such that the refractive indices for all vibration directions were equal, the crossed polariser experiment would show: 

Начало формы

	[image: image36.wmf]
	a 
	No light transmitted for any orientation. 

	[image: image37.wmf]
	b 
	Varying intensity as the orientation changes. 

	[image: image38.wmf]
	c 
	Uniform non-zero intensity of transmitted light regardless of orientation. 

	[image: image39.wmf]
	d 
	Circular dark patches to represent the symmetry of the optical properties. 


Конец формы

3. Bubbles in a box behave in a similar way to grains in a crystal in several ways, but not in all. Which of the following statements is TRUE? 

Начало формы

	[image: image40.wmf]
	a 
	The geometry of the places where bubbles meet one another is different from the geometry of the junctions between grains in a real polycrystal. 

	[image: image41.wmf]
	b 
	The shape of the bubbles is different from the typical shape of a grain. 

	[image: image42.wmf]
	c 
	The way a bubble deforms when a load is applied is different from the way a grain deforms. 

	[image: image43.wmf]
	d 
	The three dimensional structure of bubbles in a box is unlike the three dimensional structure of a polycrystal. 


Конец формы

4. Which of the following is false? 

Начало формы

	[image: image44.wmf]
	a 
	Quartz crystals have optically anisotropic properties. 

	[image: image45.wmf]
	b 
	Glass has no regular repeating crystalline structure. 

	[image: image46.wmf]
	c 
	Certain crystals may cleave easily along certain planes, defined by the crystal structure. 

	[image: image47.wmf]
	d 
	Crystal defects are not found in single crystals. 


Конец формы

5. What does the 'shot model' fail to show? 

Начало формы

	[image: image48.wmf]
	a 
	Polycrystallinity 

	[image: image49.wmf]
	b 
	Crystalline defects 

	[image: image50.wmf]
	c 
	The third dimension of the structure 

	[image: image51.wmf]
	d 
	The difference between a vapour and a solid 


Конец формы

Deeper questions

The following questions require some thought and reaching the answer may require you to think beyond the contents of this course.
6. Why is window glass transparent? 

Начало формы

	[image: image52.wmf]
	a 
	Because it has a single crystal structure and each sheet is cut with the optic axis normal to the plane of the window. 

	[image: image53.wmf]
	b 
	Because it has an amorphous structure with large interatomic spacing. Light waves can pass between widely spaced atoms without any interaction with the solid structure. 

	[image: image54.wmf]
	c 
	Because sheets of glass are cut thin enough for light to pass through without any significant absorption. 

	[image: image55.wmf]
	d 
	Because of the electronic nature of the bonds between the atoms in the glass. 


Конец формы

7. A quantity of pure liquid aluminium is cooled slowly through its melting point. The solid is then left at room temperature for 100 years. What is the resulting structure? 

Начало формы

	[image: image56.wmf]
	a 
	A polycrystal with grains of identical chemical composition but different crystallographic orientation. 

	[image: image57.wmf]
	b 
	A polycrystal consisting of finely spaced lamellae with alternating composition. 

	[image: image58.wmf]
	c 
	A single crystal. 

	[image: image59.wmf]
	d 
	An amorphous solid with good mechanical strength. 


Конец формы

8. Self-diffusion is the diffusion of a species within a body of material made from the same species. In general, self-diffusion in a polycrystalline solid can occur through the bulk of the grains (lattice diffusion) or along the grain boundaries (grain boundary diffusion). Which of the following statements gives the best description of the relative contribution of each process to the overall diffusion rate? 

Начало формы

	[image: image60.wmf]
	a 
	The contributions should be about the same in both cases. 

	[image: image61.wmf]
	b 
	The contribution from lattice diffusion will always be greater than the contribution from grain boundary diffusion. 

	[image: image62.wmf]
	c 
	The contribution from grain boundary diffusion will always be greater than the contribution from lattice diffusion. 

	[image: image63.wmf]
	d 
	The relative contributions of the two processes depend upon the temperature of the material. 


Конец формы

9. Imagine a polycrystalline solid with cubic grains of edge length D. When D = 10 μm, what percentage of the volume of solid lies within a grain boundary, if the grain boundary width d is 1 nm? What must the grain size D be if 10% of the volume lies within a grain boundary? Comment on your answers. 

Начало формы

Конец формы

10. Which of the following material properties could show anisotropy? (answer yes or no for each) 

Начало формы

	[image: image64.wmf]Yes 
	[image: image65.wmf]No 
	a 
	Density (see ) 

	[image: image66.wmf]Yes 
	[image: image67.wmf]No 
	b 
	Young's modulus (see ) 

	[image: image68.wmf]Yes 
	[image: image69.wmf]No 
	c 
	Electrical conductivity (see ) 

	[image: image70.wmf]Yes 
	[image: image71.wmf]No 
	d 
	Refractive index (see ) 


Конец формы

Open-ended questions

The following questions are not provided with answers, but intended to provide food for thought and points for further discussion with other students and teachers.
11. Think about some of the possible applications of materials showing optical anisotropy, like the quartz crystal. 

12. How might you control the grain size of a material produced from a melt? How might the cooling rate and the chemical composition affect the results? Can you think of ways to change the grain structure after the material has solidified? 

13. In this TLP, we have discussed pure materials. Real materials almost always contain some impurities. How might these impurities be incorporated into the crystal structure of a material? Consider the relative size of the impurity atoms and the host atoms. Are impurities always undesirable? 

14. Graphite is sometimes used as a lubricant, and diamond can be used on the tips of cutting tools. In terms of the crystal structure, why might this be? 

15. Why do the individual grains in a polycrystalline material, such as those in the photo of galvanised steel appear to be different colours or shades, when the composition of every grain is approximately the same? 

Task 3. Lattice Planes and Miller Indices

Quick questions

You should be able to answer these questions without too much difficulty after studying this TLP. If not, then you should go through it again!
1. Which one of the following statements about the (241) and (241) planes is false? 

Начало формы

	[image: image72.wmf]
	a 
	They are perpendicular. 

	[image: image73.wmf]
	b 
	They are part of the same set of planes. 

	[image: image74.wmf]
	c 
	They are part of the same family of planes. 

	[image: image75.wmf]
	d 
	They are parallel. 


Конец формы

2. Does the [122] direction lie in the (301) plane? 

Начало формы

	[image: image76.wmf]
	a 
	Yes 

	[image: image77.wmf]
	b 
	No 


Конец формы

3. When writing the index for a set of symmetrically related planes, which type of brackets should be used? 

Начало формы

	[image: image78.wmf]
	a 
	(Round) 

	[image: image79.wmf]
	b 
	{Curly} 

	[image: image80.wmf]
	c 
	<Triangular> 

	[image: image81.wmf]
	d 
	[Square] 


Конец формы

4. Which of the <110> type directions lie in the (112) plane? 

Начало формы

	[image: image82.wmf]
	a 
	[110] and [110] 

	[image: image83.wmf]
	b 
	[101] and [101] 

	[image: image84.wmf]
	c 
	[011] and [101] 

	[image: image85.wmf]
	d 
	[110] and [110] 


Конец формы

5. What is the common direction between the (132) and (133) planes? 

Начало формы

	[image: image86.wmf]
	a 
	[310] 

	[image: image87.wmf]
	b 
	[310] 

	[image: image88.wmf]
	c 
	[410] 

	[image: image89.wmf]
	d 
	[410] 


Конец формы

6. Which set of planes in a face centred cubic lattice, is close packed? 

Начало формы

	[image: image90.wmf]
	a 
	{110} 

	[image: image91.wmf]
	b 
	{100} 

	[image: image92.wmf]
	c 
	{111} 

	[image: image93.wmf]
	d 
	{222} 


Конец формы

Open-ended questions

The following questions are not provided with answers, but intended to provide food for thought and points for further discussion with other students and teachers.
7. Practice sketching some lattice planes. Make sure you can draw the {100}, {110} and {111} type planes in a cubic system.

8. Draw the trace of all the (121) planes intersecting a block 2 × 2 × 2 block of orthorhombic (a ≠ b ≠ c, α = β = γ = 90°) unit cells.

9. Sketch the arrangement of the lattice points on a {111} type plane in a face centred cubic lattice. Do the same for a {110} type plane in a body centred cubic lattice. Compare your drawings. Why do you think the {110} type planes are often described as the "most close packed" planes in bcc?

Task 4. Crystallography
Quick questions

You should be able to answer these questions without too much difficulty after studying this course. If not, then you should go through it again!
1. Which of these is not a lattice type ? 

Начало формы

	[image: image94.wmf]
	a 
	H 

	[image: image95.wmf]
	b 
	F 

	[image: image96.wmf]
	c 
	I 

	[image: image97.wmf]
	d 
	C 


Конец формы

2. What is a lattice ? 

Начало формы

	[image: image98.wmf]
	a 
	A tranforming matrix 

	[image: image99.wmf]
	b 
	A set of atoms 

	[image: image100.wmf]
	c 
	A group of symmetry elements 

	[image: image101.wmf]
	d 
	An infinite array of identical points repeated throughout space 


Конец формы

3. How many Bravais lattices (3D) are there ? 

Начало формы

	[image: image102.wmf]
	a 
	36 

	[image: image103.wmf]
	b 
	28 

	[image: image104.wmf]
	c 
	14 

	[image: image105.wmf]
	d 
	16 


Конец формы

4. How many point groups (3D) are there ? 

Начало формы

	[image: image106.wmf]
	a 
	24 

	[image: image107.wmf]
	b 
	32 

	[image: image108.wmf]
	c 
	12 

	[image: image109.wmf]
	d 
	19 


Конец формы

5. What is a unit cell ? 

Начало формы

	[image: image110.wmf]
	a 
	A unit of volume 

	[image: image111.wmf]
	b 
	Any parallelepiped with lattice points at its corners 

	[image: image112.wmf]
	c 
	A parallelepiped containing only one lattice point 

	[image: image113.wmf]
	d 
	The angle between lattice vectors 


Конец формы

Deeper questions

The following questions require some thought and reaching the answer may require you to think beyond the contents of this course.
6. Construct a plan view of NaCl (sodium chloride).
NaCl has a face-centred cubic lattice. The motif is:
Cl @ (0,0,0);
Na @ (0,0,1/2);
Note 1: The motif coordinates are positions relative to each lattice point
Note 2: In a face centred cubic structure the lattice points are located at:
(0,0,0), (1/2,1/2,0), (1/2,0,1/2), (0,1/2,1/2) 
Начало формы

Конец формы

7. Diamond has a face centred cubic lattice. Its motif is
C @ (0,0,0), (1/4,1/4,1/4)
Construct a plan view of the diamond unit cell.
Treating the carbon atoms as hard spheres calculate the packing efficiency of diamond.
Note: In a face centred cubic structure the lattice points are located at:
(0,0,0), (1/2,1/2,0), (1/2,0,1/2), (0,1/2,1/2) 

Task 5. Brillouin Zones

Quick questions

You should be able to answer these questions without too much difficulty after studying this course. If not, then you should go through it again!
1. If a real space vector has length L, what is the magnitude of the corresponding reciprocal lattice vector as defined in this TLP? 

Начало формы

	[image: image114.wmf]
	a 
	 [image: image115.png]2ml



 

	[image: image116.wmf]
	b 
	 [image: image117.png]7



 

	[image: image118.wmf]
	c 
	 [image: image119.png]


 

	[image: image120.wmf]
	d 
	 [image: image121.png]


 


Конец формы

2. Which of the following statements about the Brillouin zones for a particular reciprocal lattice are correct? (select yes for true and no for false for each statement) 

Начало формы

	[image: image122.wmf]Yes 
	[image: image123.wmf]No 
	a 
	They all have the same area / volume. 

	[image: image124.wmf]Yes 
	[image: image125.wmf]No 
	b 
	They all have the same shape. 

	[image: image126.wmf]Yes 
	[image: image127.wmf]No 
	c 
	They all have the same symmetry. 


Конец формы

Deeper questions

The following questions require some thought and reaching the answer may require you to think beyond the contents of this course.
Начало формы

Конец формы

3. Confirm that when expressed in a Cartesian basis, possible lattice vectors of the primitive unit cell (i.e., the unit cell with one lattice point per unit cell) for a FCC lattice of unit side length are [image: image128.png]a=[¥% 1 9



, [image: image129.png]


and [image: image130.png]s=[0 ¥ Y]



. 

4. Confirm that when expressed in a Cartesian basis, possible lattice vectors of the primitive unit cell for a BCC lattice of unit side length are [image: image131.png]4=y ¥ Y]



, [image: image132.png]u,=["Y ¥ ¥



and [image: image133.png]&=[% % ¥



. 

5. Using the definition of the reciprocal lattice basis vectors given in the course, show that the reciprocal lattice of a FCC lattice is a BCC lattice and vice versa. 

6. For a conventional BCC unit cell with two lattice points per unit cell of side L:

a. How many nearest neighbours does each point have?

b. What are their coordinates, and what distance away are they?

c. How many next nearest neighbours are there?

d. What are their coordinates and what distance away are they?

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

1. J. D. Jeckson, Classical electrodynamics. Third edition. / Англ. – JOHN WILLEY & SONS INC., 1998. – 833 с.

2. Дж. Джексон. Классическая электродинамика. /Пер.с англ. – М.: Издательство «МИР»; 1965. – 702 с.
3. В. Г. Левич, Ю. А. Вдовин, В. А. Мямлин, Курс теоретической физики/ Под ред. чл.-корр. АН СССР В.Г. Левича. – М.: Государственное издательство физико-математической литературы, 1962.
Internet–ресурсы (в т.ч. Перечень мировых библиотечных ресурсов):

1. http://departments.kings.edu/chemlab/animation/unitcell.html
2. http://people.seas.harvard.edu/~jones/ap216/lectures/ls_2/ls2_u7/sse_tut_1/solid1.html
3. http://www.iue.tuwien.ac.at/phd/wessner/node33.html
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Указывается материально-техническое обеспечение дисциплины: технические средства, лабораторное оборудование и др.
	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1.
	Компьютерные классы
	Ауд.528 

(19 корп)

	2.
	Интерактивная доска
	Ауд. 206-208 

(3 корп)

	3.
	Оборудование для исследования кристаллографии образцов, электрических и тепловых свойств: металлографический микроскоп, микротвердомер, дифрактометр Schimatzu
	Ауд. 103, 104, 303(3 корп)
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� Текущая самостоятельная работа может включать следующие виды работ:


работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;


выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ; 


опережающая самостоятельная работа; 


перевод текстов с иностранных языков;  


изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;


подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям;


подготовка к контрольной работе и коллоквиуму, к зачету, экзамену.





� Творческая самостоятельная работа может включать следующие виды работ по основным проблемам курса: 


поиск, анализ, структурирование и презентация информации;  


выполнение расчетно-графических работ;


выполнение курсовой работы или проекта, работа над междисциплинарным проектом;


исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;


анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;


анализ статистических и фактических материалов по заданной теме, проведение расчетов, составление схем и моделей на основе статистических материалов.
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