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1. Наименование дисциплины (модуля)  

Физика сверхпроводимости 
 

Целью изучения дисциплины является:  

 изучение студентами теории физики сверхпроводимости; 

 овладение студентами на основе физической модели технологического процесса 

построением адекватной математической модели, базирующейся на законах сохранения 

массы, импульса и энергии и учитывающей основные особенности процесса; 

 ознакомление с наноструктурными сверхпроводниками. 

 

Для достижения цели ставятся задачи:  

 изучить явление сверхпроводимости, магнитные и тепловые свойства сверхпроводников, 

фазовые переходы, высокотемпературную сверхпроводимость; 

 уметь использовать знания, умения и навыки в области теории и практики общей физики 

для 

освоения теоретических основ и методов исследований в области физики сверхпроводимости; 

 владеть современным уровнем знаний в области физики наноструктур и сверхпроводимости. 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина «Физика сверхпроводимости» (ФТД.02) относится к факультативной части  

Дисциплина (модуль) изучается на 1 курсе в 2 семестре. 

МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПВО  

Индекс ФТД.01 

Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

Учебная дисциплина «Физика сверхпроводимости» является факультативной, знакомит  

студентов  с  самыми  общими  представлениями  о физике сверхпроводимости 

Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) 

необходимо как предшествующее: 

Изучение дисциплины «Физика сверхпроводимости» необходимо для успешной деятель-

ности магистра в будущей профессии  

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компе-

тенций обучающегося: 
 

Код компе-

тенций 

Содержание компе-

тенции в соответ-

ствии с ФГОС ВО/ 

ПООП/ ОП 

Индикаторы достижения 

компетенций 

Декомпозиция компетенций (результа-

ты обучения) в соответствии с установ-

ленными индикаторами 

УК-1 Способен осуществ-

лять критический 

анализ 

проблемных ситуаций 

на основе системного 

подхода, вырабаты-

вать стратегию дей-

ствий 

УК.М-1.1 анализирует 

проблемную ситуацию как 

систему, выявляя ее со-

ставляющие и связи между 

ними 

УК.М-1.2 определяет про-

белы в информации, необ-

ходимой для решения про-

блемной ситуации, и про-

ектирует процессы по их 

устранению 

УК.М-1.3 критически оце-

нивает надежность источ-

Знать: 

методы критического анализа и оценки 

педагогических ситуаций; основные 

принципы критического анализа 

Уметь: 

осуществлять поиск информации и ре-

шений на основе действий, 

эксперимента и опыта 

Владеть: 

технологией анализа проблемных педа-

гогических ситуаций и выстраивания 

стратегии их пропедевтики, а также тех-

нологией выхода из проблемных 
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ников информации, рабо-

тает с противоречивой 

информацией из разных 

источников 

УК.М-1.4 разрабатывает и 

содержательно аргументи-

рует стратегию решения 

проблемной ситуации на 

основе системного и меж-

дисциплинарного подхо-

дов 

УК.М-1.5 строит сценарии 

реализации стратегии, 

определяя возможные рис-

ки и предлагая пути их 

устранения 

ситуаций 

 

 

 4. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академиче-

ских часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся  

Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет___2___ЗЕТ, 

_______72______академических часа. 
Объѐм дисциплины Всего часов 

для очной формы 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 72 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий)
*
 (всего) 

 

Аудиторная работа (всего): 36 

в том числе: 
лекции Не предусмотрено 

семинары, практические занятия 36 

 практикумы Не предусмотрено 

лабораторные работы Не предусмотрено 

Внеаудиторная работа:  
консультация перед зачетом  

Внеаудиторная работа также включает  индивидуальную работу обучающихся с препода-

вателем, групповые, индивидуальные консультации и иные виды учебной деятельности, 

предусматривающие групповую или индивидуальную работу обучающихся с преподава-

телем), творческую работу (эссе), рефераты, контрольные работы и др.  
Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36 

Контроль самостоятельной работы  

Вид промежуточной аттестации обучающегося (зачет / экза-

мен) 

зачет 

 

5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с ука-

занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня-

тий 

Для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел, тема дисциплины Общая 

трудо-

ем-

кость 

(в ча-

сах) 

Виды учебных занятий, включая самостоятельную 

работу обучающихся и трудоемкость 

(в часах) 
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всего Аудиторные  уч. 

занятия 

Сам. 

рабо-

та 

Планируе-

мые ре-

зультаты 

обучения 

Формы те-

кущего кон-

троля Лек Пр Лаб 

 Раздел 1. Введение в 

теорию сверхпроводи-

мости. Основные се-

мейства и физические 

свойства высокотемпе-

ратурных сверхпро-

водников 

22  10  12 УК-1 

 

 

1 Важнейшие этапы воз-

никновения и развития 

физики сверхпровод-

ников. Нобелевские 

премии по 

сверхпроводимости 

и 

сверхтекучести. 

 

  2   УК-1 Устный 

опрос 

 

2 Высокотемпературная 

сверхпроводимость 

(ВТСП). 

Основные свойства 

высокотемпературных 

сверхпроводников. 

Эффект Мейснера и 

Джозефсона. 

 

  2   УК-1 Доклад с 

презента-

цией 

3 Функционал свобод-

ной энергии Гинзбур-

га-Ландау. Нелинейное 

уравнение Шредингера 

для 

параметра порядка и 

уравнение Лондона для 

сверхпроводящего то-

ка. 

 

  2   УК-1 Творче-

ское зада-

ние 

4 Сверхпроводники 

первого 

и 

второго 

рода. 

Физические 

свойства 

и 

кристаллографическая 

структура ВТСП-

систем. Необычные 

нормальные свойства и 

фазовая  диаграмма 

ВТСП-систем. 

 

  4   УК-1 Блиц-

опрос 

 Раздел 2. Магнетизм. 22  10  12 УК-1  
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Сильно-

коррелированные  

электронные системы 

 

УК-1 

5 Базовые теоретические 

модели сильно-

коррелированных 

электронных систем. 

Модели слабо- 

неидеального ферми-

газа с притяжением и 

отталкиванием. 

 

  4   УК-1 Устный 

опрос 

 

6 Модель Хаббарда с 

притяжением и 

отталкиванием на ре-

шѐтке. Модель Шуби-

на-Вонсовского и t-J 

модель 

 

  4   УК-1 Доклад с 

презента-

цией 

7 Модель Кондо-

решѐтки и 

модель двойного об-

мена де Жена. Ферро-

магнетики (ФМ) и ан-

тиферромагнетики 

(АФМ). 

 

  2   УК-1  

8 Парамагнетики и спи-

новые стѐкла. Физиче-

ский электрон в силь-

но-коррелированной 

среде как 

композитная частица. 

Спиноны и холоны. 

 

     УК-1 Блиц 

опрос 

 Раздел 3. Электрон-

ный транспорт в ме-

таллах. Теория локали-

зации. Мезоскопика и 

нанофизика 

24  16   12 УК-1 

УК-1 

 

9 Мезоскопическая фи-

зика - введение в 

предмет. Полупровод-

никовые и сверхпрово-

дящие 

структуры 

как 

основа 

наноэлектроники. 

 

  4   УК-1 Устный 

опрос 

 

10 Минимальная метал-

лическая проводи-
  4   УК-1 Доклад с 

презента-
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мость Мотта-Регеля в 

грязных металлах. Пе-

реходы металл- 

диэлектрик Мотта-

Хаббарда и Фервея в 

узкозонных системах с 

сильными электрон-

ными 

корреляциями. 

 

цией 

11 Возвратные траекто-

рии электронов и 

фокусировка. Сильный 

и слабый беспорядок. 

Локализованные и де-

локализованные состо-

яния. 

 

  4   УК-1  

12 Квантовый эффект 

Холла и применение в 

метрологии. Дробный 

заряд и вариационная 

функция 

Лафлина для дробного 

квантового эффекта 

Холла. 

 

  2   УК-1 Блиц 

опрос 

13 Введение в теорию 

квантового компьюте-

ра. Стѐкла и другие 

двухуровневые систе-

мы. Бит и кубит. 

Запутанные состояния. 

 

  2   УК-1  

 Всего 72  36  36   

 

5.2. Тематика   лабораторных занятий 

Учебным планом не предусмотрены   

5.3. Примерная тематика курсовых работ 

Учебным планом не предусмотрены 

6. Образовательные технологии 

При  проведении  учебных занятий по дисциплине используются традиционные и 

инновационные, в том числе информационные образовательные технологии, включая при 

необходимости применение активных и интерактивных методов обучения. 

Традиционные образовательные технологии реализуются, преимущественно, в про-

цессе лекционных и практических (семинарских, лабораторных) занятий. Инновационные 

образовательные технологии используются в процессе аудиторных занятий и самостоя-

тельной работы студентов в виде применения активных и интерактивных методов обуче-

ния. 

Информационные образовательные технологии реализуются в процессе использова-

ния электронно-библиотечных систем,  электронных образовательных ресурсов и элемен-

тов электронного обучения в электронной информационно-образовательной среде для ак-

тивизации учебного процесса и самостоятельной работы студентов. 
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Развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной комму-

никации, принятия решений и лидерских качеств при проведении учебных занятий. 

Практические (семинарские  занятия относятся к интерактивным методам обучения 

и обладают значительными преимуществами по сравнению с традиционными методами 

обучения, главным недостатком которых является известная изначальная пассивность 

субъекта и объекта обучения. 

Практические занятия могут проводиться в форме групповой дискуссии, «мозговой 

атаки», разборка кейсов, решения практических задач и др. Прежде, чем дать группе ин-

формацию, важно подготовить участников, активизировать их ментальные процессы, 

включить их внимание, развивать кооперацию и сотрудничество при принятии решений. 

Методические рекомендации по проведению различных видов практических (семи-

нарских) занятий. 

1.Обсуждение в группах 

Групповое обсуждение какого-либо вопроса направлено на нахождении истины или 

достижение лучшего взаимопонимания, Групповые обсуждения способствуют лучшему 

усвоению изучаемого материала. 

На первом этапе группового обсуждения перед обучающимися ставится проблема, 

выделяется определенное время, в течение которого обучающиеся должны подготовить 

аргументированный развернутый ответ. 

Преподаватель может устанавливать определенные правила проведения группового 

обсуждения: 

-задавать определенные рамки обсуждения (например, указать не менее 5….  10 

ошибок); 

-ввести алгоритм выработки общего мнения (решения); 

-назначить модератора (ведущего), руководящего ходом группового обсуждения. 

На втором этапе группового обсуждения вырабатывается групповое решение сов-

местно с преподавателем (арбитром). 

Разновидностью группового обсуждения является круглый стол, который проводит-

ся с целью поделиться проблемами, собственным видением вопроса, познакомиться с 

опытом, достижениями. 

2.Публичная презентация проекта 

Презентация – самый эффективный способ донесения важной информации как в раз-

говоре «один на один», так и при публичных выступлениях. Слайд-презентации с исполь-

зованием мультимедийного оборудования позволяют эффективно и наглядно представить 

содержание изучаемого материала, выделить и проиллюстрировать сообщение, которое 

несет поучительную информацию, показать ее ключевые содержательные пункты. Ис-

пользование интерактивных элементов позволяет усилить эффективность публичных вы-

ступлений. 

3.Дискуссия 

Как интерактивный метод обучения означает исследование или разбор. Образова-

тельной дискуссией называется целенаправленное, коллективное обсуждение конкретной 

проблемы (ситуации), сопровождающейся обменом идеями, опытом, суждениями, мнени-

ями в составе группы обучающихся. 

Как  правило, дискуссия обычно проходит три стадии: ориентация, оценка и консо-

лидация. Последовательное рассмотрение каждой стадии позволяет выделить следующие 

их особенности. 

Стадия ориентации предполагает адаптацию участников дискуссии к самой пробле-

ме, друг другу, что позволяет сформулировать проблему, цели дискуссии; установить пра-

вила, регламент дискуссии.  

В стадии оценки происходит выступление участников дискуссии, их ответы на воз-

никающие вопросы, сбор максимального объема идей (знаний), предложений, пресечение 

преподавателем (арбитром)  личных амбиций отклонений от темы дискуссии. 

Стадия консолидации заключается в анализе результатов дискуссии, согласовании 

мнений и позиций, совместном формулировании решений и их принятии.  
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В зависимости от целей и задач занятия, возможно, использовать следующие виды 

дискуссий: классические дебаты, экспресс-дискуссия, текстовая дискуссия, проблемная 

дискуссия, ролевая (ситуационная) дискуссия. 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающих-

ся по дисциплине (модулю) 

7.1.  Описание шкал оценивания степени сформированности компетенций 

Уровни 

сформирован

ности 

компетенций 

Индикаторы 

Качественные критерии оценивание 

2 балла 3 балла 4 балла 5 баллов 

УК-1 

Базовый Знать: 

методы критиче-

ского анализа и 

оценки педагоги-

ческих ситуаций; 

основные прин-

ципы критиче-

ского анализа 

 

Не знает методы 

критического ана-

лиза и оценки пе-

дагогических си-

туаций; основные 

принципы крити-

ческого анализа 

 

В целом знает 

методы критиче-

ского анализа и 

оценки педагоги-

ческих ситуаций; 

основные принци-

пы критического 

анализа 

 

Знает методы кри-

тического анализа 

и оценки педаго-

гических ситуа-

ций; основные 

принципы крити-

ческого анализа 

 

 

Уметь:   
осуществлять 

поиск информа-

ции и решений на 

основе действий, 

эксперимента и 

опыта 

Не умеет осу-

ществлять поиск 

информации и 

решений на основе 

действий, 

эксперимента и 

опыта 

В целом умеет 

осуществлять по-

иск информации и 

решений на основе 

действий, 

эксперимента и 

опыта 

Умеет осуществ-

лять поиск инфор-

мации и решений 

на основе дей-

ствий, 

эксперимента и 

опыта 

 

Владеть: 

технологией ана-

лиза проблемных 

педагогических 

ситуаций и вы-

страивания 

стратегии их про-

педевтики, а так-

же технологией 

выхода из про-

блемных 

ситуаций 

Не владеет 

технологией ана-

лиза проблемных 

педагогических 

ситуаций и вы-

страивания 

стратегии их про-

педевтики, а также 

технологией выхо-

да из проблемных 

ситуаций 

В целом владеет 

технологией ана-

лиза проблемных 

педагогических 

ситуаций и вы-

страивания 

стратегии их про-

педевтики, а также 

технологией выхо-

да из проблемных 

ситуаций 

Владеет 

технологией ана-

лиза проблемных 

педагогических 

ситуаций и вы-

страивания 

стратегии их про-

педевтики, а также 

технологией выхо-

да из проблемных 

ситуаций 

 

Повышенный Знать:  

методы критиче-

ского анализа и 

оценки педагоги-

ческих ситуаций; 

основные прин-

ципы критиче-

ского анализа 

 

   В полном объеме 

знает методы кри-

тического анализа 

и оценки педаго-

гических ситуа-

ций; основные 

принципы крити-

ческого анализа 

 

Уметь:  
осуществлять 

поиск информа-

ции и решений на 

основе действий, 

эксперимента и 

опыта 

   Умеет в полном 

объеме осуществ-

лять поиск инфор-

мации и решений 

на основе дей-

ствий, 

эксперимента и 

опыта 

Владеть: 
технологией ана-

лиза проблемных 

   В полном объеме 

владеет техноло-

гией анализа про-
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педагогических 

ситуаций и вы-

страивания 

стратегии их про-

педевтики, а так-

же технологией 

выхода из про-

блемных 

ситуаций 

блемных педаго-

гических ситуаций 

и выстраивания 

стратегии их про-

педевтики, а также 

технологией вы-

хода из проблем-

ных 

ситуаций 

7.2.Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-

мирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

7.2.1.Типовые темы к письменным работам, докладам и выступлениям: 

(УК-1) 
Двухъямная задача в квантовой механике. Расчет энергий и волновых функций связанных 

состояний для ям одинаковой и различной глубины. Локализация плотности вероятности в 

случае ям разной глубины. 

Формирование резонансно-туннельной структуры из нескольких дельта-функционных барье-

ров. 

Вычисление коэффициента прохождения для такой структуры. Формирование энергетических 

зон в случае одномерной гребѐнки потенциалов Дирака. 

Полуметаллы с релятивистским (дираковским) электронным спектром- висмут и графен. Па-

радокс Клейна 

 

Критерии оценки доклада, сообщения, реферата: 

Отметка «отлично» за письменную работу, реферат, сообщение ставится, если изло-

женный в докладе материал: 

-отличается глубиной и содержательностью, соответствует заявленной теме; 

-четко структурирован, с выделением основных моментов; 

-доклад сделан кратко, четко, с выделением основных данных; 

-на вопросы по теме доклада получены полные исчерпывающие ответы. 

Отметка «хорошо» ставится, если изложенный в докладе материал: 

-характеризуется достаточным содержательным уровнем, но отличается недостаточной 

структурированностью; 

--доклад длинный, не вполне четкий; 

-на вопросы по теме доклада получены полные исчерпывающие ответы только после 

наводящих вопросов, или не на все вопросы. 

Отметка «удовлетворительно» ставится, если изложенный в докладе материал: 

-недостаточно раскрыт, носит фрагментарный характер, слабо структурирован; 

-докладчик слабо ориентируется в излагаемом материале; 

-на вопросы по теме доклада не были получены ответы или они не были правильными. 

Отметка «неудовлетворительно» ставится, если: 

-доклад не сделан; 

-докладчик не ориентируется в излагаемом материале; 

-на вопросы по выполненной работе не были получены ответы или они не были правиль-

ными. 

 

7.3.2.Примерные вопросы к итоговой аттестации (зачет) 

1 Даты, авторы и значение основных открытий в области сверхпроводимости. 

2 Сверхпроводимость как макроскопическое квантовое явление. Экспериментальные 

свидетельства и феноменологическое описание. В чем заключается фундаментальное 

отличие сверхпроводника от идеального классического проводника? В каком случае 

имеет место квантование магнитного потока и квантование скорости 

сверхпроводящих пар? Квант магнитного потока. Почему сверхпроводимость является 
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макроскопическим квантовым явлением? 

3 Теория Гинзбурга–Ландау. Написать выражение для свободной энергии Гинзбурга– 

Ландау. Вывести уравнения теории Гинзбурга–Ландау. Физический смысл глубины 

проникновения магнитного поля, длины когерентности и параметра теории 

Гинзбурга–Ландау. Физический смысл различия между сверхпроводниками первого и 

второго рода. 

4 Сверхпроводники II рода. Многосвязное сверхпроводящее состояние. Общее и 

различия в описании многосвязного сверхпроводящего состояния в модели 

Мендельсона и теории Абрикосова. Показать, что вихрь Абрикосова есть 

сингулярность в смешанном состоянии с фазовой когерентностью. Написать 

приближенное выражение для первого уравнения теории Гинзбурга-Ландау, 

применимое вблизи второго критического поля Нс2. Получить выражение для второго 

критического поля Нс2. Сколько дальних порядков предсказывается в работе 

Абрикосова? Какой смысл имеет параметр теории Абрикосова? Написать выражение 

для свободной энергии Гинзбурга-Ландау в приближении низшего уровня Ландау и 

получить выражения для средней плотности параметра порядка вблизи Нс2. 

5 Кинетические явления в сверхпроводящем состоянии. Получить выражение для 

скорости распаривания из теории Гинзбурга-Ландау. Почему разность потенциалов не 

разгоняет сверхпроводящие пары до бесконечности в центрах проскальзывания фазы? 

Описать процесс возникновения сопротивления при движении вихрей в состоянии 

Абрикосова. Пиннинг вихрей. Крип вихревой структуры. 

6 Слабая сверхпроводимость. Андреевское отражение. Одночастичное 

туннелирование. Стационарный эффект Джозефсона. Нестационарный эффект 

Джозефсона. Туннельный контакт в магнитном поле. 

7 Основы теории Бардина–Купера–Шриффера. Почему для существования 

сверхпроводимости необходимо наличие щели в энергетическом спектре квазичастиц? 

В чем состояла сложность объяснения эффекта сверхпроводимости? Что является 

причиной спаривания в обычных низкотемпературных сверхпроводниках? Какой 

экспериментальный результат стимулировал поиск спаривания электронов через 

фононное взаимодействие? Изменение спектра квазичастиц при куперовском 

спаривании. Щель в спектре состояний при нулевой и конечной температуре. Смысл 

преобразования Боголюбова. Основное состояние в теории БКШ. Функция состояний 

и плотность состояний. 

1 Даты, авторы и значение основных открытий в области сверхпроводимости. 

2 Сверхпроводимость как макроскопическое квантовое явление. Экспериментальные 

свидетельства и феноменологическое описание. В чем заключается фундаментальное 

отличие сверхпроводника от идеального классического проводника? В каком случае 

имеет место квантование магнитного потока и квантование скорости 

сверхпроводящих пар? Квант магнитного потока. Почему сверхпроводимость является 

макроскопическим квантовым явлением? 

3 Теория Гинзбурга–Ландау. Написать выражение для свободной энергии Гинзбурга– 

Ландау. Вывести уравнения теории Гинзбурга–Ландау. Физический смысл глубины 

проникновения магнитного поля, длины когерентности и параметра теории 

Гинзбурга–Ландау. Физический смысл различия между сверхпроводниками первого и 

второго рода. 

4 Сверхпроводники II рода. Многосвязное сверхпроводящее состояние. Общее и 

различия в описании многосвязного сверхпроводящего состояния в модели 
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Мендельсона и теории Абрикосова. Показать, что вихрь Абрикосова есть 

сингулярность в смешанном состоянии с фазовой когерентностью. Написать 

приближенное выражение для первого уравнения теории Гинзбурга-Ландау, 

применимое вблизи второго критического поля Нс2. Получить выражение для второго 

критического поля Нс2. Сколько дальних порядков предсказывается в работе 

Абрикосова? Какой смысл имеет параметр теории Абрикосова? Написать выражение 

для свободной энергии Гинзбурга-Ландау в приближении низшего уровня Ландау и 

получить выражения для средней плотности параметра порядка вблизи Нс2. 

5 Кинетические явления в сверхпроводящем состоянии. Получить выражение для 

скорости распаривания из теории Гинзбурга-Ландау. Почему разность потенциалов не 

разгоняет сверхпроводящие пары до бесконечности в центрах проскальзывания фазы? 

Описать процесс возникновения сопротивления при движении вихрей в состоянии 

Абрикосова. Пиннинг вихрей. Крип вихревой структуры. 

6 Слабая сверхпроводимость. Андреевское отражение. Одночастичное 

туннелирование. Стационарный эффект Джозефсона. Нестационарный эффект 

Джозефсона. Туннельный контакт в магнитном поле. 

7 Основы теории Бардина–Купера–Шриффера. Почему для существования 

сверхпроводимости необходимо наличие щели в энергетическом спектре квазичастиц? 

В чем состояла сложность объяснения эффекта сверхпроводимости? Что является 

причиной спаривания в обычных низкотемпературных сверхпроводниках? Какой 

экспериментальный результат стимулировал поиск спаривания электронов через 

фононное взаимодействие? Изменение спектра квазичастиц при куперовском 

спаривании. Щель в спектре состояний при нулевой и конечной температуре. Смысл 

преобразования Боголюбова. Основное состояние в теории БКШ. Функция состояний 

и плотность состояний. 

 

 

 

Критерии оценки устного ответа на вопросы по дисциплине: 

 30 баллов - если ответ показывает глубокое и систематическое знание всего программ-

ного материала и структуры конкретного вопроса, а также основного содержания и нова-

ций лекционного курса по сравнению с учебной литературой. Студент демонстрирует от-

четливое и свободное владение концептуально-понятийным аппаратом, научным языком 

и терминологией соответствующей научной области. Знание основной литературы и зна-

комство с дополнительно рекомендованной литературой. Логически корректное и убеди-

тельное изложение ответа. 

 20 - баллов - знание узловых проблем программы и основного содержания лекционного 

курса; умение пользоваться концептуально-понятийным аппаратом в процессе анализа 

основных проблем в рамках данной темы; знание важнейших работ из списка рекомендо-

ванной литературы. В целом логически корректное, но не всегда точное и аргументиро-

ванное изложение ответа.  

 10 баллов – фрагментарные, поверхностные знания важнейших разделов программы и 

содержания лекционного курса; затруднения с использованием научно-понятийного аппа-

рата и терминологии учебной дисциплины; неполное знакомство с рекомендованной ли-

тературой; частичные затруднения с выполнением предусмотренных программой заданий; 

стремление логически определенно и последовательно изложить ответ. 

 0 – незнание, либо отрывочное представление о данной проблеме в рамках учебно-

программного материала; неумение использовать понятийный аппарат; отсутствие логи-

ческой связи в ответе. 

 



14 

 

 

7.3.Бально-рейтинговая система оценки знаний бакалавров  

Согласно Положения о балльно-рейтинговой системе оценки знаний бакалавров 

баллы выставляются в соответствующих графах журнала (см. «Журнал учета балльно-

рейтинговых показателей студенческой группы») в следующем порядке: 

«Посещение» - 2 балла за присутствие на занятии без замечаний со стороны препо-

давателя; 1 балл за опаздание или иное незначительное нарушение дисциплины; 0 баллов 

за пропуск одного занятия (вне зависимости от уважительности пропуска) или опоздание 

более чем на 15 минут или иное нарушение дисциплины. 

«Активность» - от 0 до 5 баллов выставляется преподавателем за демонстрацию сту-

дентом знаний во время занятия письменно или устно, за подготовку домашнего задания, 

участие в дискуссии на заданную тему и т.д., то есть за работу на занятии. При этом пре-

подаватель должен опросить не менее 25% из числа студентов, присутствующих на прак-

тическом занятии. 

«Контрольная работа» или «тестирование» - от 0 до 5 баллов выставляется препода-

вателем по результатам контрольной работы или тестирования группы, проведенных во 

внеаудиторное время. Предполагается, что преподаватель по согласованию с деканатом 

проводит подобные мероприятия по выявлению остаточных знаний студентов не реже од-

ного раза на каждые 36 часов аудиторного времени. 

«Отработка» - от 0 до 2 баллов выставляется за отработку каждого пропущенного 

лекционного занятия и от 0 до 4 баллов может быть поставлено преподавателем за отра-

ботку студентом пропуска одного практического занятия или практикума. За один раз 

можно отработать не более шести пропусков (т.е., студенту выставляется не более 18 бал-

лов, если все пропущенные шесть занятий являлись практическими) вне зависимости от 

уважительности пропусков занятий. 

«Пропуски в часах всего» - количество пропущенных занятий за отчетный период 

умножается на два (1 занятие=2 часам) (заполняется делопроизводителем деканата). 

«Пропуски по неуважительной причине» - графа заполняется делопроизводителем 

деканата. 

«Попуски по уважительной причине» - графа заполняется делопроизводителем де-

каната. 

«Корректировка баллов за пропуски» - графа заполняется делопроизводителем дека-

ната. 

«Итого баллов за отчетный период» - сума всех выставленнных баллов за данный 

период (графа заполняется делопроизводителем деканата). 

 

 

Таблица перевода балльно-рейтинговых показателей в отметки традиционной 

системы оценивания 

 
Соотношение 

часов лекцион-

ных и практи-

ческих занятий 

0/2 1/3 1/2 2/3 1/1 3/2 2/1 3/1 2/0 Соответствие отметки 

коэффициенту 

Коэффициент 

соответствия 

балльных по-

казателей тра-

диционной 

отметке 

1,5 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 

 
«зачтено» 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
«удовлетворительно» 

2 1,75 1,65 1,6 1,5 1,4 1,35 1,25 - 

 

«хорошо» 

3 2,5 2,3 2,2 2 1,8 1,7 1,5 - 

 

«отлично» 

 

Необходимое количество баллов для выставления отметок («зачтено», «удовлетво-

рительно», «хорошо», «отлично») определяется произведением реально проведенных 
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аудиторных часов (n) за отчетный период на коэффициент соответствия в зависимости от 

соотношения часов лекционных и практических занятий согласно приведенной таблице. 

«Журнал учета балльно-рейтинговых показателей студенческой группы» заполняет-

ся преподавателем на каждом занятии. 

В случае болезни или другой уважительной причины отсутствия студента на заняти-

ях, ему предоставляется право отработать занятия по индивидуальному графику. 

Студенту, набравшему количество баллов менее определенного порогового уровня, 

выставляется оценка "неудовлетворительно" или "незачтено". Порядок ликвидации за-

долженностей и прохождения дальнейшего обучения регулируется на основе действую-

щего законодательства РФ и локальных актов КЧГУ. 

Текущий контроль по лекционному материалу проводит лектор, по практическим 

занятиям – преподаватель, проводивший эти занятия. Контроль может проводиться и сов-

местно. 

8.Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осво-

ения дисциплины (модуля) 

8.1. Основная литература: 

 

Гордиенко, А. Б. Физика конденсированного состояния. Решение задач: 

учебное пособие / А. Б. Гордиенко, А. В. Кособуцкий, Д. В. Корабельников; 

Кемеровский государственный университет. — 2-е изд., доп. - Кемерово: 

КемГУ, 2011. - 91 с. - ISBN 978-5-8353-1164-4. - URL: https://e.lanbook.com/book/30132  

(дата обращения: 10.04.2021). — Режим доступа: для 

авториз. пользователей. - Текст: электронный. 

 

Корабельников, Д. В. Физика конденсированного состояния: учебное 

пособие / Д. В. Корабельников; Кемеровский государственный университет. - 

Кемерово: КемГУ, 2017. - 149 с. - ISBN 978-5-8353-2160-5. URL: 

https://e.lanbook.com/book/103097  (дата обращения: 10.04.2021). - Режим 

доступа: для авториз. пользователей. - Текст: электронный. 

 

8.2. Дополнительная литература:  

1 В.В.Шмидт "Введение в физику сверхпроводников", М., МЦНМО, 2000 

2 М.Тинкхам "Введение в сверхпроводимость", Атомиздат, 1980; second edition (in 

English), 1996 

3 Д.Р. Тилли, Дж. Тилли «Сверхтекучесть и сверхпроводимость» Изд. «МИР» Москва 

1977 

4 А.А.Абрикосов "Основы теории металлов", М., Наука, 1987 

5 П.де Жен "Сверхпроводимость металлов и сплавов", М., Наука, 1968 

6 Д. Сан-Жам, Г. Сарма, Е. Томас «Сверхпроводимость второго рода» Изд. «МИР» 

Москва 1970 

1 Каган М.Ю., Ожаровский А.В., Введение в теорию высокотемпературных сверхпроводни-

ков, М.: МИФИ, 1999 − 63 с. 

2 Каган М.Ю., Физика макроскопических квантовых систем − М.: Издательский Дом "МЭИ”, 

2014 − 343 с. Курс лекций и семинаров на Первой высшей школы физики корпорации 

Росатом , г. Снежинск. 

3 Китель Ч., Квантовая теория твѐрдых тел , М.Наука, 1967 , 491 с. 

4 Фейнман Р., Статистическая физика, М.Мир,1978, 407 с. 

5 Вихман Э., Квантовая физика, Берклевский курс физики, т.4, М. Наука, Физматлит, 1977, 

415 с. 

6 Абрикосов А.А., Основы теории металлов, М.Наука, 1987, 520 с 

 

https://e.lanbook.com/book/30132
https://e.lanbook.com/book/103097
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9. Методические указания для обучающихся по освоению учебной дисциплины                   

(модуля) 

Вид учебных занятий Организация деятельности студента 

Лекция Написание  конспекта лекций: краткое, схематичное, последовательное фиксирова-

ние основных положений, выводов, формулировок, обобщений; выделение ключе-

вых слов, терминов. Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, слова-

рей, справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначение вопросы, 

терминов, материала, вызывающего трудности. Если самостоятельно не удается 

разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавате-

лю на консультации,  на практическом занятии.  

Практические занятия Конспектирование источников. Работа с конспектом лекций, подготовка ответов  к 

контрольным вопросам, просмотр рекомендуемой литературы, работа с текстом  

Контрольная работа/ 

индивидуальные зада-

ния 

Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая справочные изда-

ния, зарубежные источники, конспект основных положений, терминов, сведений, 

требующих для запоминания и являющихся основополагающими в этой теме. Со-

ставление аннотаций к прочитанным литературным источникам и др.  

Реферат Реферат: Поиск литературы и составление библиографии, использование от 3 до 5 

научных работ, изложение мнения авторов и своего суждения по выбранному во-

просу; изложение основных аспектов проблемы. Ознакомиться со структурой и 

оформлением  реферата. 

Коллоквиум Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам и др. 

Самостоятельная рабо-

та 

 Проработка учебного материала занятий лекционного и семинарского типа. Изуче-

ние нового материала до его изложения на занятиях. Поиск, изучение и презентация 

информации по заданной теме, анализ научных источников. Самостоятельное изу-

чение отдельных вопросов тем дисциплины, не рассматриваемых на занятиях лек-

ционного и семинарского типа. Подготовка к текущему контролю, к промежуточной 

аттестации. 

Подготовка к зачету  При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на конспекты лекций, реко-

мендуемую литературу и др. 

10.  Требования к условиям реализации рабочей программы дисциплины (модуля) 

10.1. Общесистемные требования 

Электронная информационно-образовательная среда ФГБОУ ВО «КЧГУ» 

 

http://kchgu.ru - адрес официального сайта университета 

https://do.kchgu.ru - электронная информационно-образовательная среда КЧГУ 

 

Электронно-библиотечные системы (электронные библиотеки)  

 

Наименование документа с указанием реквизи-

тов 

Срок действия 

документа 

Электронно-библиотечная система ООО «Знани-

ум». Договор № 915 ЭБС от 12.05.2023г.. 

с 12.05.2023 г по 

15.05.2024 г. 

Электронно-библиотечная система «Лань». Дого-

вор № СЭБ  НВ-294 от 1 декабря 2020 года. 

 

Бессрочный 

Электронная библиотека КЧГУ (Э.Б.).Положение 

об ЭБ утверждено Ученым советом от 

30.09.2015г.Протокол № 1). Электронный адрес: 

httрs: kchgu.ru/biblioteka -  kchgu/    

Бессрочный 

Электронно-библиотечные системы: 

Научная электронная библиотека  

«ЕLIBRARY.RU» - https://www.elibrary.ru. Лицен-

зионное соглашение №15646 от 

01.08.2014г.Бесплатно. 

 

 

 

http://kchgu.ru/
https://do.kchgu.ru/


17 

 

  

Национальная электронная библиотека (НЭБ) – 

https://rusneb.ru. Договор №101/НЭБ/1391 от 

22.03.2016г.Бесплатно. 

 .  

Электронный ресурс «Рolred.com Обзор СМИ» – 

https://polpred.com. Соглашение. Бесплатно. 

Бессрочно 

 

 

 

10.2. Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение дисциплины 

При необходимости для проведения занятий используется аудитория, оборудован-

ная компьютером с доступом к сети Интернет с установленным на нем необходимым про-

граммным обеспечением и браузером, проектор (интерактивная доска) для демонстрации 

презентаций и мультимедийного материала. 

В соответствии с содержанием практических (лабораторных) занятий при их про-

ведении используется аудитория, рабочие места обучающихся в которой оснащены ком-

пьютерной техникой, имеют широкополосный доступ в сеть Интернет и программное 

обеспечение, соответствующее решаемым задачам. 

Рабочие места для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 

техникой с подключением к сети Интернет и обеспечены доступом в электронную ин-

формационно-образовательную среду университета. 

Занятия проводятся в учебном корпусе № 2, ауд. 30. Учебная аудитория для прове-

дения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, занятий по практикам, кур-

сового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации и ГИА. Специализированная 

мебель: столы ученические, стулья, стол преподавателя, доска меловая, таблицы.  

Технические средства обучения: ноутбук с подключением к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду универси-

тета, звуковые колонки, проектор. 

Лицензионное программное обеспечение: 

 Microsoft Windows  (Лицензия № 60290784), бессрочная 

 Microsoft Office (Лицензия № 60127446), бессрочная 

 ABBY Fine Reader (лицензия № FCRP-1100-1002-3937), бессрочная 

 Calculate Linux (внесѐн в ЕРРП Приказом Минкомсвязи №665 от 30.11.2018-

2020), бессрочная 

 Google G Suite for Education (IC: 01i1p5u8), бессрочная 

 Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 0E26-170203-103503-237-90), с 

02.03.2017 по 02.03.2019г.   

 Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 0E26-190214-143423-910-82), с 

14.02.2019 по 02.03.2021г. 

 Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 280E-210210-093403-420-2061), с 

03.03.2021 по 04.03.2023г. 

 

Учебная аудитория для самостоятельной работы обучающихся.  

Специализированная мебель: столы ученические, стулья, доска меловая. Учебно-

наглядные пособия (в электронном виде). 

Технические средства обучения: ноутбуки в количестве 3 шт. с подключением к 

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» и обеспечением доступа в элек-

тронную информационно-образовательную среду университета. 

Лицензионное программное обеспечение: 

Microsoft Windows  (Лицензия № 60290784), бессрочная. 

Microsoft Office (Лицензия № 60127446), бессрочная 

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 0E2619021414342391082), с 14.02.2019 по 

02.03.2021г. 

https://polpred.com/
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Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 280E-210210-093403-420-2061), с 

03.03.2021 по 04.03.2023г. 369200, Карачаево-Черкесская республика, г. Карачаевск, ул. 

Ленина, 29. Учебно-лабораторный корпус, ауд.507 

 

Читальный зал, 80 мест, 10 компьютеров. 

Специализированная мебель: столы ученические, стулья.  

Технические средства обучения: Дисплей Брайля ALVA с программой экранного 

увеличителя MAGic  Рro; стационарный видеоувеличитель CIear View c монитором; 2 

компьютерных роллера USB&РS/2; клавиатура с накладкой (ДЦП); акустическая система 

свободного звукового поля Front Row to Go/$; персональные компьютеры с возможностью 

подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду университета.  

Лицензионное программное обеспечение: 

Microsoft Windows (Лицензия № 60290784, бессрочная),  

Microsoft Office (Лицензия № 60127446, бессрочная),  

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 0E2619021414342391082), с 14.02.2019 по 

02.03.2021г. 

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 280E-210210-093403-420-2061), с 

03.03.2021 по 04.03.2023г 369200,  Карачаево-Черкесская Республика,  г. Карачаевск, ул. 

Ленина, 29. Учебно-лабораторный корпус, каб. 102а. 

 

Научный зал, 20 мест, 10 компьютеров 

Специализированная мебель: столы ученические, стулья.  

Технические средства обучения: персональные компьютеры с возможностью под-

ключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду университета.  

Лицензионное программное обеспечение: 

Microsoft Windows (Лицензия № 60290784, бессрочная),  

Microsoft Office (Лицензия № 60127446, бессрочная),  

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 0E2619021414342391082), с 14.02.2019 по 

02.03.2021г. 

Kasрersky Endрoint Security (Лицензия № 280E-210210-093403-420-2061), с 

03.03.2021 по 04.03.2023г. 369200,  Карачаево-Черкесская Республика, г. Карачаевск, ул. 

Ленина, 29. Учебно-лабораторный  корпус, каб.101 

10.3. Необходимый комплект лицензионного программного обеспечения 

1. ABBY FineReader (лицензия №FCRP-1100-1002-3937), бессрочная. 

2. Calculate Linux (внесѐн в ЕРРП Приказом Минкомсвязи №665 от 30.11.2018-

2020), бессрочная. 

3. GNU Image Manipulation Program (GIMP) (лицензия: №GNU GPLv3), бессрочная. 

4. Google G Suite for Education (IC: 01i1p5u8), бессрочная. 

5. Kaspersky Endpoint Security (лицензия №280E2102100934034202061), с 03.03.2021 

по 04.03.2023 г. 

6. Антивирус Касперского. Действует до 03.03.2025г. (Договор № 56/2023 от 25 января 2023 

 

7. Microsoft Office (лицензия №60127446), бессрочная. 

8. Microsoft Windows (лицензия №60290784), бессрочная. 

10.4. Современные профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы 

Современные профессиональные базы данных 

1. Федеральный портал «Российское образование»- https://edu.ru/documents/  

https://edu.ru/documents/
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2. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов (Единая коллекция ЦОР) 

– http://school-collection.edu.ru/   

3. Базы данных Scoрus издательства  Elsеvir 

http://www.scoрus.сom/search/form.uri?disрlay=basic.  

Информационные справочные системы 

1. Портал Федеральных государственных образовательных стандартов высшего  об-

разования - http://fgosvo.ru.  

2. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов (ФЦИОР) –

http://еdu.ru.  

3. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов (Единая коллекция ЦОР) 

– http://school-collection.edu.ru. 

4. Информационная  система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» 

(ИС «Единое окно») – http://window/edu.ru.  

5. Информационная система «Информио». 

 

11.Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченны-

ми возможностями здоровья 

В группах, в состав которых входят студенты с ОВЗ, в процессе проведения учебных 

занятий создается гибкая,  вариативная организационно-методическая система обучения, 

адекватная образовательным потребностям данной категории обучающихся, которая поз-

воляет не только обеспечить преемственность систем общего (инклюзивного) и высшего 

образования, но и будет способствовать формированию у них компетенций, предусмот-

ренных ФГОС ВО, ускорит темпы профессионального становления, а также будет способ-

ствовать их социальной адаптации. 

В процессе преподавания учебной дисциплины  создается на каждом занятии толе-

рантная социокультурная среда, необходимая для формирования у всех обучающихся 

гражданской, правовой и профессиональной позиции соучастия, готовности к полноцен-

ному общению, сотрудничеству, способности толерантно воспринимать социальные, лич-

ностные и культурные различия, в том числе и характерные для обучающихся с ОВЗ. 

Посредством совместной, индивидуальной и групповой работы  формируется у всех 

обучающихся активная жизненная позиции и развитие способности жить в мире разных 

людей и идей, а также обеспечивается соблюдение обучающимися их прав и свобод и 

признание права другого человека, в том числе и обучающихся с ОВЗ на такие же права. 

В группах, в состав которых входят  обучающиеся с ОВЗ, в процессе учебных заня-

тий используются технологии, направленные на диагностику уровня и темпов профессио-

нального становления обучающихся с ОВЗ, а также технологии мониторинга степени 

успешности формирования у них компетенций, предусмотренных ФГОС ВО при изучении 

данной учебной дисциплины, используя с этой целью специальные оценочные материалы 

и формы проведения промежуточной и итоговой аттестации, специальные технические 

средства, предоставляя обучающимся с ОВЗ дополнительное время для подготовки отве-

тов, привлекая тьютеров). 

Материально-техническая база для реализации программы:  

1.Мультимедийные средства: 

 интерактивные доски «Smart Boarfd», «Toshiba»; 

 экраны проекционные на штативе 280*120; 

 мультимедиа-проекторы Epson, Benq, Mitsubishi, Aser; 

2.Презентационное оборудование: 

 радиосистемы AKG, Shure, Quik; 

 видеокомплекты Microsoft, Logitech; 

 микрофоны беспроводные; 

 класс компьютерный мультимедийный на 21 мест; 

 ноутбуки Aser, Toshiba, Asus, HP; 

Наличие компьютерной техники и специального программного обеспечения: имеют-

ся рабочие места, оборудованные рельефно-точечными клавиатурами (шрифт Брайля), 

http://school-collection.edu.ru/
http://www.scoрus.сom/search/form.uri?disрlay=basic
http://fgosvo.ru/
http://еdu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://window/edu.ru
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программное обеспечение NVDA с функцией синтезатора речи, видеоувеличителем, кла-

виатурой для лиц с ДЦП, роллером Распределение  специализированного оборудования. 
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12. Лист регистрации изменений 
 

В рабочей программе внесены следующие изменения:  
 

Изменение Дата и номер 

протокола уче-

ного совета фа-

культета/ ин-

ститута, на ко-

тором были 

рассмотрены 

вопросы о необ-

ходимости вне-

сения измене-

ний в ОП 

Дата и номер 

протокола 

ученого сове-

та Универси-

тета, на кото-

ром были 

утверждены 

изменения в 

ОП 

Дата введе-

ния измене-

ний 

Включить в РПД и РПП, программы ГИА  

Договор на электронно-библиотечную си-

стему «Лань». (Договор № сэб нв – 294 от 1 

декабря 2020г.). Бессрочный. 

01.12.2020 г. прото-

кол №4 

03.12.2020 г., 

протокол № 2 

03.12.2020г. 

 

Обновлены указанные в РПД и РПП, про-

граммах ГИА договоры: 

1. на предоставление доступа к электронно-

библиотечным системам : Электронно-

библиотечная система «Знаниум», договор 

№ 51 84 эбс от 25марта 2021г.(срок действия 

с 30 марта 2021г. по 30 марта 2022г); 

2.на лицензионное программное обеспече-

ние –Kasрersky Endрoint Secunty (лицензия 

№ 280Е2102100934034202061), с 10.02.2021 

по 03.03.2023 г. 

29.03.2021 г. прото-

кол № 7 

31.03.2021г., про-

токол №6 

31.03.2021г. 

Обновлены компетенции в соответствии с 

приказом МОН от 26.11.2020г. № 1456 «О 

внесении изменений в федеральные госу-

дарственные образовательные стандарты 

высшего образования» (Зарегистрирован 

Минюстом РФ 27.05.2021г. №63650) 

28.06.2021 г. прото-

кол № 10 

30.06.2021г., про-

токол № 8 

30.06.2021 г. 

Обновлен договор на предоставление 

доступа к Электронно-библиотечной 

системе ООО «Знаниум». Договор №915 

ЭБС от 12.05.2023 г. (срок действия  

до 15.05.2024г.) 

 29.06.2023г., 

протокол №8 

 

 

Решение кафедры:   рабочая программа рассмотрена и утверждена  на заседании кафедры: 

физики  на 2023-2024 уч. год.  Протокол  № 8 от 30.06.2023 г.   

и.о. зав. каф. _________Лайпанов М.З._________   

 


		2023-09-01T10:13:12+0300
	Чанкаев Мурат Хасанович
	3




