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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ  

 

Целью государственной итоговой аттестации является установление 

уровня подготовки выпускника к выполнению профессиональных задач и 

соответствия его подготовки требованиям федерального государственного 

образовательного стандарта по направлению к основной образовательной 

программе высшего образования подготовки научно-педагогических кадров 

в аспирантуре по направлению 03.06.01Физика и астрономия. 

Задачами ГИА являются: 

1.  Проверка уровня сформированности компетенций, определенных 

федеральным государственным образовательным стандартом и ООП 

КубГУ (УК-5, ОПК-2, ПК-1, ПК-2). 

 

В результате государственной итоговой аттестации аспирант должен 

продемонстрировать освоение следующих компетенций: 

УК-5: способность планировать и решать задачи собственного 

профессионального и личностного развития; 

ОПК-2: готовность к преподавательской деятельности по основным 

образовательным программам высшего образования; 

ПК-1: готовность выбирать, осваивать и совершенствовать методы 

выращивания и исследования кристаллов; 

ПК-2: владеть теоретическими и экспериментальными методами 

исследования природы кристаллических и аморфных веществ в твердом и 

жидком состояниях и изменения их свойств при различных внешних 

воздействиях. 

 

Расшифровка компетенций в соответствии с картой компетенций 

основной образовательной программы: 

 

УК-5: способность планирования и решать задачи собственного 

профессионального и личностного развития. 

Знать: 

- технологии планирования деятельности в рамках работы в российских 

и международных коллективах по решению научных и научно-

образовательных задач. 

Уметь: 

- формулировать цели личностного и профессионального развития и 

условия их достижения, исходя из тенденций развития области 

профессиональной деятельности, этапов профессионального роста, 

индивидуально-личностных особенностей; 

- осуществлять личностный выбор в различных профессиональных и 

морально-ценностных ситуациях, оценивать последствия принятого решения 

и нести за него ответственность перед собой и обществом. 

Владеть: 



- приемами и технологиями целеполагания, реализации и оценки 

результатов деятельности по решению профессиональных задач; 

- способами выявления и оценки индивидуально-личностных, 

профессионально-значимых качеств и путями достижения более высокого 

уровня их развития. 

 

ОПК-2: готовность к преподавательской деятельности по основным 

образовательным программам высшего образования. 

Знать: 

- нормативно-правовые основы преподавательской деятельности в 

системе высшего образования. 

Уметь: 

- осуществлять отбор и использовать оптимальные методы 

преподавания. 

Владеть: 

- способами выявления и оценки индивидуально-личностных, 

профессионально-значимых качеств и путями достижения более высокого 

уровня их развития; 

- технологией проектирования образовательного процесса на уровне 

высшего образования. 

 

ПК-1: готовность выбирать, осваивать и совершенствовать методы 

выращивания и исследования кристаллов. 

Знать: 

- современные и перспективные пути решения проблем направления 

исследований;  

- методы создания и анализа моделей, позволяющих прогнозировать свойства 

и поведение объектов профессиональной деятельности.  

Уметь: 

- планировать и проводить теоретические и экспериментальные научные 

исследования;  

- внедрять достижения отечественной и зарубежной науки и техники.  

Владеть: 

- методами сбора, обработки и представления информации. 

 

ПК-2: владеть теоретическими и экспериментальными методами 

исследования природы кристаллических и аморфных веществ в твердом и 

жидком состояниях и изменения их свойств при различных внешних 

воздействиях. 

Знать: 

Теоретические и экспериментальные методы исследования природы 

кристаллических и аморфных веществ в твердом и жидком состояниях и 

изменения их свойств при различных внешних воздействиях 

Уметь: 



Разрабатывать математические модели прогнозирования изменения 

физических свойств конденсированных веществ в зависимости от внешних 

условий их нахождения. 

Разрабатывать экспериментальные методы изучения физических 

свойств и создание физических основ промышленной технологии получения 

материалов с определенными свойствами. 

Владеть: 

Теоретическими и экспериментальными методами изучения физической 

природы свойств металлов и их сплавов, неорганических и органических 

соединений, диэлектриков как в твердом, так и в аморфном состоянии в 

зависимости от их химического, изотопного состава, температуры и 

давления. 

 

2. ВИДЫ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

Государственная итоговая аттестация выпускников аспирантуры КубГУ 

по направлению 03.06.01 Физика и астрономия, профиль 01.04.07 Физика 

конденсированного состояния проводится в форме (и в указанной 

последовательности): 

 государственный экзамен; 

 выпускная квалификационная работа. 

Государственная итоговая аттестация проводится по окончании 

теоретического периода обучения в 8 семестре. Для проведения ГИА 

создается приказом по университету государственная экзаменационная 

комиссия (ГЭК) из лица ведущих исследователей в области 

профессиональной подготовки по профилю 01.04.07 Физика 

конденсированного состояния 

2.1.  Программа итогового государственного экзамена 

Государственный экзамен проводится в форме сдачи кандидатского 

минимума, в котором аспирант должен продемонстрировать свои научные, 

исследовательские и педагогические компетенции, приобретенные за время 

обучения в аспирантуре.  

Выпускная квалификационная работа представляется в виде проекта. 

Проектом считается разработанная система и структура действий 

преподавателя-исследователя для реализации конкретных исследовательских 

и педагогических задач с уточнением роли и места каждого действия, 

времени осуществления этих действий, их участников и условий, 

необходимых для эффективности всей системы действий, в условиях 

имеющихся (привлеченных) ресурсов. 

Проект может быть представлен в виде презентации по выбранной теме. 

В проекте аспирант должен продемонстрировать не только знание в области 

избранной темы, но и применить современные методы исследований и 

информационно-коммуникационных технологий.  

Проект носит комплексно-системный характер и должен ориентировать 

экзаменующегося на установление, выявление и обоснование системных 



связей между учебными дисциплинами, включенными в программу 

государственного экзамена.  

Состав учебных дисциплин, включенных в программу государственного 

экзамена: 

1. Физика конденсированного состояния 

2. Кристаллография и кристаллофизика. 

3. Спектроскопия кристаллов 

4. Выращивание кристаллов. 

5. Психология и педагогика высшей школы. 

6. Педагогическая практика и/или научно-производственная практика. 

7. Научно-исследовательская работа. 

 

2.2.  Примерная тематика проектов по профилю «Физика 

конденсированного состояния» 

 

1. Материалы и компоненты лазеров. 

2. Нелинейные преобразователи лазерного излучения. 

3. Разработка высокоэффективных лазерных активных элементов. 

4. Преобразователи лазерного излучения на эффекте вынужденного 

комбинационного рассеяния света. 

5. Спектрально-люминесцентные исследования оптических материалов. 

 

2.3. Методические рекомендации к подготовке и сдаче итогового 

государственного экзамена  
Государственный экзамен проводится в форме сдачи кандидатского 

минимума, в котором аспирант должен продемонстрировать свои научные, 

исследовательские и педагогические компетенции, приобретенные за время 

обучения в аспирантуре. 

Выпускная квалификационная работа должна быть представлена в форме 

проекта. Последний в свою очередь может быть сделан как конкретное 

описание предстоящей деятельности преподавателя-исследователя и 

включает целеполагание (исследовательского процесса, программы, курса 

педагогической системы) на основе анализа условий (внешнесредовых, 

информационно-технических, временных, особенностей исследователя и 

особенностей среды его профессиональной деятельности). Условия, 

анализируемые в проекте, определяются самостоятельно, в зависимости от 

объекта проектирования и формы проектирования. Кроме того, в проектную 

часть может быть включено описание способа структурирования и отбора 

содержания образования и его передачи (методов, методик, технологий 

общения, обучения и воспитания, средств и форм). Уровень 

профессионализма преподавателя-исследователя может быть отражен в 

разделе, посвященном проектированию системы управления 

исследовательским процессом, педагогической системой и педагогической 

технологией. В этом случае появляется возможность оценить и уровень 

владения технологиями управления. 



 

2.4. Требования и критерии оценивания ответов итогового 

государственного экзамена  
 

Критерии оценивания ответов итогового государственного 

экзамена: 

- оценка «отлично» - полное владение основными понятиями, законами 

и теоремами кандидатского минимума; умение устанавливать связь 

теоретических представлений о законах магнетизма с результатами 

известных экспериментов, умение физически обосновывать и математически 

корректно решать задачи, умение проводить расчеты и формулировать 

выводы с использованием размерностей основных и производных 

физических величин. 

- оценка «хорошо» - полное владение основным понятийным 

аппаратом курса, умение правильно сформулировать физическое содержание 

основных законов при наличии ошибок в математических формулировках и 

проведенных расчетах. 

- оценка «удовлетворительно» -  владение основным понятийным 

аппаратом курса, умение правильно сформулировать физическое содержание 

основных законов, наличие ошибок в математических формулировках 

физических законов и проведенных расчетах. 

 

Критерии оценивания выпускной квалификационной работы: 

1. В процессе защиты проекта оценивается уровень педагогической 

и исследовательской компетентности аспиранта, что проявляется в 

квалифицированном представлении результатов обучения.  

2. При определении оценки учитывается грамотность 

представленных ответов, стиль изложения и общее оформление, способность 

ответить на поставленный вопрос по существу. 

3. Проект оценивается, исходя из следующих критериев: 

 «Отлично» – содержание проекта исчерпывает содержание вопроса. 

Аспирант демонстрирует как знание, так и понимание вопроса, а также 

проявляет способность применить педагогические, исследовательские и 

информационные компетенции на практике по профилю своего обучения. 

 «Хорошо» – содержание проекта в основных чертах отражает содержание 

вопроса. Аспирант демонстрирует как знание, так и понимание вопроса, но 

испытывает незначительные проблемы при проявлении способности 

применить педагогические, исследовательские и информационные 

компетенции на практике по профилю своего обучения.  

 «Удовлетворительно» – содержание проекта в основных чертах отражает 

содержание вопроса, но допускаются ошибки. Не все положения проекта 

раскрыты полностью. Имеются фактические пробелы и не полное владение 

литературой. Нарушаются нормы философского языка; имеется нечеткость и 

двусмысленность письменной речи. Слабая практическая применимость 



педагогических, исследовательских и информационных компетенций по 

профилю своего обучения. 

«Неудовлетворительно» – содержание проекта не отражает 

содержание вопроса. Имеются грубые ошибки, а также незнание ключевых 

определений и литературы. Защита проекта не носит развернутого изложения 

темы, на лицо отсутствие практического применения педагогических, 

исследовательских и информационных компетенций на практике по 

профилю своего обучения. 

 Аспиранты, получившие по результатам государственного экзамена 

оценку «неудовлетворительно», не допускаются к государственному 

аттестационному испытанию – защите выпускной квалификационной 

работы. 

 

2.5.  Выпускная квалификационная работа 
Выпускная квалификационная работа представляет собой защиту 

результатов научно-исследовательской работы, выполненной обучающимся, 

в виде научного доклада, демонстрирующую степень готовности выпускника 

к ведению профессиональной научно-педагогической деятельности.  

Результаты выпускной квалификационной работы определяются 

оценками «защищено», «не защищено». Оценка «защищено» означает 

успешное прохождение государственного аттестационного испытания. 

Требования к выпускной квалификационной работе определяются ГОСТ 

Р 7.0.11-2011 и федеральным государственным образовательным стандартом 

высшего образования по направлению подготовки 03.06.01 Физика и 

астрономия  (уровень подготовки кадров высшей квалификации). 

Выполненная научно-исследовательская работа должна соответствовать 

критериям, установленным для научно-квалификационной работы 

(диссертации) на соискание ученой степени кандидата наук. 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС по 

направлению 03.06.01 Физика и астрономия и Положением о 

государственной итоговой аттестации КубГУ. 

 

3. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
 

ПРОГРАММА-МИНИМУМ  

кандидатского экзамена по специальности  

01.04.07 "Физика конденсированного состояния"  
 

Введение 

В основу настоящей программы положены основные разделы физики 

конденсированного состояния, касающиеся основных физических проблем 

данной области. 

1. Силы связи в твердых телах 



Электронная структура атомов. Химическая связь и валентность. Типы 

сил связи в конденсированном состоянии: ван-дер-ваальсова связь, ионная 

связь, ковалентная связь, металлическая связь. Химическая связь и ближний 

порядок. Структура вещества с ненаправленным взаимодействием. Примеры 

кристаллических структур, отвечающих плотным упаковкам шаров: простая 

кубическая, ОЦК, ГЦК, ГПУ, структура типа CsCl, типа NaCl, структура типа 

перовскита CaTiO3. Основные свойства ковалентной связи. Структура 

веществ с ковалентными связями. Структура веществ типа селена. 

Гибридизация атомных орбиталей в молекулах и кристаллах. Структура типа 

алмаза и графита.  

2. Симметрия твердых тел 

Кристаллические и аморфные твердые тела. Трансляционная 

инвариантность. Базис и кристаллическая структура. Элементарная ячейка. 

Ячейка Вигнера - Зейтца. Решетка Браве. Обозначения узлов, направлений и 

плоскостей в кристалле. Обратная решетка, ее свойства. Зона Бриллюэна. 

Элементы симметрии кристаллов: повороты, отражения, инверсия, 

инверсионные повороты, трансляции. Операции (преобразования) 

симметрии. Элементы теории групп, группы симметрии. Возможные порядки 

поворотных осей в кристалле. Пространственные и точечные группы 

(кристаллические классы). Классификация решеток Браве.  

3. Дефекты в твердых телах 

Точечные дефекты, их образование и диффузия. Вакансии и 

межузельные атомы. Дефекты Френкеля и Шоттки. Линейные дефекты. 

Краевые и винтовые дислокации. Роль дислокаций в пластической 

деформации.  

4. Дифракция в кристаллах 

Распространение волн в кристаллах. Дифракция рентгеновских лучей, 

нейтронов и электронов в кристалле. Упругое и неупругое рассеяние, их 

особенности. Брэгговские отражения. Атомный и структурный факторы. 

Дифракция в аморфных веществах.  

5. Колебания решетки 

Колебания кристаллической решетки. Уравнения движения атомов. 

Простая и сложная одномерные цепочки атомов. Закон дисперсии упругих 

волн. Акустические и оптические колебания. Квантование колебаний. 

Фононы. Электрон-фононное взаимодействие.  

6. Тепловые свойства твердых тел 

Теплоемкость твердых тел. Решеточная теплоемкость. Электронная 

теплоемкость. Температурная зависимость решеточной и электронной 

теплоемкости. Классическая теория теплоемкости. Закон равномерного 

распределения энергии по степеням свободы в классической физике. 

Границы справедливости классической теории. Квантовая теория 

теплоемкости по Эйнштейну и Дебаю. Предельные случаи высоких и низких 

температур. Температура Дебая. Тепловое расширение твердых тел. Его 

физическое происхождение. Ангармонические колебания. Теплопроводность 



решеточная и электронная. Закон Видемана - Франца для электронной 

теплоемкости и теплопроводности.  

7. Электронные свойства твердых тел 

Электронные свойства твердых тел: основные экспериментальные 

факты. Проводимость, эффект Холла, термоЭДС, фотопроводимость, 

оптическое поглощение. Трудности объяснения этих фактов на основе 

классической теории Друде. Основные приближения зонной теории. 

Граничные условия Борна - Кармана. Теорема Блоха. Блоховские функции. 

Квазиимпульс. Зоны Бриллюэна. Энергетические зоны. Брэгговское 

отражение электронов при движении по кристаллу. Полосатый спектр 

энергии. Приближение сильносвязанных электронов. Связь ширины 

разрешенной зоны с перекрытием волновых функций атомов. Закон 

дисперсии. Тензор обратных эффективных масс. Приближение почти 

свободных электронов. Брэгговские отражения электронов. Заполнение 

энергетических зон электронами. Поверхность Ферми. Плотность состояний. 

Металлы, диэлектрики и полупроводники. Полуметаллы.  

8. Магнитные свойства твердых тел 

Намагниченность и восприимчивость. Диамагнетики, парамагнетики и 

ферромагнетики. Законы Кюри и Кюри - Вейсса. Парамагнетизм и 

диамагнетизм электронов проводимости. Природа ферромагнетизма. 

Фазовый переход в ферромагнитное состояние. Роль обменного 

взаимодействия. Точка Кюри и восприимчивость ферромагнетика. 

Ферромагнитные домены. Причины появления доменов. Доменные границы 

(Блоха, Нееля). Антиферромагнетики. Магнитная структура. Точка Нееля. 

Восприимчивость антиферромагнетиков. Ферримагнетики. Магнитная 

структура ферримагнетиков. Спиновые волны, магноны. Движение 

магнитного момента в постоянном и переменном магнитных полях. 

Электронный парамагнитный резонанс. Ядерный магнитный резонанс.  

9. Оптические и магнитооптические свойства твердых тел 

Комплексная диэлектрическая проницаемость и оптические 

постоянные. Коэффициенты поглощения и отражения. Соотношения 

Крамерса-Кронига. Поглощения света в полупроводниках (межзонное, 

примесное поглощение, поглощение свободными носителями, решеткой). 

Определение основных характеристик полупроводника из оптических 

исследований. Магнитооптические эффекты (эффекты Фарадея, Фохта и 

Керра). Проникновение высокочастотного поля в проводник. Нормальный и 

аномальный скин-эффекты. Толщина скин-слоя.  

10. Сверхпроводимость 

Сверхпроводимость. Критическая температура. Высокотемпературные 

сверхпроводники. Эффект Мейснера. Критическое поле и критический ток. 

Сверхпроводники первого и второго рода. Их магнитные свойства. Вихри 

Абрикосова. Глубина проникновения магнитного поля в образец. Эффект 

Джозефсона. Куперовское спаривание. Длина когерентности. Энергетическая 

щель.  

 



Основная литература 

1. А.Г. Гуревич, Физика твердого тела. СП-б, Невский диалект, 2004. 

2. Василевский А.С. Физика твердого тела. Москва: Дрофа, 2010 

Учебное пособие для вузов. 210 стр. 

3. Брандт Н.Б., Кульбачинский В.А. Квазичастицы в физике 

конденсированного состояния. М., ФИЗМАТЛИТ, 2007 г., 632 с. 

4. В.К. Воронов, А.В. Подоплелов. Современная физика. 

Конденсированные состояния. Уч. пособие. Издательство: ЛКИ, 2008. 

Твердый переплет. 336 с. 

5. Гантмахер, В. Ф. Электроны в неупорядоченных средах / В. Ф. 

Гантмахер . – 2-е изд., испр. и доп . – М. : Физматлит, 2005 . – 232 с. - 

6. Г.Н. Елманов, А.Г. Залужный, В.И. Скрытный, Е.А.Смирнов, В.Н. 

Яльцев. ФИЗИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА. Том 1. серии ФИЗИЧЕСКОЕ 

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ (Учебник для вузов./Под общей ред. Б.А. Калина. 

МИФИ, 2007). 636 стр. 

7. Плотников В.П. Физика проводников и диэлектриков. Уч. пособие. 

Тамбов: Изд-во Тамб. гос. техн. ун-та. 2004 год. 80 стр. 

8. Е.Ю. Перлин, Т.А. Вартанян, А.В. Федоров. Физика твердого тела. 

Оптика полупроводников, диэлектриков, металлов. Учебное пособие. С.-П.: 

СПбГУ ИТМО.2008 год. 215 стр. 

9. Основы кристаллографии: Е. В. Чупрунов, А. Ф. Хохлов, М. А. 

Фаддеев — Москва, ФИЗМАТЛИТ, 2006 г.- 500 с. 

Дополнительная литература 

1. Киттель Ч. Введение в физику твердого тела. М.: Наука, 1978. 

2.  Ашкрофт Н., Мермин Н. Физика твердого тела. Т. I, II. М.: Мир, 

1979. 

3. Уэрт Ч., Томсон Р. Физика твердого тела. М.: Мир, 1969. 

4. Займан Дж. Принципы теории твердого тела. М.: Мир, 1974. 

5. Павлов П.В., Хохлов А.Ф. Физика твердого тела. М.: Высш. шк., 

2000. 

6. Вонсовский С.В. Магнетизм. М.: Наука, 1971. 

7. Бонч-Бруевич В.Л., Калашников С.Г. Физика полупроводников. 

М.: Наука, 1979. 

8. Шмидт В.В. Введение в физику сверхпроводимости. МЦ НМО, 

М., 2000. 

9. Многоходовые системы в оптике и спектроскопии / Чернин, 

Семен Моисеевич ; Чернин С. М. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2010. - 239 с. 

10. Нелинейная оптика и обращение волнового фронта / / Дмитриев, 

Валентин Георгиевич. ; В. Г. Дмитриев. - М. : ФИЗМАТЛИТ , 2003. - 256 с. 

11. Оптика анизотропных сред / Федоров, Федор Иванович ; Ф. И. 

Федоров. - Изд. 2-е, испр. - М. : Едиториал УРСС, 2004. - 380 с. 

12. Физика лазера / Тарасов, Лев Васильевич ; Л. В. Тарасов. - Изд. 2-

е, испр. и доп. - М. : URSS : [ЛИБРОКОМ], 2010. - 439 с. 

13. Таиров Ю.М., Цветков В.Ф. Технология полупроводниковых 

диэлектрических материалов. –СПб.: Лань, 2002.-424с. 



14. Кристаллы квантовой и нелинейной оптики.-2-е изд.-МИСИС, 

2007.-432с. 

15. Ельяшевич М.А. Атомная и молекулярная спектроскопия. М.: 

Физматгиз, 1962. 

16. Собельман И.И. Введение в теорию атомных спектров. М.: 

Физматгиз, 1963. 

17. Киттель Ч. Введение в физику твердого тела. М.: Наука, 1978. 

18. Васильев А.Н., Михайлин В.В. Введение в спектроскопию 

твердого тела. М.: Изд-во МГУ, 1987. 

19. Лебедева В.В. Экспериментальная оптика. М.: Изд-во МГУ, 1994. 

20. Карлов Н.В. Лекции по квантовой электронике. М., Наука, 1988. 

21. Корниенко Л.С., Наний О.Е. Физика лазеров. Ч.1, 2. М.: Изд-во 

МГУ, 1996. 

Электронные ресурсы 

http://e.lanbook.com/ 

http://www.sciencedirect.com/  

http://www.scopus.com/  

http://www.nature.com/siteindex/index.html 

http://www.scirus.com 

http://www.elibrary.ru/  

http://iopscience.iop.org/ 

http://online.sagepub.com  

http://scitation.aip.org 

http://www.annualreviews.org/ebvc 

http://www.uspto.gov/patft/ 

 

4. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Программирование на языках высокого уровня С++. 

2. Использование специализированых пакетов математических программ 

(MathLab, MathCad, OriginLab, и др.). 

3. Работа в Office,  ОС Linux и Windows при подготовке отчетов. 
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