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I. Аннотация 

1. Наименование дисциплины в соответствии с учебным планом 

Кристаллография 

2. Цель и задачи дисциплины 

Целью дисциплины является изучение на основании свойств симметрии кри-

сталлической структуры, кристаллических и кристаллофизических свойств твер-

дых тел схему их классификации. 

Задачами освоения дисциплины являются: 

 формирование представления о зонной теории полупроводников; 

 изучение статистки носителей заряда в полупроводниках; 

 знакомство с методом кинетического уравнения Больцмана для описания 

явлений переноса; 

 изучение эффектов, сопровождающих контактные явления в полупровод-

никах; 

 описание современного состояния достижений в области физики полупро-

водников; 

 подготовка студентов к изучению специальных обзоров и оригинальных 

работ по отдельным вопросам данной области знания. 

 

3. Место дисциплины в структуре ООП 

Дисциплина «Кристаллография » входит в вариативную часть учебного 

плана (дисциплины по выбору, дисциплины по углублению профессиональ-

ных компетенций). Содержательно она закладывает основы знаний для изу-

чения физических свойств и структуры сегнетоэлектрических  материалов. 

Учебная дисциплина непосредственно связана с дисциплинами «Введение в 

физику конденсированного состояния вещества», «Физика конденсированно-

го состояния вещества» и «Современные методы исследования твердых тел». 

Уровень начальной подготовки обучающегося  для успешного освое-

ния дисциплины «Кристаллография»: для успешного освоения дисциплины 
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обучающийся должен иметь представление о молекулярно-кинетической 

теории вещества, использующей статистические законы, и о термодинамике, 

изучающей макроскопических свойств тел и явлений природы, знать основ-

ные законы механики, молекулярной физики, электродинамики и оптики, ма-

териал общефизических и математических курсов в объеме программ, приня-

тых на физико-техническом факультете, а также статистическую физику и 

квантовую механику в объеме обычных университетских курсов и основные 

понятия кристаллофизики. 

 

4. Объем дисциплины: 3 зачетных единицы, 108 академических часа, в том 

числе контактная работа: лекции – 36 часов, лабораторные занятия – 36 часов; 

самостоятельная работа: 36 часов. 

5. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесен-

ных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Планируемые результаты освое-

ния образовательной программы 

(формируемые компетенции) 

Планируемые результаты обучения по 

дисциплине 

 (ПК-1) - способность понимать 

принципы работы и методы экс-

плуатации современной радиоэлек-

тронной и оптической аппаратуры 

и оборудования 

 

Владеть: технологией эмфатического 

слушания, поиском информации в гло-

бальной сети интернет.  

Знать: основные законы кристаллогра-

фии, принципы построения кристалло-

графических проекций, элементы сим-

метрии кристаллических многогранни-

ков и структур, принципы классифика-

ции кристаллов по кристаллографиче-

ским системам, категориям и сингони-

ям, основные расчетные формулы кри-

сталлографии, основные принципы рос-

та кристаллов, основные системы и 

символики описания точечных и про-

странственных групп кристаллов, ос-

новные типы дефектов в реальных кри-

сталлах. 

Уметь: описать особенности симметрии 

различных точечных и пространствен-
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ных  кристаллографических классов и 

групп, пользоваться моделью обратной 

решетки, объяснять влияние вида сим-

метрии на возможность возникновения 

физических свойств, использовать тео-

рию дефектов для описания различных 

физических явлений  в реальных кри-

сталлах, применять полученные знания 

и навыки при освоении профильных 

физических дисциплин, а также в прак-

тической и профессиональной деятель-

ности.  

 

(ОПК-2) –способность самостоя-

тельно приобретать новые знания, 

используя современные образова-

тельные и информационные техно-

логии 

 

 

 

 

 

Владеть: современными кристаллогра-

фическими методами экспериментально-

го и теоретического исследований ди-

электриков, магнетиков и других объек-

тов. 

Знать: основные законы кристаллогра-

фии и методики исследований. 

Уметь: применять законы для проведе-

ния научных исследований. 

 

 

 

6. Форма промежуточной аттестации 

Зачет в 5 семестре 

7. Язык преподавания русский. 

 

 

II. Содержание дисциплины, структурированное по темам с указанием отве-

денного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

Наименование тем Всего 

(час.) 

Контактная работа (час.) Само-

стоятель-

ная рабо-

та (час.) 

Лекции Лабора-

торные 

работы 

Введение. 

Знакомство со специальностью и ее 

учебным планом кафедрой. Место фи-

 

1 

 

 

1 
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зики конденсированного состояния 

вещества в современной физической 

науке и ее предмет. Общие свойства 

твердых тел. Кристаллические и 

аморфные твердые тела. Предмет и 

задачи кристаллографии.  

Анизотропия и симметрия кристаллов. 

Структура кристаллов и пространст-

венная решетка. Закон постоянства 

углов кристаллов.  

Метод кристаллографического инди-

цирования. Индексы Миллера. Закон 

целых чисел Гаюи. 

 Кристаллографические проекции. 

Сферическая, стереографическая, гно-

мостереографическая, гномоническая 

проекции и соотношения между ними. 

Сетка Вульфа.  

Элементы симметрии кристаллических 

многогранников. Операции и элемен-

ты симметрии I-го и II-го рода. Невоз-

можность осей 5-го порядка и порядка 

более 6. Теоремы о сочетании опера-

ций симметрии.  

32 классов симметрии. Понятия точеч-

ной группы симметрии. Точечные 

группы (классы симметрии) и системы 

обозначений. Формулы симметрии. 

Международные классы симметрии. 

Символы Шенфлиса  
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2 
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2 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

2 

 

 

4 

2 

 

 

 

2  

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

1 

Матричные представления преобразо-

ваний симметрии. 

Кристаллографические категории син-

гонии и системы координат. Правила 

записи символов точечных групп в 

различных категориях.   

Вывод и описание 32 классов симмет-

рии кристаллов. Классификация 32 

классов симметрии кристаллов по ха-

рактеру симметрии. Наличие и отсут-

ствие центра симметрии. Энантимор-

 

 

2 

 

 

 

10 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

2 

 

 

 

 



 6 

физм. Лауэвские классы симметрии. 

Кратность точечной группы. Понятие 

подгруппы. Голоэдрия. Мероэдрия. 

Распределение кристаллов по классам 

симметрии.  

Предельные группы симметрии. 

Принцип симметрии в кристаллофизи-

ке. принцип Кюри. Принцип Неймана. 

принцип суперпозиции Кюри. Указа-

тельная поверхность. 

Формы кристаллов.  Физические раз-

личные формы кристаллов. Определе-

ние символов граней по методу коси-

нусов. Символы граней кристаллов 

гексагональной и тригональной синго-

ций. Символы Миллера-Бравэ. Опре-

деление символов направлений (ре-

бер). Связь между символами граней и 

ребер в кристаллах. Закон зон. Симво-

лы симметричных граней простых 

форм. Перестановка индексов.  

Кристаллографические группы анти-

симметрии. 
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2 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

2 

 

Симметрия структуры кристаллов. 

Решетки Бравэ. 4 типа решеток Браве. 

Трансляционная группа. Базис  ячейки 

Бравэ. Ячейка Вигнера-Зейтца.  

Элементы симметрии структуры кри-

сталлов. 

 Теоремы о сочетании операций сим-

метрии структур. Пространственные 

(Федоровские) группы симметрии.  

Правила записи международного сим-

вола пространственной группы. пра-

вильная система точек и ее кратность. 

Частная и общая правильные системы 

точек. Распределение кристаллов по 

230 пространственным группам. 

Обратная решетка. Основные расчет-

ные формулы кристаллографии. 
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1 

Дифракция в кристаллах.  

Микроскопическое изображение кри-

 

3 
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1 
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сталла. классификация дифракцион-

ных методов исследования кристаллов 

по виду использованного излучения.  

Формула Вульфа-Брегга дифракции 

рентгеновких лучей на кристалле. Ус-

ловия (уравнения) Лауэ дифракции 

рентгеновских лучей на кристалле. 

Эквивалентность условия дифракции 

Вульфа-Брэгга и Лауэ. Правила отбо-

ра.  

Построение (сфера) Эвальда. Экспе-

риментальные (дифракционные) мето-

ды исследования структуры кристал-

лов: метод Лауэ, метод вращающегося 

кристалла, порошковый метод (метод 

Дебая-Шеррера). Зоны Бриллюэна. 
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3 
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2 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

1 

 

Основные представления о росте 

кристаллов. 

Равновесная форма кристаллов. Реаль-

ные формы роста кристаллов. Законо-

мерные сростки. Двойники. Эпитак-

сия. Основные представления о мето-

дах выращивания кристаллов. 

 

 

4 

  

2 

 

2 

 

 

 

 

 

Влияние вида симметрии на воз-

можность возникновения свойств 

Симметрия кристалла и симметрия 

физического процесса. Характеристи-

ческие группы кристаллографических 

видов симметрии. Основные признаки 

характеристических групп кристаллов. 

Группа А: наличие центра симметрии. 

11 центросимметричных видов сим-

метрии.  Группа В: отсутствие центра 

симметрии. Вид симметрии и пьезо-

электричество  Группа С: единствен-

ная полярная ось. Вид симметрии и 

пироэлектричество. вид симметрии и 

сегнетоэлектричество 

Двойное лучепреломление и поляри-

зация света кристаллами. Оптические 

индикатрисы кубических кристаллов, 
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кристаллов средних и низших синго-

ний. группа D: отсутствие плоскостей 

симметрии. Вид симметрии и оптиче-

ская активность. Вращение плоскости 

поляризации. 

Влияние вида симметрии на зависи-

мость величины векторного свойства 

от направления. Симметрия тепловых 

прочесов в кристаллах. тепловое рас-

ширение кристаллов. Теплопровод-

ность кристаллов. Законы Фриделя. 

 

 

3 

 

 

1 

 

 

2 

ИТОГО 108 36 36 36 

 

III. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине 

– планы лабораторных занятий и методические рекомендации к ним; 

– методические рекомендации по организации самостоятельной работы сту-

дентов; 

– сборники заданий для самоконтроля. 

 

IV. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине 

Форма проведения промежуточного контроля: студенты, освоившие про-

грамму курса «Кристаллография» могут  получить зачет по итогам семестро-

вой и полусеместровой рейтинговой аттестации согласно «Положения о рей-

тинговой системе обучения и оценки качества учебной работы студентов 

ТвГУ» (протокол №4 от 25 октября 2017 г.). Максимальная сумма баллов, 

которые можно получить за семестр 100. 

Если условия «Положения о рейтинговой системе …» не выполнены, то за-

чет сдается согласно «Положения о промежуточной аттестации (экзаменах и 

зачетах) студентов ТвГУ» (протокол №4 от 25 октября 2017 г.). 

Шкала оценивания: Максимальная оценка каждого студента по итогам ответа 

на вопросы и результатам выполнения задания составляет 50 баллов. Она 
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складывается из оценки уровня знаний (максимум 25 баллов), умений (мак-

симум 15 баллов) и владений (максимум 10 баллов). 

1. Типовые контрольные задания для проверки уровня сформированно-

сти общепрофессиональной компетенции ПК-1 – «Способность понимать 

принципы работы и методы эксплуатации современной радиоэлектронной и 

оптической аппаратуры и оборудования» 

Этап формирова-

ния компетенции, 

в котором участ-

вует дисциплина 

Типовые контрольные задания 

для оценки знаний, умений, 

навыков  

Показатели и критерии оцени-

вания компетенции, шкала 

оценивания 

Начальный  

владеть 

Продемонстрировать навыки 

владения материалом по основ-

ным законам кристаллографии. 

Пример. Описать место физики 

конденсированного состояния 

вещества в современной физиче-

ской науке и ее предмет. Пред-

мет и задачи кристаллографии 

 Имеется полный ответ – 3 бал-

ла 

 Ответ недостаточно обоснован 

– 2 балла 

 Дан неверный  ответ – 0 баллов 

Начальный  

уметь 

Продемонстрировать умение 

описать особенности симметрии 

различных точечных и простран-

ственных  кристаллографических 

классов и групп, 

Пример. Для описания различ-

ных физических явлений  в ре-

альных кристаллах,  использо-

вать теорию дефектов  

 Имеется полный ответ – 3 бал-

ла 

 Ответ недостаточно обоснован 

– 2 балла 

 Дан неверный  ответ – 0 баллов 

Начальный  

знать 

Продемонстрировать знания по 

построениям кристаллографиче-

ских проекций, элементы сим-

метрии кристаллических много-

гранников и структур.  

Пример. Описать принципы 

классификации кристаллов по 

кристаллографическим систе-

мам, категориям и сингониям, 

основные расчетные формулы 

кристаллографии 

 Ответ отобран из источников, 

содержание ответа полное -2 

балла. 

 Ответ изложен недостаточно 

четко-1 балл. 

 Ответ изложен с физическими 

ошибками – 0 баллов. 

Промежуточный Продемонстрировать навыки  
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владеть владения материалом по формам 

кристаллов.   

 

Пример. Описать физические раз-

личные формы кристаллов.  

 

Промежуточный 

уметь 

Продемонстрировать умение 

пользоваться моделью обратной 

решетки, объяснять влияние ви-

да симметрии на возможность 

возникновения физических 

свойств  

Пример. Описать матричные 

представления преобразований 

симметрии. Кристаллографиче-

ские категории сингонии и сис-

темы координат. Правила записи 

символов точечных групп в раз-

личных категориях.   

 

 Имеется полный ответ – 3 бал-

ла 

 Ответ недостаточно обоснован 

– 2 балла 

 Дан неверный  ответ – 0 баллов 

Промежуточный 

знать 

Продемонстрировать знания по 

основным принципы роста кри-

сталлов, основные системы и 

символики описания точечных и 

пространственных групп кри-

сталлов, основные типы дефек-

тов в реальных кристаллах. 

. 

Пример. Симметрия кристалла и 

симметрия физического процес-

са. Характеристические группы 

кристаллографических видов 

симметрии.. 

 Ответ отобран из источников, 

содержание ответа полное -2 

балла. 

 Ответ изложен недостаточно 

четко-1 балл. 

 Ответ изложен с физическими 

ошибками – 0 баллов. 
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Список вопросов и заданий для проверки уровня сформированности 

профессиональной компетенции ПК-1 «Способность понимать принципы 

работы и методы эксплуатации современной радиоэлектронной и оптической 

аппаратуры и оборудования» 

Для оценивания результатов обучения в виде владений предлагается рас-

смотреть следующие темы: 

1. Структура кристалла и пространственная решетка. 

2. Понятие симметрии и симметричного многогранника.  

3. Элементы симметрии кристаллических многогранников. 

4. Закон постоянства углов кристаллов.  

5. Гониометрические методы исследования кристаллов. 

6. Простые точечные операции и элементы симметрии (плоскость сим-

метрии, оси симметрии, центр симметрии).  

7. Невозможность существования в кристаллах осей симметрии 5-го по-

рядка и порядка больше 6-ти. 

Для оценивания результатов обучения в виде умений предлагается проде-

монстрировать следующие навыки решения типичных примеров: 

1. Метод кристаллографического индицирования. Символы узлов. Сим-

волы рядов (ребер). 

2.  Символы плоскостей (граней). 

3.  Операции и элементы симметрии 2-го рода: инверсионные и зеркаль-

но-поворотные оси симметрии. 

4. Параметры Вейса и индексы Миллера. 

5. Правила отыскания элементов симметрии кристаллических многогран-

ников. 

6. Закон целых чисел Гаюи. 

7. Сочетания операций симметрии.  

8. Теорема о сочетании операций симметрии кристаллических много-

гранников. 
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Для оценивания результатов обучения в виде знаний предлагается ответить 

на следующие вопросы: 

1. Кристаллографические проекции: сферическая, стереографическая, 

гномостереографическая и гномоническая. 

2. Понятие о классах и точечных группах симметрии кристаллических 

многогранников. 32 класса симметрии.  

3. Обозначение классов симметрии (формула симметрии, международные 

символы).  

4. Распределение кристаллов по классам симметрии. 

5. Соотношения между сферической, стереографической, гномостерео-

графической и гномонической. Сетка Вульфа. 

6. Матричные представления преобразований симметрии. 

 

2. Типовые контрольные задания для проверки уровня сформированно-

сти общепрофессиональной компетенции ОПК-2 «Способность само-

стоятельно приобретать новые знания, используя современные образо-

вательные и информационные технологии» 

Этап формирова-

ния компетенции, 

в котором участ-

вует дисциплина 

Типовые контрольные задания 

для оценки знаний, умений, 

навыков  

Показатели и критерии оцени-

вания компетенции, шкала 

оценивания 

Начальный  

владеть 

Продемонстрировать навыки 

владения материалом по ди-

фракции в кристаллах.  

Пример. Описать классификацию 

дифракционных методов иссле-

дования кристаллов по виду ис-

пользованного излучения 

 Имеется полный ответ – 3 бал-

ла 

 Ответ недостаточно обоснован 

– 2 балла 

 Дан неверный  ответ – 0 баллов 

Начальный  

уметь 

Продемонстрировать умение 

описать экспериментальные (ди-

фракционные) методы исследо-

вания структуры кристаллов.  

Пример. Описать метод Лауэ, 

метод вращающегося кристалла, 

порошковый метод (метод Де-

 Имеется полный ответ – 3 бал-

ла 

 Ответ недостаточно обоснован 

– 2 балла 

 Дан неверный  ответ – 0 баллов 
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бая-Шеррера). Зоны Бриллюэна. 

Начальный  

знать 

Продемонстрировать знания по 

дифракции рентгеновких лучей 

на кристалле. 

 Пример. Описать эквивалент-

ность условия дифракции Вуль-

фа-Брэгга и Лауэ. Правила отбо-

ра.  

 

 Ответ отобран из источников, 

содержание ответа полное -2 

балла. 

 Ответ изложен недостаточно 

четко-1 балл. 

 Ответ изложен с физическими 

ошибками – 0 баллов. 

Промежуточный 

владеть 

Продемонстрировать навыки 

владения современными кристал-

лографическими методами экспе-

риментального и теоретического 

исследований диэлектриков, маг-

нетиков и других объектов. 

Пример. Описать метод измерения 

оптических индикатрисы куби-

ческих кристаллов, 

 

Промежуточный 

уметь 

Продемонстрировать умение 

описать основные представле-

ния о росте кристаллов  

Пример. Описать равновесная 

форма кристаллов. Реальные 

формы роста кристаллов. 

 Имеется полный ответ – 3 бал-

ла 

 Ответ недостаточно обоснован 

– 2 балла 

 Дан неверный  ответ – 0 баллов 

Промежуточный 

знать 

Продемонстрировать знания по 

основным  представлениям о ме-

тодах выращивания кристаллов.. 

Пример. Описать закономерные 

сростки. Двойники. Эпитаксия.  

 

 Ответ отобран из источников, 

содержание ответа полное -2 

балла. 

 Ответ изложен недостаточно 

четко-1 балл. 

 Ответ изложен с физическими 

ошибками – 0 баллов. 

 

Список вопросов и заданий для проверки уровня сформированности 

профессиональной компетенции ОПК-2 «Способность самостоятельно 

приобретать новые знания, используя современные образовательные и 

информационные технологии» 

Для оценивания результатов обучения в виде владений предлагается рас-

смотреть следующие темы: 

1. Кристаллографические категории, сингонии и системы координат. 
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2.  Правила записи символов классов кристаллов. 

3. Решетки Бравэ.  

4. Примитивная ячейка Вигнера-Зейтца 

5. Вывод и описание 32 классов симметрии кристаллов. (Примитивные, 

центральные, планальные и аксиальные классы). 

Для оценивания результатов обучения в виде умений предлагается проде-

монстрировать следующие навыки решения типичных примеров: 

1. Формы кристаллов.  

2. Физически различные формы кристаллов. 

3. Кристаллографические группы антисимметрии. 

4. Классификация кристаллов по наличию или отсутствию центра сим-

метрии.  

5. Энантиморфизм.  

6. Лауэвские классы симметрии. 

7. Определение символов граней по методу косинусов.  

Для оценивания результатов обучения в виде знаний предлагается ответить 

на следующие вопросы: 

1. Символы граней кристаллов гексагональной и тригональной сингоний. 

2.  Символы Миллера- Бравэ. 

3. Определение символов направлений (ребер).  

4. Связь между символами граней и ребер в кристаллах.  

5. Закон зон.  

6. Символы симметричных граней простых форм.  

7. Перестановка индексов. 

8. Предельные группы симметрии. 

 

V. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 
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а) Основная литература: 

1. Епифанов, Г.И. Физика твердого тела [Электронный ресурс] : учеб. посо-

бие — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2011. — 288 с. — Ре-

жим доступа: https://e.lanbook.com/book/2023. 

б) Дополнительная литература: 

1. Матухин, В.Л. Физика твердого тела [Электронный ресурс] : учеб. посо-

бие / В.Л. Матухин, В.Л. Ермаков. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : 

Лань, 2010. — 224 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/262. 

 

VI. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет», необходимых для освоения дисциплины 

Электронные библиотечные системы: 

1. ЭБС «ИНФРА-М» http://www.znanium.com 

2. ЭБС «Университетская библиотека ОН-ЛАЙН» http://www.biblioclub.ru 

3. ЭБС «ЛАНЬ» http://e.lanbook.com 

 

VII. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Методические рекомендации по организации самостоятельной работы 

студентов: 

Самостоятельная работа студентов предполагает: 

–обязательное выполнение домашних заданий, предусмотренных лекцион-

ными и лабораторными занятиями; 

–углубленное изучение литературы и решение задач по пройденным темам и 

по вопросам, дополнительно указанным преподавателем; 

–использование материалов рабочей программы для систематизации знаний 

и подготовке к занятиям и контрольным работам.  

Перечень вопросов для систематизации знаний: 

1. Структура кристалла и пространственная решетка. 

2. Понятие симметрии и симметричного многогранника. Элементы симмет-

рии кристаллических многогранников. 

https://e.lanbook.com/book/262
http://www.znanium.com/
http://www.biblioclub.ru/
http://e.lanbook.com/
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3. Закон постоянства углов кристаллов. Гониометрические методы исследо-

вания кристаллов. 

4. Простые точечные операции и элементы симметрии (плоскость симмет-

рии, оси симметрии, центр симметрии). Невозможность существования в 

кристаллах осей симметрии 5-го порядка и порядка больше 6-ти. 

5. Метод кристаллографического индицирования. Символы узлов. Символы 

рядов (ребер). Символы плоскостей (граней). 

6. Операции и элементы симметрии 2-го рода: инверсионные и зеркально-

поворотные оси симметрии. 

7. Параметры Вейса и индексы Миллера. 

8. Правила отыскания элементов симметрии кристаллических многогранни-

ков. 

9. Закон целых чисел Гаюи. 

10. Сочетания операций симметрии. Теорема о сочетании операций симмет-

рии кристаллических многогранников. 

11. Кристаллографические проекции: сферическая, стереографическая, гно-

мостереографическая и гномоническая. 

12. Понятие о классах и точечных группах симметрии кристаллических мно-

гогранников. 32 класса симметрии. Обозначение классов симметрии 

(формула симметрии, международные символы). Распределение кристал-

лов по классам симметрии. 

 

3) Требования к рейтинг-контролю 

Результаты промежуточной аттестации выставляются на основе текущего 

контроля успеваемости (рейтинг-контроль, баллы за выполненные практиче-

ские задания суммируются) и по результатам зачета. 

Вопросы к рейтинг-контролю 

1. Пространственные группы симметрии. Правильная система точек. Пра-

вила записи символов пространственных групп в различных сингониях. 

Распределение кристаллов по 230 пространственным группам. 
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2. Эквивалентность условий Вульфа-Брэгга и Лауэ дифракции рентгенов-

ских лучей на кристалле. Построение (сфера отражения) Эвальда. 

3. Принцип симметрии в кристаллофизике. 

4. Экспериментальные дифракционные методы исследования кристаллов. 

Метод Лауэ. 

5. Обратная решетка. 

6. Экспериментальные дифракционные методы исследования кристаллов. 

Метод вращения кристалла. 

7. Основные расчетные формулы в кристаллографии. 

8. Зоны Бриллюэна. 

9. Микроскопическое изображение кристалла. Дифракционные методы ис-

следования структуры кристаллов. 

10. Основные представления о росте кристаллов. Равновесная форма кри-

сталлов. реальные формы роста кристаллов. Закономерные сростки. и 

двойники. Эптаксия. 

Рейтинг 

1. Первая контрольная точка. Содержание модуля 1: Раздел 1 – 3. 

40 баллов, из них 20 – текущая работа, 10 – посещаемость, 10 – контрольная 

работа. 9-ая неделя. 

2. Вторая контрольная точка. Содержание модуля 2: Раздел 4 – 7. 

60 баллов, из них 40 – текущая работа, 10 – посещаемость, 10 – контрольная 

работа. 18-ая неделя 

Критерии: работа на каждом практическом занятии – по 5 баллов (текущая 

работа), правильный ответ на один вопрос контрольной работы – 2 балла. 

Программой предусматривается выполнение письменных контрольных работ 

и отчеты о выполнении студентами заданий на лабораторных занятиях в ка-

честве форм рубежного контроля в конце каждого модуля. Для подготовки к 

рубежному контролю предполагается выполнение домашних заданий по ка-

ждой пройденной в течение модуля теме и использование банка контрольных 

вопросов и заданий рабочей программы. 
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VIII. Перечень педагогических и информационных технологий, исполь-

зуемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, 

включая перечень программного обеспечения и информационных спра-

вочных систем (по необходимости) 

 

IX. Материально-техническая база, необходимая для осуществления об-

разовательного процесса по дисциплине 

Наименование специальных* 

помещений  

Оснащенность специ-

альных помещений и 

помещений для само-

стоятельной работы 

Перечень лицензионного 

программного обеспечения.  

Реквизиты подтверждаю-

щего документа 

Учебная аудитория № 28 

(170002 Тверская обл., г. Тверь, 

Садовый пер., д. 35) 

1. Комплект учебной 

мебели на 25 посадоч-

ных мест. 

2. Экран  настенный 

153x203 

3. Переносной комплект 

мультимедийной техни-

ки. 

Adobe Acrobat Reader DC – 

бесплатно 

Microsoft Windows 10 

Enterprise - Акт приема-

передачи № 369 от 21 июля 

2017 

Kaspersky Endpoint Security 

10 для Windows – Акт на пе-

редачу прав №2129 от 25 ок-

тября 2016 г. 

Google Chrome – бесплатно 

MS Office 365 pro plus - Акт 

приема-передачи № 369 от 

21 июля 2017 
 

Помещения для самостоятельной работы: 

Наименование по-

мещений  

Оснащенность помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 

программного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающе-

го документа 

Помещение для са-

мостоятельной ра-

боты, учебная ауди-

тория для проведе-

ния занятий лекци-

онного типа, заня-

тий семинарского 

типа, курсового 

проектирования 

(выполнения курсо-

вых работ), группо-

вых и индивиду-

1. Компьютер RAMEC STORM  

C2D 4600/160Gb/ 256mB/DVD-

RW +Монитор LG TFT 17" 

L1753S-SF – 12 шт 

2. Мультимедийный комплект 

учебного класса (вариант № 2) 

Проектор Casio XJ-M140, на-

стенный проекц. экран Lumien 

180*180. ноутбук Dell N4050. 

сумка 15,6", мышь 

3. Коммутатор D-Link 

10/100/1000mbps 16-potr DGS-

Adobe Acrobat Reader DC - бес-

платно 

Cadence SPB/OrCAD 16.6 - Госу-

дарственный контракт на постав-

ку лицензионных программных 

продуктов 103 - ГК/09 от 

15.06.2009 

Google Chrome - бесплатно 

Java SE Development Kit 8 Update 

45 (64-bit) - бесплатно  

Kaspersky Endpoint Security 10 для 

Windows – Акт на передачу прав 
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альных консульта-

ций, текущего кон-

троля и промежу-

точной аттестации, 

практики,  

Компьютерный 

класс физико-

технического фа-

культета. Компью-

терная лаборатория 

робототехнических 

систем №4а 

(170002 Тверская 

обл., г. Тверь, Са-

довый пер., д. 35) 

 

1016D 

4. Видеокамера IP-FALCON EYE 

FE-IPC-BL200P, ОнЛайн Трейд 

ООО 

5. Видеокамера IP-FALCON EYE 

FE-IPC-BL200P, ОнЛайн Трейд 

ООО 

6. Демонстрационное оборудова-

ние комплект 

«LegoMidstormsEV3» 

7. Комплект учебной мебели 

 

№2129 от 25 октября 2016 г. 

Lazarus 1.4.0 - бесплатно 

Lego MINDSTORM EV3 - бес-

платно 

Mathcad 15 M010 - Акт предос-

тавления прав ИС00000027 от 

16.09.2011 

MATLAB R2012b - Акт предос-

тавления прав № Us000311 от 

25.09.2012 

Microsoft Express Studio 4 - бес-

платно 

MiKTeX 2.9 - бесплатно 

MPICH 64-bit – бесплатно 

MSXML 4.0 SP2 Parser and SDK - 

бесплатно 

Microsoft Windows 10 Enterprise - 

Акт приема-передачи № 369 от 21 

июля 2017 

MS Office 365 pro plus - Акт прие-

ма-передачи № 369 от 21 июля 

2017 

 

Х. Сведения об обновлении рабочей программы дисциплины 

№п.п. Обновленный 

раздел рабочей 

программы дис-

циплины 

Описание внесенных изме-

нений 

Дата и протокол заседа-

ния кафедры, утвердив-

шего изменения 

1.  Раздел IV Реквизиты  «Положения о 

рейтинговой системе обуче-

ния и оценки качества учеб-

ной работы студентов ТвГУ» 

и «Положения о промежу-

точной аттестации (экзаме-

нах и зачетах) студентов 

ТвГУ» 

Протокол Совета ФТФ №5 

от 31 октября 2017 г. 

2. Раздел  IX Оснащенность аудиторного 

фонда для проведения учеб-

ных занятий и самостоятель-

ной работы студентов со-

гласно «Справки МТО ООП 

…» 

Протокол Совета ФТФ №5 

от 31 октября 2017 г 

 

 


