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1. Опис навчальної дисципліни

(Витяг з робочої програми навчальної дисципліни «Фізика фероїків»)

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів — 3
	 
	Нормативна

	Модулів — 1
	Напрям підготовки 105 Прикладна фізика
	Рік підготовки:

4-й

	Змістових модулів — 2
	
	

	
	
	Семестр

7-й

	Загальна кількість годин — 90
	
	

	
	
	Лекції

24 год.

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних — 3
самостійної роботи студента — 4,5
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

Бакалавр
	

	
	
	Практичні

-

	
	
	Лабораторні

24 год.

	
	
	Самостійна робота

54 год

	
	
	Вид контролю: залік


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Курс фізики фероїків є одним з найважливіших розділів фізики твердого тіла.

Мета курсу: ознайомити студентів з основними закономірностями та поняттями фізики фероїків, ознайомити з різними типами фазових переходів, методами дослідження прояву фазових переходів і просторової модуляції в оптичних і електрофізичних властивостях фероїків, надати інформацію про можливості практичного застосування фероїків, в тім числі, наноструктурованих. 


Основні завдання курсу:

а) розглянути основні поняття і теоретичні основи фізики фероїків;

б) розширити науковий світогляд студентів;

в) виробити навички до самостійної роботи з вирішення як наукових, так і прикладних задач, пов’язаних із застосуванням фероїків.

За підсумками вивчення курсу студент повинен 

знати:

- основні теоретичні питання, викладені в лекційному курсі;
- мати уяву про сучасний стан знань щодо термодинамічної теорії фазових переходів, їхніх оптичних і електрофізичних властивостей і перспектив практичного застосування.

вміти:

· використовувати отримані знання на практиці при вивченні фазових переходів у фероїках, дослідженні їхньої доменної структури, спонтанної поляризації та інших фізичних характеристик.


Вивчення курсу «Фізики фероїків» ґрунтується на знаннях студентів, одержаних при вивченні загальних та спеціальних дисциплін: «Механіка», «Електрика і магнетизм», «Молекулярна фізика», «Оптика», «Атомна і ядерна фізика», «Квантова механіка», «Фізика твердого тіла», «Фізика і техніка низьких температур», «Програмування і математичне моделювання», «Математичний аналіз», а також низки спецкурсів вільного вибору, в яких розглядаються проблеми, пов’язані з оптичною спектроскопією.
3. Програма навчальної дисципліни

МОДУЛЬ 1

Змістовий модуль 1. Термодинамічна теорія фазових переходів
Тема 1. Основні типи фазових переходів
1. Класифікація фероїків. 
2. Основні типи фазових переходів у фероїках. 
3. Власні і невласні фазові переходи. 
4. Фазові переходи першого і другого роду. 
5. Фазові переходи типу діелектрик-метал.
Тема 2. Термодинамічна теорія фазових переходів
1. Теорія Ландау. 

2. Термодинамічна теорія сегнетоелектричних фазових переходів.

3. Феноменологічний опис фазових переходів в сегнетоеластиках. 

4. Методи дослідження доменної структури у фероїках.  

Тема 3. Природа неспівмірних фаз у фероїках

1. Кристали з неспівмірною фазою. 

2. Кристалографічний опис неспівмірних структур. 
3. Вектор неспівмірної модуляції. 
4. Ефект термічної пам’яті.
Змістовий модуль 2. Застосування фероїків
Тема 4. Основні напрями використання фероїків і споріднених матеріалів
1. Застосування сегнетоелектриків і споріднених матеріалів. 

2. П’єзоелектричний ефект. Сегнетоелектрична п’єзокераміка. 

3. Найважливіші характеристики феро- і антиферомагнетиків. Основні напрями застосування феромагнітних матеріалів. 

4. Технологія отримання і перспективи застосування наноструктурованих фероїків. 
5. Мультифероїки.

4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових
модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього 
	у тому числі

	
	
	Л
	п
	Лаб
	Інд
	Ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	МОДУЛЬ 1

	Змістовий модуль 1. Термодинамічна теорія переходів

	Тема 1. Основні типи фазових переходів
	10
	2
	-
	2
	
	6

	Тема 2. Термодинамічна теорія фазових переходів
	21
	6
	-
	6
	
	10

	Тема 3. Природа неспівмірних фаз у фероїках
	18
	4
	-
	4
	
	10

	Разом – зм. модуль 1
	49
	12
	-
	12
	
	26

	Змістовий модуль 2. Застосування фероїків і споріднених матеріалів

	Тема 4. Основні напрями використання фероїків і споріднених матеріалів
	41
	12
	-
	12
	
	16

	Разом – зм. модуль 2
	41
	12
	-
	12
	
	16

	Усього годин
	90
	24
	-
	24
	
	42


6. Теми практичних занять

Практичні заняття в курсі не передбачені.

7. Теми лабораторних  занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Вивчення доменної структури фероїків оптико-поляризаційним методом.
	6

	2
	Вивчення доменної структури фероїків методом атомно-силової мікроскопії.
	4

	3
	Дослідження поведінки діелектричної проникності кристалів в околі сегнетоелектричного фазового переходу
	6

	4
	Дослідження п’єзоелектричного ефекту в п’єзокераміках
	4

	5
	Дилатометричні дослідження фазових переходів у кристалах
	4

	
	Разом
	24


8. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Класифікація фероїків. Основні типи фазових переходів у фероїках.
	6

	2
	Теорія Ландау. Термодинамічна теорія сегнетоелектричних фазових переходів. Феноменологічний опис фазових переходів в сегнетоеластиках. Методи дослідження доменної структури у фероїках.
	4

	3
	 Власні і невласні фазові переходи. Фазові переходи І і ІІ роду.
	4

	4
	Кристали з неспівмірною фазою. Кристалографічний опис неспівмірних структур. Вектор неспівмірної модуляції. Ефект термічної пам’яті.
	4

	5
	Фазові переходи типу діелектрик-метал.
	4

	6
	Застосування сегнетоелектриків і споріднених матеріалів. П’єзоелектричний ефект. Сегнетоелектрична п’єзокераміка.
	8

	7
	Найважливіші характеристики феро- і антиферомагнетиків. Основні напрями застосування феромагнітних матеріалів. 
	6

	8
	Технологія отримання і перспективи застосування наноструктурованих фероїків. Мультифероїки
	6

	
	Разом
	42


10. Методи контролю

Контроль засвоєння матеріалу включає поточний контроль (контрольні роботи і колоквіум за двома змістовими модулями, 2×5 = 10 балів), оцінку відповідей та роботи на  лабораторних заняттях (40 балів) — разом за семестр 50 балів — та залік, що складається з теоретичної частини (20×2 = 40 балів) і перевірки практичних знань (10 балів) — разом 50 балів. Сумарна оцінка, таким чином, виставляється за 100-бальною шкалою.

11. Розподіл балів, що присвоюється студентам

Розподіл балів, які отримують студенти (для екзамену)

	Поточне тестування та самостійна робота
	Робота на лабораторних
	Підсумковий екзамен
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	
	
	

	Т1
	Т3
	
	
	

	5
	5
	40
	50
	100


Шкала оцінювання: Університету, національна та ECTS

	Оцінка в балах
	Оцінка  ECTS
	Визначення
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	90–100
	А
	Відмінно
	Відмінно
	Зараховано

	81-89
	В
	Дуже добре 
	Добре
	

	71-80
	С
	Добре
	
	

	61-70
	D
	Задовільно 
	Задовільно 
	

	51-60
	Е 
	Достатньо
	
	


12. Методичне забезпечення

1. В.Капустяник, В.Мокрий. Оптико-спектральні методи в науково-технічній експертизі. Практикум.-Л.:Вид. центр ЛНУ ім. І.Франка.-2004.-207 с.

13. Рекомендована література

Базова

1. В.Капустяник, В.Мокрий. Прикладна спектроскопія.-Л.:Вид. центр ЛНУ ім. І.Франка.- 2009.-305 с.

2. Э.Ливер. Электронные спектры неорганических соединений.Т.1.М.:Мир.- 1987.- 407 с.

3. Н.И.Тарасевич, К.А.Семененко, А.Д.Хлыстова. Методи спектрального и химико-спектрального анализа.-М.:Изд. МГУ.-1973.-276 с.
4. В.В.Лебедева. Техника оптической спектроскопии.-М.:Изд. МГУ.- 1986.-352 с.

5. П.Кэри. Применения спектроскопии КР и РКР в биохимии.-М.:Мир.- 1985.-272 с.

6. К.Накамото. ИК спектры и спектры КР неорганических и координационных соединений.-М.:Мир.-1991.- 536 с.
Допоміжна
 1.  Ю.М.Буравлев, И.А.Грикит и др. Методы спектрального анализа металлов и сплавов.-К.:Техника.-1988.-215 с. 

2. В.Б.Капустяник. Фізика фероїків з органічним катіоном.-Л.: Вид. центр ЛНУ ім. І.Франка.-2006.- 439 с.
14. Інформаційні ресурси

1. Eric Weisstein’s World of Physics http://scienceworld.wolfram.com/physics/

2. Wikipedia. http://www.wikipedia.org
3. http://www.lbl.gov/abc/Contents.html#experiment
4

