
1

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования
«Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина»

 
УТВЕРЖДАЮ

Директор по образовательной 
деятельности

___________________  С.Т. Князев
  «___» _________________ 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА МОДУЛЯ

Код модуля Модуль
1142733 Дополнительные главы теории конденсированного 

состояния

Екатеринбург



Перечень сведений о рабочей программе модуля Учетные данные
Образовательная программа
1. Физика

Код ОП
1. 03.04.02/33.01

Направление подготовки
1. Физика

Код направления и уровня подготовки 
1. 03.04.02

Программа модуля составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя 
Отчество

Ученая 
степень, ученое 

звание
Должность Подразделение

1 Москвин 
Александр 
Сергеевич

доктор физико-
математических 
наук, профессор

Профессор теоретической и 
математической физики

Согласовано:

Управление образовательных программ Е.С. Комарова



3

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Дополнительные главы теории 
конденсированного состояния

1.1. Аннотация содержания модуля  

Курс «Дополнительные главы теории конденсированного состояния» включает изложение 
современных теоретических методов описания электронных, решеточных и спиновых подсистем 
конденсированных сред, слабо- и сильнокоррелированных систем, теории квантовых жидкостей, 
квантовых магнетиков, сверхпроводимости и сверхтекучести, теории топологических структур, 
фрустрированных магнетиков.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Дополнительные главы теории конденсированного 
состояния  3

ИТОГО по модулю: 3

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Дополнительные 
главы теории 
конденсированн
ого состояния

ОПК-1 - Способен 
выявлять,  
формулировать и решать 
фундаментальные и 
прикладные задачи в 
области своей 
профессиональной 
деятельности и в 
междисциплинарных 

З-1 - Демонстрировать понимание 
фундаментальных принципов, методов и 
подходов к решению фундаментальных и 
прикладных задач в профильной области 
деятельности и междисциплинарных 
направлениях

У-1 - Выявлять и определять цели и пути 
решения фундаментальных и прикладных 
задач в профильной области деятельности, 
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направлениях с 
использованием 
фундаментальных 
знаний и практических 
навыков

опираясь на фундаментальные законы и 
принципы, с использованием 
соответствующих целям подходов и 
методов

ОПК-2 - Способен 
выполнять исследования 
при решении 
фундаментальных и 
прикладных задач, 
планировать и 
осуществлять сложные 
реальные или модельные 
эксперименты

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов, особенностей и задач 
проведения фундаментальных и 
прикладных исследований, планирования 
модельных или реальных экспериментов

У-1 - Соотнести цель и задачи исследования 
с набором методов исследования, выбирать 
необходимое сочетание цели и средств при 
планировании исследований

ОПК-3 - Способен 
анализировать, 
интерпретировать и 
обобщать результаты 
исследований в  
профессиональной 
области

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов и методов анализа и обобщения 
результатов теоретических и 
экспериментальных исследований, 
применяемых в профессиональной области

П-1 - Формулировать обоснованные 
заключения и выводы по результатам 
анализа научной литературы, собственных 
экспериментальных данных и расчетно-
теоретических работ

Д-1 - Демонстрировать умения 
анализировать и обобщать информацию, 
делать логические умозаключения

ПК-2 - Способен 
применять методы и 
средства планирования, 
организации, проведения 
и внедрения научных 
исследований

З-1 - Демонстрировать понимание научных 
проблем по тематике проводимых 
исследований и разработок

У-1 - Обобщать результаты научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ

П-1 - Анализировать и систематизировать 
научные данные, результаты экспериментов 
и наблюдений

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Москвин Александр Сергеевич, Профессор, теоретической и математической физики
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1
Введение, решетка, 

слабокоррелированные 
электроны

Элементы квантовой теории систем многих частиц. Вторичное 
квантование. Приближение среднего поля. Метод функций 
Грина. Полевые методы. Классический и квантовый методы 
Монте-Карло.

Основные модели расчета кристаллической структуры и 
фононного спектра. Модель жестких ионов и оболочечная 
модель.

Модели слабокоррелированных электронных систем.  
Элементы теории ферми-жидкости Ландау. Метод 
функционала электронной плотности. Приближение локальной 
плотности (LDA).

Р2 Сильнокоррелированные 
электроны

Основные модельные теории свободного атома и атома в 
кристалле. Приближение Хартри-Фока. Теория 
кристаллического поля и поля лигандов. Метод неприводимых 
тезорных операторов.

Модели сильно коррелированных электронных си-стем. 
Приближение локальной спиновой плотности ( LSDA). 
LDA+U-, LDA+DMFT-модели.  Модель Хаббарда.  Модель 
Андерсона.  Модель Стонера. Эффект Кондо.  Теория 
динамического среднего поля. Калибровочные теории в сильно 



коррелированных электронных системах.  Эффект Ааронова-
Бома. Квантовый эффект Холла.

Р3 Спиновые и псевдоспиновые 
системы

Основные модели и модельные теории спиновых систем. 
Спин-гамильтонианы. Спиновые структуры, спиновые 
фрустрации. Молекулярное поле. Спиновые волны. Метод 
функций Грина. Теория Березинского-Костерлитца-Таулесса.

Псевдоспиновый формализм. Модели бозонных систем.  
Локальные (hard-core) бозоны. Semi-hard-core бозоны.

Топологические структуры, доменные границы, вихри, 
скирмионы. Магнитный скирмион.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Дополнительные главы теории конденсированного состояния

Электронные ресурсы (издания) 

1. Абрикосов, А. А.; Основы теории металлов : учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2010; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=67590 (Электронное издание)

2. Изюмов, Ю. А.; Электронная структура соединений с сильными корреляциями : монография.; НИЦ 
«Регулярная и хаотическая динамика», Москва, Ижевск; 2009; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=467651 (Электронное издание)

3. Изюмов, , Ю. А.; Электронная структура соединений с сильными корреляциями; Регулярная и 
хаотическая динамика, Институт компьютерных исследований, Москва, Ижевск; 2019; 
http://www.iprbookshop.ru/92027.html (Электронное издание)

4. Москвин, , А. С.; Атомы в кристаллах : учебное пособие.; Издательство Уральского университета, 
Екатеринбург; 2018; http://www.iprbookshop.ru/107024.html (Электронное издание)

5. Коноплева, Н. П.; Калибровочные поля : монография.; Атомиздат, Москва; 1972; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=499388 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Абрикосов, А. А., Фальковский, Л. А.; Основы теории металлов : [учеб. пособие].; ФИЗМАТЛИТ, 
Москва; 2010 (1 экз.)

2. Москвин, А. С.; Атомы в кристаллах : учебное пособие.; Издательство Уральского университета, 
Екатеринбург; 2018 (10 экз.)

3. Киттель, Ч., Гусев, А. А.; Квантовая теория твердых тел; Наука, Москва; 1967 (22 экз.)



4. Изюмов, Ю. А.; Базовые модели в квантовой теории магнетизма; [УрО РАН], Екатеринбург; 2002 (3 
экз.)

5. Коноплева, Н. П.; Калибровочные поля; Атомиздат, Москва; 1972 (3 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. American Institute of Physics http://scitation.aip.org/

2. American Physical Society https://journals.aps.org/about

3. Applied Science & Technology Source EBSCO publishing http://search.ebscohost.com

4. INSPEC EBSCO publishing http://search.ebscohost.com/

5. Institute of Physics (IOP)  http://iopscience.iop.org/

6. Университетская библиотека онлайн: http://biblioclub.ru

7. Электронная научная библиотека https://elibrary.ru

8. Зональная научная библиотека УрФУ. URL: http://lib.urfu.ru

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Российская государственная библиотека. URL: http://www.rsl.ru

2. Государственная публичная научно-техническая библиотека России. URL: http://www.gpntb.ru

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Дополнительные главы теории конденсированного состояния

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES
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