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Рівень документа – 3б

Плановий термін між ревізіями – 1 рік
Контрольний примірник
1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Навчальна програма навчальної дисципліни «Фізика неупорядкованих систем» розроблена на основі «Методичних вказівок до розроблення та оформлення навчальної та робочої навчальної програм дисциплін», введених в дію розпорядженням від 16.06.2015р. №37/роз.
Метою викладання дисципліни є розкриття закономірностей, встановлених для широкого класу неупорядкованих систем, та методів їх теоретичного і експериментального аналізу.

Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

- формування уявлень про неупорядковані системи та принципи побудови фундаментальних моделей; 

- оволодіння методами використання неупорядкованих систем та їх отримання.


У результаті вивчення навчальної дисципліни «Фізика неупорядкованих систем» студент повинен:

Знати:


· загальні особливості неупорядкованих систем;

· основні механізми переносу носіїв заряду;

· принципи, покладені в основу моделей фізики неупорядкованих систем.
Вміти:

- вирішувати практичні завдання, пов’язані з розробкою мікро-, оптоелектронних систем і сенсорних пристроїв на основі неупорядкованих напівпровідників;
- аналізувати основні тенденції розвитку фізики неупорядкованих систем.
Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з одного навчального модуля.
· - навчального модуля №1 «Загальні властивості неупорядкованих систем» який є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчального плану, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.
Навчальна дисципліна «Фізика неупорядкованих систем» базується на знаннях таких дисциплін, як: «Енергозберігаючі технології: джерела, перетворювачі і акумулятори енергії», «Діагностика енергетичних об’єктів», «Фізичні основи медико-біологічних досліджень» та є базою для вивчення таких дисциплін, як: «Фізико-хімічні методи», «Фізичне матеріалознавство», «Теорія планування експеременту» та інших.
2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль №1 «Загальні властивості неупорядкованих систем»
Тема 2.1.1. Коміркова невпорядкованість (Ідеальний просторовий порядок. Непорядок заміщення. Магнітна невпорядкованість. "Льодовий" непорядок. Ближній порядок. Дальній порядок. Спектральний непорядок). Топологічна неупорядкованість (Атомна структура. Неупорядковані лінійні ланцюжки. Фізична реалізація одномірних систем. Дислокаційний непорядок. Атомні функції розподілу. Модель рідини за Берналом. Рідкі суміші. Неупорядкованість газового типу).
Тема 2.1.2. Спостереження неупорядкованості (Дифракція нейтронів. Рентгенівська дифракція). Статистична механіка неупорядкованості (Фізичні і математичні проблеми. Наближення середнього поля. Кластерні методи. Одномірна модель Ізінга. Одномірна модель Гейзенберга. Онзагерівське рішення двумірної задачі Ізинга. Порядок як термодинамічна змінна).
Тема 2.1.3. Термодинаміка топологічної неупорядкованості (Одномірний газ-рідина-кристал. Наближення Ван-дер-Ваальса. Наближення Перкуса-Йевика. Макромолекулярна неупорядкованість. Регулярні розчини. Моделі молекулярних ланцюжків. Випадкові клубки молекул. Розгалудження і утворення гелю. Виключений об’єм. Випадкові блукання в решітці. Неперервні моделі. Переплетення). Збудження в неупорядкованому одновимірному ланцюжку (Коливальні, магнітні та електронні збудження. Фазове представлення. Заборонені зони в спектрах неупорядкованих ланцюжків. Густина станів. Наближення локальної густини. Локалізація власних функцій).
Тема 2.1.4. Збудження та локалізовані стани в неупорядкованій решітці (Метод сильного зв’язку. Метод функцій Гріна. Розкладення по пропагаторам і локаторам. Наближення когерентного потенціалу. Недіагональний непорядок. Квантовий транспорт. Андерсонівська локалізація. Теорія протікання та її застосування. Метод Монте-Карло. Провідність випадкової сітки опору. Явище переносу в неупорядкованій решітці. Скейлінгова теорія локалізації та її наслідки. Мезоскопіка). Збудження топологічно неупорядкованої сітки (Динаміка рідин і скла. Система з ідеальною тетраедричною координацією. Парадокс із забороненою зоною).
Тема 2.1.5. Електрони в «газах» (Неупорядкованість газового типу. Перехід «метал-діелектрик». Стрибкова провідність. Квазікласичні електрони у випадковому потенціальному рельєфі). Критична поведінка різних величин поблизу порогу протікання і геометрія нескінченого кластеру (Решітка Бете. Структура нескінченого кластеру. Модель Шкловського-де-Жена. Роль розмірів системи. Роль мертвих кінців. Універсальність критичних індексів. Механізм стрибкової електропровідності).

Тема 2.1.6. Неупорядковані системи з кластерною будовою (Кластери та фрактали. Квазікристали. Фулерени та фулерити. Аерогелі. Пористі матеріали. Залежність вільної енергії кластера від температури та будови). Будова скла (Природа та головні особливості склоподібного стану речовини. Фізико-хімічні аспекти будови скла). Термодинаміка топологічної неупорядкованості (Енергія та вільний об`єм одномірної системи газ-рідина-кристал. Методи комп’ютерного моделювання).

Тема 2.1.7. Флуктуації і корреляції (Лінійний аналіз стійкості – основні рівняння. Динамічні системи і складність. Порядок через флуктуації. Посилення флуктуацій). Структурна нестійкість (Просторова кореляція і критична поведінка. Кіінетика і часові масштаби самоорганізації. Стріла часу).
3. СПИСОК РЕКОМЕНДОВАНИХ ДЖЕРЕЛ

3.1. Основні рекомендовані джерела

3.1.1. Займан Дж. Модели беспорядка. Теоретическая физика однородно неупорядоченных систем. ‑ М.: Мир, 1982. – 591 с.

3.1.2. Маделунг О. Физика твердого тела. Локализованные состояния. – М.: Наука, 1985. – 184 с.
3.1.3. Пригожин И.Р. Порядок из хаоса. Серия «Синергетика от прошлого к будущему» / Пригожин И.Р., Стенгерс И./ М.: Комкнига, 2005. – 294 с.
3.1.4. Эфрос А.Л. Физика и геометрия беспорядка. – М.: Наука, 1982. – 268 с.
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3.2.1. Берже П. Порядок в хаосе. О детерменистском подходе к турбулентности / Берже П., Помо И., Видаль К./ – М.: Мир, 1991. – 154 с.
3.2.2. Имри И. Введение в мезоскопическую физику. М.: Физматлит., 2002. – 304 с. 
3.2.3. Мотт Н. Электронные процессы в некристаллических веществах, в 2-х томах, т.1. / Мотт Н., Дэвис Э. /– М.: Мир, 1982. – 184 с.
3.2.4. Пригожин И.Р. Самоорганизация в неравновесных системах. От диссипативных структур к упорядоченности через флуктуации. – М.: Мир, 1979. – 512 с.
3.2.5. Шпак А.П. Кластерные и наноструктурные материалы / Шпак А.П., Куницкий Ю.А., Карбовский В.Л./ Киев: Академпериодика. – 2001. – 587 с.
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