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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця
Дисципліна “Фізика твердого тіла” вивчається на завершальному етапі підготовки фахівців за освітньо-кваліфікаційнимо рівнем “бакалавр” після засвоєння необхідного математичного апарату та дисциплін загальної і теоретичної фізики.
1.2. Мета викладання навчальної дисципліни  

Метою викладання дисципліни є формування у студентів сучасних уявлень про будову та властивості речовини.

1.3 Завдання вивчення навчальної дисципліни

Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

· дослідження моделі твердого тіла на основі просторової та електронної будови; 

· оволодіння  теоретичними і експериментальними методами дослідження кристалів;

· розкриття взаємозв’язку будови і властивостей (кінетичних, оптичних, магнітних, надпровідних тощо) твердого тіла.

1.4 Інтегровані вимоги до знань і уміння з навчальної дисципліни.

В результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен:

ЗНАТИ:

-  основні поняття, означення, концептуальні положения фізики твердого тіла та їх визначення; основні розділи дисципліни; теоретичні та експериментальні методи дослідження будови і властивостей кристалів; сучасні напрямки розвитку фізики твердого тіла.

ВМІТИ:

- самостiйно аналізувати, інтерпретувати теоретичні і експериментальні дані;

-  визначати шляхи вирішення науково-технологічних задач зі створення нових матеріалів і дослідження їх властивостей.

1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів 

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з 2-х навчальних модулів. 


1.5.1. У результаті засвоєння матеріалу навчального модуля №1 „Моделі твердого тіла” студент повинен:

 ЗНАТИ:

· основні поняття та означення дисципліни;

· концептуальні положения фізики твердого тіла та їх визначення;

· зміст основних розділів дисципліни.

ВМІТИ:

· самостiйно аналізувати теоретичні моделі твердого тіла та адекватність зроблених припущень;

· інтерпретувати експериментальні дані з позицій теоретичних моделей;

· виявляти відхилення експериментальних даних від теоретичних та знаходити їх першопричину.

1.5.2. У результаті засвоєння матеріалу навчального модуля №2 „Властивості твердого тіла та методи їх дослідження” студент повинен:
ЗНАТИ:

· особливості та закономірності будови і властивостей кристалів;

· теоретичні та експериментальні методи дослідження твердого тіла;

· сучасні напрямки розвитку фізики твердого тіла.

ВМІТИ:

· передбачати, користуючись апаратом фізики твердого тіла, необхідні зміни в будові твердого тіла, які забезпечуватимуть певні його властивості;

· застосовувати фізико-хімічні методи для дослідження будови і властивостей твердого тіла;

· визначати шляхи вирішення науково-технологічних задач зі створення нових матеріалів і дослідження їх властивостей.
1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни

Дисципліна “Фізика твердого тіла” базується на знаннях математики, фізики та хімії, отриманих на молодших курсах студентами, які навчаються за напрямом „Прикладна фізика”.
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2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
2.1. Модуль 1 «Моделі твердого тіла»

Тема 2.1.1 Предмет фізики твердого тіла

Основні відомості про стан речовини: газ, рідина, тверде тіло.

Тема 2.1.2 Структура кристалів

Кристалічна решітка. Решітка Браве. Примітивні та складні решітки. Елементарна комірка. Решітки з базисом. Індекси Міллера. Обернена решітка.

Дифракція рентгенівських хвиль у кристалі. Закон Вульфа-Брегга. Метод Евальда. Експериментальні методи дослідження структури кристалів. Метод Лауе. Метод обертання кристала. Метод Дебая.

Класифікація кристалів за типами зв’язку. Іонні, атомні (ковалентні), металеві та молекулярні кристали. Порівняння різних типів зв’язку. Дисперсійна, орієнтаційна та індукційна взаємодія.

Анізотропія твердих тіл. Явище поліморфізму.

Дефекти в кристалах. Точкові дефекти. Дефекти за Френкелем. Дефекти за Шотткі. Домішки. Центри окраски. Поняття про дислокації. Лінійні дислокації. Гвинтові дислокації. Взаємодія дислокацій. Поверхневі дефекти. Вільні поверхні. Границі. Дефекти упаковки. Об’ємні дефекти. 
Тема 2.1.3 Механічні властивості твердих тіл

Деформація твердих тіл. Пружні та пластичні деформації. Деформація однобічного розтягу. Закон Гука. Модуль Юнга. Деформація зсуву. Діаграма розтягу. Закономірності пластичної течії кристалів.

Тема 2.1.4 Елементи квантових статистик

Поняття про статистичний метод. Функція розподілу. Густина станів. Закон Больцмана. Поняття про фазовий простір. Класичний розподіл Максвелла-Больцмана. Визначення середніх значень.

Квантова статистика Фермі-Дірака. Своєрідність електронного газу. Функція розподілу Фермі-Дірака. Енергія Фермі. Рівень Фермі. Розподіл електронів по енергіях. Вироджений електронний газ. Критерій виродження. Вплив температури на розподіл електронного газу.

Розподіл Бозе-Ейнштейна. Бозе-Ейнштейнівська конденсація.
Тема 2.1.5 Зонна теорія твердих тіл

 Модель вільних електронів.

Наближення сильного зв’язку. Вплив електричного та магнітного полів на енергетичні рівні вільних електронів. Зміна стану електронів при зближенні атомів. перетворення енергетичних рівнів вільних атомів у енергетичні зони при створенні кристала. Структура енергетичних зон кристала.

Наближення слабкого зв’язку. Функції Блоха. Зони Брилюена. Брегівське відбиття електронних хвиль біля стелі енергетичної зони. Порівняння обох наближених методів.

Рух електрона у періодичному полі кристала під дією зовнішнього поля. Рух вільного електрона під дією зовнішнього поля. Рух електрона у періодичному полі кристала під дією зовнішнього поля. Ефективна маса електрона.

Поняття про дірки. Заповнення зон електронами. Експериментальне вивчення енергетичних зон. Поведінка у зовнішньому електричному полі електронів цілком заповнених зон та електронів частково заповнених зон.

Поділ тіл на ізолятори, провідники та напівпровідники.

2.2. Модуль 2 «Властивості твердого тіла»
Тема 2.2.1 Електропровідність твердих тіл

Основні поняття та закони електричного струму. Закон Ома. Закон Джоуля-Ленца. Закон Відемана-Франца.
Класична теорія електропровідності металів (основні припущення, результати та недоліки).

Поняття про квантову теорію електропровідності металів. Залежності рухливості електронів та електропровідності металів від температури (область високих і кімнатних температур, область низьких температур)

Надпровідність. Поводження надпровідників у магнітному полі. Ефект Мейснера-Оксенфельда. Основні уявлення мікроскопічної теорії надпровідності. Куперівські пари. Електрон-фононна взаємодія. Високотемпературна надпровідність. Використання надпровідників.

Напівпровідники. Власні напівпровідники. Електрони і дірки. Біполярна провідність власних напівпровідників. Енергія активації власного напівпровідника. 
Домішкові напівпровідники. Донорні та акценторні напівпровідники.  Рівні енергії домішок.Енергія активації домішок. Основні та неосновні носії заряду. Рекомбінація носіїв заряду, концентрація носіїв. Рухливість носіїв.

Рівень Фермі у власних та домішкових напівпровідниках.

Власна провідність напівпровідників та її залежність від температури.

Домішкова провідність напівпровідників та її залежність від температури.

Вплив світла на провідність напівпровідників. Фотоопори.

Люмінесценція. Закон Стокса.

Ефект Холла. Визначення характеристик напівпровідників за допомогою ефекту Холла.

Тема 2.2.2. Магнітні властивості твердих тіл

Магнетики та фізичні величини, що їх характеризують. Магнітні властивості атомів. Орбітальний магнітний момент атома. Спіновий магнітний момент атома. Магнітний момент ядра. Результуючий магнітний момент атома.

Класифікація магнітних матеріалів.

Атом у магнітному полі. Прецесія орбіти електрона. Теорема Лармора.

Діелектрики в однорідному магнітному полі. Природа парамагнетизму. Закон Кюрі. Поняття про квантову теорію парамагнетизму. Парамагнетизм вільних електронів.

Спінова природа феромагнетизма. Елементарні носії феромагнетизма. Досліди Ейнштейна-де  Гааза. Досліди Барнета. Досліди Іофе і Капіци.

Роль обмінної взаємодії  у виникненні феромагнетизму.

Доменна структура феромагнітних тіл. Якісний аналіз кривих намагнічування феромагнетиків. Процес зміщення. Процес обертання. Парапроцес. Антиферомагнетизм. Точка Нееля.

Феромагнетизм. Ферити.

Тема 2.2.3 Контактні та термоелектричні явища

Робота виходу. Термоелектронна емісія. Фотоемісія електронів.

Контакт двох металів. Зовнішня та внутрішня контактна різниця потенціалів. Провідний електричний шар на контакті двох металів.

Контакт металу з напівпровідником. Запірний шар. Вплив контактного поля на енергетичні рівні напівпровідника. Випрямна дія контакту металу з напівпровідником.

Контакт електронного і діркового напівпровідників. p-n-переходи. Виготовлення p-n-переходів.  Рівноважний стан p-n-переходу. Запірний шар. p-n- перехід у зовнішньому електричному полі. Прямі і зворотні струми. Пробій p-n-переходу. Тунельний пробій.

Напівпровідниковий діод та його вольт-амперна характеристика.

Температурні та частотні властивості p-n-переходу. Ізотопні переходи. Використання гетеропереходів.

Термоелектричні явища. Явище Зеєбека. ТермоЕРС та причини її виникнення. Контактна та об’ємна складова термоЕРС. Захоплення електронів фононами.  

Явище Пельтьє та причини його виникнення. Термоелектричне охолодження.

Явище Томсона. Закон Томсона.
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Фізика суцільних середовищ





Квантова механіка





Атомна і ядерна фізика





Оптика





Спецрозділи хімії








ФІЗИКА ТВЕРДОГО ТІЛА





Математичне моделювання


в фізиці





Симетрія в фізиці





Електрика і магнетизм








Фізика плазми
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