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Цель и задачи курса

Целью курса является воспитание естественнонаучного мировоззрения как основного способа познания окружающего мира.

Основные задачи курса:

1. Выполнение образовательного стандарта.

2. Знакомство с основами физики конденсированного состояния вещества.

3. Формирование у студентов естественнонаучной картины мира.

Содержание программы

Адиабатический принцип Борна-Эренфеста. Состояния электронов в кристаллической решетке. Примеси и примесные уровни. Дефекты. Статистика носителей заряда. Неравновесные электроны и дырки. Рассеяния носителей заряда,   проводимость, и кинетические свойства диэлектриков, металлов и полупроводников. Квазичастицы. Электрон-фононные взаимодействия. Взаимодействие света с кристаллической решеткой. Оптические свойства диэлектриков, металлов и полупроводников.

Список рекомендуемой литературы

Основная

1. Дж. Займан, Принципы теории твердого тела.

2. Ч. Киттель, Введение в физику твердого тела.

3. А. Анималу, Квантовая теория кристаллических твердых тел.

4. Н. Ашкрофт, Н. Мермин, Физика твердого тела.

Дополнительная

5. Р. Фейнман, Статистическая физика.

6. Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц, Статистическая физика. (5 - том)

7. И.М. Лифшиц, М.Я. Азбель, М.И. Каганов, Электронная теория металлов.

8. Л.И. Ястребов, А.А. Кацнельсон, Основы одноэлектронной теории твердого тела.

9. А.А. Абрикосов, Основы теории металлов.

10. А.С. Давыдов, Теория твердого тела.

Рабочая программа

(очная форма обучения)

Темы лекций

Введение

(2 часа)

1. Предмет, изучаемый ФКС.

Динамика электронов

(10 часов лекции)

2. Общие принципы описания динамики электронов.

3. Функции Ваннье.

4. Уравнение движения в представлении Ваннье.

5. Пример решения уравнения движения в представлении Ваннье. Донорные примеси.

6. Квазиклассическая динамика электронов.

7. Тензор массы электронов.

8. Электроны и дырки.

9. Экситоны.

10. Адиабатический принцип.

11. Рассеяние электронов на фононах.

Кинетические свойства

(8 часов лекции)

12. Уравнение Больцмана.

13. Линеаризованное уравнение Больцмана.

14. Электропроводность.

15. Теплопроводность.

16. Термоэлектрические эффекты.

17. Эффект Холла.

Оптические свойства

(6 часов лекции)

18. Оптические свойства. Постановка задачи.

19. Межзонные прямые оптические переходы.

20. Непрямые межзонные оптические переходы.

21. Фотон – фононные переходы.

22. Взаимодействие электромагнитного поля с электронами проводимости.

Металлы в магнитном поле

(4 часа лекции)

23. Динамика электронов в магнитном поле.

24. Циклотронный резонанс.

25. Виды орбит электронов в магнитном поле.

26. Магнетоакустический эффект.

27. Квантование орбит электронов в магнитном поле.

28. Эффект де Гааза – ван – Альфена.

Полупроводниковые приборы

(4 часа лекции)

29. Теория p-n перехода.

30. Емкость p-n перехода. Время релаксации носителей заряда в p-n- переходе.

31. Полупроводниковый диод.

32. Полупроводниковый транзистор.

33. Фотоэлектрический эффект в полупроводниках.

34. Генерация света на p-n переходе.

Разделы курса, выносимые на самостоятельное изучение

1. Зона Бриллюэна.

2. Электронные состояния в модели свободных электронов.

3. Акустические и оптические фононы.

4. Тождественные частицы. Фермионы. Бозоны.

5. Плотность состояний.

Перечень вопросов к зачету

1. Общие принципы описания динамики электронов.

2. Функции Ваннье.

3. Уравнение движения в представлении Ваннье.

4. Пример решения уравнения движения в представлении Ваннье. Донорные примеси.

5. Квазиклассическая динамика электронов.

6. Тензор массы электронов.

7. Электроны и дырки.

8. Экситоны.

9. Адиабатический принцип.

10. Рассеяние электронов на фононах.

11. Уравнение Больцмана.

12. Линеаризованное уравнение Больцмана.

13. Электропроводность.

14. Теплопроводность.

15. Термоэлектрические эффекты.

16. Эффект Холла.

17. Оптические свойства. Постановка задачи.

18. Межзонные прямые оптические переходы.

19. Непрямые межзонные оптические переходы.

20. Фотон – фононные переходы.

21. Взаимодействие электромагнитного поля с электронами проводимости.

22. Динамика электронов в магнитном поле.

23. Циклотронный резонанс.

24. Виды орбит электронов в магнитном поле.

25. Магнетоакустический эффект.

26. Квантование орбит электронов в магнитном поле.

27. Эффект де Гааза – ван – Альфена.

28. Теория p-n перехода.

29. Емкость p-n перехода. Время релаксации носителей заряда в p-n- переходе.

30. Полупроводниковый диод.

31. Полупроводниковый транзистор.

32. Фотоэлектрический эффект в полупроводниках.

33. Генерация света на p-n переходе.

