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1. Цели изучения дисциплины 

Курс «Физика конденсированного состояния» читается для студентов, специализирующихся в области теоретической физики, намеривающихся продолжить обучение в аспирантуре по теоретической физике с последующей работой в качестве преподавателя физических дисциплин в ВУЗе. Курс направлен на формирование  научных компетенций, связанных с пониманием и умением  использовать общие методы физики конденсированного состояния, которые при преподавании различных физических дисциплин в ВУЗе. Важное значение в процессе обучения имеет самостоятельная работа студентов, на которую отводится значительная часть часов учебного плана.
2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины:
Целью курса «Физика конденсированного состояния» является изучение микроскопической теории конденсированного состояния вещества, главным образом, твердого тела. 

Студенты должны усвоить основные законы  и методы квантовой теории и теоретической механики и уметь применять их для решения  конкретных задач физики твердого тела. Курс опирается на полученные ранее знания по математике (математический анализ, методы математической физики, теорию вероятностей) и физике (классическая и нерелятивистская квантовая механика, электродинамика, механика сплошной среды, статистическая физика) .

Задача изучения данного  предмета – выработка у магистрантов компетенций и навыков практического использования аппарата физики конденсированного состояния в различных физических ситуациях. Задачей курса является также демонстрация эффективности  применения общих математических методов к решению   конкретных физических  проблем
В процессе изучения курса  «Физика конденсированного состояния»  студент  должен:

 знать основные понятия этого предмета, понимать  содержание  фундаментальных законов и основных моделей физики конденсированного состояния; 

уметь формулировать основные определения предмета, использовать уравнения физики конденсированного состояния для конкретных физических ситуаций, проводить необходимые математические преобразования,      объяснять   содержание  фундаментальных принципов и законов, а также способы решения задач.

обладать навыками  применения   физики конденсированного состояния к решению конкретных задач. 

3. Объем дисциплины (модуля) в часах и виды учебной работы:

	Вид учебной работы
	Трудоемкость  (час)


	Распределение по семестрам (час)

	
	Всего 100
	5

	Аудиторные занятия
	36
	36

	Лекции
	18
	18

	Практические занятия 
	18
	18

	Семинары 
	
	

	Лабораторные работы 
	
	

	Другие виды аудиторных работ
	
	

	Другие виды  работ
	
	

	Самостоятельная работа
	64
	64

	Формы контроля
	
	зачет


4. Содержание дисциплины 
4.1  Раздел учебной дисциплины 
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины (Темы)
	Виды учебной работы (часы)

(в соответствии с учебным планом) 

	
	
	Лекции


	Практические (семинары)
	самостоятельные

	1
	Типы сил взаимодействия между атомами и молекулами в конденсированном состоянии.
	2
	2
	11

	2
	Основы кристаллографии. Обратная решетка, зоны Бриллюэна.
	2
	2
	11

	3
	Рассеяние волн в кристаллах 
	2
	2
	11

	4
	Динамика кристаллической решетки. Основы зонной теории твердых тел 
	6
	6
	11

	5
	Электрические свойства твердых тел
	3
	3
	10

	6
	Магнитные свойства твердых тел
	3
	3
	10


4.2 Содержание разделов дисциплины:

1. Типы сил взаимодействия между атомами и молекулами в конденсированном состоянии.  Физические механизмы образования кристаллов.  Энергия связи.  Молекулярные кристаллы инертных газов.  Силы Ван-дер-Ваальса – Лондона. Ионные кристаллы.  Ковалентные кристаллы. Металлические кристаллы. Кристаллы с водородными связями.

2. Основы кристаллографии. Методы описания структуры кристаллов.  Симметрия кристаллических решеток.  Типы кристаллических решеток. Ячейка Вигнера-Зейца. Обратная решетка и обратное пространство.  Ячейка Вигнера-Зейтца в обратном пространстве. Зоны Бриллюэна, приведенный волновой вектор, квазиимпульс. 

3. Рассеяние волн в кристаллах. Тепловые свойства твердых тел.

Природа волн, используемых для структурного анализа.  Дифракция и интерференция волн в кристаллах. Условие дифракции Вульфа-Брэгга. Уравнения Лауэ. Амплитуда рассеяния.

 4. Динамика кристаллической решетки. Основы зонной теории твердых тел. Колебания решетки, фононы.  Фазовая и групповая скорости. Дисперсионные соотношения.  Акустическая и оптическая ветви колебаний. Классификация твердых тел по величине электропроводности. Уравнение Шредингера для твердого тела. Одноэлектронное приближение. Функции Блоха. Свойства волнового вектора электрона в кристалле. Зоны Бриллюэна Поверхность Ферми. Энергетический спектр электронов в кристалле.  Заполнение зон электронами. Металлы, диэлектрики, полупроводники. Эффективная масса электрона.

5. Электрические свойства твердых тел. Электропроводность диэлектриков. Влияние поверхностных уровней на электрические свойства твердых тел.  Поляризация диэлектриков. Частотная зависимость диэлектрической проницаемости. Сегнетоэлектрики.

6. Магнитные свойства твердых тел. Классификация магнетиков. Диамагнетизм и парамагнетизм твердых тел. Ферромагнетизм. Обменное взаимодействие и его роль в возникновении ферромагнетизма. Антиферромагнетизм и ферримагнетизм.  Кривая намагничивания. Ферромагнитные домены. Магнитный резонанс.

5 Лабораторный  практикум  - не предусмотрен

6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

6.1 Рекомендуемая литература

а) основная литература
1. Винтайкин Б.Е. Физика твердого тела.  Изд-во «МГТУ им. Н.Э.Баумана», 2008

2.  Епифанов Г.И. Физика твердого тела.  Изд-во «Лань», 2010

б) Дополнительная литература:

1. Лифшиц Е. М.‚Питаевский Л.П. Статистическая физика Часть 2. Теория конденсированного состояния. — М.: «Физматлит», 2004.

2. Цвелик А.М.  Квантовая теория поля в физике конденсированного состояния.-М "Физматлит" 2002 

 6.2. Средства обеспечения  освоения дисциплины.

Рекомендуемая литература и учебно-методические пособия по предмету. Вся основная литература, указанная в пункте 6.1 имеется в достаточном количестве в библиотеке ТГПУ.

7.  Материально-техническое обеспечение дисциплины.

 Компьютерные контролирующие программы (тесты), компьютерный класс с выходом в Интернет. Лаборатория теоретической физики.

8. Методические рекомендации  по организации изучения дисциплины.

8.1 Методические рекомендации  (материалы) преподавателей


Курс «Физика конденсированного состояния» является фундаментальным разделом  теоретической физики. Преподаватель должен уделить на лекциях особое внимание разъяснению физического смысла основных понятий, принципов и положений физики конденсированного состояния. Рассмотрению любого нового вопроса должна предшествовать соответствующая физическая мотивация. Фундаментальные понятия, принципы и положения физики конденсированного состояния должны изучаться на лекциях. Для облегчения организации самостоятельной работы студентов магистратуры преподаватель должен в начале каждого раздела объяснить, как пользоваться основной и дополнительной рекомендованной литературой для более глубокого изучения вопросов раздела. Преподавателям рекомендуется проверять в течение семестра с помощью кратких опросов усвоение студентами учебного материала. 


Важнейшую роль в курсе физики конденсированного состояния играет самостоятельное решение задач. Рекомендуется включить в лекционный курс примеры решения задач по всем основным разделам курса. На консультациях по самостоятельной работе необходимо детально разобрать типичные задачи. Каждый студент обязан отчитаться по заданиям до начала экзаменационной сессии. На экзамене студент должен быть готов решить любую задачу из тех, что предлагались в качестве заданий

8.2.  Методические рекомендации  для студентов 

Для более глубокого освоения материала по данному курсу студентам предлагается использовать рекомендуемую  основную и дополнительную литературу.  Важным является также решение достаточно большого количества задач самостоятельно в качестве домашних заданий;. Студентам рекомендуется регулярно изучать лекционный материал, готовясь к текущим опросам, коллоквиумам  и контрольным работам.


Важное значение в процессе обучения имеет самостоятельная работа студентов, на которую отводится значительная часть часов учебного плана. Студентам рекомендуется выполнять более подробно промежуточные вычисления и решать указанные лектором задачи. Для повышения эффективности аудиторных занятий рекомендуется также повторять отдельные фрагменты предшествующих частей курса теоретической физики. 

 Формы текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Вопросов и заданий для самостоятельной     работы:

1. Основные закономерности формирования конденсированы сред.

2. Основные методы изучения кристаллических структур

3. Основные теоретические методы физики твердого тела;

4. Основные физические свойства твердых тел;

5. Качественно объяснение основных  состояний в твердом теле.

6. Основные концепции физики квазичастиц.

7. Описание электронных состояний в конденсированных средах.

8. Методы квантовой механики  в физике конденсированного состояния.

9. Простейшие задачи физики конденсированного состояния.

10. Методы описание кристаллических структур.

11. Основные приближенных волновых функций электронов в кристалле.

12. Электронные энергетические спектры.

    Вопросы для самопроверки:

1. Уравнение Шредингера для твердого тела 

2. Энергетический спектр электронов в кристалле.  

3. Одноэлектронное приближение. 

4. Условие дифракции Вульфа-Брэгга. Уравнения Лауэ. 

Примерная тематика рефератов, курсовых работ: не предусмотрены

Перечень вопросов к зачету:

1. Особенности структуры основных видов конденсированных сред: кристаллических твердых тел, полимеров, жидких кристаллов, аморфных твердых тел, стекол, жидкостей.

2. Молекулярные кристаллы, ионная связь, Ковалентная, связь.

3. Металлическая связь, кристаллы с водородной связью.

4. Пространственная решетка кристаллов, ее свойства:  решетка Бравэ, ее базис; 

5. Трансляционная симметрия и симметрия направлений, типы решеток, ячейка Вигнера-Зейтца.

6. Обратная решетка кристаллов,  первая зона Бриллюэна. 

7. Дифракция и интерференция волн в кристаллах. Условие дифракции Вульфа-Брэгга. 

8. “Приведенный” волновой вектор, квазиимпульс; общие свойства стационарных состояний.  

9. Акустические фононы. Оптические фононы. Взаимодействие фононов. 

10. Электрон в периодическом поле: одномерная задача, модель Кронига-Пенни; трехмерная задача, решение уравнения Шредингера, 

11. Зоны дозволенной энергии, ее периодичность, функции Блоха, пакет блоховских функций, его групповая скорость. 

12. Эффективная масса, квантовые уравнения движения. 

13. Локализованные состояния: решение уравнения Шредингера. 

14. Классификация твердых тел на основе энергетического спектра их одноэлектронных состояний: металл, диэлектрик, полупроводник, примесные полупроводники, полуметаллы.

15. Собственные значения и собственные функции гамильтониана частицы  в магнитном поле. 

16. Диамагнетизм и парамагнетизм твердых тел.

17. Ферромагнетизм. Обменное взаимодействие и его роль в возникновении ферромагнетизма. 

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего        профессионального    образования  по направлению подготовки  050200.62  Физико-математическое образование,   квалификация (степень) -    Бакалавр физико-математического образования
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