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Декан факультета: ФТФ
_____________  В.И.Бойко

«_____»___________2008 г.

Физика твердого тела

(название дисциплины)

Рабочая программа для направления (специальности, специализации)

140300(651000) Ядерные физика и технологии
                 специальности 140302(072700) Физика атомного ядра и частиц
                 (номер и название направления, специальности, специализации)
Факультет  Физико-технический   (ФТФ)_
       (полное название и сокращенное обозначение)

Обеспечивающая кафедра_Прикладной физики
Курс пятый

Семестр 10
Учебный план набора  ___ года с изменениями ________ года
Распределение учебного времени
Лекции                                                            36       часа (ауд.)
Лабораторные занятия                                             часа (ауд.)
Практические (семинарские) занятия        18          часа (ауд.)
Курсовой проект в        семестре                    _       часа (сам.)
Курсовая работа в__семестре                    ____    часов (ауд.)
Всего аудиторных занятий              54        часа
Самостоятельная (внеаудиторная)             90        часов
 работа
Общая трудоемкость                       144        часов
Экзамен в семестрах                                     9  
Зачет в семестре                                         ____
2009 




II Цели и задачи учебной дисциплины

Задачей курса “Физика твердого тела” является формирование физических представлений об основных понятиях и идеях физики твердого тела и методах решения задач.

Дисциплина “ Физика твердого тела” является обязательной дисциплиной специальности 072700 "Физика атомного ядра и частиц".
Изучение данной дисциплины опирается на знания, полученные при изучении дисциплин: “Высшая математика”, “Атомная физика”, “Теоретическая физика” и “Статистическая физика”.

Цель преподавания дисциплины: формирование физических представлений об основных понятиях и идеях физики твердого тела для применения этих знаний при работе в различных областях науки и техники.

Цели преподавания дисциплины характеризующие знания и умения, которыми должен владеть специалист:

специалист должен иметь представление:

· о физике твердого тела как разделе физики, ее задачах и методах их решения;

· об основных процессах происходящих в кристаллах;

· о видах кристаллических решеток и их основных характеристиках;

· о динамике кристаллических решеток;

· о статистике электронов и видах проводимости в различных видах кристаллических веществ;

· об устройствах, основанных на различных видах проводимости;

специалист должен знать и уметь использовать:

· основные характеристики и параметры кристаллических твердых тел;

· виды волн, распространяющихся в кристаллах;

· статистику носителей заряда в твердых телах;

· контактные явления на границе кристаллических веществ;

Задачи изложения и изучения дисциплины реализуются в следующих формах деятельности:

· лекции, нацеленные на получение необходимой информации, и ее использование при решении практических задач;

· практические занятия, направленные на активизацию познавательной деятельности студентов и приобретения ими навыков решения практических и проблемных задач;
· консультации – еженедельно для всех желающих студентов;
· самостоятельная внеаудиторная работа направлена на приобретение навыков самостоятельного решения задач по дисциплине;
· текущий контроль за деятельностью студентов осуществляется на лекционных и практических занятиях в виде самостоятельных работ (в соответствии с рейтинг-планом дисциплины) 
· рубежный контроль включает контрольные работы, которые проводятся в стандартные сроки этого контроля на Физико-техническом факультете;
· контроль деятельности студентов проводится в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ, при этом количество баллов, получаемых студентом по каждому виду контроля, определяется в соответствии с рейтинг-планом дисциплины. К экзамену допускаются студенты, набравшие не менее 550 баллов по всем видам контроля.
III Содержание теоретического раздела дисциплины

(лекции 32 часа ауд.)

Часть 1. Типы связей в твердых телах (2 часа)

1. Основные понятия физики твердого тела
-2 часа
Цели и задачи курса. Основные понятия. Кристаллическая структура твердых тел и их форма. Типы межатомных связей Вандерваальсово взаимодействие. Ковалентная связь. Ионная связь. Водородная связь. Металлическая связь. Классификация твердых тел по типам связи. 

Часть 2. Описание структуры кристаллов (4 часа)

1. Трансляции и типы кристаллических решеток
-2 часа
Трансляции и кристаллическая решетка. Операции симметрии. Элементарная ячейка. Основные типы кристаллических решеток. Решетки Браве.
2. Кристаллографические плоскости, индексы Миллера
-2 часа
Положение и ориентация плоскостей в кристаллах. Индексы Миллера и кристаллографические направления. Структуры реальных кристаллов.
Часть 3. Динамика кристаллической решетки (4 часа)

1. Колебания однородной цепочки масс
-2 часа
Упругие свойства кристаллов. Колебания однородной цепочки масс. Дисперсионное уравнение. Длинноволновой и коротковолновой пределы.

2. Колебания двухатомной цепочки масс
-2 часа
Колебания двухатомной линейной цепочки масс. Длинноволновой и коротковолновой пределы.

Часть 4. Теплоемкость твердых тел (4 часа)

1. Фононы и их статистика, теплоемкость твердых тел
-2 часа
Теплоемкость твердых тел. Фононы. Классическая теория теплоемкости. Модель Эйнштейна. Функция и температура Эйнштейна.

2. Теплоемкость твердых тел, модель Дебая
-2 часа
Теплоемкость твердых тел. Модель Дебая. Функция и температура Дебая.

Часть 5. Дифракция в кристаллах (4 часа)

1. Условие Брэгга
-2 часа
Дифракция в кристаллах. Три вида излучения. Прямое пространство. Условие Брэгга. Факторы рассеяния.

2. Обратное пространство
-2 часа
Обратное пространство. Зоны Бриллюэна. Условие Брэгга в обратном пространстве.

Часть 6. Электроны в кристалле (2 часа)

1. Статистика электронов в кристалле
-2 часа
Уравнение Шредингера. Адиабатическое приближение. Валентная аппроксимация. Приближение самосогласованного поля. Одноэлектронное приближение. Оператор трансляции. Функции Блоха. Область определения волнового вектора и его дискретность.

Часть 7. Металлы и полупроводники (6 часов)

1. Виды проводимости
-2 часа
Металлы, диэлектрики, полупроводники. Статистика электронов в металлах. Собственные и примесные полупроводники. 

2. Полупроводники
-2 часа
Донорные и акцепторные  состояния. Элементарная теория примесных состояний. Поверхностные состояния.

3. Статистика носителей зарядов в полупроводниках
-2 часа
Статистика электронов и дырок в полупроводниках. Плотность состояний. Концентрация электронов и дырок в зонах. Концентрация электронов и дырок на локальных уровнях. Взаимная компенсация доноров и акцепторов.

Часть 8. Контактные явления (6 часов)

1. Эмиссионные процессы с поверхности твердого тела
-2 часа
Потенциальные барьеры. Работа выхода. Термоэлектронная эмиссия. Эмиссия во внешнем поле и автоэлектронная эмиссия. Фотоэмиссия. Вторичная электронная эмиссия.

2. Контактные явления в твердых телах
-2 часа
Контактная разность потенциалов. Контакт металл-металл. Контакт металл-полупроводник. p(n - переход. Вольтамперная характеристика p(n –перехода. Диод. Транзистор. Гетеропереходы.

3. Полупроводниковые приборы
-2 часа
Полупроводниковые приборы: тиристоры и динисторы, диоды и их применение, полевые транзисторы.

IV Содержание практического раздела дисциплины

(практические занятия 16 часов)

1. Структура кристаллов

2. Химические связи и энергия решетки

3. Динамика кристаллической решетки

4. Теплоемкость твердых тел

5. Электронная теория металлов

6. Зонная структура кристаллов

7. Полупроводники

8. Контактные явления. Потенциальные барьеры. Работа выхода

По каждой теме курса проводится контрольная работа, по которой студент получает определенное число баллов в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ.

V Программа самостоятельной познавательной деятельности

(90 часов)

1. Самостоятельное изучение теоретического материала

Часть теоретического материала предлагается студентам для изучения в часы самостоятельной работы. Общее время самостоятельной работы для этих целей планируется в размере 48часов.

2. Выполнение практических заданий

Общее время самостоятельной работы студента, которое отводится на выполнение  практических  заданий – 42часов.

VI Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Основная литература:

1. Киттель Ч. Введение в физику твердого тела, Москва «Наука», 1989

2. Блейкмор Дж. Физика твердого тела, Москва, «Мир», 1988

3. Пичугин В.Ф. Теория и свойства кристаллов и неупорядоченных материалов, Учебное пособие, Томск, ТПУ, 2003

Дополнительная литература:

1. Киттель Ч. Введение в физику твердого тела, Москва «Наука», 1989

2. Блейкмор Дж. Физика твердого тела, Москва, «Мир», 1988

3. Павлов П.В., Хохлов А.Ф., Физика твердого тела, Москва, ВШ. 2000

4. Киреев П.С. Физика полупроводников. Учебн. пособие для втузов. М:, «Высшая школа», 1975

5. Уэрт Ч., Томсон Р. Физика твердого тела, М:. Мир. 1969

6. Левич В.Г. Курс теоретической физики, Том 1, Москва «Наука», 1969

7. Горбачев, Спицына Л.Г., Физика полупроводников и металлов, М.: Металлургия, 1976

8. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Статистическая физика, Москва, «Мир»,

VII Вопросы к экзамену
1. Назовите основные различия между кристаллическими и аморфными твердыми телами. 
2. Кристаллическая решетка, базис, вектор кристаллической решетки, вектор внутренних смещений. 

3. Типы межатомных связей. Вандерваальсово взаимодействие. Ионная связь. 

4. Типы межатомных связей. Ковалентная и водородная связь. Металлическая связь. 
5. Операции симметрии в кристаллической решетке. Трансляционная симметрия. 

6. Решетка Браве. Основные типы двухмерных решеток Браве и их симметрии. 

7. Решетка Браве. Основные типы трехмерных решеток Браве. Базоцентрированная, объемоцентрированная, гранецентрированная. 
8. Кристаллографическая плоскость и кристаллографическое направление. Индексы Миллера. 

9. Колебания одноатомной линейной цепочки масс. Дисперсионное соотношение. Длинноволновый и коротковолновый пределы. 
10. Колебания двухатомной линейной цепочки масс. Дисперсионное соотношение. Длинноволновый и коротковолновый пределы. 

11. Теплоемкость твердых тел. Фононы. Классическая модель теплоемкости. 

12. Модель теплоемкости Эйнштейна. Функция Эйнштейна. Температура Эйнштейна.  
13. Модель теплоемкости Дебая. Функция Дебая. Температура Дебая. 

14. Дифркация в кристаллах. Три вида излучения для изучения кристаллов. Условие Брэгга. 

15. Обратное пространство. Условие Брэгга в обратном пространстве. 

16. Статистика электронов в кристалле. Уравнение Шредингера. Валентная аппроксимация. Приближение самосогласованного поля. 
17. Статистика электронов в кристалле. Уравнение Шредингера. Адиабатическое приближение. Одноэлектронное приближение. 

18. Статистика электронов в кристалле. Уравнение Шредингера. Функции Блоха. Область определения волнового вектора и его дискретность. 
19. Статистика электронов в кристалле. Основные различия между металлами диэлектриками и полупроводниками. 

20. Собственные и примесные полупроводники. Донорные и акцепторные состояния. Элементарная теория примесных состояний. 
21. Статистика носителей зарядов в полупроводниках. Плотность состояний. Взаимная компенсайия доноров и акцепторов. 

22. Потенциальный барьер. Работа выхода. Эмиссиия электронов с поверхности твердого тела. 

23. Контактная разность потенциалов. Контакт металл-металл. Контакт металл-полупроводник. 

24. p-n-переход. Вольтамперная характеристика p-n-перехода. Полупроводниковые приборы.

Дополнительные (устные) вопросы

1. Объемоцентрированная, базоцентрированная, гранецентрировання решетка. 
2. Вектор кристаллической решетки и вектор внутренних смещений. 

3. Типы межатомных связей. 

4. Сколько основных типов двухмерных решеток Браве? 

5. Кристаллографическая плоскость.

6. Кристаллографическое направление. 

7. Дисперсионная кривая однородной линейной цепочки масс. 
8. Дисперсионная кривая двухатомной линейной цепочки масс. 
9. Дисперсионная кривая однородной трехмерной решетки. 
10. Классическая модель теплоемкости. 

11. Основные положения модели теплоемкости Эйнштейна. 
12. Основные положения модели теплоемкости Дебая. 
13. Три вида излучения для изучения кристаллов.

14. Условие Брэгга. 

15. Условие Брэгга в обратном пространстве. 

16. Валентная аппроксимация. 

17. Приближение самосогласованного поля. 

18. Адиабатическое приближение. 

19. Одноэлектронное приближение. 

20. Функции Блоха. 

21. Собственные и примесные полупроводники. 

22. Потенциальный барьер. 

23. Работа выхода. 

24. Виды эмиссии электронов с поверхности твердого тела. 

25. Контактная разность потенциалов. 

26. Вольтамперная характеристика p-n-перехода. 

Приложение 1



 Пример практического задания

ЗАДАНИЕ 1     Характеристики плазмы – 2ч)

УСТНО:

1. Понятие кристаллической решетки, базис решетки, вектор решетки. 

2. Какие виды излучения используют для изучения кристаллов?

3. Основные отличия кристаллических и аморфных твердых тел.

ЛИТЕРАТУРА:

4. Киттель Ч. Введение в физику твердого тела, Москва «Наука», 1989

5. Блейкмор Дж. Физика твердого тела, Москва, «Мир», 1988

6. Пичугин В.Ф. Теория и свойства кристаллов и неупорядоченных материалов, Учебное пособие, Томск, ТПУ, 2003

ПИСЬМЕННО:

1. Определить удельную теплоемкость алюминия при температуре T=-250oC. 

 =2.71 кг/дм3, A=26.98 а.е.м.

2. Получить условие Брэгга для обратного пространства из известного условия Брэгга в прямом пространстве.

	Рейтинг – план

	Оценки

«отлично» – более 850 баллов

«хорошо» – 701-850 баллов

«удовлет.» – 551- 700 баллов
	По дисциплине “Физика твердого тела”
Для специальности 072700 “Физика атомного ядра и частиц”

на весенний семестр  2009/2010 уч-го года

Лектор: ст.преп.,  Вуколов Артем Владимирович
	Лекции                          – 36 час.

Практические занятия – 18 час.

Самостоят-я работа     ( 90 час

___________________________

Итого:                              144 час.

Экзамен

	Название модуля
	Лекции
	Практические занятия
	Домашние занятия
	Рубежный контроль
	Максимальный  балл модуля

	
	Тема
	Балл
	Тема
	Балл
	Тема
	Балл
	
	

	Основные понятия, динамика кристаллической решетки, теплоем-кость
	1. Типы связей в твердых телах. Структура кристаллов.
	50
	1. Структура кристаллов

2. Теплоемкость

3. Дифракция в кристаллах

Самостоятельная работа 1

Самостоятельная работа 2


	20

75

25

100

100


	
	
	20.10-25.10
	410

	
	2. Динамика кристаллической решетки. Теплоемкость твердых тел.
	75


	
	
	
	
	
	

	
	3. Дифракция в кристаллах.
	25
	
	
	
	
	
	

	
	Всего:
	150
	Всего:
	260
	Всего:
	
	
	

	Статистика носителей зарядов в твердых телах
	4. Электроны в кристалле.
	50
	4. Уравнение Шредингера и приближения.

5. Зонная теория.

7. p-n переход

Самостоятельная работа 3

Самостоятельная работа 4
	20

20

20

115

115
	
	
	20.11-25.11.


	440



	
	5. Металлы, диэлектрики и полупроводники.
	50
	
	
	
	
	
	

	
	6. Контактные явления.
	50
	
	
	
	
	
	

	
	Всего:
	150
	Всего:
	290
	Всего:
	
	
	

	Итого:
	                                                       300
	                                                         550
	                        0
	                       850


Утверждаю:                                                                                              

               Составил:

Зав. Каф. ПФ    ________________    А.П. Потылицын



 Преподаватель______________  А.В.Вуколов
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