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1. Аннотация курса
В семестровом курсе «Основы физики твердого тела» изучаются фундаментальные основы физики твердого тела, структурных, термодинамических и электронных свойств кристаллов – диэлектриков, металлов и полупроводников. 
2. Программа курса
Целями освоения дисциплины «Основы физики твердого тела» являются:

- формирование у студентов профессиональных компетенций в области физики конденсированных сред, приобретение студентами навыков самостоятельной работы;
- формирование подходов, основанных на полученных знаниях, позволяющих проводить научные исследования и анализировать полученные результаты;
- развитие умений, позволяющих развивать качественные и количественные физические модели электронных процессов в твердых телах.
Курс «Основы физики твердого тела» охватывает следующие темы:
· Структура кристаллов. Элементы симметрии кристаллической решетки 

· Группы точечной симметрии. Решетка Бравэ, сингонии и группы пространственной симметрии кристалла. 

· Преобразования координат, векторов и тензоров, описывающих физические законы. 

· Общие свойства волнового описания, плотность состояний. Расчет плотности состояний в 1D, 2D, 3D случаях для квадратичного и линейного законов дисперсии
· Фазовая и групповая скорости

· Обратная решетка.  Зона Бриллюэна. Рентгеновское рассеяние. Построение Эвальда

· Колебания. Одномерная цепочка с одним атомом в элементарной ячейке. Одномерная цепочка с двумя атомами в элементарной ячейке. Акустические и оптические фононы. 

· Теплоемкость кристалла. Закон Дюлонга-Пти. Модель Эйнштейна. Модель Дебая.

· Рамановское рассеяние. Рассеяние на оптических фононах. Рассеяние на акустических фононах (рассеяние Мандельштама-Бриллюэна).

· Электроны в кристалле. Теорема Блоха. Теорема о скорости. Теорема об ускорении 

· Метод сильной связи. Постановка задачи и вывод закона дисперсии. Закон дисперсии вблизи экстремума, электроны и дырки. Эффективная масса, оценка. Блоховские осцилляции. Применимость метода.
· Метод слабой связи. Расчет энергии по теории возмущений. Вывод закона дисперсии вблизи границы зоны Бриллюэна. Электроны и дырки. Эффективная масса, оценка. Применимость метода.

· k.p-метод расчета зонной структуры. Уравнение для блоховских амплитуд. Расчет закона дисперсии вблизи экстремума зоны. Эффективные массы электронов и дырок. Расчет эффективной массы электронов зоны проводимости GaAs.

· Зонная структура кристаллов. Металлы, диэлектрики, полупроводники - наполненность зон и связь с электропроводностью. Количество состояний в зоне. Пример заполнения зоны для одновалентных металлов. 

· Статистика электронов и дырок в полупроводниках. Энергия Ферми и химический потенциал. Собственный полупроводник. Равновесная концентрация свободных носителей

· Примесный полупроводник. Донорная и акцепторная примесь. Энергия ионизации. Равновесная концентрация свободных носителей. Температурная зависимость концентрации свободных носителей в полупроводнике

· Электрическая проводимость в модели Друде. Блоховские осцилляции и роль рассеяния в проводимости. Квантовое (уходное) и транспортное времена рассеяния. 
· Рассеяние электронов на заряженных примесях. Рассеяние электронов на акустических фононах. Температурная зависимость подвижности
3. Элементы контроля и правила оценивания
Оценки по всем формам контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.

Текущий контроль предусматривает вопросы в рамках лекций и проверку домашних заданий
Итоговый контроль - экзамен в конце 2-го модуля. Проводится устно в формате беседы по программе курса. Билет содержит 2 вопроса. 

Текущая оценка Отекущая  рассчитывается исходя из количества сданных домашних заданий N отнесенных к числу заданных домашних заданий N0 как:

Отекущая = 10 * N/N0, 
Итоговая оценка определяется соотношением 

Оитоговая = Оэкз,

где Оэкз – оценка за экзамен.
Студенты, у которых Отекущая >8 могут отвечать только на половину билета (1 вопрос по выбору) на устном экзамене. 
4. Примеры заданий элементов контроля

Пример задачи:

Определить вид тензора проводимости, описывающего физическую величину в кристалле с группой симметрии Oh 
Пример экзаменационного билета:

1. Группы точечной симметрии. Решетка Бравэ, сингонии и группы пространственной симметрии кристалла. 

2. Электроны в кристалле. Теорема Блоха. Теорема о скорости. Теорема об ускорении. 
5. Рекомендованная литература и ссылки по теме

5.1. Основной список
1. Зегря Г.Г., Перель В.И. Основы физики полупроводников. —. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. — 336 с.
2. Дополнительный список

1. Ансельм А. И. Введение в теорию полупроводников / А. И. Ансельм. - СПб. : Лань, 2008. - 624 с.
2. Ю, Петер Ю, Кардона М. Основы физики полупроводников. 3-е изд. М. Физматлит. 2002. 560 с
3. Дж. Займан. Принципы теории твердого тела. М.: Мир, 1974. – 470 с.
4. Ч. Киттель. Введение в физику твердого тела. М.: Наука, 1978. – 792 с.
