Контрольные вопросы по курсу физики твердого тела
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1. Классификация твердых тел по типу связи. Основные типы химических связей в твердых телах. Квантово-механические основы их описания. Понятие об орбиталях. Виды орбиталей и их участие в образовании химических связей. Гибридизация орбиталей.

2. Кристаллические структуры. Основы их классификации. Понятие симметрии кристаллических структур. Типы симметрии. Кристаллическая ячейка. Обратная кристаллическая решетка, способы ее построения и ее роль в физике твердого тела.

3. Дифракция рентгеновских лучей на кристаллических структурах. Условия Брегга. Формула Лауэ. Сфера Эвальда и способы ее построения.

4. Основные особенности электронных свойств полупроводников. Доноры и акцепторы. Собственная и примесная проводимость. Электронные и донорные полупроводники. Эффект компенсации примесей.

5. Зонная модель твердого тела. Формирование энергетических зон и их заполнение электронами. Роль граничных условий. Полупроводники, металлы и диэлектрики с точки зрения зонной модели.

6.   Распределение Ферми-Дирака. Основные свойства электронного газа в металлах в приближении свободных электронов. Энергия Ферми и поверхность Ферми. Теплоемкость электронного газа.

7. Общая квантово-механическая постановка задачи о состоянии и поведении электронов в твердом теле и пути (способы) ее решения. Адиабатическое приближение и приближение самосогласованного поля. Приближение сильно и слабо связанных электронов.

8. Свойства электронов в периодическом поле кристаллической решетки. Теорема Блоха и ее основные следствия. Волновые функции электрона в идеальной кристаллической структуре.

9. Квазиволновой вектор и квазиимпульс как основные характеристики состояния электрона в кристаллических структурах. Зоны Бриллюэна и способы их построения.

10. Квазичастицы в твердом теле ( электроны, дырки, фонолы, экситоны, поляроны и др.). Дисперсионные зависимости и их роль в описании квазичастиц в кристаллах. Эффективная масса электронов и дырок в полупроводниках.

11.Тепловые колебания кристаллических решеток. Гармоническое приближение. Нормальные координаты кристаллической решетки. Температура Дебая. Фононы. Статистика фононов.
