Вопросы к курсу «Физика твердого тела»

1. Природа межатомных сил и потенциалы межатомных взаимодействий.
2.  Классификация твердых тел по типам связи. Энергия связи кристалла. 

3. Ионные кристаллы, основные свойства. Ионные радиусы. 

4.  Ковалентные кристаллы, основные свойства. Гибридные орбитали. 

5.  Молекулярные кристаллы. Силы Ван-дер-Ваальса. 

6. Энергия решетки ионных кристаллов. Постоянная Маделунга.

7. Основные понятия симметрии. Оси, плоскости. Точечные группы. Симметрия кристаллов и их физические свойства.

8. Сингонии. Кристаллический класс. Пространственные группы. 

9. Упругость кристалла. Закон Гука. Вид тензора упругости кристаллов и изотропных тел.

10. Дифракция рентгеновских лучей. Формула Брегга-Вульфа.

11. Формула Лауэ.

12. Обратная решетка и ее свойства. Построение зоны Бриллюэна. 

13. Колебания одноатомной цепочки. Граничные условия.

14. Колебания двухатомной линейной цепочки. Акустические и оптические колебания многоатомной линейной цепочки. 

15. Колебания трехмерных решеток. Число ветвей. Плотность колебательных состояний.

16. Колебания кристаллической решетки.  Нормальные колебания. Нулевые колебания. Фононы. 
17. Общая модель твердого тела. Вид гамильтониана. 
18. Адиабатическое приближение. 
19. Одноэлектронное приближение (приближение самосогласованного поля). 

20. Теорема Блоха. Функции Блоха.  Выбор волновых функций.
21. Модель свободных электронов. Квазиволновой вектор.
22. Модель почти свободных электронов. Модель Кронига-Пенни.
23. Приближение сильно связанных электронов. Дисперсионная зависимость в кубическом кристалле в приближении сильно связанных электронов. 
24. Свойства электрона в периодическом поле. Эффективная масса электрона в кристаллах. 
25. Заполнение электронных зон в кристалле. Плотность состояний 
26. Распределение Ферми-Дирака. Уровень Ферми. 
27. Поверхность Ферми и ее вид для разных концентраций электронов. 
28. Проводники, диэлектрики и полупроводники. 

29. Понятия о дырках в полупроводниках. Масса и заряд дырок. 
30. Собственная и примесная проводимость полупроводников.  
31. Локализованные состояния в твердом теле. Общий подход. Примесные состояния. Доноры и акцепторы. 
32. Статистика электронов в полупроводниках. Положение уровня Ферми.
33. Двухчастичные состояния. Экситоны Гросса-Ваннье-Мотта. 
34. Системы с пониженной размерностью. Квантовые ямы, нити, точки. Квантовые размерные эффекты.  
35. Электронный спектр и плотность состояний в 3D, 2D, 1D, 0D  системах. 
36. Нанокристаллы. Экситонные состояния в системах с пониженной размерностью. 

37. Экспериментальные проявления сверхпроводимости. Изотопический эффект. Основные представления микротеории СП. 

38. Электрон-фононное взаимодействие в СП. Куперовские пары.
