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Введение в физику твердого тела: Программа для студентов БГПУ по специальности «01. 04. 00 - Физика» (Естественно - научный компонент).  – Благовещенск: Изд-во БГПУ, 2003. –   с.

Программа составлена для студентов физико-математического факультета БГПУ по специальности «01. 04. 00 - Физика» с целью их подготовки для творческой работы в качестве учителя физики и приобретения основных знаний, навыков, умений проводить физический эксперимент.
( Издательство Благовещенского государственного педагогического университета, 2004

Пояснительная записка

Настоящай естественно-научный компонент программы курса «Общей физики» предназначен для студентов курсов физико-математических факультетов педуниверситетов по специальности «Физика-Информатика», составлен с учетом требований государственного образовательного стандарта высшего и профессионального образования и решающий ряд задач по профессиональной подготовке учителя физики; цели и задачи:

1. Расширить и углубить знания студентов в области физики твердого тела.

2. Познакомить студентов с методами исследования физических параметров твердых тел и технологией приготовления современных монокристаллов.

3. Ознакомить студентов с основными современными направлениями физики твердого тела.

4. Углубить знания студентов по важным для прикладных целей разделам: «Физика полупроводников» и «Сверхпроводимость».

5. Дать студентам теоретическую и экспериментальную базу для проведения в школе факультатива по физике твердого тела. 

Программа рассчитана на 56 часов аудиторных занятий, из которых: 20 – лекционные и 36 – лабораторно-практические занятия. Программой предусматривается индивидуальные занятия и экзамен. Изучение курса планируется в IV семестре. 

Примерный тематический план
	Темы спецкурса
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Самостоятельная работа

	1. Силы связи. Внутренняя структура твердых тел. 
	4
	2
	2
	4

	2. Механические свойства твердых тел. 
	3
	1
	2
	3

	3. Элементы физической статистики. 
	5
	1
	4
	5

	4. Тепловые свойства твердых тел. 
	6
	2
	4
	6

	5. Зонная теория тел. 
	6
	2
	4
	6

	6. Электропроводность твердых тел. 
	4
	2
	2
	4

	7. Контактные явления. 
	4
	2
	2
	4

	8. Термоэлектрические и гальваномагнитные явления. 
	4
	2
	2
	4

	9. Сверхпроводимость. Физические свойства высокотемпературных сверхпроводников.
	4
	2
	2
	4

	10. Технология приготовления полупроводниковых материалов и высокотемпературных сверхпроводников.  
	4
	2
	2
	4

	11. Вопросы факультатива по физике твердого тела в средней школе.
	4
	2
	2
	4

	Итого 
	56
	20
	36
	56


тема 1. силы связи. внутренняя структура твердых тел.

Лекции. Силы Ван-дер-Ваальса. Ионная связь. Ковалентная связь. Металлическая связь. Водородная связь. Сопоставление различных видов связи. Силы отталкивания. Кристаллические решетки. Обозначение узлов, направлений плоскостей в кристалле. Классификация твердых тел по характеру сил связи. Явление полиморфизма. Несовершенства и дефекты в кристалле.

Лабораторная работа. Методы выявления и наблюдения дефектов кристаллической решетки.

тема 2. механические свойства твердых тел

Лекции. Упругая и пластическая деформации. Закон Гука. Основные закономерности пластического течения кристаллов. Механическое двойникование. Теоретическая и реальная прочность кристаллов на сдвиг. Понятие о дислокации. Основные типы дислокаций. Силы, необходимые для перемещения дислокаций. Упрочение кристаллов.

Лабораторная работа. Исследование механических свойств твердых тел.

тема 3. элементы физической статистики

Лекции. Невырожденный и вырожденный электронный газ. Функция распределения для вырожденного и невырожденного газа.

тема 4. тепловые свойства твердых тел

Лекции. Нормальные колебания. Спектр нормальных колебаний. Понятие о фононах. Теплоемкость твердого тела. Теплоемкость электронного газа. Теплопроводность твердых тел. Решеточная и электронная теплопроводность полупроводников. Число Лоренца в металлах и полупроводниках.

Лабораторные работы. Измерение теплоемкости твердых тел. Измерение теплопроводности твердых тел.

тема 5. зонная теория твердых тел

Лекции. Энергетические уровни свободных электронов. Обобществление электронов в кристалле. Зависимость энергии электрона от волнового вектора. Эффективная масса электронов. Заполнение зон электронами. Проводники, полуметаллы, диэлектрики и полупроводники. Понятие о дырках. Собственные полупроводники. Примесные полупроводники. Положение уровня Ферми и концентрация свободных носителей в полупроводниках.

Лабораторная работа. Расчет параметров полупроводника по экспериментальным данным.

тема 6. электропроводность твердых тел

Лекции. Равновесное состояние электронного газа в проводнике в отсутствии электрического поля. Дрейф электронов под действием электрического поля. Время релаксации и длина свободного пробега. Удельная электропроводность твердых тел. Электропроводность вырожденного и невырожденного газов. Зависимость подвижности заряда от температуры. Электропроводимость чистых металлов и сплавов. Собственная и примесная проводимость полупроводников.

Лабораторная работа. Исследование температурной зависимости удельного сопротивления металлических и полупроводниковых материалов.

тема 7. контактные явления

Лекции. Работа выхода. Контакт двух металлов. Контакт металла и полупроводников с различными типами проводимости. Физические принципы работы полупроводниковых приборов, основанных на p-n переходах.

Лабораторная работа. Применение диодов, транзисторов, тиристоров.

тема 8. термоэлектрические и гальванормагнитные явления

Лекции. Эффекты Зеебека, Пельтье, Томсона. Гальваномагнитные явления. Физические основы работы термогенератора и холодильника на основе висмута и его сплавов с сурьмой. Анизотропный термоэлемент.

Лабораторные работы: Исследование термоэдс сплавов на основе висмута. Исследование эффекта Холла и магнитосопротивления сплавов на основе висмута. Физические основы и параметры приборов с использованием анизотропных термоэлементов.

Тема 9. СВЕРХПРОВОДИМОСТЬ. ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ СВЕРХПРОВОДНИКОВ

Лекции. Низкотемпературная сверхпроводимость. Зонная модель сверхпроводника. Механизм образования куперовских пар. Сверхпроводники I-го и II-го рода. Применение. Высокотемпературная сверхпроводимость. Физические свойства ВТСП. Кинетические эффекты в ВТСП.

Лабораторная работа: Исследование кинетических эффектов ВТСП.

Тема 10. ТЕХНОЛОГИИ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ И ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ СВЕРХПРОВОДНИКОВ.

Лекции. Технология получения чистого германия и кремния. Методы очистки полупроводниковых материалов. Зонная очистка. Электролиз, дистилляция. Методы выращивания кристаллов. Твердые растворы. Диаграммы состояний. Выращивание сплавов висмут-сурьма. Технологические дефекты в кристаллах и методы их устранения. Технология приготовления ВТСП керамик. Выращивание монокристаллов ВТСП. 

Лабораторные работы: Выращивание монокристаллов из растворов.  Выращивание монокристаллов из расплавов. Приготовление ВТСП образцов керамическим способом. 

Тема 11. ВОПРОСЫ ФАКУЛЬТАТИВА ПО ФИЗИКЕ ТВЕРДОГО ТЕЛА В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ.

Лекции. Уровень теоретического материала по физике твердого тела в школьной программе и учебнике. Демонстрации на факультативных занятиях. Лабораторный практикум в факультативном курсе, наглядные пособия.

Практические занятия. Отработка демонстрационного эксперимента и постановка лабораторного практикума.

ПРИМЕРНЫЕ ТЕМЫ РЕФЕРАТОв

1. Решетка Бравэ.

2. Силы связи
3. Элементы физической статистики
4. понятия о дислокациях 
5. Упрочнение кристаллов
6. Пластическая деформация
7. Теплоемкость твердого тела
8. теплопроводность твердого тела
9. Эффективные массы электронов
10. заполнение зон электронами
11. Механизмы рассеяния носителей заряда
12. работа выхода электронов из металла
13. Физические принципы работы полупроводниковых приборов, основанных на p-n – переходах.
14. Анизотропный термоэлемент.
15. Методы выращивания кристаллов.
16. Факультативные занятия по ФТТ в школе.
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