Вопросы к коллоквиуму по курсу

«Физика твердого тела»

Лектор: проф. Михаил Борисович Смирнов
СТРОЕНИЕ ТВЕРДЫХ ТЕЛ И ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

1. Классификация твердых тел по типам связи. Энергия связи кристаллов. Ионные кристаллы, основные свойства. Ионные радиусы.
2. Ковалентные кристаллы, основные свойства. Ковалентная связь в молекуле водорода. Модель Гайтлера и Лондона. Гибридизация атомных орбиталей. sр, sр2, sр3 -гибридизация. Ковалентные радиусы.
3. Кристаллы с промежуточным типом связи. Электроотрицательность элементов. Простые металлы. Молекулярные кристаллы. Основные свойства. Силы Ван-дер-Ваальса. Кристаллы с водородными связями.
4. Энергия решетки ионных кристаллов. Кулоновское взаимодействие. Постоянная Маделунга. Короткодействующие силы отталкивания.
СИММЕТРИЯ КРИСТАЛЛОВ

5. Основные понятия симметрии. Точечные группы. Трансляционная симметрия. Кристаллический класс. Сингонии. Решетки Браве. Пространственные (Федоровские) группы. Кристаллическая структура. Элементарная и примитивная ячейки.
6. Дифракция рентгеновских лучей на периодической структуре. Формулы Брэгга-Вульфа и Лауэ. Амплитуда рассеяния, структурный фактор, форм-фактор. Обратная решетка. Зона Бриллюэна. Атомные плоскости.
7. Симметрия кристаллов и физические свойства. Скаляры, векторы, тензоры. Диэлектрическая проницаемость. Пироэлектричество. Фотоупругость. Пьезоэлектричество. Энантиоморфизм и оптическая активность.
8. Механические напряжения и деформации. Упругость. Закон Гука. Распространение механических волн в кристаллах.
КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ СВОЙСТВА КРИСТАЛЛОВ
9. Колебания моноатомной линейной цепочки. Уравнения движения. Граничные условия. Волновой вектор. Функция распределения плотности частот. Дисперсионная зависимость (k). Примеры дисперсионных зависимостей.
10. Колебания двухатомной цепочки. Дисперсионная зависимость (k). Акустические и оптические ветви. Характер движения частиц в различных ветвях.
11. Трехмерные решетки. Число ветвей. Циклические граничные условия. Обратная решетка. Зоны Бриллюэна. Построение зоны Бриллюэна для ГЦК и ОЦК решетки. Нормальные колебания. Квантово-механическое описание. Фононы. Нулевые колебания.
