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4.1. ФИЗИЧЕСКИ НАУКИ

СТРУКТУРА, МЕХАНИЧНИ И ТЕРМИЧНИ СВОЙСТВА

НА КОНДЕНЗИРАНАТА МАТЕРИЯ

1. Видове химични връзки. Ковалентна връзка. Хибридизация. Йонна връзка. Метална връзка. Водородна връзка. Вандерваалсови взаимодействия.

2. Основни типове кристални структури. Кристали с метална връзка. Кристали с йонна връзка. Кристали с ковалентна връзка. Кристали с водородна връзка. Кристали с вандерваалсова връзка.

3. Кристална решетка, кристалографски равнини, посоки. Индекси на Милер. Елементарна клетка. Права и обратна решетка. Клетка на Вигнер – Зайц. Прилагане на обратната решетка при някои кристалографски пресмятания. Зони на Брилуен. 

4. Транслационна симетрия и решетки на Браве. Четиринадесетте решетки на Браве. Базис на клетка.

5. Ротационна симетрия. Елементи и операции на ротационна симетрия. Елементи на симетрия, съвместими с решетката и съчетаване на елементите на симетрия. Точкови групи (класове на симетрия).

6. Нови елементи на симетрия-инверсионни оси, равнини на хлъзгане. Пространствени групи на симетрия. Уравнения на Лауе, Уравнение на Брег. 

7. Неподредени структури, аморфни материали. Функция на радиално разпределение, Структурен фактор, атомен форм-фактор. Методи за изследване на структурата: Дифракция - рентгенова, електронна, неутронна.

8. Фазови преходи. Фази, съединения, сплави. Фазови диаграми – бинарни концентрационни. Фазово разделяне.
9. Еластични свойства на кристалите. Експериментални зависимости на някои механични свойства. Закон на Хук. Обобщен закон на Хук. Еластични модули и константи. Пресмятане на граница на здравина на монокристали.

10. Еластични вълни в кондензирани среди. Еластични вълни в кристали. Еластични вълни в изотропни среди.

11. Характеристики и класификация на диелектриците. Макроскопични характеристики и класификация. Поляризуемост на диелектрици (микроскопични характеристики) и основи на физичната теория на поляризацията. Уравнение на Клаузиус – Мосоти (връзка между макрохарактеристиките на диелектриците).

12. Пиезоелектричество. Електрострикция. Фероелектрици 

13. Вълни и трептения в кристалната решетка. Вълни и трептения в едномерна кристална решетка с едноатомен базис. Двуатомен базис. Акустични и оптични модове на трептене. Дисперсия. Фонони. Статистика на фононите. Разпределение на Бозе-Айнщайн. Плътност на състоянията.
14. Топлинен капацитет на кристали. Закон на Дюлонг и Пти. Теории на Айнщайн и Дебай.

15. Топлопроводност. Уравнение на Болцман. Фононна топлопроводност. Закон на Видеман – Франц. Сравнение на топлопроводността на метали и неметали при ниски и високи температури. 

16. Електронна топлопроводност. Специфична топлина на газ от свободни електрони. Класическо и квантовомеханично разглеждане.

17. Модел на Друде за свободните електрони в метали. Закон на Ом. Приближение на почти свободните електрони (nearly free electron model). Приближение на здраво свързаните електрони (tight binding model). Построяване зоните на Брилуен - редуцирана зона.

18. Зонна структура на енергетичния спектър на електроните в кристалите. Твърдото тяло като многочастична система. Уравнение на Шрьодингер за многочастична система. Адиабатно приближение. Едноелектронно приближение.

19. Метод на Хартри и Хартри – Фок. Теорема на Блох. Вълнови функции на Блох. Модел на Крониг и Пени. 

20. Статистика на електроните. Плътност на състоянията. Функция на Ферми – Дирак. Енергия(ниво) на Ферми. Повърхност на Ферми. 

21. Ефективна маса на електроните. Дупки. Ефективен заряд на дупките. Метали, полупроводници и диелектрици.

22. Зонна структура на някои метали и полупроводници.

23. Локализирани електронни състояния. Плитки донори и акцептори. Дълбоки центрове в полупроводниците.

24. Електронни преходи, причинени от поглъщане на светлина. Преки и непреки оптични преходи. Екситони.
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