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УЧЕБНА ПРОГРАМА

ПО ДИСЦИПЛИНАТА:ЕЛЕКТРОННИ СЪСТОЯНИЯ В ОБЕМНИ И НАНОРАЗМЕРНИ СТРУКТУРИ

ВКЛЮЧЕНА В УЧЕБНИЯ ПЛАН НА СПЕЦИАЛНОСТ:ФИЗИКА


СТЕПЕН НА ОБУЧЕНИЕ:БАКАЛАВЪР

КАТЕДРА:ФИЗИКА НА ПОЛУПРОВОДНИЦИТЕ
ИЗВАДКИ ОТ УЧЕБНИЯ ПЛАН

	Вид на занятията:
	Семестър:
	Хорариум-часа/
седмично:
	Хорариум-часа
Общо: 

	Лекции
	VIII
	2
	30

	Семинарни упражнения



	VIII
	1
	15

	Практически упражнения
	
	
	

	Общо часа:
	VIII
	3
	45

	Форма на контрол:
	ТО
	
	


А. АНОТАЦИЯ

Курсът  въвежда  основните  теоретични  методи  за  изследване на фононните спектри и електронните състояния в обемни полупроводници и съвременни квантово-размерни структури. Изучават се колебанията на решетката в рамките на модела на непрекъсната среда и чрез динамиката на атомите, теорията на електронните състояния - зонни и примесни и флуктуационни състояния в силно легирани полупроводници. Разглеждат се свойствата на спектрите на електрони и дупки в квазидвумерни квантови ями, свръхрешетки, квантови жички и квантови точки. Необходимо е студентите да са слушали общия курс по Физика на диелектрици и полупроводници.

Б. СЪДЪРЖАНИЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА:

Лекции 
	№
	Тема,  вид  на занятието:
	Брой часове

	1.
	Еластични свойства на кристалите:свободна енергия, тензор на еластичните модули, еластични вълни в кубични кристали.


	2

	2.
	Колебания и вълни в едноатомна и двуатомна  верига. Свойства на колебателния спектър при дълги и къси вълни. Колебания  в  тримерен идеален кристал. Нормални координати. Вторично квантуване на колебанията, фонони.


	4

	3.
	Едноелектронно уравнение на  Шрьодингер за  идеален  кристал. к.р - метод на теория на пертурбациите за изолирана зона. Зонен спектър при двукратно израждане  на  зоните .


	4

	4.
	Спин-орбитално взаимодействие в полупроводниците. 3онна  структура  на  Ge , Si, А3 В5 съединения .


	4

	5.
	Плитки  примесни  състояния  в  полупроводниците. Теория на ефективната маса. Преход на Мот в  легирани  полупроводници.  Примесна  зона  и проводимост по примесната зона.


	4

	6.
	Силно легирани полупроводници - теория на линейното екраниране и плътност на състоянията в квазикласическо приближение.


	4

	7.
	Свойства на хетероструктури-инженерство на зонната структура, легирани и напрегнати структури.Квантови  ями, жички и точки. Оптично ограничаване.
	4

	8.
	 Спектър на електрони и дупки в квантови ями и свръхрешетки.Тунелиране в хетероструктури
	4

	Общо
	30

	
	Семинарни занятия
	15

	1.
	Нормални колебания в кубичен кристал в приближение на непрекъсната среда.


	3

	2.
	Плътност на състоянията, фононни спектри и специфична топлоемност на тримерен кристал със структура на диаманта и сфалерита-числено моделиране.
	3

	3.
	Електронни състояния в едномерна верига от квантови ями, модел на Крониг-Пени-числено моделиране.
	3

	4.
	Движение на вълнов пакет във външно електрично поле в едномерна решетка-числено моделиране.
	3

	5.
	Състояния и вълнови функции в триъгълна, параболична, Кулонова свръхрешетка-числено моделиране.
	3

	Общо
	15


В. Формата на контрол е: текуща оценка
Студентите ще изработват самостоятелно семинарните упражнения и ще съставят компютърните програми към тях, след запознаване с методите за пресмятане в съответните лекции. Поради това семинарните занятия към този курс са неразделна част от него и оформят крайната оценка.
Г. Основна литература:

1.А.И.Ансельм, Введение в теорию полупроводников, Москва (1978)

2. М.С.Шур, Физика полупроводниковьiх приборов, т. 1 и 2, Москва (1992)

3. T.Ando, A.B.Fowler, F.Stern, Electronic Properties of two-dimensional Systems, Rev.Mod.Physics 54,#2, 437-672 (1982)  и руски превод: Електронньiе свойства духмерньiх систем, Наука, Москва (1984)

Д.  Допълнителна литература:

1. I.Johnston, G.Keeler, R.Rolins and S.Spicklemire, Solid State Physics Simulations, John Wiley, New York (1996)
2.G.Bastard, Wave Mechanics Applied to Semiconductor Heterostructures, Paris (1992)
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