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Цель второго семестра курса – описать основные электронные, транспортные и оптические

явления в конденсированных средах.

Разбиение на лекции является условным. Звездочкой отмечены темы, которые могут быть

опущены без ущерба основному изложению.

1. Статистика электронов в кристаллах. Распределение Ферми-Дирака. Уровень Фер-

ми. Металлы, диэлектрики, полупроводники. Понятие о дырках. Статистика носителей

заряда в полупроводниках. Теплоемкость свободных электронов в металлах и полупро-

водниках.

2. Электроны в металлах. Основные понятия теории ферми-жидкости Ландау. Взаимо-

действие квазичастиц.

3. Электроны и дырки в полупроводниках. Экситоны, трионы, биэкситоны.

4. Рассеяние электронов в кристаллах. Рассеяние на нейтральных и заряженных при-

месях.

5. Электрон-фононное взаимодействие. Деформационный потенциал. Пьезоэлектриче-

ское взаимодействие.

6. Электронный транспорт в кристаллах. Теория Друде. Внутризонное поглощение све-

та. Циклотронный резонанс. Определение эффективных масс по циклотронному резонан-

су. Квантовая теория циклотронного резонанса.

7. Спиновый резонанс. Электронный парамагнитный резонанс. Ядерный магнитный ре-

зонанс (*). Эффект де Гааза – ван Альфена.

8. Введение в квантовый транспорт. Осцилляции Шубникова – де Гааза. Квантовый

эффект Холла (*). Слабая локализация и антилокализация (*).
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9. Теплопроводность конденсированных сред. Закон Фурье. Фононная теплопровод-

ность. Электронная теплопроводность. Закон Видемана-Франца.

10. Термоэлектрические явления (*). Эффект Пельтье. Эффект Зеебека. Эффект Том-

сона. Эффект Нернста. Термоэлектрическая эффективность ZT .

11. Оптика полупроводников. Междузонное поглощение света: прямые разрешенные и

запрещенные переходы. Непрямые переходы. Экситоны в оптических свойствах полупро-

водников. Примесное поглощение. Поглощение света на фононах (*).

12. Фазовые переходы в конденсированных средах (обзор). Основные понятия теории

фазовых переходов Ландау. Сегнетоэлектрики. Магнитоупорядоченные среды. Сверхте-

кучесть. Сверхпроводимость.

13. Наноструктуры (*). Квантовые ямы, проволоки, точки (нанокристаллы).

14. Квазикристаллы (*).
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