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 (код и наименование)

Преподавател: доц. д-р Евгения Вълчева 
Асистент: гл. ас. д-р К. Кирилов
	Учебна заетост
	Форма
	Хорариум

	Аудиторна заетост
	Лекции
	45

	
	Семинарни упражнения
	15

	
	Практически упражнения (хоспетиране)
	

	Обща аудиторна заетост
	60

	Извънаудиторна заетост
	Самостоятелна подготовка за две контролни работи
	30

	
	Курсова работа върху 2 задачи
	30

	
	Самостоятелна подготовка за изпит
	30

	Обща извънаудиторна заетост
	90

	ОБЩА ЗАЕТОСТ
	150

	Кредити аудиторна заетост
	2

	Кредити извънаудиторна заетост
	3

	ОБЩО ЕКСТ
	5


	№
	Формиране на оценката по дисциплината
	% от оценката

	1. 
	Контролна работа върху задачи
	30

	2. 
	Изпит 
	70

	Анотация на учебната дисциплина:

	     Курсът  е посветен на изучаван на структурата, свойствата, явленията и приложенията на кондензираните среди. 

     Кондензираните среди – кристални и аморфни твърди тела, течности, течни кристали, стъкла – са особено разпространени в условията на Земята (наред с газовете в атмосферата). Физиката на кондензираната материя (ФКМ) представлява важна и съществена част от съвременната физика, богата на разнообразни факти, физични идеи и модели. ФКМ е основа на съвременното материалознание и значителна част от елементната база на съвременната електроника и оптика. Един особен вид кондензирани среди се изучават в развиващия се от няколко десетилетия раздел „Мека кондензирана материя”.

     В програмата на курса при разглеждане на кондензираните среди на преден план се извеждат съвременните знания за тяхната структура на атомно и молекулно ниво. Особено внимание се отделя на явленията и на някои методи за тяхното експериментално изследване. Използват се относително прости и адекватни модели за явленията и структурите. Учебната програма е разработена за 45 лекционни часа и 15 часа семинарни упражнения, като курсът е разделен на четири нееднакви по обем раздела.

     Първият раздел съдържа изложение на общите свойства и характеристики на всички типове кондензирани среди – подредени и неподредени: типове химични връзки като модификация на кулоновите междуатомни взаимодействия, особеностите и описанието на двете подсистеми в кондензирани среди – електронната зонна структура и трептенията на атомите. Основно внимание се отделя на симетрията, електронната зонна структура и трептенията в най-добре изучените кондензирани среди – кристалите. В този раздел са включени и въпроси, свързани с термодинамиката и топлинните свойства на кондензираните среди.
     Вторият раздел тематично е насочен към моделите на структурата, свойствата и технологията на комплексни среди - аморфни твърди тела, неподредени кристални структури и изотропни течности: свойствата на стъклата, въглердните наноструктури, а също – структурата и свойствата на водата. разглеждат се кондензирани среди, които в последните две десетилатия се определят като мека кондензирана материя: течни кристали, полмери, колоидни системи - общи сведения за техните структурни единици и за протичането на физическитепроцеси в тях, които поставят тези среди на естественото им място всред кондензираните среди.
     Третият раздел се разглеждат преносни, електрични, магнитни и оптични явления в основните типове кристални твърди тела: зонна структура и явления в метали, полупроводници и диелектрици. Представя се общо описание на макро-свойствата на средите.
     Към курса се предвиждат 15 часа семинарни занятия по теми, свързани с материала от лекциите.

     Общата идея на изборния курс по ФКМ за специалност Медицинска физика е да даде на студентите познания за структурата, явленията и приложенията на различните типове кондензирани среди – твърди тела, аморфни тела, течности и мека кондензирана материя. В курса се сравняват особеностите и явленията в кондензирани среди от неживата и живата природа, която е основен обект на интереса за специалисти по медицинска физика.




	Предварителни изисквания:

	· Математически анализ 

· Електродинамика


	Очаквани резултати:

	Студентите, завършили успешно курса по ФКМ :

· Ще познават обща картина за структурата и характеристиките на кондензираните среди, на най-характерните и важни явления в тях, на техните основни свойства. 

· Ще познават особеностите на моделите на кондензираните среди като ансамбъл от силно взаимодействащи частици, да изложи най-важните експериментални методи за изучаване на различните свойства. 

· Ще познават развитието на идеите във ФКМ и многобройните приложения на различните видове кондензирани среди.

· Да събуди интерес и желание за по-нататъшно задълбочаване в тази изключително бързо развиваща се през последните десетилетия и перспективна област.


Учебно съдържание 

	№
	Тема:
	Хорариум

	1.

	ВИДОВЕ КОНДЕНЗИРАНИ СРЕДИ
Класификация според типа връзка между атомите: йонни кристали; ковалентни кристали; метални връзки; водородна връзка; връзки на van der Waals
Класификация според структурата – подредено и неподредено състояние; близък и далечен порядък; Плътна опаковка на сфери при кристални структури.
	2

	I.  
	ТВЪРДИ ТЕЛА
	

	1.
	Kристална структура - симетрия, кристалографски класификации – точкови и пространствени групи; елементарна клетка, решетки на Браве; права и обратна решетка; Зони на Брилуен; Дефекти – точкови, дислокации; Атомен и структурен фактор. Експерименални методи за изследване на структурата – дифракция на х-лъчи, неутрони, електрони.
	4

	2.
	Некристални твърди тела 

Типове – аморфно състояние; стъкла; сплави; квазикристали. Модели, свойства.
	2

	3.
	Eлектронна структура – зонна теория и електронни свойства; Блохови вълни; приближения на слаба и силна връзка, ефективна маса; забранени и разрешени зони; електрони и дупки; плътност на състоянията; повърхност на Ферми; ниво на Ферми.
	4

	5.
	Динамика на решетката - Трептения в подредени и неподредени структури, фонони. 
Свойства на кондензираните среди, свързани с фононите: Специфична топлина; Топлинно разширение; Фононна топлопроводност; Взаимодействие на фонони с вълни и частици. Експерименални методи – Раманово и Брилуеново разсейване.
	3

	II.
	КОМПЛЕКСНИ СРЕДИ
	

	1.
	Мека кондензирана материя
Типове – течни кристали; полимери; комплексни флуиди; гелове; пяна; емулсии; колоиди. 
	2

	2.
	Течни кристали: Класификация, структура, дефекти и текстури в, приложения.
	2

	3.
	Полимери: Дължина на отделен полимерен сегмент, полимерни взаимодействия, разтягане и свиване на полимер, обемни взаимодействия, полимерни разтвори.
	2

	4.
	Течности: Корелационни функции, методи за изчисление, ЕXAFS.
	2

	5.
	Наноразмерни обекти и явления – наночастици, нанотръбички, квантови ями, квантови точки, свръхрешетки; електронни свойства и приложения
	2

	 III.
	СВОЙСТВА НА КОНДЕНЗИРАНИ СРЕДИ
	

	1.
	Свойства и явления, свързани със зонната структура: 

Зонна структура на някои полупроводници (ПП). Електронни състояния на примеси и дефекти в ПП. Генерация и рекомбинация. Някои експериментални методи за изследване на повърхности на Ферми и на зонната структура.
	4

	2.
	Eлектрични свойства  

Неравновесни носители на заряд в ПП. Проводимост; транспорт.

Контактни явления; хетеропреходи. Електропроводимост и свойства на аморфни полупроводници. Контактни явления в метали и полупроводници. Р-п преход. Повърхнинни явления и интерфейс.
	3

	3.
	Оптични свойства 

Междузонни оптични преходи. Преки и непреки преходи. Примесно поглъщане. Екситони, екситонно поглъщане. Методи за измерване – фотолуминесценция, абсорбция, фотоелектронна емисия. Оптични свойства на течни кристали и аморфни твърди тела.
	3

	4.
	Магнитни фази и явления- Характеристики и класификация на магнитни материали.  Феро-, антиферо- и феримагнитни свойства. Магнетизъм на течни кристали и биологични обекти. Резонансни методи – ЕПР, ЯМР.
	2

	5.
	Свръхпроводимост - Основни явления в свръхпроводници. Ефект на Майснер. Теория на БКШ. Високотемпературна свръхпроводимост. Експериментални методи за изследване на свръхпроводници – ефект на Джозефсън, SQUID.
	2

	6.
	Тензорно описание на физичните свойства на кондензирани среди
Анизотропия на свойствата на кристалите. Матрично представяне на операциите на симетрия. 

Физични свойства, описвани с тензори: диелектрични, магнитни свойства, напрежения и деформации, еластичност. Пиезоелектричен ефект.
	2

	7.
	Еластични свойства: Тензор на напрежение. Тензор на дефор-мация. Еластични свойства на кристали (eластични модули), аморфни сплави и течни кристали.
	2

	8.
	Диелектрични свойства: Диелектрична поляризация и диелектрична поляризуемост. Електрети. Пиро- и пиезоелектрици.
	2

	
	
	


Семинарни упражнения
	№
	Тема на практическото занятие
	Брой часове

	1
	Точкови и пространствени групи
	2

	2
	Обратна решетка
	2

	3
	Рентгеноструктурен анализ
	3

	4
	Течни кристали
	2

	5
	Оптични свойства на холестерични течни кристали
	2

	6
	Електронна зонна структура
	4


Конспект за изпит

	№
	Въпрос

	1.
	Видове кондензирани среди: Основни фази на материята - газ (некондензирана среда); течност; твърдо тяло; мека материя;  Класификация според типа връзка между атомите:йонни кристали; ковалентни кристали; метални връзки; водородна връзка; връзки на van der Waals; 

	2.
	Класификация според структурата – подредено и неподредено състояние; близък и далечен порядък; Плътна опаковка на сфери при кристални структури.

	3.
	Kристална структура – операции и елементи на симетрия;  кристалографски класификации – точкови и пространствени групи;

	4.
	Елементарна клетка, решетки на Браве; Индекси на Милер; Права и обратна решетка; Зони на Брилуен. 

	5.
	Дефекти – точкови, дислокации; Атомен и структурен фактор. Експерименални методи за изследване на структурата – дифракция на х-лъчи, неутрони, електрони.

	6.
	Некристални твърди тела. Типове – аморфно състояние; стъкла; сплави; квазикристали. Модели, свойства.

	7.
	Eлектронна структура – зонна теория и електронни свойства; Блохови вълни; модел на Крониг и Пени; приближения на слаба и силна връзка; забранени и разрешени зони.

	8.
	Ефективна маса; електрони и дупки; плътност на състоянията; повърхност на Ферми; ниво на Ферми.

	9.
	Динамика на решетката - Трептения в подредени и неподредени структури, фонони. 

	10.
	Свойства на кондензираните среди, свързани с фононите: Специфична топлина; Топлинно разширение; Фононна топлопроводност

	11.
	Взаимодействие на фонони с вълни и частици. Експерименални методи – Раманово и Брилуеново разсейване.

	12.
	Мека кондензирана материя: основни характеристили; Типове – течни кристали; полимери; комплексни флуиди; гелове; пяна; емулсии; колоиди.

	13.
	Течни кристали: Класификация, структура, дефекти и текстури, приложения. 

	14.
	Полимери: Дефиниция; полимеризационни реакции; Дължина на отделен полимерен сегмент; Статистически анализ на полимери; Химична и Пространствена структура на веригите.

	15.
	Течности: фазови диаграми; Молекулна структура на течности; Корелационни функции, методи за изчисление, ЕXAFS

	16.
	Наноразмерни обекти и явления – наночастици, нанотръбички, квантови ями, квантови точки, свръхрешетки; електронни свойства и приложения

	17.
	Свойства и явления, свързани със зонната структура: Зонна структура на някои полупроводници (ПП). Електронни състояния на примеси и дефекти в ПП. Генерация и рекомбинация. Някои експериментални методи за изследване на повърхности на Ферми и на зонната структура.

	18.
	Оптични свойства: Междузонни оптични преходи. Преки и непреки преходи. Примесно поглъщане. Екситони, екситонно поглъщане. Методи за измерване – фотолуминесценция, абсорбция. 

	19.
	Eлектрични свойства: Неравновесни носители на заряд в ПП. Проводимост; транспорт. Контактни явления; хетеропреходи. Електропроводимост и свойства на аморфни полупроводници.

	20.
	Тензорно описание на физичните свойства на кондензирани среди:
Анизотропия на свойствата на кристалите. Матрично представяне на операциите на симетрия. Физични свойства, описвани с тензори: диелектрични, магнитни свойства, напрежения и деформации, еластичност. Пиезоелектричен ефект.

	21.
	Еластични свойства: Тензор на напрежение. Тензор на деформация. Еластични свойства на кристали (eластични модули).

	22.
	Диелектрични свойства: Диелектрична поляризация и диелектрична поляризуемост. Електрети. Пиро- и пиезоелектрици.

	23.
	Магнитни фази и явления- Характеристики и класификация на магнитни материали.  Феро-, антиферо- и феримагнитни свойства. Резонансни методи – ЕПР, ЯМР.

	24.
	Свръхпроводимост - Основни явления в свръхпроводници. Ефект на Майснер. Теория на БКШ. Високотемпературна свръхпроводимост. Експериментални методи за изследване на свръхпроводници – ефект на Джозефсън, SQUID.
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