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1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни.
Мета та завдання курсу – ознайомити студентів з традиційними методами досліджень властивостей та характеристик твердих тіл, що застосовуються в сучасній фізиці конденсованого стану. Увага приділяється необхідності проведення комплексних досліджень, та взаємному доповненню інформації, що отримується на підставі різних методів. Курс носить оглядовий характер і дозволяє студентам, що спеціалізуються в області магнетизму отримати ширший погляд на дослідження твердих тіл в цілому. Спеціальний практикум, що супроводжує теоретичний матеріал, ілюструє експериментальні методики дослідження кристалів.
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни.
Основні завдання вивчення дисципліни: на основі знань, отриманих студентами під час вивчення попередніх розділів даного спецкурсу, курсу загальної фізики та математичних дисциплін, а також інших спецкурсів кафедри, поглибити уявлення студентів про стан сучасної науки у галузі магнетизму; сформувати у них сучасне фізичне мислення і широкий науковий кругозір; ознайомити з фундаментальними поняттями магнітних та немагнітних явищ у твердих тілах, основними проблемами та напрямками їх вивчення методами теоретичних та експериментальних досліджень; можливостями використання їх досягнень у різних сферах науки і техніки.
1.3. Кількість кредитів   4
1.4. Загальна кількість годин  120
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	За вибором


	Денна форма навчання
	

	Рік підготовки

	3-й
	

	Семестр

	6-й
	

	Лекції

	64 год.
	 .

	Практичні, семінарські заняття

	  год.
	 

	Лабораторні заняття

	 год.
	.

	Самостійна робота

	56 год.
	 

	Індивідуальні завдання 

	1 курсова робота


1.6. Заплановані результати навчання: 

Згідно з вимогами освітньо-професійної  програми, студенти мають досягти таких результатів навчання:
знати фундаментальні поняття фізики твердих тіл, сучасні методи дослідження та експериментальні методи визначення їх основних характеристик; основні експериментальні методи вимірювань починаючи від визначення структурних параметрів кристалічної гратки і закінчуючи оптичними характеристиками
вміти в межах найпростіших теоретичних уявлень аналітично описати властивості основних класів  кристалів та засоби їх визначення; набути  навичок роботи з науковою літературою, підготовки та захисту курсової роботи;застосовувати отримані в процесі вивчення курсу знання в наступних наукових дослідженнях, викладанні та інших видах професійної діяльності. 
1. Тематичний план навчальної дисципліни

Розділ 1. Магнітні властивості твердих тіл

Тема 1.1. Види магнетиків, їх класифікація та основні характеристики..  Електричне поле лігандів, його вплив на енергетичний спектр магнітного іона, хвильові функції електронних станів та спін-орбітальну взаємодію. Магнітне розщеплення енергетичних рівнів, що описуються цілим та напівцілим квантовим спіновим числом (3 год.). 

Тема 1.2. Парамагнетизм кристалів. Гамільтоніан магнітного іона в кристалі. Зняття виродження основного стану вільного іона магнітними полями різної симетрії – фізична інтерпретація. Дія електричного поля сусідніх іонів на магнітні моменти 3d- та 4f-іонів в кристалі. Заморожування орбітального моменту в кристалічному полі. (3 год.)
Тема 1.3. Особливості кривих намагнічування парамагнетиків при низьких температурах. Магнітна анізотропія парамагнетиків. (3 год.)
Тема 1.4. Парамагнетизм, зумовлений змішуванням квантово-механічних станів іона в магнітному полі: парамагнетизм Ван-Флека.  Парамагнетизм електронів провідності в металах: парамагнетизм Паулі (3 год.).

Тема 1.5. Термодинамічні співвідношення. Теплоємність парамагнетика. Магнітокалоричний ефект, адіабатичне розмагнічування парамагнетиків. Одержання низьких та наднизьких температур. (3 год.).

Тема 1.6. Діамагнітні властивості атомів та молекул. Анізотропія діамагнітної сприйнятливості. Правило Паскаля. Діамагнетизм металів. Осциляції сприйнятливості в магнітному полі - ефект де Гааза - ван Альфена. (4 год.).

Тема 1.7. Магнітні властивості надпровідників. Ефект Мейснера. Глибина проникнення поля в надпровідник, довжина когерентності. Критичні магнітні поля та критичні струми. Проміжний та змішаний стан надпровідників. Вихори Абрикосова. Використання магнітних властивостей надпровідників для одержання постійних магнітних полів..  (4 год.).

Тема 1.8. Високотемпературні надпровідники. Зв’язок провідних та магнітних властивостей ВТНП. Практичне застосування ВТНП. Квантування магнітного потоку. Ефект Джозефсона. Надпровідні квантові інтерференційні прилади – СКВІДИ. Застосування сквідів для вимірів магнітного потоку в різних галузях науки. (4 год.). 

Тема 1.9. Види взаємодії між атомами. Диполь-дипольна (спін-спінова) взаємодія. Спін-орбітальна взаємодія.  Обмінна енергія. Природа обмінної взаємодії. Пряма обмінна взаємодія на прикладі розрахунку молекули водню. Непряма (посередня) обмінна взаємодія у неметалічних кристалах – схема Крамерса-Андерсона. Подвійний обмін Зінера. Непрямий обмін через електрони провідності у металах (РККІ-обмін). (5 год.).
Розділ 2. Немагнітні властивості твердих тіл 

Тема 2.1. Структура твердих тіл. Рентгенографія. 

        Тема 2.2 Пружні властивості твердих тіл – статичні та динамічні методи дослідження. Дефекти кристалічної гратки, дислокації – вплив на властивості кристалів, способи спостереження

         Тема 2.3. Теплові властивості діелектричних кристалів, їх роль при вивченні фазових переходів.

         Тема 2.4. Електричні властивості твердих тіл. Енергетичні зони..   Поверхня Фермі в металах та методи її експериментального визначення. Напівпровідники та методи їх дослідження.

        Тема 2.5. Діелектрики. Фероелектрики. Експериментальне дослідження діелектричної сталої.

        Тема 2.6. Оптичні дослідження неметалевих кристалів. 

3. Структура навчальної дисципліни

*Назви тем та розділів вказані в попередньому розділі програми

	Назви розділів і тем
	Кількість годин
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	у тому числі
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	у тому числі
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	1
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	Розділ 1
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.1. 
	
	3
	
	
	
	3
	

	Тема 1.2.
	
	3
	
	
	
	3
	

	Тема 1.3.
	
	3
	
	
	
	3
	

	Тема 1.4.
	
	3
	
	
	
	3
	

	Тема 1.5.
	
	3
	
	
	
	3
	

	Тема 1.6.
	
	4
	
	
	
	3
	

	Тема 1.7.
	
	4
	
	
	
	3
	

	Тема 1.8.
	
	4
	
	
	
	3
	

	Тема 1.9.
	
	5
	
	
	
	4
	

	Разом за розділом 1
	
	32
	
	
	
	28
	

	Розділ 2
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.1.
	
	6
	
	
	
	5
	

	Тема 2.2.
	
	4
	
	
	
	4
	

	Тема 2.3.
	
	4
	
	
	
	4
	

	Тема 2.4
	
	6
	
	
	
	5
	

	Тема 2.5
	
	6
	
	
	
	5
	

	Тема 2.6
	
	6
	
	
	
	5
	

	Разом за розділом 2
	
	32
	
	
	
	28
	

	Усього годин 
	120
	64
	
	
	
	56
	


4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять
Семінарські (практичні) заняття не передбачені навчальним планом.

Лабораторні роботи виконуються у межах курсу Спецпрактикум 

5. Завдання для самостійної роботи

Теми  рефератів

1. Магнітні властивості іонів рідкісноземельних елементів.
2. Одержання низьких температур методом адіабатичного розмагнічування парамагнітних солей.

3. Динаміка електронів у ґратках.
4. Електричне поле лігандів, його вплив на енергетичний спектр магнітного іона, хвильові функції електронних станів та спін-орбітальну взаємодію.
5. Заморожування орбітального моменту в кристалічному полі. Вплив LS-зв’язку.
6. Слабкий феромагнетизм. Метамагнетизм.
7. Механізми обмінної взаємодії.
8. Фрустровані магнітні системи. Класичні СС з РККІ взаємодією,  Фазові діаграми. Геометричні фрустровані системи.
	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1
	Самостійне опрацювання навчально-методичних посібників та вивчення матеріалу за темами розділу. Виконання індивідуального завдання, що стосується тематичного плану. 


	56

	
	Разом 
	56


6. Індивідуальні завдання

   Теми курсових робіт
1. Порівняльний аналіз методів дослідження структури кристалів.

2. Метод мікроконтактної спектроскопії для дослідження поверхні Фермі металів.

3. Особливості температурної залежності теплоємності при дослідженні фазових  переходів. 
4. Магнітні властивості ФМ, ФиМ, АФМ. Основні експериментальні дані.
5.. Метод адіабатичного розширення в техніці отримання низьких температур.

6. Дослідження діелектричної сталої сегнетоелектрика.

7. Експериментальне дослідження температурної залежності електроопору металів і напівпровідників.

8. Методи дослідження фононних спектрів кристалів.

9. Експериментальне дослідження коефіцієнту теплопровідності металу.

10.Використання методів ЯМР, ЯГР і дифракції нейтронів для визначення підґраткової будови  ФиМ  і АФМ.
7. Методи контролю

Поточний контроль: Написання реферату на задану тему та виступ з короткою доповіддю в аудиторії. (балів 10), курсова робота (30 балів). Письмовий екзамен (60 балів). 
8. Схема нарахування балів

	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	Екзамен


	Сума

	Розділ 1,2
	 
	Курсова робота 
	Самостійна робота
	Разом
	
	

	Т
	1.1-1.9
	
	
	
	10
	
	
	 

	Т
	1.1-2.6
	
	
	30
	
	40
	60
	100


У разі виявлення факту академічної недоброчесності із боку студента під час перевірки курсової  та екзаменаційної роботи оцінка за неї повинна бути зменшена до 0 (пункт 7.12.5 «Положення про організацію освітнього процесу в ХНУ імені В. Н. Каразіна», наказ ректора № 0202-1/155 від 21.04.2017 р.)

Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для екзамену
	

	90 – 100
	відмінно 
	

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	


9. Рекомендована література

Основна література

1. Боровик Е. С., Еременко В. В., Мильнер А. С. Лекции по магнетизму. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005. – 512 с. (посібник повністю містить у собі дві раніше видані книги:  Боровик Е. С., Мильнер А. С. Лекции по ферромагнетизму. – Изд. Харьковского Университета, 1966. Боровик Е. С., Мильнер А. С., Еременко В. В. Лекции по магнетизму. - Изд. Харьковского университета, 1972.)

2. Савицький В.М. Магнітні властивості речовини: навч. посіб. – вид. ХНУ імені В.Н.Каразіна, 2010.

3. Барьяхтар В.Г., Иванов Б.А., Магнетизм - что это? - К.: Наукова думка, 1991.
5. Тикадзуми С. Физика ферромагнетизма (Магнитные свойства вещества). – М.: "Мир", 1983.
6. Тикадзуми С. Физика ферромагнетизма (Магнитные характеристики и практические применения), М., "Мир", 1987.
7. Кринчик Г.С. Физика магнитных явлений. – М.: изд.МГУ, 1976.

9. Вонсовский С.В. Магнетизм, М., "Наука", 1971.

10. Киттель Ч. Введение в физику твердого тела, М: Наука, 1978 г.

11. Блейкмор Дж. Физика твердого тела. М: Мир, 1988 г.

Допоміжна література
5. Каганов М.И., Цукерник В.М., Природа магнетизма (Библиотечка "Квант", в.16). – М.: Наука, 1982.

Інтернет ресурси:

1. http://library.univer. kharkov.ua/book/html/phys1/Savicky2.pdf

2. http://library.univer. kharkov.ua/book/html/phys1/Savicky1.pdf
. Відео лекції

http://www./youtube.com/results?search_query=solid+state+physics+lectures
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