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1. Опис навчальної дисципліни
1.1. Мета викладання навчальної дисципліни.

Мета - ознайомлення з квантово-механічним підходом дослідження твердих тіл, квазічастинками та базовими експериментальними оптичними методами їх дослідження, сучасною оптичною спектроскопією кристалів антиферомагнетиків 
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни.

Завдання – теоретичними та експериментальними методами дослідження збуджень у твердих тілах 
отримати навички із спектроскопічної техніки і аналізу спектрів магніто - концентрованих кристалів і їх характеристик.  

1.3. Кількість кредитів: 4
1.4. Загальна кількість годин:120.

	1.5. Характеристика навчальної дисципліни


	Нормативна / за вибором

	Денна форма навчання

	
	Рік підготовки


	4-й

	
	Семестр


	8-й

	
	Лекції


	39год.

	 .


	Практичні, семінарські заняття


	 13 год.
	
	Лабораторні заняття


	-  год.
	.

	Самостійна робота


	68 год.
	
	Індивідуальні завдання 


	1 контрольна робота


	


1.6. Заплановані результати навчання.

Згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми студенти повинні досягти таких результатів навчання:

знати: знати фундаментальні квантові характеристики твердих тіл, сучасні засоби дослідження;  основні принципи формування спектрів поглинання, люмінесценції й комбінаційного розсіювання світла; елементи теорії груп і її застосування для аналізу спектрів; 

вміти:  на основі аналізу отриманої із спектрів інформації робити висновки про механізми взаємодій у магнітновпорядкованих кристалах.

2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Класіфікація квазічастинок  та квантово-механічний підхід до їх опису 
Тема 1. Відмінність підходів класичної та квантової механіки до опису частинок. Фотони. 3 год..
  Тема 2. Класіфікація квазічастинок. Квантова статистика Бозони та ферміони.3год.
Тема 3. Стан квантово-механічної системи, його характеристики. Енергетичний спектр. 3год.
Тема 4. Електрони як квазічастинки в кристалах. 3год.
 Тема 5. Фонони, фонони в гелії. Куперовські пари. 3год.
Тема 6. Екситони. 3год.
Тема 7. Магнони. 3год.
Розділ 2. Прояв квазічастинок у спектрах кристалів
Тема 1. Постановка задачі. Спектри магнітних іонів в кристалах. . Вплив кристалічного поля на спектри іонів металів. Основні положення теорії кристалічного поля. Порівняльний аналіз структури спектра окремого магнітного іона та магніто - концентрованого кристала.3 год.   
Тема 2. Приклад розрахунку спектра іона в полі лігандів. Елементи теорії груп та її застосування при аналізі спектрів поглинання антиферомагнетиків 3 год.

Тема 3. Загальні особливості спектрів поглинання МВК. . Екситон – магнонний  механізм.. Експериментальні дослідження поглинання світла в магнітовпорядкованих  кристалах (МВК). 3 год.
Тема 4. Люмінесценція антиферомагнітних діелектриків. Спектри люмінесценції магнітних напівпровідників. 3 год.

Тема 5. Непружнє розсіювання світла в МВК. Загальні відомості. Спектр спінових хвиль та розсіювання світла магнонами. 3 год.
Тема 6. Комбінаційне (раманівське) розсіювання світла (КРС). Результати експериментальних досліджень спектрів КРС. Температурна залежність КРС на магнонах. 3 год.

3. Структура навчальної дисципліни

Назви розділів і тем зазначені у Тематичному плані навчальної дисципліни (див.попередній розділ 2)

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма
	Заочна форма

	
	Усього 
	у тому числі
	Усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1

	Тема 1. 
	9
	3
	1
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.
	9
	3
	1
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.
	9
	3
	1
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.
	9
	3
	1
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 5.
	9
	3
	1
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 6.
	9
	3
	1
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 7
	9
	3
	1
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	63
	21
	7
	
	
	35
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2

	Тема 1.
	9
	3
	1
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.
	10
	3
	1
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.
	9
	3
	1
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.
	10
	3
	1
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 5.
	9
	3
	1
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 6.
	10
	3
	1
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	57
	18
	6
	
	
	33
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	120
	39
	13
	
	
	68
	
	
	
	
	
	

	


4.  Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Класифікація квазічастинок
	2

	2
	Електрон як частинка та квазічастинка
	2

	3
	Взаємодія квазічастинок в твердих тілах
	2

	4
	Техніка спектроскопії: спектрометри, джерела та приймачі випромінювання, оптичні кріостати, їх характеристики. 
	2

	5
	Контрольна робота
	1

	6
	Виникнення і відмінності стокових та антістоксових супутниківу спектрах КРС
	2

	7
	Дослідження екситонних збуджень в неметалічних кристалах.
	2

	
	Разом
	13


5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1
	Опрацювання лекційного матеріалу за розділами 1,2
	30

	2
	Підготовка до семінарів
	30

	
	Підготовка до семестрового оцінювання
	8

	
	Разом 
	68


6. Індивідуальні завдання

7. Методи контролю
У навчальному процесі використовуються наступні види контролю: поточний та семестровий підсумковий контроль. 

Поточний контроль проводиться на семінарах та підчас перевірки контрольної роботи Семестровий підсумковий контроль застосовується у вигляді письмової роботи та її оцінювання за дворівневою шкалою наприкінці семестру.
8. Схема нарахування балів

	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	залік
	Сума

	Розділ 1,2
	 
	Контр. робота 
	Поточн.

контроль
	Разом
	
	

	Т
	1.1-1.7
	
	
	10
	15
	
	
	 

	Т
	2.1-2.6
	
	
	
	15
	40
	60
	100


Протягом семестру студент може отримати максимум 40 балів. Ці бали нараховуються за участь у семінарах. 
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 ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсової роботи (проекту), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	80-89
	В
	добре 
	

	70-79
	С
	
	

	60-69
	D
	задовільно 
	

	50-59
	Е 
	
	

	1-49
	FX
	незадовільно
	не зараховано


9. Рекомендована література
Основна література

- Еременко В.В. Введение в оптическую спектроскопию магнетиков. К., «Наукова думка»,     1975,471с.

- Новые методы спектроскопии. Новосибирск, «Наука», 1982,221с.

- Ахматова С.А., Коротеев Н.И. Методы нелинейной оптики в спектроскопии рассеяния света. М., «Наука», 1981, 543с.

Допоміжна література
Попков Ю.А. Лекции по основам теории кристаллического поля. Учебное пособие. Харьков:ХГУ, 1999, 94с.

10. Інформаційні ресурси в Інтернеті, інше методичне забезпечення
8

