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Професионално направление: 4.1. физически науки, 

Научна специалност: Електрични, магнитни и оптични свойства на кондензираната материя  (вкл.електронни състояния и зонна структура на твърдите тела; електронна структура и електрични свойства на повърхността и интерфейса; електронни свойства на нискоразмерни системи; оптични свойства и спектроскопия на кондензираните среди).

1. Едноелектронно приблuженuе npu решаване квантово-механuчната задача за  сьстоянuята  на  електроните  в крuстала. Уравнение на Шрьодингер за електрони в периодичното поле на кристалната решетка. Вълнова функция на Блох. Квази-импулс на електрона.
2. Модел на Кронuг и Пенu за решаване на едноелектронното  уравнение на Шрьодингер. Възникване на позволени и забранени енергетични зони.
3. Приближения за пресмятане на зонната структура - на квазисвободния електрон и на квазисвързания електрон. 
4. Ефектuвна маса на електронuте. Метод на ефективната маса в твърдото тяло. Дупки. Ефектuвна маса и ефектuвен заряд на дупките.

5. Плътност на състоянията в една енергетична зона. Разпределение на електроните по сьстоянuя. Енергия на Ферми.

6. Класuфuкацuя на твьрдотелнuте матерuалu според зонната структура - метали, полупроводници, диелектрици. Зонна структура на някои метали и на някои често срещани полупроводнuцu (Si, GaAs, AlGaAs, AlAs). 

7. Локализирани електронни състояния в полупроводнuцu. Плитки и дълбоки енергетични нива на точкови дефекти. Фактори на запълване.
8. Cтатистика на paвновесните   носuтелu  на  заряд  в  полупроводнuцuте. Равновесна концентрация на електрони и дупки в полупроводници. Собствена и несобствена (примесна) концентрация. Уравнение за електронеутралност. Случай на собствен и на легиран полупроводник. Случай на изроден полуповодник.


9. Cтатистика на неpaвновесните   носuтелu  на  заряд. Генерация и рекомбинация.  Време на релаксация. Време на живот.  Случай на линейна и квадратична рекомбинация.

10. Дифузия и дрейф на токоносителите. Уравнение за непрекъснатост. Релаксационно време. Подвижност. Основни механизми на разсейване на токоносителите в твърдите тела (температурна зависимост). Насищане и намаляване на дрейфовата скорост при силни електрични полета. 

11. Слой на пространствен заряд на повърхността и на интерфейса на полупроводник. Контакт метал-полупроводник. p-n преход. Хомо- и хетеро-преходи.

12. Размерно квантуване в полупроводници. Електронна структура на квантови ями и свръхрешетки.

13. Екситони на Вание-Мот. Някои явленuя в полупроводнuцuте, свьрзанu с eкситоните. Поляритони.

14. Оптuчно uндуцирани електроннu npexoдu в кристали. Преки и непреки оптични преходи. Примесно поглъщане.
15. Луминесцентни свойства на кондензирани среди. Собствена, примесна и екситонна луминесценция в кристали. Особености на луминесценцията в квантови ями.
16. Външен и вътрешен фотоефект. Фотоволтаични явления и слънчеви елементи.
17. Повърхностно фотонапрежение и повърхностна фотоволтаична спектроскопия.

18. Вьлнu и трептенuя на крuсталнu решеткu.  Фонони. Фононни спектри 

19. Взаuмодействuе на електромагнuтнu вьлнu с трептенuята на крuсталната решетка. Разсейване на светлuна в кондензирани среди. Манделщам-Брuлуеново разсейване. Раманово разсейване.

20. Парамагнетизъм и диамагнетизъм. Феромагнетизъм, антиферомагнетизъм и феримагнетизъм.
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ЕЛЕКТРИЧНИ, МАГНИТНИ И ОПТИЧНИ СВОЙСТВА

НА КОНДЕНЗИРАНАТА МАТЕРИЯ

1.
Вълни и трептения на кристални решетки.

2.
Фонони. Фононни спектри.

3.
Едноелектронно приближение при решаване квантово-механичната задача за сътоянията на електроните в кристала.

4.
Модел на Крониг и Пени за решаване на едноелектронното уравнение на Шрьодингер.

5.
Пресмятане на зонната структура в приближение на квазисвързания електрон.

6.
Ефективна маса на електроните и дупките.

7.
Разпределение на електроните по състояния. Плътност на състоянията. Статистика на Ферми-Дирак. Класификация на твърдотелните материали.

8.
Дупки. Ефективен заряд на дупките.

9.
Зонна структура на метали.

10.
Зонна структура на полупроводници.

11.
Локализирани състояния на електроните и дупките в полупроводниците.

12.
Оптично индуцирани електронни преходи.

13.
Екситони на Вание-Мот. Явления в полупроводниците, свързани с екситоните.

14.
Статистика на равновесни и неравновесни носители на заряд в полупроводниците.

15.
Механизми на разсейване на носителите.

16.
Електропроводност на металите и полупроводниците.

17.
Механизми на проводимост в аморфни полупроводници.

18.
Топлопроводност на метали, полупроводници и диелектрици. Електронна и решетъчна компоненти.

19.
Контактни явления в метали и полупроводници.

20.
Свръхпроводимост – теория на БКШ. Свръхпроводници в магнитно поле. Високотемпературна свръхпроводимост.

21.
Размерно квантуване в полупроводници. Електронна структура на квантови ями и свръхрешетки.

22.
Парамагнетизъм и диамагнетизъм.

23.
Феромагнетизъм, антиферомагнетизъм и феримагнетизъм.

24.
Течни кристали - видове и основни свойства.
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