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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Актуальность и необходимость изучения курса «Физика кристаллов». Кристаллы, в отличие от изотропных сред, обладают дополнительными уникальными свойствами, которые уже частично используются в науке и технике. Развитие современных лазерных технологий требует более глубоких теоретических знаний и практических навыков работ, связанных с использованием различных эффектов в кристаллах. 

В курсе “Физика кристаллов” изучаются вопросы геометрической  кристаллографии, кристаллофизики и теории симметрии. Изучение всех вопросов проводится с единых симметрийных позиций в рамках модели сплошной среды. Дисциплина расширяет и углубляет знания магистрантов в области физики твердого тела, матричной и тензорной алгебры и физики кристаллов. 

Изучение данного спецкурса предусмотрено учебным планом специальности 1-31 80 05 Физика для магистрантов.

Целью курса «Физика кристаллов» является овладение магистрантами основами теоретических знаний и приобретение практических навыков расчета основных физических процессов и явлений в кристаллах. Целью курса является также систематизация и обобщение знаний по физике кристаллов.

Задачами изучения магистрантами данной дисциплины являются:

· усвоение теоретических основ физики кристаллов;

· изучение основных физических эффектов и явлений, возможных в кристаллах;

· подготовка специалистов, способных вести теоретические и прикладные научные исследования с использованием современного математического аппарата кристаллофизики.

Изучение данного курса базируется на знании материалов следующих дисциплин: линейная алгебра, основы тензорного анализа, дифференциальные уравнения, физика твердого тела.

В итоге изучения курса «Физика кристаллов» 

магистрант должен знать:

- основные принципы кристаллофизики;


- основные законы физики кристаллов;


- основные физические эффекты и явления в кристаллах.

магистрант должен уметь:

- использовать  математический аппарат кристаллофизики при расчете физических процессов и явлений в кристаллах.

- применять полученные знания и приобретенные навыки по расчету основных явлений кристаллофизики в профессиональной деятельности;

- использовать справочную информацию по основным эффектам кристаллофизики. 
Дисциплина «Физика кристаллов» изучается  магистрантами специальности  1-31 80 05 Физика второй ступени высшего образования  заочного отделения в объеме учебных 40 часа (из них — 4 лекционных часа). Форма отчётности –  зачёт.
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1  Кристаллы и их свойства

Кристаллы и их свойства. Грани, ребра, вершины. Кристаллическая решетка. Базис решетки. Индексы Миллера.
Тема 2  Анизотропия кристаллов

Однородность и анизотропия кристаллов. Законы роста кристаллов. История развития кристаллографии и кристаллофизики. Взаимосвязь  кристаллографии, кристаллофизики и кристаллооптики. 
Тема 3  Симметрия

Определение симметрии. Элементы симметрии.  Операции симметрии. Оси и плоскости симметрии. Международные обозначения и другие системы обозначений.
Тема 4  Группы симметрии

Группы симметрии. Взаимодействие элементов симметрии. Теоремы о взаимодействии элементов симметрии. Теорема о типах осей симметрии в кристаллах. Оси симметрии 1, 2,3,4 и 6 порядков в кристаллах.
Тема 5  Точечные кристаллографические группы

Определение точечных групп. Точечные кристаллографические группы. Классификация точечных кристаллографических групп. Порядок группы. Генераторы групп. 
Тема 6  Группы и предельные группы

Подгруппы и надгруппы. Распределение групп симметрии в природе. Предельные группы симметрии. Предельные группы и физические поля. Применение предельных групп для описания физических свойств и явлений.
Тема 7  Макроскопические физические свойства кристаллов

Макроскопические и микроскопические явления. Кристалл как сплошная среда. Тензорное описание физических свойств кристаллов. Физические тензоры и псевдотензоры. Примеры.
Тема 8  Симметрия физических явлений в кристаллах
Симметрия физических явлений. Материальные тензоры в кристаллах. Полевые тензоры. Примеры. Описание симметрии физических явлений в кристаллах.
Тема 9  Принципы симметрии Неймана и Кюри

Принцип Неймана. Принципы симметрии Кюри. Принцип суперпозиции Кюри. Обобщенный принцип суперпозиции Кюри. Симметрия причинно-следственных связей. Взаимосвязь принципов Неймана и Кюри. 
Тема 10  Физические свойства кристаллов, описываемые тензорами первого и второго рангов
Спонтанная поляризация в кристаллах. Свойства тензоров электрической и магнитной проницаемостей и восприимчивостей. Свойства тензоров  удельной проводимости и сопротивления. Свойства тензоров электропроводности и теплопроводности. Другие физические тензоры второго ранга. Примеры.

.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

	Номер раздела, темы, занятия
	Название темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля  знаний

	
	
	Всего часов
	Лекции
	практичес-кие занятия 
	Лабораторные занятия
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	
	
	7
	8
	9
	10

	
	1. 
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Симметрия.

1. Определение симметрии. 

2. Элементы симметрии, операции симметрии. 
3. Оси и плоскости симметрии. 
4. Международные обозначения и другие системы обозначений.
	2
	2
	
	–
	–
	Плакаты
	[1-4],

 [7,8]
	

	7
	Макроскопические физические свойства кристаллов. 

1. Макроскопические и микроскопические явления. 

2. Кристалл как сплошная среда. 
3. Тензорное описание физических свойств кристаллов. 
4. Физические тензоры и псевдотензоры.
	2
	2
	
	–
	–
	Плакаты.


	[1-4],

 [7,8]
	

	1
	Кристаллы и их свойства.

1. Кристаллы и их свойства. 

2. Грани, ребра, вершины. 
3. Кристаллическая решетка и базис решетки. 
4. Индексы Миллера.
	4
	                          Самостоятельная работа

	2
	Анизотропия кристаллов.

1. Однородность и анизотропия кристаллов. 

2. Законы роста кристаллов. 
3. История развития кристаллографии и кристаллофизики. 
4. Взаимосвязь  кристаллографии, кристаллофизики и кристаллооптики. 
	4
	                          Самостоятельная работа

	4
	Группы симметрии. 

1. Группы симметрии. 

2. Взаимодействие элементов симметрии
3. Теоремы о взаимодействии элементов симметрии. 
4. Теорема о типах осей симметрии в кристаллах. 
	4
	                          Самостоятельная работа

	1
	2
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	5

	Точечные кристаллографические группы.

1. Определение точечных групп. 

2. Точечные кристаллографические группы. 
3. Классификация точечных кристаллографических групп. 
4. Порядок группы и генераторы групп. 
	6
	                          Самостоятельная работа

	6
	Группы и предельные группы.

1. Подгруппы и надгруппы. 

2. Распределение групп симметрии в природе. 
3. Предельные группы и физические поля. 
4. Применение предельных групп для описания физических свойств и явлений.
	4
	                          Самостоятельная работа

	8
	Тема 10. Симметрия физических явлений в кристаллах.
1. Симметрия физических явлений. 

2. Материальные и полевые тензоры в кристаллах. 
3. Описание симметрии физических явлений в кристаллах.
	6
	                          Самостоятельная работа

	9
	Принципы симметрии Неймана и Кюри.

1. Принцип Неймана. 

2. Обобщенный принцип суперпозиции Кюри и симметрия причинно-следственных связей. 
3. Взаимосвязь принципов Неймана и Кюри. 
	4
	                          Самостоятельная работа

	10
	Физические свойства кристаллов, описываемые тензорами первого и второго рангов.
1. Спонтанная поляризация в кристаллах. 

2. Свойства тензоров электрической и магнитной проницаемостей и восприимчивостей. 
3. Свойства тензоров  удельной проводимости и сопротивления. 
4. Свойства тензоров электропроводности и теплопроводности. 
	4
	                          Самостоятельная работа

	20
	Всего часов
	40
	4
	–
	–
	–
	
	
	


информационно - методическАЯ часть

Рекомендуемые формы контроля знаний

1. Текущий опрос на лекции.

Рекомендуемая литература
Основная 

1. Сиротин Ю.И., Шаскольская М.П. Основы кристаллофизики. М.: Наука, 1979.- 639с.

2. Шальскольская М.П. Кристаллография М.: Высшая школа, 1976.- 391с.

3. Жуков О.К. Введение в тензорную кристаллофизику. Воронеж, 1983.- 160с.

4. Желудев И.С. Физика кристаллов и симметрия. М.: Наука, 1987.- 188с.

5. Современная кристаллография Под ред. Вайштейна Б.К. Т.4.- М.: Наука, 1981.- 496с.

6. Переломова Н.В., Тагиева М.М. Задачник по кристаллофизике. М.: Наука, 1982.- 287с.

Дополнительная

1. Сонин А.С. Беседы о кристаллофизике. 1976.

2. Борн М., Вольф Э. Основы оптики. М.: Наука, 1973.- 710с.

3. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Электродинамика сплошных сред. М.: Наука, 1982.
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