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Структура твердых тел.
Неупорядоченные твердые тела. Способы их получения. Позиционный беспорядок. Ориентационный беспорядок. Беспорядок в молекулярных кристаллах. Аморфные диэлектрики. Дальний и ближний порядок. Радиус корреляции. Физические свойства неупорядоченных твердых тел. Фракталы.

Энергетический спектр кристаллов.
Описание энергетического состояния кристалла при помощи газа квазичастиц. Примеры квазичастиц. Фононы, магноны, экситоны, плазмоны и др. Электроны в металле как квазичастицы. Квазиимпульс. Закон дисперсии. Теорема Блоха. Граничные условия. Плотность состояний. Статистика газа квазичастиц. Бозоны и фермионы. Взаимодействие квазичастиц.

Электронный спектр и плотность состояний электронов в квантующем магнитном поле. Эффект де Гааза–ван Альфена. Спектр квазидвумерных  электронов в поперечном квантующем магнитном поле.

Эффект Ахаронова–Бома. Квантовый эффект Холла.

Электронные системы с сильными корреляциями. Модель Хаббарда. Тяжелые фермионы.

Электронные кинетические свойства твердых тел.

Кинетическое уравнение. Электро– и теплопроводность. Времена релаксации. Механизмы рассеяния электронов. Рассеяние на примесях и дефектах. Электрон–фононные столкновения. Нормальные процессы, процессы переброса. Магнитосопротивление и эффект Холла.

Полупроводники. Электронная структура типичных полупроводников. Германий и кремний. Узкозонные полупроводники. Примесные уровни. Доноры и акцепторы. Температурная зависимость проводимости, p–n переходы. Фотопроводимость. Рекомбинация и релаксация неравновесных носителей. Эффект Ганна.

Диэлектрики
Электронная энергетическая  структура диэлектриков. Электростатика и термодинамика диэлектриков. Внутреннее поле. Электронная, ионная и ориентационная поляризуемость. Диэлектрическая релаксация и диэлектрические потери.

Электрострикция и пьезоэлектричество. Пироэлектрики и сегнетоэлектрики. Электрический гистерезис. Аномалии физических свойств сегнетоэлектриков в области фазовых переходов. Молекулярные кристаллы.

Фазовые переходы.
Равновесие фаз. Фазовые переходы II рода и флуктуации. Фазовые переходы в магнитных системах, кристаллах, сегнетоэлектриках, сверхпроводниках, жидких кристаллах, растворах. Фазовые переходы I рода, гистерезис и кинетика фазового превращения.

Спонтанное  нарушение симметрии. Параметр порядка. Дальний и ближний порядок. Корреляции. Флуктуационно-диссипативная теорема. Теорема Мермина–Вагнера. Теорема Голдстоуна. Технологические фазовые переходы.

Переходы металл-диэлектрик в системе электронов. Переход Андерсона. Край подвижности в электронном спектре. Переход Мотта.

Теория протекания. Фракталы.

Экспериментальные методы физики твердого тела.
Рентгенография: методы исследования идеальной и реальной структуры. Синхронное излучение и его использование. Электронография и электронная микроскопия. Тунельная спектроскопия. Нейтронография: упругое и неупругое когерентное рассеяние, исследование магнитных структур и фононных спектров. Эффект Мессбауэра. ЭПР, ЯМР. Электрические и гальваномагнитные измерения как методы изучения электронной структуры кристаллов и состава примесей в полупроводниках. Оптические методы исследования; возможности, связанные с использованием лазерных источников света. Способы исследования атомно-неупорядоченных (аморфных) твердых тел. Калориметрия и диламетрия.
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