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. y:.mm oiqilishdan magqsad - Qattiq jismlar fizikasi fanining asosiy magqsadi, gattiq
‘]lﬂlnlill“ ichkl tuzilishini, ularning strukturasini aniqlash usullarini hamda ularning
I]N\:ll‘}lk. 1ssiqlik, magnit, optik va boshqa xossalarini sistemali ravishda
O'rgatishdan iborat. Talabalarda kelajakda qattiq jismlar xossalari bilan bog‘liq
bolgan masalalarni ilmiy tadqiqot ishlarida va ishlab chiqarishda qo‘llay olish
Ko nikmasini hosil gilishdan iborat.
l_l.‘Fanning vazifasi — talabalarda qattiq jismlardagi hodisalar va effektlarning
nzik  tabiati, ular xossalarining  xima-xilligi  haqida tassavvurlarni
shakllantirishdan iborat. Bunda turli tuman qattiq materiallarning ulardagi

n'uj\*jud‘f'izik xossalari tufayli qattiq jismli elektronikaning faol elementlari
sifatida ishlatilish mumkinligiga e’tiborni garatish.

LL. Asosiy nazariy qism (ma’ruza mashg‘ulotlari)
~ Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:
1 — mavzu. Kirish. Qattiq jismlarning turlari — kristallar va amorf jismlar. Qattiq
jismlarmning fan va texnikadagi o‘rni. Kristall qattiq jismlar tuzilishi. Brave
panjaralari. Kristallarda simmetrya. Kristall singoniyalari. Miller indekslari.
'2 — mavzu. Kristallarda kimyoviy bog‘lanish turlari. Kristall gattiq jismlarni
‘tashkil qilgan zarralar orasidagi o‘zaro ta’sir kuchlari to‘g‘risida umumiy
tushincha. Bog‘lanish energiyasi.
3 — mavzu. Haqiqiy kristall qattiq jismlardagi nugsonlar. Nugsonlarning turlari:
-vakansiyalar, tugunlar orasidagi atomlar, dislokasiyalar, yassi va hajmiy
nugsonlar. Kirishmalar kiritish usullari va ularning gattiq jism elektronikasidagi
0‘rni.
4 — mavzu. Qattiq jismlarning mexanik xossalari. Deformasiyaning qattiq
' jismlar mexanik, elektr va boshqga xossalariga ta’siri.
5 — mavzu. Kristall panjarasining tebranishlari. Akustik va optik tebranishlar
tarmoglari. Guruh va faza tezliklar tushunchasi. Tebranishlar energiyasi.
' Fononlar.

6 — mavzu. Kristall qattiq jismlarda issiqlik hodisalari. Qattiq jismlar issiqlik
sig‘imi. Dyulong — Pti qonuni. Enynshteyn va Debay nazariyalari. Qattiq jismlar
issiglik o‘tkazuvchanligi. Qattiq jismlarning issiqlikdan kengayishi.
7 — mavzu. Qattiq jism elektronlarining klassik va kvant elektron nazariyalari.
‘Metallarda elektr va issiglik o‘tkazuvchanlik. Om qonuning differensial
' ko‘rinishi. Videman-Frans gonuni. Fermi Dirak tagsimoti qonuni.
'8 — mavzu. Qattiq jismlarda o‘ta o‘tkazuvchanlik hodisasi. O‘ta o‘tkazgich
l moddalarning tashq magnit maydonida o‘zini tutishi. Meyssner effekti. Kuper
juftlarining hosil bo‘lishda electron-fonon ta’sirining roli. Yuqoti temperaturali
o‘ta o‘tkazgichlar.
9 — mavzu. Kristall gattiq jism uchun Shredinger tenglamasi. Adiabatik va bir
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Felektronl“iwt_tiq*{;ib. Xartri — Fok usuli. Blox funksiyasi. Kronig — Penni usulida
olingan yechim. Elektron energiyasi zonalari. Zonalar nazariyasidan kelib
chigadigan asosiy natijalar.

10 — mavzu. Qattiq jismlarining dielektrik xossalari. Ichki elektr maydon haqida
tushuncha. Dielektrik qutblanish va uning tabiati. Dielektrik kirituvchanlik

' Klauzius-Mosotti formulasi.

11 — mavzu. Qattiq jismlarning optik xossalari. Yorug‘likning qattiq jismlar
‘bilan uzaro ta’siri. Yorug‘likning yutilishi va uning turlari. Yarimo‘tkazgich
kristallarda optik vutilishning o*ziga xos tomoni. Generatsiya va rekombinasiya
jarayonlari. Yarimo*tkazgichlarda rekombinatsiya mexanizmlari.

12 — mavzu. Qattiq jismlarning magnit xossalari. Diamagnetizm va uning kelib
~chigish sababi. Paramagnettizm. Diamagnetik va paramagnetik moddalar. Ferro-
va ferrimagnetizm. Antiferromagnetizm. Kyuri va Nell nuqtalari. Qattiq jismlar
-magnit xossalaridan fan va texnikada foydalanish.

1. Amaliy mashg‘lotlar bo‘yich Ko‘rsatma va tavsiyalar.

1. Kristall panjaralarning simmetriya elementlari va guruhlarini aniqlash.

2. Qattiq jismlarda energetik zonalar. Chiziqli atomlar zanjiri uchun Kroning-
Penni modeli. Energetik zonalarning paydo bo‘lishi
3. lon kiristallarda Madelung doimiysini hisoblash.
4. Drude-Lorents modeli asosida metallar va yarimo‘tkazgichlarda elektrotizik
 va galvanomagnit effektlarni keltirib chiqarish.
5. Xususiy va kirishmali yarimo ‘tkazgichlarda Fermi sathi holatini hisoblash.
' 6. Xususiy va kirishmali yarimo‘tkazgichlarda Fermi sathi holatini hisoblash.
7. Yarimo‘tkazgichlar va dielektriklar elektr o‘tkazuvchanligiga kirishma va
nugsonlarning ta’siri.

8. Zaryad tashuvchilarning nugsonlarda va  kirishmalarda  sochilish
.~ mexanizmlari.

9. Enshteyn munosabatidan foydalanib zaryadtashuvchilar harakatchanligini va
diffuziya koeffisentlarini hisoblash.

10.Bazisli atomlar zanjir1 uchun dispersiya tenglamasini yechish.

IV. Laboratoriva mashg‘ulotlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar.
Laboratoriya mashg‘ulotlar uchun quyidagi ishlar tavsiya etiladi:
. Metallar elektr o‘tkazuvchanligiga temperatura ta’sirini o‘rganish.

2. Yarim o‘tkazgichlar  elektr o‘tkazuvchanligiga temperatura ta’sirini
o‘rganishnish.

p-n o‘tish volt — amper xarakteristikasiga temperaturaning ta’sirini o‘rganish
Ferromagnit moddalarda kyuri nuqtasini aniglash

3
4
5. Qattig jismlarning erish va qotish diagrammasini o‘rganish

6. Ferromagnitlarning hossalarini gisterizis xalqasi yordamida o‘rganish.

7. Qattiq jismlarning 1ssiqlik o‘tkazuvchanligini o‘rganish

8. To'kiluvchi moddalarning issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffisiyentini aniqlash
9. Kristall ko*pyoqlilar simmetriya guruhlarini aniglash.

I

0.5egnetoelektrik  kristallar dielektrik singdiruvchanligining temperaturaga
bog‘ligligini o‘rganish.

T L T

L1.5egnetoelektriklar dielektrik singdiruvchanligini va dielektrik yo‘qotishlar
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burchagining tangensini aniqglash.
1 2. Yarimo'tkazgichlarning parametrlarini Xoll effekti yordamida aniglash.
5. Yarimo'tkazgich materiallar elektr o‘tkazuvchanligini to‘rt zond usuli bilan
aniqlash
4. Yarimo*tkazgich materiallar  o‘tkazuvchanlik  tipini  termozond  usuli
vordamida aniqlash
1V. I\’lmtaqll ta’lim va mustaqil ishlar
Mu\tdqll ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:
Kristallarda rentgen va elektron to‘lqinlari difraksiyasi, Laue va Vuli-Bregg
difraksiyasi shartlari Bregg tekisliklari, teskari panjara; kristallar tuzulmasini
aniqlashning eksperimental usullari;  kristallar xossalarini  tenzorlar
yvordamida ifodalash, material tenzorlar.
Kovak (teshik) tushunchasi, Fermi sirti va Fermi sathi tushunchasi; holatlar
zichligi; 4 - guruh yarimo‘tkazgichlari va A3;Vs birikmalar zona
tuzulmasining o‘ziga xosligi, sp*-gibridlashuv, o‘tkazuvchanlik ellipsoidlari,
vengil va og’ir kovaklar.
O‘tkazgich kristallarda elektromagnit to‘lginlarning tarqalishi, skin effekti,
elektromagnit to‘lginlarning o‘tkazgichlardan qaytish koeffisiyenti; kvant
elektron gazi, aynigan elektron gazining asosiy holatlari, aynigan elektron
gazining kinetik xossalari.
4. Nomuvozanatdagi zaryad tashuvchilarning fazoviy taqgsimoti, diffuziya va
dreyf uzunliklari, ambipolyar diffuziya va dreyf.
. Pinning Fermi sathi; metall-yarimo‘tkazgich kontakti, chiqish ishi, kontakt

potensiallari farqi;

6. Chuqur aralashmali holatlar,ko’p =zaryadli markazlar, itarishuvchi
markazlarda bog’langan holatlar hosil bo‘lish mexanizmlari.

7. Kristallar optik xossalari, polyaritonlar; polyarizasion falokat.

8. Segnetoelektriklarning mikroelektronikada ishlatilishi, segnetoelektriklar
asosidagl operativ xotira (FRAM).

9. Landau sathlari va siklotron rezonans; Lanjeven paramagnetizmi.

10.Spin to‘lginlari;  ferromagnit  domenlar;  gigant magnit qarshiligi,
magnitoelektronika, magnit xotira elementlari.

| 1.Ginzburg-Landau nazariyasi; Abrikosov bo‘ronlari; o‘ta o‘tkazuvchanlikning
Bardin-Kuper-Shrifferlar yaratgan mikroskopik nazariyasi;

12.Kvant Xoll effekti. Sun’iy atomlar. Ustpanjaralar.

|3.Spintronika. Yarim o‘tkazgichli spintronika. Spin maydon tranzistor.

|4.Molekulali xotira elementlari. Molekulyar integral mikrosxemalar.

| 5.Skanlovchi atom kuch mikroskopi (AKM).

[6.Nouglerodli nanonaychalar. Nanonaychalarnt elektronikada qo‘llash

istigbollari.
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V. Fan o qltlllshmmg, natijalari (shakllanadlgan kompetensiyalar)
Fanni o‘zlashtirish natijasida talaba:

e Qattiq jismalr ichki kristall tuzilishi, kimyoviy bog‘lar tabiati, ularning
mexanik, 1ssiqlik, optik, magnit, dielektrik va boshqga xossalari, qattiq
jismlardagi kimyoviy bo‘lanish turning uning Xossasiga ta’siri, kristall
panjarada tartib va uning xossalarga ta’siri haqida tasavvur va bilimga ega
bo‘lishi;
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Qattiq jismlarning o‘rganilgan xossalari asosida ularni inson faoliyati va
.- texniada gay yo‘sinda foydalanish, qattiq jismlar xossalarini kerakli yo‘sinda
| o‘gartirish yo‘llari, inson faoliyati va texnika talablaridan kelib chiggan
‘ holda xossalari mavjudlarinikindan ustun bo‘lgan yangi materiallarni sintez
F { qilish ko‘nikmalariga ega bo‘ladi. ko ‘nikmalariga ega bo‘lishi;

Qattig jismlardagi kuzatiladigan barcha vossalarni tushintirishga kvant

atidan foydalanish to‘g‘ri natijalar berishini anglaydi.
rnini hagqida malakasiga

mexanikasi appar
Qattiq jismlarning 1nson hayoti va texnikadagt o
| egabo‘lishikerak. A
4. VL. Ta’lim texnologiyalari va metodlari:
e ma‘ruzalar;
e interfaol keys-stadilar;
| e Taqdimotlar
5. VIL Kreditni olish uchun talablar:
' Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to‘liq ozlashtirish, tahlil natijalarini
to‘g'rl aks ettira olish. o‘rganilayotgan jarayonlar hagida mustaqil mushohada
yuritish va jorly, oraliq nazorat shakllarida berilgan vazifa topshiriglarni bajarish,
| vakuniy nazorat ishini topshirish
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Fan dasturi Samarqand davlat universiteti O‘quv-uslubiy Kengashining

' 2021 yil 47 avgustidagi 97/2/-son bayonnomasi bilan ma’qullangan.

| matematika fanlari doktori.
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Fan/modul uchun mas’ullar:

S. Q. Axrorov — SamDU, “Qattiq jismlar fizikasi” kafedrasi mudiri, fizika-
matematika fanlari nomzodi, dotsent |

E. U. Arziqulov — SamDU, “Qattiq jismlar fizikasi” kafedrasi dosenti, fizika-
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Tagrizchilar:

R. M. Rajabov — SamDU, “Umumiy fizika va magnetizm” kafedrasi mudiri, |
fizika-matematika fanlari nomzodi, dotsent (tashqi)

A. A. Eshbekov— SamDU, “Qatt1q11§“m}a£ fizikasi” kafedrasi dosenti, fizika-

Kafedra mudiri

Fakultet kengashi raisi

O’quv ishlari  bo’yicha prorextor
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