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COURSE OVERVIEW 

Objectives of the Advanced Solid State Physics Course 428 (PHY 428) 

The study of advanced solid-state physics, which includes the physical properties of solid matter 

(metals, semiconductors, insulators), discusses the model of free electrons and electric current when 

applying an external field to the participation of electrons in calculating specific heat. It is also the 

introduction to important concepts of the Fermi surface level, which will be used to revise the method 

for describing and treating electrical and thermal conductivity in metals. It also explains the traditional 

model of the gas of free electrons (the classical theory), the quantum theory of free electrons, the 

physical state of the electron gas, and the effect of the magnetic field on the movement of free 

electrons. Therefore, studying the origin of bands in solid materials is a very important topic, which 

helps us understanding the electrical, thermal and optical properties of solid materials, in addition to 

knowing the bands structure. The explanation of the alternating electrical conductivity of the material in 

the presence of the alternating electric field, and this conductivity is closely related to the optical 

properties, covers the term "photovoltaic" at a range of frequencies, which is not limited to the visible 

range only, but extends from the range of high frequencies to the range of low frequencies. It is useful 

that the presence of crystal defects in pure crystals leads to the improvement of many physical 

properties of some materials, as it is possible to obtain new metal alloys characterized by a high 

resistance to impact loads. The electrical conductivity property in some semiconductors is due to the 

presence of a small amount of impurity atoms, and these defects also cause color centers in some 

materials, making them suitable for many technology applications in addition to the association of 

photo-luminescence with these impurities. 
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GOALS AND OBJECTIVES 

  

Objectives of the Advanced Solid State Physics Course 428 (PHY 428) 

The study of advanced solid-state physics, which includes the physical properties of solid matter (metals, 

semiconductors, insulators), discusses the model of free electrons and electric current when applying an 

external field to the participation of electrons in calculating specific heat. It is also the introduction to 

important concepts of the Fermi surface level, which will be used to revise the method for describing and 

treating electrical and thermal conductivity in metals. It also explains the traditional model of the gas of 

free electrons (the classical theory), the quantum theory of free electrons, the physical state of the 

electron gas, and the effect of the magnetic field on the movement of free electrons. Therefore, studying 

the origin of bands in solid materials is a very important topic, which helps us understanding the electrical, 

thermal and optical properties of solid materials, in addition to knowing the bands structure. The 

explanation of the alternating electrical conductivity of the material in the presence of the alternating 

electric field, and this conductivity is closely related to the optical properties, covers the term 

"photovoltaic" at a range of frequencies, which is not limited to the visible range only, but extends from the 

range of high frequencies to the range of low frequencies. It is useful that the presence of crystal defects 

in pure crystals leads to the improvement of many physical properties of some materials, as it is possible 

to obtain new metal alloys characterized by a high resistance to impact loads. The electrical conductivity 

property in some semiconductors is due to the presence of a small amount of impurity atoms, and these 

defects also cause color centers in some materials, making them suitable for many technology 

applications in addition to the association of photo-luminescence with these impurities. 

 

 

Textbook and Readings   

[1] Solid state physics authorship by Dr. Sobhi Saeed Al-Rawi      

[2] Introduction to solid state physics authorship by Charles Kittel    

[3]  

 

COURSE ASSESSMENTS 

The course grade ( 100% points ) will be based on the following elements:  

  Points 

Exams 85% 

Reading Checks 5% 

Participation 5% 

Attendance 5% 

Assignments 100% 

COURSE DESCRIPTION AND ASSIGNMENT SCHEDULE 

This 2 -credit hour course is 15 weeks long. You should invest 2 hours every week in this course.  
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WK DATE TOPIC READING ASSIGNMENT 

1 
77/01/0100 

79/01/0100  

Chapter One: Free Electrons in 
Metals 
Introduction, Drude Model, 
Electrical Conductivity of DC in 
Metals, Specific Resistivity of 
Metals, Thermal Electronic 
Conductivity of Metals. 

  

2 
3/11/2021 
11/11/2021 

Chapter Two: The Quantum Theory 
of Free Electrons 
Introduction, classical model of free 
electron gas, quantum theory of 
free electrons, Fermi surface, Fermi 
energy calculation for metal, state 
density of electron phase, 
electronic specific heat of metals, 
effect of Fermi surface on electrical 
conductivity, thermal conductivity 
in metals, motion of electron in 
magnetic field, Hall effect. 

  

3 
19/11/2021 
27/11/2021 

Chapter 3: The bands theory in 
solids 
Introduction, origin of bands in 
solids, periodic potential, Bloch 
function, one-dimensional lattice 
crystal, density of electronic state, 
actual mass, concept of positive 
holes, Fermi surface study, surface 
anomaly, orbital frequency 
(sictron), acoustic magnetic 
phenomenon, Phenomenon De 
Hass-Van Alfen. 

  

4 5/12/2021 
Solve the problems of chapter one, 
two and three 

  

5 13/12/2021 1st, 2nd and 3rd semester exam  Assignment 1 

6 21/12/2021 

Chapter Four: Electrical and Optical 
Properties of Solids 
AC electrical conductivity and 
optical properties, low frequency 
region (ωτ<<1), high frequency 
region (ωτ>>1), thermal ion 
emission. 

  

7 29/12/2021 solving chapter 4 problems   

8 7/1/2022 

Chapter Five: Crystal Defects 
Introduction, Point Defects, Point 
Defects in Ion Crystals, Schottky 
Spaces, Frenkel Spaces, Other Types 
of Point Defects, Line Defects, Edge 
Dislocations, Permian Dislocations, 
Berker Circle Vector and Circle, 
Plane Defects, Defects Due to 
Packing Faults (stacking), Free 
Surfaces , grain limits, phase limits, 
stacking defects (packing), finding 
the concentration and activation 
energy for vacuum formation, 
finding the vacuum forming energy 
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experimentally. 

9 15/1/2022 Fourth and Fifth chapters Exam  Assignment 2 

10 23/1/2022 
Review and solve the problems 
about the fifth chapter 

  

11     

12    Assignment 3 

13     

14     

15 Mid Exam 

 

Is it possible to develop the curriculum <within the teaching authority 20%> to include vocabulary 
that serves sustainability 

1- Fighting poverty 2- No hunger 3- Developing life-long learning and 
education 4- Green chemistry 5- Sustainable development 6- Water 
purification 7- Water recycling for agriculture 8- Creativity and 
production -9- Sustainable energy (wind Sun and organic energy) -10- 
Environmental development- 11- pollution measurement -12- child care 
program-13- public health development program-14- measuring the 
efficiency of health institutions-15- gender equality-16- non-extremism-
17- drug efficiency    18- Food efficiency for infants, children, adults and 
the elderly -19- Efficiency of the overall environment -20- Waste 
recycling-21- Heavy water disposal mechanisms-22- Literacy program-
23- Mechanisms for preserving biodiversity-24- Mechanisms for 
spreading peace and justice in society- 25- Developing life in the seas 
and oceans-26- Studying the level of university education and the 
mechanisms for its development-27- Mechanisms for developing the 
local industry in Iraq-28- Mechanisms for developing infrastructure in 
Iraq-29-Reducing racial discrimination in all its forms-30-The basics of 
sustainable cities- 31- Mechanisms to reduce consumption and increase 
production- 32- Mechanisms to provide job opportunities for all-33- 
Study aspects of developing green areas-34- Study climatic phenomena 
in the country-35- Mechanisms for obtaining good health and well-being. 

1- Yes, it is possible (point an 
appropriate aspect) the axes 
(point the axis) 

One of the most important challenges in the world today is to find and 
develop alternative, environmentally friendly energy sources. Thermal 
generators are one of the well-known green energy sources that convert 
thermal energy directly into electrical energy through the thermoelectric 
effect. The thermoelectric effect is a temperature gradient that 
generates an electric potential or vice versa. Thermoelectric generators 
are usually small, lightweight, powerful, maintenance-free, heat and cool 
in the same unit, have no moving parts, and have a wide operating 
temperature range. 

2- Suggest aspect that serves 
sustainability 
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 جًهىريت انعراق – وزارة انتعهيى انعاني وانبحث انعهًي 

 

 جايعت انبصرة : انجايعت 

 انعهىو  : انكهيــت 

 انفيسياء: انقسى 

 

0200-0202: انعاو انذراسي   الأول : انفصم انذراسي   

  <فٌزٌاء الحالة الصلبة المتقدم : > يفرداث انًُهج 

 07800199657 :رقى انًىبايم 
 أرشد حمود عبد الكاظما.د. : أسى انتذريسي 

 

 قسى انفيسياء/كهيت انعهىو :جهت الاَتساب  2 :عذد وحذاث انذرش 

 : رابط انصفحت انرسًيت 

http://faculty.uobasrah.edu.iq/faculty/2460 

 : الايًيم انرسًي 

arshad.abd_alkadim@uobasrah.edu.iq 

 

 

 َظرة عايت 
 804أهداف مقرر فٌزٌاء الحالة الصلبة المتقدم ف 

التً تشمل الخواص الفٌزٌاوٌة للمادة الصلبة )معادن، اشباه موصلات، عوازل(، بحٌث تناقش نموذج الإلكترونات ان دراسة فٌزٌاء الحالة الصلبة المتقدم 
ي سطح الحرة والتٌار الكهربائً عند تطبٌق مجال خارجً إلى مشاركة الإلكترونات فى حساب الحرارة النوعٌة. كما هً المدخل لمفاهٌم مهمة لمستو

فً تنقٌح طرٌقة وصف ومعالجة التوصٌل الكهربً والحراري فى المعادن. كما ٌوضح النموذج التقلٌدي لغاز الإلكترونات فٌرمً واللذي سوف ٌستخدم 
ى حركة الإلكترونات الحرة ( النظرٌة الكلاسٌكٌة( و النظرٌة الكمٌة للالكترونات الحرة، و الحالة الدركٌة لغاز الالكترون، و تأثٌر المجال المغناطٌسً عل

رٌة للمواد . وعلٌه فان دراسة منشأ الحزم فً المواد الصلبة ٌعد موضوعا بالغ الاهمٌة والذي ٌساعدنا على فهم الخواص الكهربائٌة والحرارٌة والبصالحرة
وترتبط هذه التوصٌلٌة الصلبة بالاضافة الى معرفة تركٌب الحزم. أن توضٌح التوصٌلٌة الكهربائٌة المتناوبة للمادة فً وجود المجال الكهربائً المتناوب 

دى بالخصائص الضوئٌة بصلة وثٌقة ٌغطً مصطلح "الكهروضوئٌة" عند مدى من الترددات والذي لا ٌقتصر على المدى المرئً فقط، وانما ٌمتد من م
حسٌن الكثٌر من الخصائص الفٌزٌائٌة الترددات العالٌة الى مدى الترددات الواطئة. من المفٌد أن وجود العٌوب البلورٌة فى البلورات النقٌة ٌؤدي، إلى ت

ض أشباه لبعض المواد حٌث ٌمكن الحصول على سبائك معدنٌة جدٌدة تتمٌز بمقاومة عالٌة للأحمال المؤثر. كما تعود خاصٌة التوصٌل الكهربائً فً بع
( فً بعض المواد مما ٌجعلها مناسبة color centersالموصلات إلى وجود كمٌة ضئٌلة من الذرات الشائبة، وكذلك تسبب هذه العٌوب مراكز لونٌة )

 ( بهذه الشوائب.photo-luminescenceللعدٌد من تطبٌقات التكنولوجٌا هذا بالإضافة إلى ارتباط التألق الضوئً )
 

 الأهذاف وانغاياث

 

    
0-  

 804أهداف مقرر فٌزٌاء الحالة الصلبة المتقدم ف 
التً تشمل الخواص الفٌزٌاوٌة للمادة الصلبة )معادن، اشباه موصلات، عوازل(، بحٌث تناقش نموذج الإلكترونات ان دراسة فٌزٌاء الحالة الصلبة المتقدم 

ي سطح الحرة والتٌار الكهربائً عند تطبٌق مجال خارجً إلى مشاركة الإلكترونات فى حساب الحرارة النوعٌة. كما هً المدخل لمفاهٌم مهمة لمستو
فً تنقٌح طرٌقة وصف ومعالجة التوصٌل الكهربً والحراري فى المعادن. كما ٌوضح النموذج التقلٌدي لغاز الإلكترونات فٌرمً واللذي سوف ٌستخدم 

ى حركة الإلكترونات الحرة ( النظرٌة الكلاسٌكٌة( و النظرٌة الكمٌة للالكترونات الحرة، و الحالة الدركٌة لغاز الالكترون، و تأثٌر المجال المغناطٌسً عل
رٌة للمواد . وعلٌه فان دراسة منشأ الحزم فً المواد الصلبة ٌعد موضوعا بالغ الاهمٌة والذي ٌساعدنا على فهم الخواص الكهربائٌة والحرارٌة والبصالحرة

وترتبط هذه التوصٌلٌة الصلبة بالاضافة الى معرفة تركٌب الحزم. أن توضٌح التوصٌلٌة الكهربائٌة المتناوبة للمادة فً وجود المجال الكهربائً المتناوب 
دى بالخصائص الضوئٌة بصلة وثٌقة ٌغطً مصطلح "الكهروضوئٌة" عند مدى من الترددات والذي لا ٌقتصر على المدى المرئً فقط، وانما ٌمتد من م

حسٌن الكثٌر من الخصائص الفٌزٌائٌة الترددات العالٌة الى مدى الترددات الواطئة. من المفٌد أن وجود العٌوب البلورٌة فى البلورات النقٌة ٌؤدي، إلى ت
ض أشباه لبعض المواد حٌث ٌمكن الحصول على سبائك معدنٌة جدٌدة تتمٌز بمقاومة عالٌة للأحمال المؤثر. كما تعود خاصٌة التوصٌل الكهربائً فً بع

( فً بعض المواد مما ٌجعلها مناسبة color centersالموصلات إلى وجود كمٌة ضئٌلة من الذرات الشائبة، وكذلك تسبب هذه العٌوب مراكز لونٌة )

http://faculty.uobasrah.edu.iq/faculty/2460
http://faculty.uobasrah.edu.iq/faculty/2460
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 ( بهذه الشوائب.photo-luminescenceللعدٌد من تطبٌقات التكنولوجٌا هذا بالإضافة إلى ارتباط التألق الضوئً )
  

 

 انًصادر 

      فٛقٚبء انضبنخ انظهجخ تبنٛف ػ. طجضٙ مؼٛؼ انـأ٘  [1]
[2] Introduction to solid state physics authorship by Charles Kittel 
[3]  

 

 

 انتقييًاث انًعتًذة 
 : يٕفػخ ػهٗ انزٕاَت انتبنٛخ (   %100)    تؼتًؼ ػؿرخ انًبػح 

 

 انتفاصيم  انذرجت  

 الايتحاَاث  58%

 درجت الاستيعاب 5%

 انًشاركت  5%

 انحضىر 5%

 انذرجت انكهيت  711%

 

 وجذول انتخصيصوصف انذرش 
  . أمجٕػًب 75 ٕفػخ ػهٗيؼتًؼح يٛخ مجٕػػؼػ اننبػبد الأ -مبػخ (  2)  ٚتضًٍ انؼؿ ك 

 

الايتضبَبد 

 ٔانتقًٛٛبد 
انقـاءح فٙ 

 انًظؼؿ
 الامجٕع انتأؿٚظ انًٕضٕع 

  
 انفظم الأل:   الانكتـَٔبد انضـح فٙ انًؼبػٌ

 ، انتٕطٛهٛخ انكٓـثبئٛخ نهتٛبؿ انًنتًـ فٙ انًؼبػٌ  ،Drude Modelًَٕؽد ػؿٔػ:  ، انًقؼيخ

    .انتٕطٛهٛخ انضـاؿٚخ الانكتـَٔٛخ نهًؼبػٌ ، انًقبٔيخ انُٕػٛخ نهًؼبػٌ

77/01/0100 

25/01/0100 
7 

  

 انفظم انخبَٙ:  انُظـٚخ انكًٛخ نلانكتـَٔبد انضـح

انضـح، انُظـٚخ انكًٛخ نلانكتـَٔبد انضـح،مطش فٛـيٙ، صنبة طبقخ  الإنكتـَٔبد نغبف انتقهٛؼ٘ انًقؼيخ، انًُٕؽد

فٛـيٙ ػهٗ انتٕطٛهٛخ فٛـيٙ نهًؼؼٌ، كخبفخ انضبنخ نفبف الانكتـٌٔ، انضـاؿح انُٕػٛخ الانكتـَٔٛخ نهًؼبػٌ، تبحٛـ مطش 

 .ْٕل انًغُبطٛنٙ، تأحٛـ انًزبل فٗ الإنكتـَٔبد انًؼبػٌ، صـكخ فٗ انضـاؿٚخ انتٕطٛهٛخانكٓـثبئٛخ، 

3/77/2127 
77/77/2127 

2 

  

 انفظم انخبنج:  َظـٚخ انضقو فٙ انًٕاػ انظهجخ

انًقؼيخ، يُشأ انضقو فٙ انًٕاػ انظهجخ، انزٓؼ انؼٔؿ٘، ػانخ ثهٕط، ثهٕؿح ؽاد شجٛكخ ثجؼؼ ٔاصؼ، 

مطش فٛـيٙ، انظبْـح كخبفخ انضبنخ الانكتـَٔٛخ، انكتهخ انفؼهٛخ، يفٕٓو انفزٕاد انًٕرجخ، ػؿامخ 

فبٌ -اننطضٛخ انشبؽح، انتـػػ انًؼاؿ٘ )اننبٚكتـٌٔ(، انظبْـح انظٕتٛخ انًغُبطٛنٛخ، ظبْـح ػ٘ ْبف

 انفٍ.

79/00/0100 

27/77/2127 
3 

 4 5/72/2127 حل مسائل الفصل الاول والثانً والثالث  

 5 73/72/2127 امتحان الفصل الاول والثانً والثالث  7الأيتضبٌ 

  

 انفظم انـاثغ:  انغٕاص انكٓـثبئٛخ ٔانجظـٚخ نهًٕاػ انظهجخ

 ،يُطقخ(ωτ<<1)انًُغفضخ  انتـػػاد ٔانغظبئض انجظـٚخ، يُطقخ انًتُبٔثخ انكٓـثٛخ انتٕطٛهٛخ

 انضـاؿ٘. الإَٔٚٗ ، الاَجؼبث(ωτ>>1)انؼبنٛخ  انتـػػاد

27/72/2127 6 

 7 29/72/2127 حل مسائل الفصل الرابع  

  

انغبيل:  انؼٕٛة انجهٕؿٚخانفظم   

فـَكم،  شٕتكٗ، فـاغبد الإَٔٚٛخ، فـاغبد انجهٕؿاد فٙ انُقطٛخ انًقؼيخ، انؼٕٛة انُقطٛخ، انؼٕٛة

 ٔػائـح انجـيٙ، يتزّ انضبفخ، الإَغلاع انغطٛخ، إَغلاع انُقطٛخ، انؼٕٛة انؼٕٛة يٍ أعـٖ إَٔاع

 انضـح، صؼٔػ ، الأمطش(انـص) انتؼجئخ أعطبء ػٍ انُبتزخ انًنتٕٚخ، انؼٕٛة ثٛـكـ، انؼٕٛة

7/7/2122 8 
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 تغؼو الامتؼايخ فـػادػهٗ اٌ تتضًٍ ي  < %21ضًٍ طلاصٛخ انتؼؿٚنٙ  >  تطٕٚـ انًُٓذ ْم ًٚكٍ 

انتًُٛخ  -5 -انكًٛٛبء انغضـاء -4 -انضٛبحتطٕٚـ انتؼهى ٔانتؼهٛى يؼٖ  -3-لا نهزٕع -2-يضبؿثخ انفقـ -7 َعى يًكٍ ضًٍ انًحاور -2

انـٚبس ) انطبقخ انًنتؼايخ -9-الاثؼاع ٔالاَتبد-8-تؼٔٚـ انًٛبِ نهقؿاػخ -7-تُقٛخ انًٛبِ -6-انًنتؼايخ

تطٕٚـ  -73-ؿػبٚخ انطفٕنخ  -72-قٛبك انتهٕث  -77 -تطٕٚـ انجٛئخ -71-( ٔانشًل ٔانطبقخ انؼضٕٚخ

 -77-ػؼو انتطـف -76-انًنبٔاح ثٍٛ انزُنٍٛ -75-ًؤمنبد انظضٛخقٛبك كفبءح ان -74-انظضخ انؼبيخ
تؼٔٚـ  -21-كفبءح انجٛئخ انزبيؼخ -79-كفبءح انغؾاء نهـضغ، الاطفبل ٔانجبنغٍٛ ٔكجبؿ اننٍ -78-كفبءح انؼٔاء

 -24-انٛبد صفع انتُٕع انضٕٛ٘  -23-يضٕ الايٛخ  -22-انٛبد انتغهض يٍ انًٛبِ انخقٛهخ -27-انًغهفبد 
ػؿامخ ينتٕٖ -26-تطٕٚـ انضٛبح فٙ انجضبؿ ٔانًضٛطبد-25 -بد َشـ اننلاو ٔ انؼؼانخ فٙ انًزتًغ انٛ

انٛبد تطٕٚـ انجُٗ  -28-انٛبد تطٕٚـ انظُبػخ انًضهٛخ فٙ انؼـاق -27-انتؼهٛى انزبيؼٙ ٔانٛبد تطٕٚـِ

انٛبد -37-ًؼٌ انًنتؼايخامبمٛبد ان-31-تقهٛم يٍ انتفـقخ انؼُظـٚخ ثكبفخ اشكبنٓب-29-انتضتٛخ فٙ انؼـاق

ػؿامخ رٕاَت تطٕٚـ -33-انٛبد تٕفٛـ فـص انؼًم نهزًٛغ-32-انتقهٛم يٍ الامتٓلاك ٔفٚبػح الاَتبد

انٛبد انضظٕل ػهٗ طضخ رٛؼح ٔ  -35-ػؿامخ ظٕاْـ انًُبعٛخ فٙ انجهؼ  -34-انًنبصبد انغضـاء 

 .انـفبْٛخ
أقترح يىضىع يخذو  -0

 الاستذايت

 انضـاؿٚخ انًٕنؼاد .نهجٛئخ طؼٚقخ ثؼٚهخ طبقخ يظبػؿ ٔتطٕٚـ إٚزبػ ْٕ  انٕٛو انؼبنى فٙ انتضؼٚبد أْى يٍ
 انكٓـثبئٛخ انطبقخ إنٗ يجبشـح انضـاؿٚخ انطبقخ تضٕل انتٙ انًؼـٔفخ انغضـاء انطبقخ يظبػؿ يٍ ٔاصؼح ْٙ
 رٓؼ ٕٚنؼ انضـاؿح ػؿرخ فٙ تؼؿد ػٍ ْٕػجبؿِ انتأحٛـانكٓـٔصـاؿ٘ .انتأحٛـانكٓـٔصـاؿ٘ علال يٍ

 تضتبد ،لا قٕٚخ انٕفٌ، عفٛفخ طغٛـح، تكٌٕ يب ػبػح انكٓـٔصـاؿّٚ انًٕنؼاد .ثبنؼكل انؼكل أٔ كٓـثبئٙ
 تشغٛم صـاؿح ػؿرخ ٔؽٔ يتضـكخ، أرقاء نؼّٚ ٔنٛل انٕصؼح، َفل فٙ ٔانتجـٚؼ انتنغٍٛ ًٔٚكٍ طٛبَخ، انٗ

 .انُطبق ٔامؼخ
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