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Билет Л} 1

1. Электронная структура атомов. Типы сил связи в коfiденсировашноN,т состоянии: ван-
Дер-ваальсова связь, лIо}lная связь, ковалентнаrI связь, метаJтлиLIескаrI связь.

2. Эффект fiжозефсона.

3. Показатъ, что для случая однопtерной реIJIетки существование энергетических
разрывов на границе зоны Бриллюэна эквиваJIентно условию брэгговского
отрa)кения электроЕIньж волн.

Блrлет ЛЬ 2

1. Примеры кристаллических структур, отвечающих плотныIч1 упаковкаil,{ шаров:
ПРОСТаЯ КУбическая, ОЦК, ГЦК, ГПУ, структура типа CsCl, типа }*IaCI, структура
типа аJI\{аза_

Z. СверхпровOдники первого и второго рода. Их N{агнитные свойства, Вихри
Абрикосова. Глубина проникноýеrti{я t,{агfiIlтного irоля в образец.

З. НайДи'ге эtrергик) взаимодейств1,1я двух диполей с дипольныiии моментаNlи pl и р2,
находяlцикся на расстояниLI /,>> /i друг от друга (/; - размер l - го длtполя).

Билет Jtl3
i. Крrrстал-гtиLlеские и аll,tорфные твердые тела. Трансляциопная и[IвариантI-Iос,гь. Базис

и криста_IIJIическая c,lpyкTypa. ЭлемегtтарFIая ячейка. ,ЯIчейка Вигнера - Зейтца.
Решетка Браве. Обратная решIетка, ее свойства. Зона Бриллlоэна.

7. Сверхпроводимость. Крити.Iеская температура. Высокотемпературные
сверхпроводttики. Эффект Мейснера. Критическое поле и кррпический Tott.

З, ПУсть а и Ь - волновые фунiсции двух атомов водорода (соо,гветствуIощие
СОСтОяl{иям 1s), образуrощих молекулу Hz. [1остроить собственнуlо
антисиN{lчIетричную электроннуIо волновуIо функциtо q для i\{олекулы Fl2, гле д8а
электрона имеют противоположные спины (9: с + Д). Поrtазать, tITo эта волновая
фl,нкция тесно связана с функцией Гайтлёра-JIондона для осFIовЕiого состояпия FI2.

Кроме того, в нее входят еще добавочшые чjlеIlы. Каков ик сirtысл?

Блrлет М 4
1. Э:rемешты сиN{fotетрилI кристаJтлов: повороты, отрах(ения, инверсия, инверсиоrIFIые

пово роты, трансля rdии. Операци и (преоб разо ваiлия) сиiчINIетр Llи.

2. Магrтитооптические эффектьт (эффеrt,гы Фарадея, Фохта и tteppa).

3, Вы.Iис.гtить ток терI\.{оэлектронной эr\{Llссии от вольфрап,tовоijт проволоки длlлriой 3 сп,t

и радиусоlи l мм, нагретой до 2000 'С (рабо,гу вьlх.ода Д дirя воrтьфрамlа принять
равной 4,5 эв).



Билет -NЬ 5

1. Элементьi теории групп, группьi сиt{метрии. Воз,лtохtные порядi(и поворотttых осей в
кристаJIIIе. ПростраIIстI]еп}Iые и точечные группьi (кристалличесi(ие к.:rассы).
Классификация решеток Браве.

2. ffвих<ение магнитного момента в постоянноI'{ и переменном IчIагнитньгх полJIх.
Электронный парамагнrrтный резонанс. Ядерный рtагнитньй резонанс.

З. Вычислить Iтостоянную Маделунга Д для линейной цепо.lки равноулаJIенных ионов
с чередуюшIимlIся положительными и отрицатепьными зарядами.

Билет Л! 6

1, Точечные дефекты в кристаJIлах, их образование и диффузия. Вакансии и
межузелыiые аIоNlы. РавновеснаJI концентрация вакаrrсий. ffефекты Фреrrкеля и
Шоттки.

Z. Аrrтr,lферромагнетики. Магнитная структура. To.ttta FIееля. Восприлtмчивость
аrrткферроь{агIIе,глIков. ФерримагЕетикLI. Магнитная структура ферримагнетиков.

З. На дебаеграмме некоторого кубического кррIстuuIла, снятой на излучении штеллr CuKo
(L:1,542A), видны lIиIlии ttод yulaмlt Брэгга 0: 12,3; Т4,|;2а,2;24,0;25,|;29,З;З2,2
и ЗЗ,iО- ГIроиндиllировать эти линии. Определить, является JI!т эта решстка
приьтитлtвrrой, гранецентрированной илI,I объемноцентрированноli. и вычисл}Iть
длину ребра ячеЙки. Плотность этого вещества paBlla 8,31 r,xcbt', молекулярный вес
равsн 312. Найти чрlсло lчtолекул в одной куби.rескоii элементарной ячейIке. Едиrтицу
атомной массы lvIo)KHo принять за 1,660х10-2аг,

Блrлет j\"il 7

1. Линейные дефекты. Краевые }I виI{1,овые дислокации. Роль дислокаций в
пластической дефор}iации.

2. Природа ферромагrrетизIчtа. Фазовый перекод в ферромагпитfiое состоrlние. Роль
обрtенного взарltоtодействI,Iя. To.rKa Кюри и восприи]чIчивость ферроr,lаггrетиi(а.

3. Показать, что элеt(тромагнитная волна, падающая на поверхность мета_гIла, быстро
затухает по мере проникновенлlя в IuетаJIл (скин-эффект). Вы.lислить классLIческуIо
г.irубиriу скин-слоя ш пок€вать, что она значительно меньше средней длиF{ьi
свободного пробега в чистоN{ метапле при низких темшерагурах.

Билет Л} 8

1. РасшространеI{Ltе волн в кристаJIJiах. ýифракция реI-lтгеновсItих лучей. нейтронов и
электронов в крис,гшI-гtе. Упругсlе и неупругое рассеяние, их особеt-tности.

2. LIаптагни.rеЕIl-iость и I]осприимчивость. ffиамагнетики, пара}IагFIетшки и.

ферромагнетикLI. Законг,l Кюри и l{юрl.r-i}ейоса. ПараьтагнетизIч1 и диаiчIагпетизiчI
электронов проводиNtости,

З. ýоказать, что бескоltе.тная ,гolletillaя решетка l,,1ox(eT обладать вращательной
сиN,Iметрией тольtсо второго, третьего, четвертог0 [I шIестого порядt(ов.



Билет Jýr 9

1. Брэгговские отражеЕI.tя. Атомный и струitтурный факторы. Дифракция в аморфнык
веiцествах.

2. Запо.irлrеrrие энергетических зOн электроFIами. ПoBepxllocTb Ферtчти. Плотгrость
оостояний. Мета-гlлы, лиэлектрики LI полупроводники. Полуtчтета-ллы.

З. Как измtенятся наименьшее равновесное расстояние /,g между ионами и энергия [/
решетIм NaCl, если заряд иона возрасте.г вдвое?

Билет л'9 10

1. Колебания кристаллической решетки. Уравнения движения атомов. Простая и
сложнаJI олномерные цепочки атомов. Закон дисперсии упругих вOлtl. Аtсустические
И ОПТические колебания. Itвантование колебаниЙ. Фононы, Элек,грон-фононtlое
взаимодействие.

2. ПолУпроводцики. Статисттлка носителей заряда в полупроводниках. Электроt-lы и
дыркI.I. Оптическая и термичеакая активаr(ия.

З. Рассчltтаrь магI{итный потенциал сднсlродно намагниченшой сферы радиуса а в
TorIKe, находящеЙся гtа расстояtiии r от цен,тра сферы, для случаев r } а Lт r { а.
Используя полученные резуль,гаты. вьlчислить для сtРсры разN{агкичлtваюtilий
фаrtтор Д.

Билет м 11

1. 'ГеПЛОемкость твердых тел. Реше,гочная теплоеtч{кость. Электронная тецлоеNrкость.
Темшературная зависиh,Iость решетоtIной tt электронной теrrлоемкости.

Z. ПриблиlкениеIточтисвоболньгхэлектронов.

З. Показать, что магнитная восприиlчtчивость tIорошка, состоящего из
ориентирсванньж l]роизвольньIм образоtчr кристаллов, описывается формулой
х: (1/3)(1t + хэ + хз).

Бllлет лs 12

l. Itrассическая теория теплоемкости. Закон равноlч{ерного распределения энерl,ии по
степеняI\{ свободы в IUIасси,ческой физике. Граниtlьт примешиI!.Iости кJIасси.Iескойт
тсорр]и.

2. ГIриблихсение сильнOсt]язаIIfiых эJlеIffронов. Связь ширины разрешецноl,i зоны с
перекрьlтием волновых функчий атомов. Закон дисперсии.

3. Рассчrrтать знаt{сние (rz) для электроца в аlON,{е волорода в ocнoвHotvl сOстоянии"
Сравнить э,гу величину с квадратом радиуса борсlвской орбиты электрона в а1,0ý{е

волорода. Расс.lита,гь лиамагIIи,[I{ую t]ос[рииj\.II{ивость моля атоlчIарЕIого водорода.



Билет м 1З

1. Квантовая теория теплоемкости по Эйнштейну и fiебаrо. Предельliые случаи
высоких и t{изtсlх TeмIlepaTyp. Температура Щебая.

2. Основные прибли;tсения зоl.tной теории. Грагlичные условия Борна - Кармана.
Теорема Блока. Блоховские функции. Квазиипtпульс. Зоны Бриллtоэна.
Энергети.tескрIе зоны.

З. Шар из диэлектрического материаjIа fiоfutещеFl в одriородное элеt(трическое поле Eg.
Вы.lислить напря>кенность поля внугри малой сферичесlсойt полости в центре шара.

Билет ЛЪ 14

1. Тепловое расширеFIие твердых тел. Его физичесtсое происхо)кдеFIие.
Атлгармонические ко-llебания.

2. Элетстронные свойства твердых тел: осfiоI]шые эксrtериментzulьные факты.
Проводлtмость, эффект Холла, термоЭЩС, фотопроIJоди}Iость, оптрIческое
шоглощение и трудшости их объяснения на основе классической теориl,r !руде.

З. .Щва шарика с N,taccalvIи ||11и m1, щви)к!щrlесfl вдоль одьtой прямоЁr со скоростями Vl и
[/z, испытываIот упругое cToJlKLtOBeIlиe. Найти ivlaкcиNlajTbнoe значение энергии
.чпlэугоiл леформrации шIариков во вреfulя этого столк[IовеFIия.


