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Бшлет М 1

1. Фунtсtдия JIагранх<а и уравнения JIагранхса системы IчIатериаJIьных точек.
Интегралы двих(ения.
2. Формl.rрование кристаллическотi структуры из изолрIровакньж aToi\.Iots. Типы
связи в твердьiх телах.
З, ,Щля полуI{ения HeliTpoHoB широко используется_ реакция t(d,n)c. Определи,rь
энергию неЙтронов Т,r, вылетающих гtод углоIч1 90'J в нейтронном генераторе,
использующем дейтроны, ускореЕIЕIые до энергии Т6:0.2 МэВ.

Бlллет Ns 2

1. Колебания систем с одной и futногиN.tи степеllяlчlи свободы. Свободные и
в ынужденtlые lсолебаFIия.
Z. Teopeivta Блоха. Понятие квазиимпульса. Зона Бриллюэна.
3, Вьlчислить относительн}то долю пространства, заполненного сфераtчtи, в
следrощих кристаллиLIеских cTpyrсypax: простая кубическая структура,
объемноце}Iтрированная кубическая структура, гранецентррIрованная кубическая
структура. Прелполагается, что кa)клая из струк,гур является плотлtоЙ упаковкоЁI, т.е.
образована жесткими сфераtии олинаIiового радиуса, которые касаются друг друга.

Блrлет Ns 3

1. ffвшritение в центральноIчI поJlе. Атом водорода: волнOвые функulir.r и уровни
энергии.
2. Симт*-lотрт.tя кристшIлов, Базис и кристаллиLIеская структура. Элеvtеtt,гарrlая
ячейка. Решетка Браве.
З. fiля получегtия нейтро!Iов LIсIIоJIьзуется реакция 

iliip,n;7Be. Экергия протонов 7о
: 5 МэВ. fiля эксперимента необходиlr.tы нейтроны с эгlергией 7": 1,75 МэВ. Пол какишt

углоlчI 0', относителъно направления протоFIного пytlкa булут вылетать нейтроны с такой
энергией?



Билет ЛЪ 4

1, Te.teHple ltдеальной жидкости. Уравнение Эйлера.
2. Колебания aToIvIoB в кристалли.Iесttой pellleTкe. 'Гемпература 

Щебая. Акусти.tеские
и оптические фононы.
3. На рисунке представлена зависимостъ энергии € о1 волнового вектора k для
ЭЛеКТРОНОВ В ОДНОМОРНОМ кристалле с периодом а. Обозначения: tр - }ровень Ферми, q
- дно 30нь1 tIроводимости, ty * вершиItа ваJIеLIтной зоны.

(а) Еслш r' * IuloT[locTb числа эjIеi(,гроI{ов и р - rIJIoT}IocTb числа дырок, что мо)кно
сказать об отношrениw рlп?
(б) В эjiемештарrтой ячейке этог0 }зещества сOдержится четI{ое или нечетное число
электрон0 в проводLrмости? Ответ аргуiчIе нтировать,
(в) Чья эффективrrая lvlacca больше * элоктронов или дырок? Ответ аргрtенT ировать.
Полтверли,rь расчетом (испо.rrьзуя квалрагичную аIIшроксимациrо),

Биlrет ЛЬ 5
1. Течение вязкой )кидкости. Уравнение FIавье-Стокса. Число Рейнольдса.
2. Форь,tttрование зонного спектра. Эффективная масса. Энергия Ферми LI

поверхность Ферми.
3, !иффереrrцi.lаJlьное сечение ядерной реакции dо/dГl под углом 900 составляlет 10
мб/ср. Расс.Iитать велиtiину интегршIьЕIого сечения, если угловая зав!{симость
дифференциаJIьного сечения иi\,Iеет gцд |+2sin0.

Би"цет ЛЪ б

1. Мехаллизtrльl ядерЕых реакuий. lt4оде;rь cocTaвHoгo ядра. Прямые процессы.
2. Методы лtсследования структуры тверлык тсл. Релt,ггеновская .Itифракция.
{ифракuия нейтронов,
З. [;rя измереLIия магпит1,Iы,\ полей В=0.1 кГс исfiOльзуlот rчrе,год ЯN4I) lLl 

в
проточной воле, при Koтopo]v{ вода предваррlтельно намагниLIивается пропусканрIеIчI ее

через область ivtагнитtlоI,о поля В6: 10 кГс. Вреьтя 1lеремещения воды из этоli обласlлt до
LIзiчtерительной ячсйки наIчItIого iч{еFIыше врег{снI,I рслаксаLiии наIчIагничецIIос,гLI, Оцегtрlть

увеличение сигнала ЯМР 'I-I в намагнlлчекной воде по сравнению с сигналоIчt дJIя
HeI\t агнитнолi водьт- Ответ аргуьIентI.rровать.
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Билет ЛЬ 7

1. Борновское прl,лбллtrrсение. ПарtIиальное разложение ампJIитуды рассеяния.
2. Ялерный магнllтriьiй резонанс и ядерный квадрупольныiл резонаIIс.
З. Структура гилрида ваLIадия VН2 иlvleeT гранецентрирOваннуIс) решетку с

перLtодоlчI а:4,24 А. Опрелели,гь брэгговские угльт 0 для отрах(ений (l00), (200) и (300)

при дифракцltи нейтронов с длиноir tsоJIпы Х:1.542 А. Зна.rения когерентного рассеяния
нейтронов дJIя ваIiадия (0.0l8З8 бн) и водорода (1.7568 бн).

Билет Лt 8

1. Канонрtческие распределения. Идеальные бозе- и ферми-газы,
2. Методьi исследования поверхности тверльгх тел. Сканлtрутощая туннельнаr1
микроскопия, Атомно-силовая микроскопия.
3. Пучоlс эJlеIсгронов с энергией | кэВ испьlтывает дифратсцию на плоскостях с

l,,,tе)tOIлоскостIIыN{ расстоянием d:lA при прохождении чер93 поликристаJIлLILIескую
лчIетаJIлическ}то фольгу. (а) Определить лrlиFIу волны электронов. (б) Определить
брэгговсклtii угол для дифракционного максимума iIервого шOрялка.
При вычисJIениях использо вать следуюlцие з наче н [Iя ко нстант:
h=6.626 |О'за dэю сек; и":9.11 l0-jl Kz; 1 эВ: |.6а2 |а-|9 dэtс.

Биле,г ЛЪ 9

i, Реальлtьiегазы.УравLiениеВан-дер-Ваальса.
2. Эффект Мессбауэра. Мессбауэровсi(zuI спектроскопия твердых тел. Влиянис
локаJтьного окруженI,Iя на мессбауэровские сrlекrры.
З. Рассчитать энергии и пороги следующик реакций:

1. d( d,'I-{e )rr;
2.7Li(p,n )iBe

Избьtткимассприближенно равны(МэВ): р-7.29; п-8.07; d- 13.14; 'Не- 14.9З;

'Li* 1+.9t lI 7ве -- L5.77.

Бl1.1leT Ng 10

i. Фазовьiе переходы первого и второго рола.
2- Э:rектричесttие и гальваFIоIчIагнитньiе
Квантовый эффект Холла,

Условрtя ус,гойчивости и равновесия,
явления в двуiчtерных структурах.

З. Расоеяние медленных (Iп :i кэВ) rrейrтроIIоIJ I{a ялре
объясгtить этот факт?

']8U ".оrропно. 
Как ptolKlro



Билет Лs 11

]. Уравнение Максвелла в I]BIt}}r\Ie. Скалярный и BeKTopнbili потснциалы.
ItалибровсlчнаJI инварLIантность. Энергия электроIчlагlIитного поля. Вектор Пойлrтинга
2. НеупорядоtIснные среды, Блиlкtлий и дальнlлй порядок. Прыrlсrсовая
проводимость. Закон Мотта. Ц{ель подви)Iý{остi{.
З. Оценить энергию падаIощего пучка (а) фотонов и (б) нейтронов, при ttоторой
будет наблюдаться отчетливая дифракционцая KapTLIHa от кристаJIла ('Гипичный период
кристаJIлической решетки принять равным 1 А.)
При вьi.tислеfiиях использовать следующие значения констант:

h:B.BZB l0'3a dэю cetc; mа:|.67510-27 Kz; l эВ: 1.602 1а-|9 dэtс.

Блtлет,ЛЪ 12

1. Уравнения Максвелла в среде. fuIатериа-гtьгtые уравнения, Комплексная
диэлектр}Iческая проницаеNIость и показатель прелоп.{JIеILия, их прOстранственFIая и
временная дисIIерсия.
2. СверхпровOдимость. Эффек,г Мейсснера. СверхпроводЕII,Iки 1-го и Z-го рода,
Основные идеи теории Бардина-Купера-Шриффера
3, !ля газа свободных электронов IIлотЕIостьло п (п элеIffронов в единиtце объелtа),

вывести вырo,кеIIие a(a-l) = | _+, CIi, = !9'-
со" € оп,l

проницаеIчIос,l,и как фуллlсuилr а].

Билет м 13

лjIя диэлектрическолi

1, Прохохtдение частрIц через потенциаlrьный барьер. Тукнельный эффект.

2. Магнитные свойства веществ. ,Щиамагнетизlчl и параIчIагL{е,гизNI, Гиромагнитное
отношение, Закон Кюри и зако[I Кюрлr-Вейсса.

3. Для Ntеталлического натрия с ОЦК структурой (а=4.25 Al опредеJIить
концентрацию электроНов ПрОВОДИIчIОOТИ, IIРеДПОЛаГаЯ ОДИН ЭЛеКТРОН ПРОВОДИlчlОСТИ На

атоN,{. В рамкак модели свободных электронов полr-Iить вырalкение для эFIергии Ферми

при 7Ъ0 К, и рассчитать её для электроriов проводиNтостLJ IчIетаJIJIического натрия.
При вычлtслениях I.tспользовать следующие значения констант:

lэ:6.62б |0'За dэtс сек; lfl":9.1l 10-3l кz; 1 эВ: 1.602 10-19 dэlс.

Билет лs 14

1. Осrrовьт физики молекул. Адиабати.tеское приблихсеt-lие. TepbtbT двухатопtttоЙ
NIолекуJl};I. Тишы хиIчII,Iческо й связи.
2. I1ростет1llтис iчIолели ядра: модеJlь >кидколi капли, N{одель dlерь.rи-газа, обозtочечная
модель, обобщегrпая моделъ.

з. fi-пя лишеЙноt,о иоtrЯого кристалл !tЗ 2i{ ионов с черсдуIощиN{ися зарядами +q и

отта_rткиваюlцим пOтенLIиаJIом ме}кду блитсайшими соседяllи Д/RП, В ДОПОJIIIеНРIе К

обьi.Iному кулоновскому поте!{циаJIу, определить paBl{oBectloe расстоян!Iе Rб MeIii{}

рIоLIаNIи и paB}IoBecl{ylo энергиrо [/(Д6)



Блtлет JlЪ15.

l. .Щисtlерсия и поглошIение света. Отрахсеl,tие и ilрелоIч{ление на границах двух
сред. Рассеяflие сЕета. Формула Рэлея.
2, Основlтые свойства ядер. Квантовые характеристики ядерньtк состояrrий
З. Оцецить наi!{агшиченность il монокристаJIла х(елgза, если бы QH IIолностью
спонтанно намагн!Iтился. [ля справкLс Железо (атомный E{ol.{ep А:561 иrwеет OIf,K
СтрУкТУрУ с ilapalvleTpolvl элементарноЙ ячеЙttи а:2.86 А, t,tагнитныЙ момент иона )i(елеза

рц х 2.2/lB {[tu: 9,27 \0-2а Оэtс n .o'| - магнетон Бора), плотность железа р : 7 .9 z/с,uЗ ,

Ответ дать в системе СИ.

Билет лъ16.

1. I_|иклотронное и синхротроЕIFIое излучение. Рассеянрlе электроIчIагнитных волн Еа
свободных электронах.
2. ýеление тя)келых ядер нейтронами. L{епная реакцLlя деления, Ядерrtые реакторы
как источIrиttи нейтроtIов. fi ругие цсто чнLIки нейtтронов,
3. fiaHa двумерная Itвадратная репrетка с шараметроIч1 ./ I,1 од}lим aToMoNt массой лz в
Узле, взаимодеЙствующим только с блl.tlкаijtrшиN.{и соседями с силовоЙ tсонсташтой К.
Пришtеtчt. tITo фононная д!tсперсиоt{пая кривая описывается с}уrrrсuиейr

ИК , .qa,
а) ,. = ^/- Sin( { 

) . оrlределить, в длрlнноволновоп{ предеJIе (звlrк), плотность фононньlх,' !пт '2.
состояний D(a) = dIx{ l da , т.е. число решеточt{ых колебательных (акустических) мод в

*tптервыrc dCI.

Билет ЛЪ17.

1. Многоэлектронныйатом. ПриблихсениесаNIосогласованFIогопоJIя.
2. Осrтовные свойства нуклонов. Осгтовньiе свойства ядсрного взаимодействия
между нуклонами.
3. В двурrерной квадратной решетке с периодам а кинетическая эцергия свободлtого
электрOна в узле первой зоны Брлtллюэна больше, LIеM у электрона на середиIIе грани
зоны на коэффициеrrт i:. Определлrть Ь.
Бltлет л&lВ.

1. Основные постулаты тtвантовой NIехапики. Волновая функuия, операторы
физи.lескик веJtичин. Приrrцип неопределенности.
2.э
3. Ядерные реакциI,I и их основные характеристики. (Законы сокранения. энерг[Iя и
порог реакции, сечения.)
4. Оценить наtчIагничеF][[осl]ь ДУ rчrоrrокристапла железа, если бы ош полностьtо
спонтанно ýаIчIаI,I{итt.tлся. !ля cп|)aclcLt: Железо (атомгiыЙ номер Д=56) имеет oI_{K

структуру с napaeleTpojv{ элеI1.Iентарной я.lейки а:2.86 А, пtагнитный rutорtеtl,г иона )келеза

дж 2.2/lB (лв : 9.27 Ю-24 dэrc пui| -- магнетон Бора), плотIlость )кеJIеза р : 7 .g е/с,l,tз.
Ответ дагь в сио,геtтс СИ.



Билет.пЬ19.

1. Уравнения Гейзешберга и Шредингера. Стационарные состояния.
2. [етектлtрование заряжепI{ых и ttейтральных частиц и гамма*i(вантов.
Основные типы дsтекторов.
3. Рассмотрим собственныЙ полупрOводI-1I.Iк. Пусть t- эпергия эJIектрона, gс(€)

- плотность состояний в зоне проводи]чtости, gp{c) - плотr{ость состояt{ий в валеrt,гной

зоне (спт. риоунок)

0 g{al

Предполоriсим, что €с -€rrrkоТ , €F -€r>>kBT (ku - постоянная Больцмана, Т -
температура полупроводника) и

8cG)=Cr(s - rr)'''

8пG) = Cr.(cn *')'''
где бс * энергия дна зоны IIроводимости и €у, - энергия вершиliы валентной зоны.

Энергиtо Ферми обозначипt тсак tр . (а) Найти выражеIIие для п * ,lисла электронов в

зоне проводиil,tос-ги, через €6,€р,k6,Т,С, и безразл,tерныйt определенный интеграл.(б)

FIайти вырalкение для р - числа дыроt{ в валентЕой зоне, t{ерез €у,tрrkg,Т,С, и

безразьтерньiй определенгtый LIнтеграл. (в) Най,ги явное вырах(ение для SF (r).

БrI;IeT.]t&20.

l. С,гандартная 'lIодель: фундаьтентfuчьньiе частицы и
взаимодействия.

фундалrентапьные

2. Понятие об обыtенном взаиil{одеЙствии. ОбмешлiыЙ интеграJI. ФерроlrтагнетLIзIчt.

Ir4агнитньiе домены. Антиферромагнетизм.
З. .Щ:ш гzrза свободrrьж электроt{ов в NrетаJIле (электроны ке взаимодействуIот
il{ех(ду собор1 LI с решеткойt метаrла) вьiвести известн},lо формулу лля плоlности

электронньж состоянрrй на поверхностлt сDерми p(cl):Cj;;.', где С =Э(Z+\', V -Zx \1,1 )
объем металJIа.


