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Госуdарсmв енный экзаrпен по фuзuке

Фuзuческuй факульmеm М[У utчtенu М.В. Ломоносова

Маzuсmерская пpozpctfultvta <Теорuя конdенсuрованно?о сосmоянllu)

Билет }lЪ 1.

1. Функчия Лагранжа и уравнения Лагранжа системы материаJIьIIьD( точек. Интегралы

движения.

2. Электрон в периодическом потенциале. Теорема Блоха. Квазиимпульс блоховского

электрона. Зоны Бриллпоэна. Число состояний в зоне Брил.iпоэна.

3. Найти эЕергию и скорость Ферми при Т:0 К дJUI электронов натрия. ,Щаrrы плотность

ЕатриlI р:0,97| г/смЗ и мол4рнЕuI масса 22,99 г/моль. Ответ выра:}ить в мэВ.

Го суd ар сmв енньtй экз сtJйен по фuзuке

Фuзuческuй факульmеm MIY tlwteHu М.В. Лоtпоносова

Маzuсmерсксtя пpozpclJyrшa кТеорuя конd енсuрованноzо сосmоянttil)

Билет J\il 2.

1. Первое начtшо термодинаI\4ики. Щикличоские процессы.

2. Формирование зоЕного спектра. Приближение почти свободньпr элекц)онов. Энергия

Ферми и поверхIIость Ферми. Фермиевские электроны.

3. Закон дисперсии электроЕа в одномерном кристапле имеет вил 8(k) -- во'(| - соs(Ёrс)).

Найти закон движониrI x(r) электрона в условиях приложенного постоянного однородного

внешнего электрического пoJUI Ё = Е8,. Считать, что в начаJIьньй момент времени

квазиимпульс электро на p(t 6) равен нуJIю. Рассеяние отсутствует.



Госуdарсmв енньtй экзал4ен по фuзuке

Фuзuческuй факульmеm МГУ utnteHu М.В. Ломоносова

Маеuс mер ск сlя пр о zp сlлtм а < Т е орuя ко н d ен сuр о в анн о 2 о с о сm оянuя)

Билет }{Ь 3.

1. Щинаruика системы материальньIх точек. Законы сохранениJI.

2. ,Щинамика кристаллпгrеской решетки. Температура,Щебая. Акустические и оптические

ветви фононного спектра. СпектральнаJI плотность фононов.

3. Определить температуру ,Щебая дjul железа. Скорость звука считать равной 5 км/с,

плотность железа р:7,8 г/см3.

Го cyd арсmв енньtй экз аJйен по фuзuке

Фuзuческuй фаlульmеm MfY uменu М.В. Ломоносова

Маzuсmер сксlя про?ралlлчrа кТеорuя KoHd,eHcupoBaчHozo сосmоянuil)

Билет.j\Ь 4.

1. Взаимодействие света и вещества. Законы фотоэффекта. Закон Стефана-Больцмана.

2. Теплоемкость решетки. Модель Эйнштейна и модель Щебая. Электроннzul теплоемкость.

3. Параллагнитн€Lя соль содержит 1022 ионов/см3, магнитньй момент каждого иона равен

1 р9. Вьгчr,Iслить, Еасколько число иоIIов с магнитными моментаNIи, парzIJшельными

мчгнитному полю, булет превышать IIисло ионов с Е}ЕтипарЕrллельными момеIIтtlN{и, если

вепичина поJuI составляет 10 кЭ, а температура равна 300 К



Госуd арсmвенньtй экзамен по фuзuке

Фuзuческuй фаtЕльmеm МГУ utvteHu М.В, Ломоносова

Маzuсmерская проzрамл4а кТеорuя конd енсuрованноzо со слпоянuD)

Билет }{Ь 5.

1. Течение вязкой жидкости. Уравнение Навье - Стокса. Число Рейно.tьдса.

2. МагнитоуIIорядоченЕые вещоства. Понятие об обменном взаимодействии. Обменньй

интеграл. Ферромагнетики. Антиферромzгнетики. Ферримагнетики.

3. Найти иЕдукцию В магнитного пoJuI, при которой имеет место электронньй

параN{агнитньй резонанс на частоте у: 1010 Гц. Фактор спекц)оскопического

расщепления д.lтя электрона g : 2.

Госуd арсmвенньtй экз амен по фuзuке

Фuзuческuй фаlульmеm МГУ tlлtенu М.В. Лоtпоносова

Маzuсmерская про?рамма кТеорuя конёенсuрованноzо сосmоянltil)

Билет }{Ь 6.

1. Энергия элекц)омагЕитного поJuI. Вектор Пойнтинга.

2. .Щиэлектрики. ПоляризациrI диэлектриков. Внугреннее поле в диэлекц)ике.

Пьезоэлектрики. Пироэлектрики. Электреты. Сегнетоэлекц)ики.

3. Оценить, в каких мЕгнитньD( поJuгх можно наблподать цикJIотронньй резонанс, если

BpeMrI свободного пробега z-10-1З с, эффективнаJI масса m* :0,1m6.



Госуdарсmвенньtй экзаIйен по фuзuке

Фuзuческuй факульmеm МГУ uменu М.В. Лопtоносова

Маzuсmерская проzраJчlJйа кТеорuя конdенсuрованноzо сосmоянuu)

Билет }{Ъ 7.

1. Уравнение Максвелла в вакууме. Скалярньй и векторньй потеIIциалы.

2. СверхпроводIмость. Эффект Мейсснера. СверхпроводIики 1-го и 2-го рода. Вихри

Абрикосова. Критический ток. Основные положения феноменологической теории

ГинзбургьЛшrдау и теории БКШ.

З. В собственном поJtупроводЕике концентрациrI носителей при 400 К cocTaBJuIeT

1,3,10lб см-З. Пр" температуре 350 К концентрация уменьшается до 6,2.1015 см-3. Найти

ширину запрещенной зоны полупроводника Е, считая, что Д" зависит от температуры

линейно.

Госуdарсmвенньtй экзамен по фuзuке

Фuзuческuй факульmеm MIY ulrteHu М.В. Ломоносова

Моrоr*rрская проzраJvrJиа кТеорuя KoHdeHcupoBaпHozo сосmоянllя))

Билет.}lЪ 8.

1. Кинетическое уравнение Больцмана. Понятие об Н-теореме.

2. По.тгупроводники. Статистика носителей заряда в поJtупроводникЕж. Элекцlоны и

дырки. Фу"*ц* плотности состояний. Собственныо и примесные поJtупроводники.

ТемпературЕtul з€lвисимость положениrI ypoBIuI Ферми собственном полупроводнике.

Оптическая и термшIескaш активациrI.

З. Оценить BpeMrI релtжсации по энергии элекц)онов в метаJIле с удеJIьным

сопротивлеIIием 2,10-8,Ом,м и концеIIтрацией свободньпr электронов 6,1028 м-3.


