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Го cyd ар спвенньtй экз амен по фuзuке
Фuзuческuй факульmеm МГУ uменu М. В.Ломоно сова

Маzuсmерская проzрсtJчrма < Фuзuка HlktKlM mемпераmур ))

Билет М L
1. Формирование зонного спектра. Эффективная масса. Энергия Ферми и
поверхность Ферми,
2. Теплопроводность твёрдьж тел. Электроннiul и решёточнiul теплопроводность. Закон
Видемана-Франца.
3. В парамагнетике с одним типом магнитньD( ионов магнитнм восприимчивость
подчишIется закону Кюри. Определить, как изменится восприимчивость, если при
Понижении температуры в 4 раза магнитный момент половины ионов )aменьшится в
1.63 раза.

Го суOарсmвенньlй экзамен по фuзuке
Фuзuче скuй фаl<ульmеm МГУ uменu М. В.Лолtоно сова

Маzuсmерсксtя проzрсlмма lc Фuзuка нuзкIм mемпераmур ))

Билет J\b 2
1. Теплоёмкость твёрдьгх тел. Решёточная теплоёмкость, модели Щебм и Эйнштейна.
2. ,Щвижение электрона во внешнем магнитном поле. ГIлотность состояний. Уровни
Ландау. Квантовые осцилляционные эффекты.
3. В рамках водородоподобной модели примеси рассчитать радиус первой боровской
орбиты и энергию ионизации мелких доноров для InSb (x:lT, m*:0.013 mо). Оценить
концентрацию примеси N*, при которой нарушается условие слабого легирования.

Госуdарсmвенньlй экзамен по фuзuке
Фuзuче скuй ф акульmеm MrY uменu М, В.Ломоно сов а

Маzuсmерская проzрсLмма tl Фuзuка нuзкlас mемпераmур ))

Билет }(il 3
1. Теплоемкость решетки. Модель Эйнштейна и модель,Щебм. Элоктроннм
теплоемкость.
2. Теорема Блоха. Понятие квitзиимпульса. Зона Брилrпоэна
3. Найти электроннуtо конфигурацию, g-фактор и максимальную проекцию магнитного
момента дJUI атома Со и изолированньD( ионов Со3* и Со2*.



Го суd арсmв енньtй экз cIMeH по фuзuке
Фuзuче скuй ф акульmеm MIY uм е нu М. В. Л омо н о с о в а

Маzuсmерская проzралlJйа tl Фuзuка нllзкlм mемпераmур )

Билет Л! 4
1. Полупроводники. Статистика носителей заряда в полупроводниках. Электроны и
дырки. Полгупроводники с прямой и непрямоЙ щ9лью. Оптическм и термическaul
активация.
2, Симметрия кристаллов. Базис. Элементарная ячейка. Решётка Браве.
3. Оценить расстояние между 2 и 3 уровнями размерного квантованиrI в квантовой яме,
образованноЙ слоем поJгупроводника толщиной 10 нм с эффективной массой
электронов m*:0.1 m0., выращенным между слоями диэлектрика. Разницу между
сродством к электрону в диэлектрике и полупроводнике считать бесконечной.

Го суd ар сmвенньtй экз clJvrev по фuзuке
Фuзuческuй факульлпеm MIY llлteHu М, В,Ломоно сова

Маzuсmерская проzраJчrма lt Фuзuка нuзкlм mемпераmур ))

Билет ЛЬ 5
1. Сверхпроводимость. Эффект Мейсснера. Сверхпроводники 1-го и 2-го рода. Вихри
Абрикосова. Критический ток.
2. Магнитные свойства веществ. Щиамагнетизм и парамагнетизм. Гиромагнитное
отношение. Закон Кюри и закон Кюри-Вейсса. Парамагнетизм Паули и
диамагнетизм Ландау.
3. Во сколько ра:} увелшIится концентрациJI носителей заряда в собственном германии
при изменении температуры от 200 К до 300 К @g(Q[эВ]:0.785-сх,Т)?

Го суOарсmвенньlй экзсl]чrен по фuзuке
Фuзuч е скuй ф акульmеm МГУ tlMeHu М. В. Л ом оно с о в а

Маzuсmерская проzрсlJчrма к Фuзuка нлlзкllх mемпераmур ))

Билет }lЪ б
1. Понятие об обменном взаимодействии. Обменный интеграл. Ферромагнетизм.
Магнитные домены. Магноны. Антиферромагнетизм.
2. Размерное квантование. Щврлерные, одномерные и нуль-мерные
полупроводниковые структуры. Контра- и ковариантные композиционные
сверхрешетки, легированные сверхрешетки.
З. В Рамках теории БКШ оценить длину когерентности в сверхпроводнике с
темпераryрой сверхпроводящего перехода 20 К. Закон дисперсии элоктронов в
нормальном состоянии считать изотропным. Скорость.электронов с энергией Ферми
пришшь равной 108 см/с..



Госуd арсmвенньtй экзсlмен по фuзuке
Фuз uч е с кuй ф аl<ульm еrп MrY otMe нu М. В, Л омоно с о в а

Маzuсmерская про2рамма к Фuзuка нuзкuх mемпераmур ))

Билет ЛЬ 7
1. оптические свойства твердьгх тел. Комплексная диэлектрическая проницаемость.
Связь между поглощением и преломлением света. Соотношение Крамерса-
Кронига.
2. основные идеи теории Бардина-Купера-Шриффера. Электронные пары. Теория
Гинзбурга-Ландау.
З. Рассчитать ширину запрещенной зоны поJtупроводника в магнитном поле В:10 Тл,
если известно, что Еr@:0)=0.1 ЭВ, mп*:rпрt:0.01 m0, а спИновое расщепление уровней
Ландау cocTaBJuIeT половину орбитального.

Госуd арсmвенньlй экза]чrен по фuзuке
Фuзuч е с кuй ф акульm еm МГУ llM е нu М, В. Л омо н о с о в а

Маzuсmерсксlя проzрфч|ма к Фuзuка Huзчux mемпераmур ))

Билет ЛЬ 8
1. Спектры поглощения, отрtDкениrI, люминесценции. Край собственного
поглощения. fhlазменнiш частота.
2. Электрические и гальваномагнитные явлония в двуI!{ерньгх структурах. Квантовый
эффект Холла.
3. В области выполнениJI закона Мотга сопротивление сильнолегированного и
сильнокомпенсированного поJгупроводника возрастает в 20 раз при понижении
температуры с Tt:4.2 К до Tz:1 К. Оценить радиус локrrлизации электрона, при
плотности состояний на уровне Ферми 8(Ег;:19t3 см -3эВ-l.

Госуdарсmвенньlй экзаfurен по фuзuке
Фuзuче скuй ф акульmеm МГУ uMe нu М, В,Ломоно с о в а

Маzuсmеракая про2рамма < Фuзuка Hllэlчllx mеJчrпераmур ))

Билет }lb 9
1. Электроннм конфиryрация внешних оболочек атомов. Формирование
кристtLллической структуры из изолированньrх атомов. Типы связи в твердьж
телах.
2. КолебаниJI атомов в кристаллической решётке. Типы фононов. Фононньй спектр.
Колебательная плотность состояний. Температура,Щебая.
3. ОПределить ширину запрещенной зоны поJгупроводника при температуре 0 К, если
известно, что Е*(Т):Е*O-сТ, а собственные концентрации ni(350 К):6.2.1021 м-3, n;(40O
К)=1.3,1022 м-3.



Госуd арсmвенньlй экз амен по фuзuке
Фuзuч е скuй ф аl<ульm еm МfУ шuе нu М. В. Л омоно с о в а

Маеuсmерскм проzрсLмма к Фuзuка Hlk]KlM mемпераmур ))

Билет лЬ 10
1. ТУннельные эффекты в сверхпроводникtlх. Эффект,Щжозефсона. Принцип действия
CKBI4!oB.
2. Неуlорядоченные среды. Ближний и дальний порядок. Сильно легированные
полупроводники. Прьlжковая проводимость. Закон Мотта. Щель подвюкности.
3. В рамках теории БКШ найти величину энергетической щели 

^ 
в спектре

СВеРХПроВодника с дебаевскоЙ температуроЙ 105 К и плотностью состоянийна уровне
ФеРМИ N(0):1.07,1022__ эВ-1 при матричном элементе электрон_фононного
взаимодействия V:5, 10-35 эрг.


