Минобрнауки России

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования

«Оренбургский государственный университет»

Кафедра биофизики и физики конденсированного состояния
ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ В АСПИРАНТУРУ

ПО СПЕЦИАЛЬНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ
1.3.8. Физика конденсированного состояния
Группа научных специальностей

1.3. Физические науки
2022
Программа вступительного испытания рассмотрена и утверждена на заседании кафедры

 Кафедры биофизики и физики конденсированного состояния ________________________

наименование кафедры

протокол № 6 от 18.02.2022
Заведующий кафедрой

 биофизики и физики конденсированного состояния
__________________В.Л. Бердинский


наименование кафедры
подпись
расшифровка подписи

Исполнители:

 Заведующий кафедрой
________________________В.Л. Бердинский


должность
подпись
расшифровка подписи


_______________________________________


должность
подпись
расшифровка подписи

Раздел 1. Силы связи в твердых телах. Электронная структура атомов. Химическая связь и валентность. Типы сил связи в конденсированном состоянии: ван-дер-ваальсовая, ионная, ковалентная, металлическая. Примеры кристаллических структур: простая кубическая, ОЦК, ГЦК, ГНУ, типа NaCI. Основные свойства ковалентной связи. Структура типа алмаза и графита. Кристаллические и аморфные твердые тела. Кристаллическая структура. Элементарная ячейка. Элементы симметрии кристаллов: повороты, отражения, инверсии, трансляции. Дефекты кристаллического строения. Точечные дефекты, их образование. Вакансии и межузельные атомы. Линейные дефекты. Роль дислокаций в пластической деформации. 

Раздел 2. Динамика решетки. Колебания кристаллической решетки. Упругие волны. Звук и ультразвук. Закон дисперсии упругих волн. Акустические и оптические колебания. Квантовые колебания. Фононы. Теплоемкость твердых тел. Решеточная теплоемкость. Электронная теплоемкость. Температурная зависимость решеточной и электронной теплоемкости. Классическая теория теплоемкости. Закон равномерного распределения энергии по степеням свободы. Квантовая теория теплоемкости по Эйнштейну и Дебаю. Тепловое расширение твердых тел. Теплопроводность решеточная и электронная. 

Раздел 3. Термодинамика и фазовые превращении. Статистический подход к описанию конденсированных систем. Термодинамический метод. Первое и второе начало термодинамики. Агрегатные и фазовые состояния. Фазовые переходы. Классификация фазовых переходов. Термодинамические функции. Диаграммы фазового состояния. Процессы при нагреве и охлаждении твердых тел. Отжиг, рекристаллизация, закалка. Диффузия. Механизмы диффузии. 

Раздел 4. Электронные свойства твердых тел. Электронные свойства твердых тел основные экспериментальные факты. Проводимость, электросопротивление. Эффект Холла, термо ЭДС, фотопроводимость. Зонная теория твердых тел. Основные приближения зонной теории. Зоны Бриллюэна. Энергетические зоны. Заполнение энергетических зон электронами. Поверхность Ферми. Металлы, диэлектрики и полупроводники. Сверхпроводимость. Критическая температура. Высокотемпературные сверхпроводники. 

Раздел 5. Магнитные и оптические свойства твердых тел. Намагниченность и восприимчивость. Диамагнетики, парамагнетики и ферромагнетики. Природа ферромагнетизма. Фазовый переход в ферромагнитное состояние. Ферромагнитные домены. Магнитный гистерезис. Диэлектрическая проницаемость и оптические постоянные. Коэффициенты поглощения и отражения. Проникновение высокочастотного тюля в проводник. Нормальный и аномальный скин-эффекты. Фотоэффект.
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