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I. Кристаллическая решетка

I.1   Описание структуры кристаллических твердых тел 

I.2   Физические механизмы образования кристаллических твердых тел

I.3   Дифракция излучений и частиц твердыми телами 

I.4  Анизотропия физических свойств кристаллических твердых тел

I.5  Механические свойства твердых тел

II. Дефекты кристаллической решетки

2.1 Точечные дефекты

2.2 Линейные дефекты — дислокации

2.3 Поверхностные и объемные дефекты

2.4 Сплавы

III. Тепловые свойства твердых тел

3.1Твердое тело как система независимых осцилляторов. Фононы

3.2Колебания атомов в кристаллической решетке

3.3Теплоемкость кристаллов. Закон Дюлонга и Пти.

3.4Ангармоническое приближение

IV. Зонная теория твёрдых тел 

4.1Расщепление атомных энергетических уровней электронов в кристалле и

образование энергетических зон. Структура зоны

4.2Движение электрона в  периодическом поле кристалла.  Функция Блоха.

Модель Кронига-Пенни

4.3Зоны Бриллюэна. Эффективная масса электрона

4.4Деление тел на изоляторы, проводники и полупроводники с точки зрения

зонной теории

4.5Классическая теория электропроводности и её затруднения

4.6Элементы квантовой теории электропроводности чистых металлов

V. Электрические свойства твердых тел

5.1 Электронные состояния в твердых телах



5.2 Проводники, полупроводники и диэлектрики

5.3 Электропроводность проводников

5.4 Электрические свойства полупроводников

5.5 Контактные явления. Полупроводниковый переход

5.6 Вклад электронов в тепловые свойства кристаллов

5.7 Диэлектрические свойства кристаллов

VI. Магнитные свойства твердых тел

6.1Диамагнетизм и парамагнетизм

6.2 Природа магнитного упорядочения

6.3 Типы магнитного упорядочения

6.4 Температура Кюри. Модель среднего поля 

6.5 Ферромагнетики  и  их  свойства.  Закон  Кюри-Вейсса.  Перестройка

доменной структуры в процессе намагничивания ферромагнетика

6.6 Классическая теория ферромагнетизма Вейсса и её затруднения

6.7 Спиновые волны и вклад магнитного упорядочения в теплоемкость

6.8 Домены, механизмы перемагничивания и магнитные свойства

6.9 Методы измерения магнитных характеристик

VII. Сверхпроводимость

7.1 Свойства веществ в сверхпроводящем состоянии

7.2 Теоретическое объяснение сверхпроводимости

7.3 Сверхпроводники 1-го и 2-го рода

7.4 Эффект Джозефсона 

7.5 Применения сверхпроводимости в технике

VIII. Взаимодействие излучений с твердыми телами

8.1Поглощение электромагнитных излучений твердым телом (классическое

рассмотрение)

8.2 Поглощение  и  излучение  электромагнитных  волн  твердыми  телами

(квантовое рассмотрение)



8.3 Излучение электромагнитных волн твердыми телами

IX. Свойства нанокластеров и наноструктур

9.1  Классификация и методы получения нанокластеров и наноструктур

9.2  Углеродные кластеры. Малые углеродные кластеры. Фуллерены

9.3  Молекулярные лигандные кластеры

9.4  Безлигандные металлические кластеры

9.5  Коллоидные кластеры и наноструктуры

9.6  Фуллериты и углеродные нанотрубки

9.7  Твердотельные нанокластеры и наноструктуры. Тонкие плёнки

9.8 Механические и тепловые свойства наноструктур

9.9  Оптические и электронные свойства наносистем и наноматериалов

9.10  Магнитные свойства наноструктур

X. Жидкое состояние вещества

10.1. Уравнение состояния. Модельные теории строения жидкости. Дырочная

модель. Радиальная функция распределения

10.2. Плотность, сжимаемость, теплоемкость жидкости

10.3. Ньютоновская  вязкая  жидкость.  Реологические  законы  вязких

несжимаемых жидкостей. Уравнения Навье – Стокса

10.4. Механизмы быстрых процессов в жидкостях

10.5. Магнитные коллоиды. Методы получения и структура. Применение в

технике

10.6. Акустомагнитный  и  магнитоэлектрический  эффекты  в  магнитной

жидкости.

ХI. Принципы термодинамики и статистической физики

11.1.  Первое,  второе и третье начала термодинамики. Термодинамические

функции.

11.2.  Энтропия. Статистическое обоснование закона возрастания энтропии.

11.3. Теплопроводность,  уравнение  теплопроводности,  начальные  и

граничные условия.



11.4. Теплоемкости Ср и Cv в статических и быстропеременных процессах.

11.5. Адиабатическая и изотермическая сжимаемости.

11.6. Условия равновесия фаз.

ХII.  Физические  методы  экспериментального  исследования

конденсированных систем

12.1. Измерение  плотности,  вязкости  (в  статистическом  и  динамическом

режимах).

12.2. Измерение  магнитных  и  электрических  параметров  (магнитная

индукция,  намагниченность,  магнитная  восприимчивость,

электросопротивление, диэлектрическая проницаемость).

12.3. Измерение оптических параметров (показатель преломления, вращение

плоскости  поляризации,  определение  линейных  размеров

микрообъектов).

12.4. Мессбауэровская (гамма-резонансная) спектроскопия

12.5. Методы сканирующей зондовой микроскопии

12.6. Методы электронной микроскопии

12.7. Рентгеновская спектроскопия и дифракция

12.8. Оптическая и колебательная спектроскопия

12.9. Рентгеноструктурный анализ, дифракция электронов

12.10.Методы радиоспектроскопии
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44.Шкала оценивания и минимальное количество баллов,

подтверждающее успешное прохождение вступительного

испытания (для каждого вступительного испытания)

Шкала оценивания
(критерии выставления баллов)

49 баллов и менее
50-65 баллов 66-84 баллов 85-100 баллов

Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение 

вступительного испытания – 50 баллов

Поступающий: 

- изложил менее 
25% материала, 
требуемого 
федеральным 
государственным 
стандартом 
подготовки 
аспиранта по 
направлению; 

- 
продемонстрировал 
низкий уровень 
глубины изложения 
материала по 
направлению

Поступающий:

 - изложил от 50% до
75% материала, 
требуемого 
федеральным 
государственным 
стандартом 
подготовки 
аспиранта по 
направлению; 
-
продемонстрировал 
уровень глубины 
изложения 
материала по 
направлению выше 
среднего

Поступающий:

- изложил от 75% до 
100% материала, 
требуемого 
федеральным 
государственным 
стандартом 
подготовки 
аспиранта по 
направлению; 
-
продемонстрировал 
высокий уровень 
изложения 
материала по 
направлению.

Поступающий: 
- продемонстрировал
владение 
материалом, как по 
полноте, так и по 
глубине полностью 
соответствующим 
требованиям 
федеральным 
государственным 
стандартом 
подготовки 
аспиранта по 
направлению; 

- владеет системой 
научных понятий, 
культурой 
мышления; фактами 
научных теорий; 
методами и 
процедурами 
профессиональной 
деятельности; 
умение поставить 
цель и 
сформулировать 
задачи, связанные с 
реализацией 
профессиональных 
функций.

Программа  обсуждена  и  рекомендована  для  вступительного  экзамена  в

аспирантуру по специальности 1.3.8. «Физика конденсированного состояния» на

заседании  кафедры  нанотехнологий,  микроэлектроники,  общей  и  прикладной

физики протокол № 9  16.03.2022 г.


