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Настоящие вопросы кандидатского экзамена по специальности составлены в 

соответствии с программой кандидатского экзамена по специальности 01.04.07 Физика 

конденсированного состояния, утвержденной Приказом Министерства образования и 

науки РФ № 274 от 08.10.2007 года. 

 

1 ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ 

Раздел 1. Типы связей в металлах. 

Природа сил связи. Силы притяжения и отталкивания. Ионные, ковалентные, 

металлические кристаллы. Межмолекулярное взаимодействие. Смешанные связи. 

Нецентральные силы. Потенциалы межатомного и межмолекулярного взаимодействия. 

Эмпирические потенциалы (Леннарда-Джонса, Борна, Морза). Многочастичные 

потенциалы. 

Раздел 2. Кристаллография. 

Конденсированное состояние: твердое и жидкое. Кристаллические и аморфные тела. 

Монокристаллы. Поликристаллы. Дальний и ближний порядок. Функция радиального 

распределения. Симметрия. Операции симметрии. Осповной закон симметрии. Точечные 

группы симметрии. Пространственные группы симметрии. Сингонии. Элементарная 

ячейка. Ячейка Вигнера-Зейтца. Решетка Бравэ. Индексы Миллера. Кубические структуры. 

Координационная сфера, координационное число. Поры в элементарной ячейке. Обратное 

пространство, обратная решетка. Зоны Бриллюэна. Условие дифракции рентгеновских 

лучей. Уравнение Вульфа-Брэгга. Сверхструктуры. 

Раздел 3. Динамика решетки. 

Распространение звука в твердых телах. Квазичастицы в твердых телах. Плазмоны, 

магноны, поляроны, экситоны. Фононы и колебания решетки. Дисперсионное уравнение. 

Закон дисперсии. Акустическая и оптическая ветви колебаний. Теплоемкость решетки. 

Модель Эйнштейна. Модель Дебая. Температура Дебая. Фактор Дебая-Валлера в 

рассеянии рентгеновских лучей. Ангармонизм и тепловое расширение. 

Раздел 4. Электронная структура твердых тел. 

Уравнение Шредингера. Волновая функция. Распределение Ферми-Дирака. 

Электронные состояния в кристаллах. Модель газа свободных электронов. Модель почти 

свободных электронов. Поверхность Ферми. Схема приведенных зон. Зонная теория и 

типы твердых тел. Эффективная масса электрона. Электроны и дырки. 

Раздел 5. Дефекты в твердых телах. 

Упругость. Точечные дефекты. Характеристики точечных дефектов. Дислокации. 

Характеристики дислокаций. Частичные дислокации. Источники дислокаций. Движение 

дислокаций. Взаимодействие дислокаций. Энергия дислокаций. Плоские дефекты: ДУ, 

АФГ. Двойники. Границы зерен. Пластическая деформация. Кривая напряжение-

деформация. Упрочнение. Механические свойства. 

Раздел 6. Фазовые превращения. 

Термодинамические потенциалы. Потенциал Гиббса для многокомпонентных 

систем. Химический потенциал. Равновесие фаз. Типы фазовых переходов. Правило фаз. 

Термодинамические степени свободы. Фазовые диаграммы двухкомпонентных систем. 

Системы с неограниченной растворимостью. Системы с ограниченной растворимостью. 

Твердые растворы внедрения и замещения. Промежуточные фазы. Интерметаллиды. 

Эвтектические превращения. Перитектические превращения. Правила Эренфеста. 

Упорядочение. Кинетика фазовых превращений. Кристаллизация из жидкой фазы. 

Мартенситные превращения. Эффекты памяти формы. Диффузия. Правила Юм-Розери. 
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Закон Вегарда. Электронная концентрация.  

Раздел 7. Экспериментальные методы ФТТ. 

Рентгенография. Электронография и электронная микроскопия. Синхротронное 

излучение и его использование. Нейтронография. Эффект Мессбауэра. Электронный 

парамагнитный резонанс. Ядерный магнитный резонанс. 
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