Вопросы к зачету по курсу 

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА

(для групп Е7-01,02,Т7-31,32,32а,32б,37,70а, 70б)

( Примечание.  Для групп  Т7-32,32а,32б курс называется «Теория конденсированного состояния»)

1. Колебания атомов в произвольном твердом теле. Адиабатическое приближение

2. Уравнения движения и  собственные частоты атомов в кристаллев гармоническом приближении.

3. Кристаллическая симметрия, элементарная ячейка. Одно- и многоатомные кристаллы.  Примеры одномерных кристаллов.

4. Колебания атомов линейного одноатомного кристалла. Акустический спектр.

5. Отношение смещений соседних атомов, групповая и фазовая скорости распространения волн смещений.

6. Спектр колебаний двухатомного кристалла. Акустические и оптические частоты.

7. Скорости распространения и относительные смещения атомов в двухатомной линейной цепочке.

8. Периодическая зависимость собственных частот и векторов смещения от квазиволнового вектора. Обратная решётка и её базис.

9. Длинноволновое приближение для  частот и амплитуд смещения атомов в произвольном кристалле. Количество  частотных ветвей разных типов.

10. Полнота и ортонормированность собственных векторов смещений атомов в произвольном кристалле. Представление смещения любого атома по собственным векторам.

11. Преобразование полной энергии колеблющихся атомов к представлению собственных колебаний.

12. Квантование колебаний атомов. Фононы.

13. Оператор смещения и его матричные элементы. Средний квадрат смещения атома.

14. Термодинамика колеблющегося кристалла. Тепловая энергия и теплоёмкость. Температурное поведение теплоёмкости.

15. Дебаевское приближение. Уравнение состояния кристалла как целого.

16. Температурное поведение среднего квадрата смещения любого атома в кристалле. Неустойчивость 1- и 2-х мерных кристаллов.

17. Эффект Мёссбауэра. Вероятность эффекта и его температурное поведение.

18. Рассеяние внешнего излучения на колеблющемся кристалле.

19. Упругое и неупругое когерентное рассеяние. Восстановление фононного спектра кристаллов по результатам неупругого однофононного рассеяния нейтронов.

20. Упругое и неупругое некогерентное рассеяние нейтронов.

21. Восстановление функции плотности фононных частот.

22. Обменное взаимодействие электронов незаполненных внутренних оболочек как источник упорядочения спинов.

23. Гамильтониан обменного взаимодействия через операторы спинов.

24. Спектр спиновых волн.

25. Термодинамика спиновых волн.

26. Неустойчивость магнетиков пониженной размерности.

27. Приближение среднего поля и поведение магнитного момента вблизи 
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28. Переход «ферромагнетик-парамагнетк» как частный случай фазового перехода 2-го
порядка.
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