
 

 

 

 



 

 

 



ПРОГРАММА 

по специальности 1.3.8 «Физика конденсированного состояния» 

по физико-математическим и техническим наукам 

Целью программы является установление объема и уровня профессио-

нальных знаний поступающего в аспирантуру на специальность физика кон-

денсированного состояния. 

1. Силы связи в твердых телах 

 Электронная структура атомов. Химическая связь и валентность. Типы 

сил связи в конденсированном состоянии: Ван-дер-Ваальсова связь, ион-

ная связь, ковалентная связь, металлическая связь.  

 Химическая связь и ближний порядок. Примеры кристаллических струк-

тур, отвечающих плотным упаковкам шаров: простая кубическая, ОЦК, 

ГЦК, ГПУ, структура типа CsCl, типа NaCl, структура типа перовскита.  

 Основные свойства ковалентной связи. Структура веществ с ковалентны-

ми связями. Структура типа алмаза и графита.  

2. Симметрия твердых тел 

 Кристаллические и аморфные твердые тела. Трансляционная инвариант-

ность. Базис и кристаллическая структура. Элементарная ячейка. Ячейка 

Вигнера - Зейтца. Обозначения узлов, направлений и плоскостей в кри-

сталле. Обратная решетка, ее свойства. Зона Бриллюэна.  

 Элементы симметрии кристаллов: повороты, отражения, инверсия, ин-

версионные повороты, трансляции. Классификация решеток Браве.  

3. Дефекты в твердых телах 

 Точечные дефекты, их образование и диффузия. Вакансии и межузельные 

атомы. Дефекты Френкеля и Шоттки.  

 Линейные дефекты. Краевые и винтовые дислокации. Роль дислокаций в 

пластической деформации.  

4. Дифракция в кристаллах 

 Распространение волн в кристаллах. Дифракция рентгеновских лучей, 

нейтронов и электронов в кристалле. Упругое и неупругое рассеяние, их 

особенности.  

 Брэгговские отражения. Атомный и структурный факторы. Дифракция в 

аморфных веществах.  



5. Колебания решетки 

 Колебания кристаллической решетки. Уравнения движения атомов. Про-

стая и сложная одномерные цепочки атомов. Закон дисперсии упругих 

волн. 

 Акустические и оптические колебания. Квантование колебаний. Фононы.  

6. Тепловые свойства твердых тел 

 Теплоемкость и тепловое расширение  твердых тел. Решеточная и элек-

тронная теплоемкость и  тепловое расширение. Классическая теория теп-

лоемкости. Закон равномерного распределения энергии по степеням сво-

боды в классической физике и границы ее справедливости  

 Квантовая теория теплоемкости по Эйнштейну и Дебаю. Предельные 

случаи высоких и низких температур. Температура Дебая.  

 Ангармонические колебания. Тепловое расширение твердых тел.  

 Тепло- и  электросопротивление проводников, полупроводников и ди-

электриков 

7. Электронные свойства твердых тел 

 Электронные свойства твердых тел: основные экспериментальные факты. 

Проводимость, эффект Холла, термо-ЭДС, фотопроводимость, оптиче-

ское поглощение.  

 Основные приближения зонной теории. Граничные условия Борна - Кар-

мана. Теорема Блоха. Блоховские функции. Квазиимпульс. Зоны Бриллю-

эна. Энергетические зоны.  

 Брэгговское отражение квазичастиц. Приближение почти свободных 

электронов. Закон дисперсии 

 Заполнение энергетических зон электронами. Поверхность Ферми. Плот-

ность состояний. Металлы, диэлектрики и полупроводники. Полуметал-

лы.  

8. Магнитные свойства твердых тел 

 Намагниченность и восприимчивость. Диамагнетики, парамагнетики и 

ферромагнетики. Парамагнетизм и диамагнетизм электронов проводимо-

сти.  

 Природа ферромагнетизма. Фазовый переход в ферромагнитное состоя-

ние. Роль обменного взаимодействия. Точка Кюри и восприимчивость 

ферромагнетика.  

 Ферромагнитные домены. Доменные границы (Блоха, Нееля).  

 Антиферромагнетики. Магнитная структура. Точка Нееля. Восприимчи-

вость антиферромагнетиков. Ферримагнетики. Спиновые волны, магно-

ны.  

 Электронный парамагнитный резонанс. Ядерный магнитный резонанс.  



9. Оптические и магнитооптические свойства твердых тел 

 Комплексная диэлектрическая проницаемость и оптические постоянные. 

Коэффициенты поглощения и отражения. Поглощения света в полупро-

водниках (межзонное, примесное поглощение, поглощение свободными 

носителями, решеткой).  

 Магнитооптические эффекты (эффекты Фарадея, Фохта и Керра).  

 Проникновение высокочастотного поля в проводник.  

10. Сверхпроводимость 

 Сверхпроводимость. Критическая температура. Высокотемпературные 

сверхпроводники. Эффект Мейснера. Критическое поле и критический 

ток.  

 Сверхпроводники первого и второго рода. Эффект Джозефсона. Энерге-

тическая щель. Длина когерентности и лондоновская глубина проникно-

вения  
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жим доступа: http://www.iprbookshop.ru/56588.html 

26. Штаб А.В. Физика конденсированного состояния [Электронный ресурс] : 

лабораторный практикум / А.В. Штаб, Л.П. Арефьева. — Электрон. тексто-

вые данные. — Ставрополь: Северо-Кавказский федеральный университет, 

2016. — 124 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/66121.html 

27. Новиков А.Ф. Строение вещества [Электронный ресурс] : электронные обо-

лочки атомов. Химическая связь. Конденсированное состояние вещества. 

Учебное пособие / А.Ф. Новиков. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : 

Университет ИТМО, 2013. — 93 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/68156.html 

28. Тимохин В.М. Физика диэлектриков. Термоактивационная и диэлектриче-

ская спектроскопия кристаллических материалов. Протонный транспорт 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / В.М. Тимохин. — Электрон. тек-

стовые данные. — М. : Издательский Дом МИСиС, 2013. — 258 c. — 978-5-

87623-677-7. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/56586.html 

29. Изюмов Ю.А. Электронная структура соединений с сильными корреляция-

ми [Электронный ресурс] / Ю.А. Изюмов, В.И. Анисимов. — Электрон. тек-
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стовые данные. — Москва, Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, 

2009. — 376 c. — 978-5-93972-695-5. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/16664.html 

30. Ирхин В.Ю. Электронная структура, физические свойства и корреляцион-

ные эффекты в d- и f -металлах и их соединениях [Электронный ресурс] / 

В.Ю. Ирхин, Ю.П. Ирхин. — Электрон. текстовые данные. — Москва, 

Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, Ижевский институт компью-

терных исследований, 2008. — 476 c. — 978-5-93972-684-9. — Режим до-

ступа: http://www.iprbookshop.ru/16665.html 

31. Ливанов Д.В. Физика металлов [Электронный ресурс] : учебник для вузов / 

Д.В. Ливанов. — Электрон. текстовые данные. — М. : Издательский Дом 

МИСиС, 2006. — 280 c. — 5-87623-168-1. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/56569.html 

32. Вартанян Т.А. Основы физики металлических наноструктур. Курс лекций 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / Т.А. Вартанян. — Электрон. тек-

стовые данные. — СПб. : Университет ИТМО, 2013. — 134 c. — 2227-8397. 

— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/67822.html 

33. Физика наноструктур [Электронный ресурс] : учебное пособие / А.В. Федо-

ров [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Университет ИТМО, 

2014. — 131 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/65342.html 

34. Оптика наноструктур [Электронный ресурс] : методические рекомендации / 

Т.А. Вартанян [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Универси-

тет ИТМО, 2008. — 113 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/67425.html 

35. Основы физики гибридных наноструктур [Электронный ресурс] : учебное 

пособие / А.В. Баранов [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : 

Университет ИТМО, 2014. — 125 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/67821.html 

36. Головкина М.В. Нанофотоника и физика наноструктур [Электронный ре-

сурс]: сборник задач / М.В. Головкина. — Электрон. текстовые данные. — 

Самара: Поволжский государственный университет телекоммуникаций и 

информатики, 2017. — 33 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/75389.html 

37. Фомин Д.В. Экспериментальные методы физики твердого тела [Электрон-

ный ресурс]: учебное пособие / Д.В. Фомин. — Электрон. текстовые дан-

ные. — Саратов: Вузовское образование, 2017. — 185 c. — 2227-8397. 

http://www.iprbookshop.ru/57258.html 

в) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы 
Даггосуниверситет имеет доступ к комплектам библиотечного фонда основных 

отечественных и зарубежных академических и отраслевых журналов по 

профилю подготовки бакалавров по направлению 03.03.02 Физика:  

1. Электронно-библиотечная система (ЭБС) IPRbooks 

(www.iprbookshop.ru). Лицензионный договор № 6984/20 на электронно-
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библиотечную систему IPRbooks от 02.10.2020 г. Cрок действий догово-

ра со 02.10.2020 г. по 02.10.2021 г.  

2. Ресурсы МГУ www.nanometer.ru. 

3. Методы получения наноразмерных материалов / курс лекций и руковод-

ство к лабораторным занятиям. Екатеринбург. 2007. 

4. http://www.chem.spbu.ru/chem/Programs/Bak/ultradisp_sost_SS.pdf 

5. http://www.nanometer.ru/lecture.html?id=165151&UP=156195&TP=USER 

6. Электронно-библиотечная система (ЭБС) «Университетская библиотека 

онлайн»: www.biblioclub.ru. Договор об оказании информационных 

услуг № 131-09/2010 от 01.10.2020г. Срок действия договора с 

01.10.2020 до 30.09.2021 г. 537наименований.  

7. Электронно-библиотечная система «ЭБС ЛАНЬ  https://e.lanbook.com/. 

Договор №СЭБ НВ-278 на электронно-библиотечную систему ЛАНЬ от 

20.10.2020 г. Cрок действий договора со 20.10.2020 г. по 31.12.2023г.  

8. Научная электронная библиотека http: //elibrary.ru. Лицензионное со-

глашение № 844 от 01.08.2014 г. Срок действия соглашения с 01.08.2014 

г. без ограничения срока.  

9. Национальная электронная библиотека https://нэб.рф/. Договор 

№101/НЭБ/101/НЭБ/1597 о предоставлении доступа к Национальной 

электронной библиотеке от 1 августа 2016 г.  Срок действия договора с 

01.08.2016 г. без ограничения срока. Договор может пролонгироваться 

неограниченное количество раз, если ни одна из сторон не желает его 

расторгнуть.  

10. Web of Science: Web of Science Core Collection базы данных Сlarivate. 

Срок действия до 31.01.2021 г. Письмо РФФИ от 07.07.2020 г. № 692 о 

предоставлении лицензионного доступа к содержанию баз данных 

Clarivate в 2020 г. webofknowledge.com  

Scopus 

11. Scopus издательства Elsevier B.V. Срок действия до 31.01.2021 г. Письмо 

РФФИ от 19.10.2020 г. № 1189 о предоставлении лицензионного доступа 

к содержанию базы данных Scopus издательства Elsevier B.V. в 2020 г. 

https://www.scopus.com  

12. ProQuest Dissertation Theses Global  База данных ProQuest Dissertations 

and Theses Global Full Text компании ProQuest. Срок действия до 

31.01.2021 г. Письмо РФФИ от 10.11.2020 г. № 1268 о предоставлении 

лицензионного доступа к содержанию базы данных ProQuest Dissertations 

and Theses Global Full Text компании ProQuest в 2020 г.  

http://search.proquest.com/  

13. Wiley Online Library 

Коллекция журналов Freedom Collection издательства Elsevier. Срок действия 

до 31.01.2021 г. Письмо РФФИ от 17.07.2010 г. № 742 о предоставлении лицен-

зионного доступа к электронному ресурсу Freedom Collection издательства 

Elsevier в 2020 г. https://onlinelibrary.wiley.com/ 

14. Международное издательство Springer Nature  
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Коллекция журналов, книг и баз данных издательства Springer Nature. Срок 

действия до 31.01.2021 г. Письмо РФФИ от 17.07.2020 г. № 743 о предоставле-

нии лицензионного доступа к содержанию баз данных издательства Springer 

Nature в 2020 г. на условиях национальной подписки  https://link.springer.com/  

15. Журналы American Physical Society  

Базы данных APS (American Physical Society). Срок действия до 31.01.2021 г. 

Письмо РФФИ от 10.11.2020 г. № 1265 о предоставлении лицензионного досту-

па к содержанию баз данных American Physical Society в 2020 г. 

http://journals.aps.org/about   

16. Журналы Royal Society of  Chemistry 

База данных RSC DATABASE издательства Royal Society of Chemistry Срок 

действия до 31.01.2021 г. Письмо РФФИ от 20.10.2020 г. № 1196 о предостав-

лении лицензионного доступа к содержанию баз данных Royal Society of Chem-

istry в 2020 г. http://pubs.rsc.org/  

17. ЭР Кембриджского центра структурных данных. Базы данных CSD-

Enterprise компании The Cambridge Crystallographic Data Centre Срок дей-

ствия до 31.01.2021 г. Письмо РФФИ от 02.11.2020 г. № 1226 о предо-

ставлении лицензионного доступа к содержанию баз данных компании 

The Cambridge Crystallographic Data Centre в 2020 г. на условиях нацио-

нальной подписки http://webcsd.ccdc.cam.ac.uk/. 

18. Журналы Американского химического общества(ACS)   

Коллекция журналов ACS Core издательства American Chemical Society (ACS 

Web Editions). Срок действия до 31.01.2021 г. Письмо РФФИ от 25.06.2020 г. № 

637 о предоставлении лицензионного доступа к содержанию баз данных изда-

тельства American Chemical Society в 2020 г. http://pubs.acs.org 

19. Журнал Science (AAAS) http://www.sciencemag.org/  

20. Журналы издательства SAGE Publications http://journals. sagepub.com/  

21. Издательство Institute of Physic(IOP) (доступен архив) 

https://iopscience.iop.org/ 

22. Библиотека РФФИ http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library 

23. Университетская информационная система РОССИЯ 

https://uisrussia.msu.ru/ 

24. Ресурсы Всемирного банка  http://data.worldbank.org 

25. Единое окно http://window.edu.ru/ 

26. Дагестанский региональный ресурсный центр http://rrc.dgu.ru/ 

27. Нэикон http://archive.neicon.ru/Книгофонд [Электронный ресурс]. – Ре-

жим доступа: http://www.knigafund.ru 

28. Электронный каталог ТНЦ СО РАН www.library.tsc.ru/opac 

29. Научная электронная библиотека [Электронный ресурс]. – Режим досту-

па: eLIBRARY.RU http://elibrary.ru 
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