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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, 

ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь.  

 Химическая связь и ближний порядок. Примеры кристаллических 

структур, отвечающих плотным упаковкам шаров: простая кубическая, 

ОЦК, ГЦК, ГПУ, структура типа CsCl, типа NaCl, структура типа пе-

ровскита.  

 Основные свойства ковалентной связи. Структура веществ с ковалент-

ными связями. Структура типа алмаза и графита.  

2. Симметрия твердых тел 

 Кристаллические и аморфные твердые тела. Трансляционная инвари-

антность. Базис и кристаллическая структура. Элементарная ячейка. 

Ячейка Вигнера - Зейтца. Обозначения узлов, направлений и плоско-

стей в кристалле. 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 межузель-

ные 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. 

Простая и сложная одномерные цепочки атомов. Закон дисперсии 

упругих волн. 

 Акустические и оптические колебания. Квантование колебаний. Фоно-

ны.  

6. Тепловые свойства твердых тел 

 Теплоемкость и тепловое расширение  твердых тел. Решеточная и 

электронная теплоемкость и  тепловое расширение. Классическая тео-

рия теплоемкости. Закон равномерного распределения энергии по сте-

пеням свободы 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 фак-

ты. Проводимость, эффект Холла, термо-ЭДС, фотопроводимость, оп-

тическое поглощение.  

 Основные приближения зонной теории. Граничные условия Борна - 

Кармана. Теорема Блоха. Блоховские функции. Квазиимпульс. Зоны 

Бриллюэна. Энергетические зоны.  

 Брэгговское отражение квазичастиц. Приближение почти свободных 

электронов. Закон дисперсии 

 Заполнение энергетических зон электронами. Поверхность Ферми. 

Плотность состояний. Металлы, диэлектрики и полупроводники. По-

луметаллы.  

8. Магнитные свойства твердых тел 

 Намагниченность и восприимчивость. Диамагнетики, парамагнетики и 

ферромагнетики. Парамагнетизм и диамагнетизм электронов проводи-

мости.  

 Природа ферромагнетизма. Фазовый переход в ферромагнитное состо-

яние. Роль обменного взаимодействия. Точка Кюри и восприимчивость 

ферромагнетика.  

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

 Антиферромагнетики. Магнитная структура. Точка Нееля. Восприим-

чивость антиферромагнетиков. Ферримагнетики. Спиновые волны, 

магноны.  



 Электронный парамагнитный резонанс. Ядерный магнитный резонанс.  

9. Оптические и магнитооптические свойства твердых тел 

 Комплексная диэлектрическая проницаемость и оптические постоян-

ные. Коэффициенты поглощения и отражения. Поглощения света в по-

лупроводниках (межзонное, примесное поглощение, поглощение сво-

бодными 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. Энер-

гетическая щель. Длина когерентности и лондоновская глубина про-

никновения  
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во образования РФ, Дагест. гос. ун-т; [Сост. Палчаев Д.К., Мурлиева 

Ж.Х., Палчаева Х.С.] . - Махачкала : ИПЦ ДГУ, 2002. - 38 с. - 5-00. 



19. Гольдаде В.А. Физика конденсированного состояния [Электронный ре-

сурс] / В.А. Гольдаде, Л.С. Пинчук. — Электрон. текстовые данные. — 

Минск: Белорусская наука, 2009. — 648 c. — 2227-8397. — Режим досту-

па: http://www.iprbookshop.ru/11505.html 

20. Румянцев А.В. Введение в физику конденсированного состояния веще-

ства [Электронный ресурс] : учебное пособие / А.В. Румянцев. — Элек-

трон. текстовые данные. — Калининград: Балтийский федеральный уни-

верситет им. Иммануила Канта, 2012. — 119 c. — 978-5-9971-0221-0. — 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/23770.html 

21. Физика конденсированного состояния в примерах и задачах [Электрон-

ный ресурс]: учебное пособие для студентов, обучающихся по направле-

нию 04.03.02 «Химия, физика и механика материалов» / В.Н. Белко [и 

др.]. — Электрон. текстовые данные. — Воронеж: Воронежский государ-

ственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2017. — 

79 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/72951.html 

22. Кристаллография : лаб. практикум: учеб. пособие для студентов вузов, 

обуч. по специальностям 010400-физика и 010600-физика конденсиро-

ванного состояния вещества и по направлению 510400-физика / под ред. 

Е.В.Чупрунова. - М. : Физматлит, 2005. - 412 с. - Рекомендовано УМС по 

физике УМО. - ISBN 5-94052-103-7 : 190-00.  

23. Киттель, Чарлз. Введение в физику твѐрдого тела / Киттель, Чарлз ; пер. 

А.А.Гусева и А.В.Пахнева; под общ. ред. А.А.Гусева. - М. : Наука, 1978. - 

791 с. : ил. ; 22 см. - Список лит.: с. 769-791. - 2-10. Местонахождение: 

Научная библиотека ДГУ 

24. Румянцев А.В. Введение в физику конденсированного состояния веще-

ства [Электронный ресурс] : учебное пособие / А.В. Румянцев. — Элек-

трон. текстовые данные. — Калининград: Балтийский федеральный уни-

верситет им. Иммануила Канта, 2012. — 119 c. — 978-5-9971-0221-0. — 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/23770.html 

25. Анфимов И.М. Физика конденсированного состояния. Электронная 

структура твердых тел [Электронный ресурс] : лабораторный практикум / 

И.М. Анфимов, С.П. Кобелева, И.В. Щемеров. — Электрон. текстовые 

данные. — М. : Издательский Дом МИСиС, 2014. — 76 c. — 978-5-87623-

724-8. — Режим 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. тек-

стовые данные. — Ставрополь: Северо-Кавказский федеральный универ-

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

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

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

оболочки атомов. Химическая связь. Конденсированное состояние веще-

ства. Учебное пособие / А.Ф. Новиков. — Электрон. текстовые данные. 

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

ступа: http://www.iprbookshop.ru/68156.html 
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28. Тимохин В.М. Физика диэлектриков. Термоактивационная и диэлектри-

ческая спектроскопия кристаллических материалов. Протонный транс-

порт [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.М. Тимохин. — Элек-

трон. текстовые 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 корреля-

циями [Электронный ресурс] / Ю.А. Изюмов, В.И. Анисимов. — Элек-

трон. текстовые 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 корреляци-

онные эффекты в d- и f -металлах и их соединениях [Электронный ре-

сурс] / В.Ю. Ирхин, Ю.П. Ирхин. — Электрон. текстовые данные. — 

Москва, Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, Ижевский институт 

компьютерных исследований, 2008. — 476 c. — 978-5-93972-684-9. — 

Режим доступа: 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. 

текстовые 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. Фе-

доров [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 рекоменда-

ции / Т.А. Вартанян [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : 

Университет 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 [Элек-

тронный ресурс]: учебное пособие / Д.В. Фомин. — Электрон. текстовые 
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данные. — Саратов: Вузовское образование, 2017. — 185 c. — 2227-8397. 

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

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины. 

1. Электронно-библиотечная система (ЭБС) IPR books). Лицензион-

ный договор № 11224/23П на электронно-библиотечную систему 

IPRbooks от 22.09.2023 г. Cрок действия договора со 02.09.2023 г. по 

01.10.2024 г. http://www.iprbookshop.ru/ 

2. Электронно-библиотечная система (ЭБС) «Университетская биб-

лиотека онлайн». Договор об оказании информационных услуг № 

109-09/2023 от 22.09.2023 г. Срок действия договора с 22.09.2023 по 

30.09.2024 г. http://www.biblioclub.ru/ 

3.  Электронный ресурс «PROFобразование». На основании лицензи-

онного договора № 11224/23PROF_FPU (неисключительная лицензия) 

от 22.09. 2023 г. по 21.09.24 https://profspo.ru/ 

4. Научная электронная библиотека. Лицензионное соглашение № 844 

от 01.08.2014 г. Срок действия соглашения с 01.08.2014 г. Без ограни-

чения срока. http://elibrary.ru/ 

5. Национальная электронная библиотека (НЭБ). Договор 

№101/НЭБ/1597-n  О подключении к Национальной электронной биб-

лиотеке и предоставлении доступа к объектам Национальной элек-

тронной библиотеки от 1 августа 2020 г. Срок действия договора с 

16.12.2020 г. без ограничения срока. https://rusneb.ru/ 

6. Доступ к архиву крупнейшего российского агрегатора периодиче-

ских изданий ИВИС. Договор № 171-П от 11.10. 2023 г. Срок дей-

ствия до 11.10.2024 г. https://eivis.ru/browse/udb/390 

7.  Springer Nature. Письмо РЦНИ от 17.10.2022 г. № 1354 о предостав-

лении лицензионного доступа к содержанию баз данных издательства 

Springer Nature на условиях национальной подписки. Доступ к журна-

лам – бессрочно. http://link.springer.com/ 

8. Журнал «Успехи физических наук». Письмо РЦНИ от 09.11.2022 № 

1471 о предоставлении лицензионного доступа к электронной версии 

журнала "Успехи физических наук" в 2022 г. на условиях централизо-

ванной подписки. Доступ к ресурсу до 30.12.2030 г. https://ufn.ru/ 

9. Физический институт им. П.Н. Лебедева Российской академии 

наук (ФИАН). Письмо РЦНИ от 22.12.2022 № 1424 о предоставлении 

лицензионного доступа к электронной версии журнала «Квантовая 

электроника» в 2022 г. на условиях централизованной подписки. До-

ступ к ресурсу до 30.12.2030 г. https://quantum-electron.lebedev.ru/arhiv/ 
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10. Вузовская электронная библиотека (собственная). http://eor.dgu.ru/, 

http://np.icc.dgu.ru/ 

11. CNKI Academic Reference. Письмо РЦНИ от 23.08.2023 г. № 1253 о 

предоставлении лицензионного доступа к содержанию баз данных из-

дательства Tongfang knowledge network technology co., ltd. 

http://www.publishersglobal.com/ 

12. Spriner Nature 2023 eBook. Collections Письмо РЦНИ от 29.12.2022 г. 

№ 1947 о предоставлении лицензионного доступа к содержанию баз 

данных издательства. Доступ активен до 31.12.2030 г. 

https://www.springernature.com/gp/ librarians/products/ebooks/ebook-

collection 

13. Life Sciences Package и базы данных Springer Nature Письмо РЦНИ 

от 29.12.2022 № 1950 о предоставлении лицензионного доступа к со-

держанию баз данных издательства. Доступ активен до 31.12.2030 г. 

http://www.springernature.com/ 

14. AIP Publishing Письмо РЦНИ от 31.10.2022 № 1404 о предоставлении 

лицензионного доступа к содержанию баз данных AIPP E-Book 

Colection1+ Colection2 издательства AIP Publishing на условиях центра-

лизованной подписки. Доступ активен – бессрочно. 

https://www.scitation.org/?ref =website-popularity 

15. Согласно лицензионному договору между Российским Центром Науч-

ной Информации (РЦНИ) и Российской Академии Наук (РАН)  пользо-

вателям ДГУ 28.08.2023 предоставлен доступ к 140 наименований 

электронных версии журналов РАН по разным научным направле-

ниям, выпущенных в 2023 г. https://journals.rcsi.science/ 
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