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	№ п/п
	Компетенция
	Содержание вопроса
	Правильный ответ

	1
	ПК-3: Способен разрабатывать и применять новые материалы, исследовать их структуру и свойства
	1. Прочитайте текст и впишите слово. 
В рамках зонной теории твёрдые тела можно разделить по их электронным свойствам на несколько видов, учитывая заполнение электронами энергетических зон при нулевой температуре.  Но зонная теория твёрдого тела наиболее применима для описания ________________.

	металлов

	
	
	2. Прочитайте текст и выберете один правильный ответ.
Высокотемпературные сверхпроводники имеют критическую температуру выше:
а) температуры кипения жидкого гелия,
б) жидкого азота,
в) комнатной температуры 300К.
	б

	
	
	3. Прочитайте текст и установите последовательность.
Теория Друде является наиболее простой теорией для описания проводимости и теплопроводности в металлах. В рамках этой теории электроны в металле рассматриваются как электронный газ, к которому можно применить кинетическую теорию газов. Установите последовательность этапов расчёта электропроводности в модели Друде.
а) Учёт времени релаксации электронов.
б) Решение уравнения движения для электрона в электрическом поле.
в) Вывод выражения для проводимости.
		б
	а
	в




	
	
	4. Прочитайте текст и выберете один правильный ответ.
Известно, что в области достаточно низких температур электронная теплоёмкость превышает решёточную и даёт основной вклад. Как ведёт себя электронная теплоемкость при низких температурах?
а) Не зависит от температуры.
б) Растет линейно с температурой.
в) Падает с ростом температуры.
	б

	
	
	5. Прочитайте текст и установите последовательность.
Укажите порядок явлений в сверхпроводнике при приближении к критической температуре.
а) Уменьшение энергии куперовских пар
б) Разрушение дальнего порядка
в) Исчезновение сверхпроводимости
		а
	б
	в




	
	
	6. Прочитайте текст и установите соответствие.
В теории твёрдого тела можно выделить несколько базовых моделей, в рамках которых происходит описание физических процессов и явлений в твёрдых телах. Сопоставьте модели твёрдого тела с их описаниями.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Модель твёрдого тела
	Описание модели

	1) Модель почти свободных электронов
	а) Учёт слабого периодического потенциала

	2) Модель сильной связи
	б) Локализация электронов на атомах

	3) Модель Друде
	в) Электроны как классический газ

	
	г) Локализация электронов на поверхности

	
	д) Учёт гравитационного взаимодействия



		1
	2
	3

	а
	б
	в




	
	
	7. Прочитайте текст и установите последовательность.
Эффект Зеебека относится к термоэлектрическим явлениям, заключается в возникновении электродвижущей силы (термо-ЭДС) в замкнутой цепи, состоящей из разнородных проводников, если места контактов поддерживают при разных температурах.
Установите последовательность этапов расчёта коэффициента Зеебека.
а) Учёт градиента температуры
б) Решение уравнения Больцмана
в) Определение термо-ЭДС
		б
	а
	в




	
	
	8. Прочитайте текст и впишите слово. 
В теории твёрдого тела существует несколько основных моделей, учитывающих колебания решётки. Но фононный вклад в теплоемкость решётки при низких температурах экспоненциально мал в модели _____________________

	Эйнштейна

	
	
	9. Прочитайте текст и установите последовательность.
Метод сильной связи хорошо иллюстрирует общие закономерности образования энергетических зон при сближении изолированных атомов и образования из них кристаллической решетки.
Укажите порядок шагов при расчёте зонной структуры методом сильной связи.
а) Учёт перекрытия атомных орбиталей
б) Построение гамильтониана системы
в) Диагонализация матрицы гамильтониана
г) Определение дисперсионного соотношения
	
	б
	а
	в
	г




	
	
	10. Прочитайте текст и установите соответствие.
Процессы рассеяния частиц в твёрдом теле имеют важное значение для описания большинства физических явлений и сопровождаются определёнными изменениями физических величин.
Соотнесите типы рассеяния с соответствующими физическими процессами.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Тип рассеяния
	Физический процесс

	1) Упругое рассеяние
	а) Сохранение энергии, изменение импульса

	2) Неупругое рассеяние
	б) Передача энергии решётке

	3) Туннелирование
	в) Прохождение через потенциальный барьер

	
	г) Изменение потенциала кристаллического поля

	
	д) Переход в сверхпроводящее состояние




		1
	2
	3

	а
	б
	в




	
	
	11. Прочитайте текст и выберете один правильный ответ.
Знание плотности состояний и вероятности их заполнения электронами позволяет установить распределение электронов рассматриваемой системы по квантовым состояниям и описать электрические, оптические и некоторые другие свойства системы.
Какова размерность плотности электронных состояний?
а) энергия
б) обратная энергия 
в) не зависит от энергии
	б

	
	
	12. Прочитайте текст и впишите слово. 
Для построения теории высокотемпературной сверхпроводимости необходимо научиться рассчитывать свойства модели ______________ для сильно коррелированных электронных систем.
	Хаббарда

	
	
	13. Прочитайте текст и установите последовательность.
В теории твёрдого тела существует множество методов расчёта различных физических свойств и процессов, протекающих в твёрдых телах. Но каждый метод имеет определённую область применения.
Сопоставьте методы расчёта с преимущественной областью их применения.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Метод расчёта
	Область применения

	1) Теория функционала плотности (DFT)
	а) Расчёт электронной структуры сложных систем

	2) Метод Монте-Карло
	б) Моделирование фазовых переходов

	3) Уравнение Больцмана
	в) Описание явлений переноса

	
	г) Моделирование деформации твёрдого тела

	
	д) Расчёт квантовых чисел



		1
	2
	3

	а
	б
	в




	
	
	14. Прочитайте текст и установите последовательность.
Явлениями переноса называются необратимые процессы, в ходе которых происходит пространственный перенос энергии, массы, импульса, электрического заряда и т.д. Эти процессы изучаются в рамках физической кинетике. Перенос физической величины происходит в направлении, обратном её градиенту.
Сопоставьте явления переноса с их математическими описаниями.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Физический закон и его математическая формулировка
	Явления переноса

	1) Закон Фика:
	а) Теплопроводность

	2) Закон Фурье: 
	б) Электропроводность

	3) Закон Ома: 
	в) Диффузия

	
	г) Квантовая диффузия

	
	д) Вязкость



		2
	3
	1

	а
	б
	в




	
	
	15. Прочитайте текст и установите последовательность.
В теории сверхпроводимости изучаются различные физические явления и эффекты, которые связаны с образованием куперовских пар.
Соотнесите физические термины в теории сверхпроводимости с их определениями.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Физический термин
	Определение

	1) Эффект Мейснера
	а) Полное выталкивание магнитного поля из сверхпроводника

	2) Когерентная длина
	б) Максимальная напряжённость магнитного поля, разрушающая сверхпроводимость

	3) Критическое магнитное поле
	в) Характерный размер изменения параметра порядка

	
	г) Замораживание магнитного поля в сверхпроводнике

	
	д) Генерация электромагнитных волн



		1
	2
	3

	а
	в
	б




	
	
	16. Прочитайте текст и установите последовательность.
Теория твёрдого тела изучает множество физических явлений и процессов, происходящих в различных физических условиях.
Соотнесите представленные эффекты с их физическими проявлениями.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Название физического явления
	Описание

	1) Эффект Пельтье
	а) Возникновение напряжения при градиенте температуры

	2) Эффект Зеебека
	б) Туннелирование куперовских пар через диэлектрик

	3) Эффект Джозефсона
	в) Выделение тепла при протекании тока через контакт

	
	г) Возникновение потока теплоты, приводящего к выравниванию температур

	
	д) Резкое изменение теплоёмкости



		1
	2
	3

	в
	а
	б




	
	
	17. Прочитайте текст и установите последовательность.
Для определения распределения температуры в заданной области твёрдого тела и её изменения во времени необходимо решать уравнение теплопроводности.
Установите последовательность этапов решения уравнения теплопроводности в твёрдом теле.
а) Учёт граничных условий
б) Применение закона Фурье  
в) Решение дифференциального уравнения в частных производных
		б
	в
	а




	
	
	18. Прочитайте текст и установите последовательность.
В теории сверхпроводимости различные соединения проявляют различные физические свойства, что позволяет их разделить на группы. Существует несколько критериев для классификации сверхпроводников: по отклику на магнитное поле, по критической температуре, по материалу.
Сопоставьте типы сверхпроводников с их физическими свойствами.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Тип сверхпроводника
	Физические свойства

	1) Тип I
	а) Наличие вихрей Абрикосова

	2) Тип II
	б) Полное выталкивание магнитного поля

	3) Высокотемпературные сверхпроводники
	в) Сверхпроводимость при температурах выше 30 K

	
	г) Сверхпроводимость при температурах ниже 30 K

	
	д) Полное выталкивание электрического поля



		1
	2
	3

	б
	а
	в




	
	
	19. Прочитайте текст и установите последовательность.
Согласно теории Ландау, фазовые переходы второго рода связаны с изменением симметрии: выше точки перехода система, как правило, обладает более высокой симметрией, чем ниже точки перехода. Центральным понятием в теории Ландау является параметр порядка.
Установите последовательность этапов анализа фазового перехода по Ландау.
а) Разложение термодинамического потенциала в ряд
б) Определение параметра порядка
в) Анализ устойчивости фаз
		б
	а
	в




	
	
	20. Прочитайте текст и установите последовательность.
Различные физические явления в физике конденсированного состояния описываются в рамках соответствующих теорий и имеют свою математическую формулировку. Например, в теории сверхпроводимости существует различные теории, позволяющие объяснить ряд физических явлений.
Сопоставьте соответствующие уравнения с их физическим смыслом.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Уравнение
	Физический смысл

	1) Уравнение Лондонов:

	а) Описание параметра порядка в сверхпроводнике

	2) Уравнение БКШ:

	б) Связь тока и магнитного поля в сверхпроводнике

	3) Уравнение Гинзбурга-Ландау:    
	в) Самосогласованное условие для энергетической щели

	
	г) Описание изменения длины когерентности в сверхпроводнике

	
	д) Связь проводимости с параметром порядка



		1
	2
	3

	б
	в
	а








