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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 выберите один правильный ответ.
Все твёрдые тела по магнитным свойствам можно разбить на три больших класса. Укажите эти три класса.
а) Диамагнетики, парамагнетики, магнетики с обменной связью (сильные магнетики).
б) Диамагнетики, парамагнетики, магнетики с обменной связью (слабые магнетики).
в) Ферромагнетики, антиферромагнетики, парамагнетики.
г) Диамагнетики, парамагнетики, немагнитные вещества.
д) Ферромагнетики, парамагнетики, спиновые стёкла.
	а

	
	
	2. Прочитайте текст и впишите слово.
________ называются вещества, у которых ниже некоторой критической температуры TC (иногда называемой точкой Нееля TN) существует такое упорядочение атомных магнитных моментов, что результирующая намагниченность образца точно равна нулю.
	Антиферромагнетиками

	
	
	3. Прочитайте текст и выберите один правильный вариант ответа.
Рассеяние тепловых нейтронов лежит в основе исключительно мощного способа исследования магнетизма. Укажите, как называется когерентное ядерное рассеяние нейтронов на жесткой кристаллической решётке?
а) Брэгговское рассеяние.
б) Диффузное рассеяние.
в) Неупругое.
г) Однофононное.
д) Магнитное.
	а

	
	
	4. Прочитайте текст и установите соответствие.
Известно, что в природе существует два типа магнетизма: 
1)магнетизм коллективизированных электронов; 2) магнетизм локальных моментов. 
Установите соответствие между указанными в левом столбце таблицы видами магнетизма и математическими выражениями магнитной восприимчивости, приведёнными в правом столбце таблицы. 
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Виды магнетизма
	Магнитная восприимчивость

	1) Парамагнетизм Ван Флека.
2) Парамагнетизм Паули.
[bookmark: _GoBack]3) Диамагнетизм Ландау.
	
а) 

б) 

в) 

г) 

д)  



		1
	2
	3

	а
	б
	в




	
	
	5. Прочитайте текст и установите соответствие.
Основные обменные взаимодействия принадлежат к трем типам, приведенным в левом столбце таблицы. Установите соответствие между указанными в правом столбце таблицы веществами (соединениями) и типом обменного взаимодействия, ответственного за формирование их магнитных свойств (например, установление магнитного упорядочения).
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Тип обменного взаимодействия
	Вещество (соединение)

	1) Прямой обмен.
2) Суперобменное взаимодействие.
3) Обмен через электроны проводимости.
	а) Редкоземельные металлы.
б) MnO
в) Молекулярный водород H2.
г) NaCl
д) NaF



		1
	2
	3

	в
	б
	а




	
	
	6. Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Известно, что электростатическое взаимодействие изотропно и поэтому не фиксирует направление спонтанной намагниченности в кристалле. Чтобы закрепить ориентацию магнитного момента в пространстве, необходимо включить в рассмотрение энергию…
а) анизотропии;
б) изотропии;
в) де Гааза – Ван Альфена
	а

	
	
	7. Прочитайте текст и установите соответствие.
Известно, что операторы спина удовлетворяют перестановочным соотношениям.
Соотнесите операцию перестановки операторов проекции спина и результат этой перестановки.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Коммутация операторов
	Результат коммутации

	1) SxSy– SySx =
2) SySz– SzSx =
3) SzSx– SxSz =
	а) iSz
б) iSx
в) iSy
г) Sz
д) Sx
е) Sy



		1
	2
	3

	а
	б
	в




	
	
	8. Прочитайте текст и установите соответствие.
Для умения создавать математические модели типовых профессиональных задач квантовой теории магнетизма необходимо знать вид различных физических взаимодействий. В левом столбце таблицы приведена операторная форма записи гамильтониана (энергии) различных взаимодействий. В правом столбце таблицы перечислены названия взаимодействий. Сопоставьте названия взаимодействий и математическую форму записи этих взаимодействий.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Операторная форма
	Название взаимодействия

	1)


2)



3) 
4)


	а) Спин-орбитальное взаимодействие.
б) Взаимодействие Дзялошинского –Мория.
в) Обменное взаимодействие Гейзенберга.
г) Взаимодействие магнитного момента с магнитным полем.
д) Квадрупольное взаимодействие.
е) РККИ-обменное взаимодействие.



		1
	2
	3
	4

	б
	в
	а
	г




	
	
	9. Прочитайте текст и установите соответствие.

Ввиду столь общей природы магнитной восприимчивости  существует ряд важных теорем, касающихся этой величины. 

Сопоставьте название теорем (соотношений) и математические выражения для .
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Математические  выражения
	Название теорем (соотношений)

	1)




2) 
3)


	а) Соотношения Крамерса – Кронига.
б) Флуктуационно-диссипативная терема.
в) Соотношение Онсагера.
г) Теорема Бора – ван Лёвен.
д) Теорема Мермина – Вагнера –Хоенберга. 



		1
	2
	3

	а
	б
	в




	
	
	10. Прочитайте текст и установите последовательность.
Для нахождения спектра элементарных возбуждений магнитоупорядоченных веществ существуют различные методы.
Расположите указанные пункты в порядке их выполнения при нахождении спектра элементарных возбуждений гейзенберговского антиферромагнетика с помощью метода Гольштейна – Примакова.
а) Переход от операторов спина к операторам рождения и уничтожения магнонов.
б) Унитарное преобразование Боголюбова.
в) Параметризация uv- преобразования.
		а
	б
	в




	
	
	11. Прочитайте текст и установите соответствие.
К настоящему времени развито несколько математических методов точного и приближенного вычисления статистической суммы и термодинамических характеристик двухмерной модели Изинга.
Соотнесите описание и название методов.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Описание метода
	Название метода

	1) Комбинаторный метод сводит вычисление статистической суммы к комбинаторной задаче суммирования замкнутых графиков на решетке.
2) Матричный метод, основная идея которого состоит в нахождении собственных значений λ некоторой матрицы взаимодействия.
3) Метод нулей статистической суммы, устанавливающий связь между распределением нулей статистической суммы на комплексной плоскости и термодинамическими свойствами системы.
4) Точный метод решения двухмерной задачи Изинга.
	а) Метод Каца – Уорда – Вдовиченко.
б) Метод Крамерса и Ванье.
в) Метод Ли и Янга.
г) Метод Онзагера.
д) Метод Березинского.
е) Метод Изинга.



		1
	2
	3
	4

	а
	б
	в
	г




	
	
	12. Прочитайте текст и установите соответствие.
Метод функций Грина, зародившийся и получивший свое развитие в квантовой теории поля, давно стал эффективным инструментом для теоретического исследования конденсированных систем и решения различных задач квантовой теории магнетизма в частности, в которых первостепенное значение имеют многочастичные эффекты. В настоящее время в теоретической физике имеется целый арсенал функций Грина, различающихся своим определением. Эффективность использования той или иной функции обусловлена спецификой конкретной задачи. Установите соответствие между описанной спецификой задачи и надлежащим выбором функции Грина.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Описание специфики задачи
	Функции Грина

	1) В задаче об исследовании динамики квантовой системы при нулевой температуре имеется малый параметр для построения диаграммной формы теории возмущений.
2) В задаче об исследовании динамики квантовой системы при конечной температуре имеется малый параметр для построения диаграммной формы теории возмущений.
3) В задаче невозможно выделить малый параметр. Необходимо использовать метод уравнений движения.
4) Квантовомеханическая система находится в сильно неравновесных условиях. 
	а) Фейнмановские функции Грина.
б) Мацубаровские функции Грина.
в) Функции Грина-Келдыша.
г) Запаздывающие двухвременные температурные функции Грина.
д) Функции Грина-Ландау.
е) Функции Грина-Мандельштама.
ж) Функции Грина-Капицы.



		1
	2
	3
	4

	а
	б
	г
	в




	
	
	13. Прочитайте текст и выберите один правильный вариант ответа.
Коллективные возбуждения в физике и в биологии являются основным типом динамических состояний. Какие элементарные возбуждения являются коллективными колебаниями спиновой системы?
а) Спиновые волны.
б) Поляроны.
в) Спиноны.
г) Холоны.
д) Солитоны.
	а

	
	
	14. Прочитайте текст и установите соответствие.
Известно, что помимо преимуществ, связанных с учетом статистики частиц, формализм вторичного квантования имеет удобную графическую интерпретацию.
Соотнесите графическое представление и процесс взаимодействия (рассеяния) частиц.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Графическое представление
	Взаимодействие

	1)
2)

3) 

	а) Взаимодействие частица – частица.
б) Взаимодействие частица – дырка.
в) Обменное взаимодействие.
г) Взаимодействие с переворотом спина.
д) Кинематическое взаимодействие.
е) Динамическое взаимодействие. 



		1
	2
	3

	а
	б
	в




	
	
	15. Прочитайте текст и установите соответствие.
В квантовой теории магнетизма существует несколько важных теорем (утверждений).
Сопоставьте содержание и названия теорем (утверждений). 
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Содержание теорем (утверждений)
	Названия теорем (утверждений)

	1)Вещество в классической физике может быть намагничено только в термодинамически неравновесном состоянии: при его переходе в состояние равновесия, намагничивание исчезает.
2) Непрерывные симметрии не могут спонтанно нарушаться при конечной температуре в системах с достаточно короткодействующими взаимодействиями при размерности d⩽2.
3) Квантово-механическое утверждение о том, что в системе с полуцелым спином и гамильтонианом, инвариантным к операции изменения направления времени, любое энергетическое состояние является, по крайней мере, дважды вырожденным.
	а) Теорема Бора – ван Лёвен.
б) Теорема Мермина – Вагнера –Хоенберга.
в) Теорема Крамерса.
г) Теорема Яна – Теллера.
д) Теорема Феймана – Каца.



		1
	2
	3

	а
	б
	в




	
	
	16. Прочитайте текст и впишите слово.
__________ взаимодействие – взаимодействие тождественных частиц в квантовой механике, приводящее к зависимости значения энергии системы частиц от её полного спина.
	Обменное

	
	
	17. Прочитайте текст и установите соответствие.
Причиной установления магнитных упорядочений являются обменные взаимодействия или, в меньшей степени, другие связи, зависящие от спина. Основные обменные взаимодействия принадлежат к трем типам. Сопоставьте описание и название типов.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Описание типов
	Название типов

	1) Действие обменной связи через посредство немагнитных ионов (лигандов).
2) Взаимодействие локальных моментов через посредство коллективизированных электронов.
3) Действие обменной связи, обусловленное прямым перекрытием атомных орбит магнитных атомов.
	а) Сверхобменное взаимодействие.
б) s-d обменное взаимодействие.
в) Обменное взаимодействие Гайтлера – Лондона – Гейзенберга.
г) Обменное взаимодействие Фока.
д) Обменное взаимодействие Вигнера – Экарта.



		1
	2
	3

	а
	б
	в




	
	
	18. Прочитайте текст и установите соответствие.
В квантовой теории магнетизма существуют различные физические взаимодействия. Сопоставьте описание и названия взаимодействий.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Описание взаимодействий
	Название взаимодействий

	1) Взаимодействие спиновых волн, обусловленное тем, что в данном атоме не может находиться более чем (2S+1) единиц перевернутого спина.
2) Взаимодействие спиновых волн, представленное в гамильтониане недиагональной частью (тройные, четверные и т.д. члены по операторам вторичного квантования).
3) Взаимодействие тождественных частиц в квантовой механике, приводящее к зависимости значения энергии системы частиц от её полного спина.
	а) Кинематическое.
б) Динамическое.
в) Обменное.
г) Корреляционное.
д) Диполь-дипольное.
е) Магнито-дипольное. 




		1
	2
	3

	а
	б
	в




	
	
	19. Прочитайте текст и установите последовательность.
В теории ферромагнетизма, построенной на модели коллективизированных электронов, уменьшение магнитного момента от максимально возможного при T = 0 описывается выражением 



Установите соответствие между членами приведенного выражения для  и физическими причинами, ответственными за их происхождение.
Расположите приведенные ответы в порядке появления соответствующих им слагаемых в сумме.
а) Парное взаимодействие спиновых волн.
б) Вклад одночастичных возбуждений Стонера.
в) Вклад свободных невзаимодействующих спиновых волн, полученный при ограничении энергии спиновых волн только изотропным квадратичным по волновому вектору членом.
г) Вклад свободных невзаимодействующих спиновых волн, полученный при учете высших членов разложения энергии спиновых волн по волновому вектору, учитывающих отклонение от параболичности, т.е. описывающих влияние границы зоны Бриллюэна.
		в
	г
	а
	б




	
	
	20. Прочитайте текст и установите соответствие.
В квантовой теории магнетизма широко используется преобразование Гольштейна – Примакова – переход от операторов спина к операторам рождения и уничтожения магнонов (являющихся бозонами).
Установите соответствие между операторами повышения, понижения и проекции спина и бозевскими операторами рождения, уничтожения.
К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Операторы спина
	Представление Гольштейна – Примакова

	
1) 

2) 

3) 
	
а) 

б) 

в) 

г) 

д) 



		1
	2
	3

	а
	б
	в
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