60110700-Fizika ham astronomiya talim bagdari 4-kurs (keshki (qq)) ushin «Qatti deneler

fizikas1» pani boyinsha JB sorawlar toplami

Ne Sorawlar
1 Qatt1 denelerdin duzilisi hdm tarleri. Kristal gatt1 deneler. Kristal tort.
2 Kristallarda simmetriya.
3 Miller indeksleri.
4 Kristal strukturaliq elementlerinin baylanisiw turleri.
5 Kristallardi ¢siriw. Polimorfizm.
6 Kristallarda rentgen nurlar difrakciyasi
7 Keri tor. Brilluen zonasi.
8 Kristall tor terbelisleri. S1z1ql1 4piwayi tor atomlar1 terbelisleri.
9 S1zigl1 quramali torda terbelisler hdm tolqinlar.
10 | Kolemli quramali kristal tor1 atomlari terbelisleri.
11 | Izotrop kontinium (tutas ortaliq) jaqinlasiwinda kristallarda terbelisler hdm tolqinlar.
12 | Kristal tor terbelislerinin kvantlaniwi. Fononlar.
13 Qatt1 denelerdin 1ss1liq gésiyetleri. Kristal tor 1ssiliq styimliligi. Klassik fizika teoriyaleriin
kemsbhilikleri.
14 | Kristal tor 1ss1liq styimliliginin kvant teoriyasi. Issilliq 6tkezgishlik. Ekinshi dawis.
15 | Qatt1 denelerde energetik zonalar. Kristal ushin Shredinger tenlemesi. Adiabatik jaqinlasiw.
16 | Xartri-Fok usili. Bir elektronli jaginlasiw.
17 | Déawirli takirarlanatugin elektr maydaninda hareketleniwshi elektron maselesi.
18 | Kushsiz ham kushli baylanisqan elektronlar jaginlasiw (taqrib) lari.
19 | Kroning-Penni modeli.
20 | Ideal kristallarda elektron energiyalar1 spektri.
21 | Elektronnin kristaldag: effektiv massasi. Gewek. Elektron energiyast ham impulsi.
22 | Energiya zonalari. Metallar, yarim otkezgishler hdm dielektrikler.
23 Qatt1 denelerdin serpimlilik (elastik) gasiyetleri. S1ziqli deformaciya. Tegis deformaciya.
Kolemli deformaciya.
Kernew tenzori. Deformaciya menen kernew arasindagi baylanis. Uliwmalasqan Guk nizamu.
24 o1 o !
Keriliw (elastiklik) modulleri.
25 Apiway1 deformaciya ham olarda turli elastiklik modulleri arasinda baylanis. Kishi
deformaciyalar energiyasi. Tenzoqarsiliq hadiysesi.
26 Qatt1 denelerdin elektr gasiyetleri. Qatt1 denelerdin elektr 6zgeshelikleri boyinsha boliniwi:
metallar, yarim 6tkezgishler ham dielektrikler. Erkin elektronlar gazi (Fermi gazi).
27 | Metallardin Drude teoriyasi. Metallardin Zommerfeld teoriyasi.
28 | Yarim 6tkezgishlerdin trleri hdm zonalar duzilisi.
29 Yarim 6tkezgishlerde menshikli 6tkizgishlik ham olardag: elektronlar ham de gewekler
tig1zhigi.
30 | Zaryad tasiwshisinin effektiv massas1 hdm hareketshenligi.
31 | Kirispeli yarim otkezgishler. Aynigan ham aynimagan yarim o6tkezgishler.
32 | Yarim 6tkezgishlerdin elektr otkizgishligi. Kirispeli otkezgishlik.
33 Dielek!:rikl'erge tiyisli tiykargi tusinik ham shamalar. Dielektriklerdin polyarizaciyalanmiw
mexanizmi.
34 | Dielektrik siniriwshilik. Piro-, piyezo-, segneto ham antisegneto zatlar.
35 | Dielektrik joytiwlar. Dielektriktin tesiliwi.
36 | Asaotkiziwshenlikler. Meysner effekti.
37 | Londanlar tenlemesi.
38 | Elektron -fonon tésirlesiwi. Bardin-Kuper-Shriffer teoriyasi. Kuper jupligi.




39 | Jogar temperatural asadtkizgishler.
40 Qatt1 denelerdin magnit gasiyetleri. Qatt1 denelerdin magnit 6zgeshelikleri boyinsha boliniwi:
diamagnetikler, paramagnietikler, ferromagnitikler (antiferromagnetikler ham ferritler).
41 | Erkin elektronlar diamagnetizmi. Atom elektronlar1 diamagnetizmi.
42 | Erkin elektronlar paramagnetizmi. Ionlar paramagnetizmi.
43 | Diamagnetizmnin ham Paramagnetizmnin klassik teoriyalari.
44 | Lanjeven formulasi. Kyuri nizami. Paramagnetizmnin kvant teoriyast.
45 | Ferromagnit tartip. Almasiw tasirlesiwi. Kyuri temperaturasi.
46 | Ferromagnetiklerdin magnit strukturasi. Ferromagnetiklerdin magnit gqabil qiliwshanligi.
Ferromagnetiklerdin magnit strukturasi. Neel temperaturasi. Ferromagnit oshagqlar
47 (domenler).
48 | Qatt1 denelerdin optikaliq qasiyetleri.
Haququy kristal qgatti denelerdegi kemshilikler. Kristallardagr kemshilikler hagqinda uliwma
49 oy-pikirler.
Nogqatlig kemshilikler. Sizigli kemshilikler. Tegis kemshilikler. Koélemlik (makroskopik)
S0 kemshilikler. Kemshilikler diffuziyasi..
Klassik 1ss1liq styimliliq teoriyasinan paydalanip alyuminiy ham mus kristallarinin salistirma
S 1ss1liq styimliliglarin ¢ esaplan.
52 N=10 klassik tish 6lshemli garezsiz garmonik osilatorlardan ibarat sistemanif energiyasi U
ham 1ss1lig styimliligi C n1 aniglan. Temperatura 7=300 K.
Eger 1ss1liq styimliligi C ti esaplawda Eynshteyn teoriyasinda berilgen manis ornina (T =0g
53 | de) Dyulong ham Pti nizaminda berilgen manisten paydalansaq, ruxsat etiletugin salistirmal
gateni aniglan.
Elektron bir-birinen d araligta jaylasqan atomlar tarepinen payda etilgen bir tekli dawirli
potencial maydanda héreket etedi. Elektronmn tolgin funkciyalar1 # (X) €Xp (iRX). kérinisine
54 |iye boliw mumkinshiligin korsetin, bul jerde u(x)- potenciyal menen birdey dawirli
funkciyalar. Ush 6lshemli halatda tolqin funkciyasi & (r)exp (ikr) turge iye dep oylap,
gaptal betten oraylastirilgan kub reshyotka ushin tolqin vektor £ manislerin aniglan.
Birinshi Brilyuen zonasi shegaralarinda dawirli bir olshemli dawirli reshetkadagi erkin
elektronnin tolqin funkciyalar1 degenerativ ekenligin kérsetin. Eger har bir atom kishi terbelis
55 | kiritse, ol halda buziliwdin birinshi jaqinlasiwinda zona shegarasindagi tolqmn funkciyalari
. nnx nx
S ham * (n-putin) proporcional boladi.
56 Bir 6lshemli reshetka halatinda Briluen zonasi shegarasinda energiya uziliwlerinin boliw1
elektron tolqinlarinin Breggov shagilisiw shartine ekvivalentligin korsetin.
Potencial energiya V=V), -b<x<0 bolganda, V=0, -0<x<d-b bolganda, V(x+d)=V(x) tirine
57 iye bolgan d dawiri menen bir 6lshemli reshetkadagi energiya darejelerin korip shigin.
Zonalar shegarasinda birinshi zonanin jogargi sheti ham ekinshi zonanain tdémengi sheti ushin
energiya manisin aniqlan: egerde V'=0,/, d=8 ham b=3 atom birligi bolsa.
Elektronnin kristaldag1 hareketin tegis tolqinnin tarqaliw1 dep esaplaw mimkin bolgan
halatta /2R kvant impulsqa saykes keliwin korsetin. Eger kristallga sirtq1 elektr maydan tasir
1 1 €
58 etse, impultin waqitqa baylanisli 6zgeris tezligi elektrondi keri massasi \;";)U' 1% Oky Ok
komponentine iye bolgan tenzor shama bolgan bodlekshe dep esaplaw mumkin ekenligin
korsetin.
59 Vismuttin otkiziwshenlik zonasinin tdmengi shegarasi turinin keri effektiv massa tenzori

menen tomendegishe xarakterlenedi.
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Us1 tenzordin komponentlerin tabin ham 6tkiziwshenlik zonasinin tomengi shegarasina jaqin
energiya betlerinin tabiyatin aniglan.

60

Struktura faktor anlatpasin tabin ham on1 geksagonal tigiztaqlangan strukturaga iye reshetka
ushin esaplan. Usi struktura ushin Brillyuen zonasinin geksagonal betine saykes keletugin
halatlar ushin energiya boslig1 eni nolge aylanatugunligin koérsetin.

61

Eger ortaliq turaghh entropiyada deformaciyalanatugin bolsa, onda sheksiz kishi

. . . 5o=0> e,
deformaciyalar teoriyasi boyinsha 7 K

serpimliligine tiyisli méseleler sheshiw.

ekenligi korsetilsin. Qatt1 denelerdin

62

Ekinshi tartiptegi serpimli turaglilardin tiykargr termodinamikaliq aniglamalarinan
paydalanip, kubliq simmetriyaga iye kristallar ushin us1 serpimli turaqlilardin sanin ham olar
arasindagi gatnasti tabin.

63

Temperatura 100 °C ga koterilgende polat cilindrdin uzinligi 6zgermewi ushin onin ushlarina
ganday basim beriw kerek?

64

Radiust » = 25 mm hédm diywallarmin qalinligt Ar =1,0 mm bolgan: a) shiyshe nay; b)
shiyshe sferik kolba (sirtq1 basim bolmaganda) ishten ganday basimga shidam bere aladi1?

65

Uzinlig1 L = 1,0 m bolgan gorizontal jaylasqan mis sterjen onin ortasinan otiwshi vertikal
késher atirapinda aylandiriladi. Ol ganday aylamiwlar jiyiliginde Giziliwi mimkin?

66

Chuchuk suwdag1 h=1000 m terenliktegi elastik deformaciya energiyasinin kélemlik tigizligi
aniglansin.

67

Polat sterjendegi serpimli deformaciya energiyasinin kélemlik tigizliginin onin koésherine
shekemgi araliqqa baylanish boélistiriliwin tabin. Sterjennin uzinligi /, buraliw muayeshi o.

68

Uzinlig1 [ hdm massas1 m bolgan jenishke bir tekli mis sterjen gorizontal tegislikte onin bir
ushinan 6tiwshi vertikal kosher atirapinda @ muyeshlik tezlik penen ten 6lshewli aylanadi.
Sterjendegi keriliw kushin aylaniw kosherine shekemgi gashiqliq » ge, sonday-aq sterjennin
uzayiwin tabin.

69

50 kN basim kushinin tasirinde vagonlar arasindagi bufer prujinalar 1 sm ge qisildi. Eger prujinalar 4
sm ge qisilsa, vagon ganday kush penen basadi?

70

200 N juk tasirinde dinamometrdin prujinasi 0,5 sm ge uzaydi. 700 N juk tasirinde prujinanin
uzayiw1 gansha?

71

Otkizgishte Fermi qaddinen joqarida 0,5 eV energiyaga iye bolgan elektrond: tabiw itimallig1
2% qga ten bolgan temperaturan1 aniglan.

72

Metall tigizligi y=8,9-10% kg/m’, molyar massas1 M= 63,5, valentligi - 1. Elektron gazinin
koncentraciyasin ham Fermi energiyasin tabin (T=0).

73

7=300K bolganda taza germaniydegi zaryad tasiwshilardin koncentraciyasin aniglan.
Germaniyde oOtkizgishlik elektronlar1 san1 eki ese artiwi ushin temperaturani baslangish
temperaturadan (300K) neshe gradusqa koteriw kerek?

74

Eger 2:10° germaniy atomma bir aralaspa atomi tuwri keletugin bolsa, 7=300 K
temperaturada fermi darejesinin ornin aniglan. Germaniydegi atomlardin koncentraciyasi

— 21 -3 V —
44-10% m? ge ten. Eksponenta aldi kobeytiwshisi C =483 107M°K 2 = E, =0,725B

AE, =0,015B

75

Quraminda 5-10'® sm~ mishyak atomlar1 bar germaniy kristali ushin T=300 K temperaturada
Fermi darejesinin gadagan etilgen zonanin ortasina salistirgandagi awhalin tabin.

76

T=300K da germaniydin salistirmali qarsihigt 0,43 Omm ge ten. Elektronlar ham
geweklerdin qozgaliwshiligi saykes tarde 0,39 ham 0,19 m°/(V-s) qa ten. Elektronlar ham
geweklerdin menshikli koncentraciyasin aniglan.

77

Germaniy ulgisi surma atomlar1 aralaspast menen sonday darejede legirlengen, 1 atom
aralaspas1 2-10° germaniy (N) atomina tuwra keledi. Kiritpenin barliq atomlar1 300 K da




ionlasqgan ham germaniy atomlarmin koncentraciyast NGe=4,4-10® m’ bolgan dep

esaplanadi. Elektronlardin, geweklerdin koncentraciyalarin, zattin salistirmali garsiligin,
elektronlardin hdm geweklerdin diffuziya koefficientlerin aniglan.

78

1 m uzinhqtag elektron germaniyli yarimotkizgishtin bir ush1 qizdirilgan ham zaryad
tasiwshilar koncentraciyasinin bolistiriliwi bar.

n (x)=n: (’+2x+1);
Eger onin ushlarindagi kemmew U=1 V bolsa, onin oraymdagr zaryat tasiwshilar
koncentraciyasinin 6zgeriw tezligi qanday?

79

Eger bul tok kenisliktegi zaryad penen sheklengen, kontakt maydan1 S=1 mm?, plenkanin
qalmhigr d=1-10® m, 1,=20 sm?/Vs, €=3,8, U=10 mV bolsa, juqa plenka arqali 6tip atirgan
tokt1 aniglan.

80

Fermi-Dirak statistikasina baginatugin elektronlardin gaz basimin tabiniz. Mis jagday1 ushin
basimnin shamasin esaplaniz.

1. +e zaryadl yadro atirapinda dongelek orbita boylap qozgaliwshi elektrond1 gqaraymiz.
Lorenc kushinin formulasiman paydalanip, H magnit maydan bar bolganda elektronga tasir
etiwshi kushtin anlatpasin alin ham elektronnin doéngelek jiyiligi:

[l AT
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Tenlemenin on tarepindegi qosiliwshilardin har gaysisinin shamasin bahalarn ham Larmor
jiyiligin esaplaw ushin saykes juwiqglawlar jurgizin.

81

Tiykarg1 haldagi vodorod atomindagi elektron ushin r2 manisin esaplan. Bul shamani
vodorod atomindag1 elektronnin Bor orbitasi radiusinin kvadrati menen salistirin. Atomliq
vodorodtin bir molinin diamagnitlik gabil etiwshenligin esaplan.

82

Gaz tarizli geliy molinin tiykargr haldagi diamagnitlik gabil etiwshiligin esaplaniz. Atom
tolqin funkciyasinan paydalaniw. Gaz tarizli geliy molinin tiykarg1 haldagi diamagnitlik qabil
etiwshiligin esaplaniz. Atom tolqin funkciyasinan paydalanin

'3 ,
W (ry, f2)=§a‘jexp (_E(*’;U_‘F"'—’)).

83

Elektron zaryadi sferaliq simmetriyali bolistirilgen atom sirtqr maydan H qa jaylastirilgan.

eH

= — 35 ¢£(0),

Indukciyalangan diamagnitlik tok yadro jaylasqan noqatta maydan

payda etetuginligin korsetin, bul jerde ¢£(0) - usi noqattagi elektrostatikaliq potencial.




