Bark cisimlar fizikas ixtisasi iizro doktoranturaya gabul proqrami

Klassik mexanika.

Hamiltonun on kigik tosir prinsipi. Lagranj tonliklori. Laqranj funksiyasi. Laqranj
funksiyasinin xassalori. Enerjinin, impulsun vo impuls momentinin saxlanmasi
qanunlart. Markoazi simmetrik sahado horokoat. Horokat ganunu va trayektoriyanin
tonliyi. Kepler masalasi. Zarraciklorin toqqusmasi. Elastiki toqqusma. Zarraciklorin
sopilmasi. Sapilmonin effektiv kasiyi. Kicik ragslor. Sorbast vo macburi ragslar.
Rezonans hadisasi. Sonan kicik ragslor. Cox sarbastlik doaracasine malik olan
sistemlorin kigik ragslori. Normal koordinatlar. Bark cismin otalot tenzoru vo otalot
momenti. Otalat tenzorunun maxsusi qiymati. Bas otalot oxlar1. Bark cismin impuls

momenti. Hamilton metodu. Hamilton tanliklari.
Elektrodinamika.

Koordinat vo zaman lorens g¢evrilmolori. Moxsusi zaman. Sorbast relyativistik

zorracik tgiin enerji vo impuls. Laqranj funksiyasi.Yikiin xarici elektromagnit

sahasinda 3- 5l¢iilii harakot tonliyi, Lorens qiivvasi, sahonin E va H intensivliklori.
4-6l¢iilli coroyan sixligl. Yiikiin saxlanmast ganunu vo Kosilmazlik tonliyi. Birinci
va ikinci nov Maksvel tonliklori , onlarin diferensial, inteqral vo 4-6lgiilii sokillari.
Miihitdo Maksvell tonliklori. Mikroelektrodinamikada elektromagnit sahasinin
enerjisinin saxlanmasi gqanunu. Umov — Poyting vektoru. Sabit elektrik sahasi.
Laplas- Puasson tanliyi va onun halli. Yiiklar sisteminin dipol momenti va onun
elektrostatik sahosi. Yiiklor sisteminin kvadrupol momenti va onun sahasi.
Elektrostatik sahanin enerjisi. Elektronun klassik radiusu. Dielektriklor tigiin maddi
miinasibatlor. Magnetiklar ii¢iin hal tonliklori (maddi miinasibatlor).Om ganununun
differensial sokli. Skin effekti.

Kvant mexanikasi.



Operatorlar vo onlarin xassalori. Kvant mexanikasinda fiziki kemiyyatin orta
giymati. Operatorun maxsusi giymati vo moxsusi funksiyalari. Hamilton operatoru.

Sredinger tonliyi.

Uygunlug prinsipi. Horokat tonliyi. Kvant mexanikasinda fiziki komiyyatin
saxlanmasi sorti. Koordinat , impuls vo horokot miqdari operatorlari. Onlarin
moxsusi giymotlori vo moxsusi funksiyalart. Heyzenbergin geyri — miiayyanlik
miinasiboti. Ehtimal sixlig1. Ehtimal sixligiin vahid zamanda doyigmosi. Ehtimal
seli sixliginin Sredinger tonliyindan istifado etmoklo alinmasi. Kasilmazlik tonliyi.
Stasionar hallar. Stasionar hallar {igiin Sredinger tonliyi. Kvant tonliklorindan
klassik tonliklora kegid. Tasvir nazariyyasinin elementlori. Diizbucaqli potensial
¢opar. Diizbucaqli potensial ¢uxurda harakat. Xotti hrmonik ossilyator. Sferik —
simmetrik (markozi) sahado horokot. Rotator. Bor magnetonu. Atomun magit
momenti ilo orbital momenti arasinda olage. Elektronun spini. Spin anlayisi. Spini
nozors almagla yazilmig Sredinger tonliyi (Pauli taliyi). Hoyacanlanma nozariyyasi
vao onun bazi totbiglori. Stark effekti. Stark effektinin torifi. Xotti vo kvadratik
Stark effektlori. Zeyeman effekti. Zeyeman effektinin torifi. Normal vo anomal

Zeyeman effektlori. Secilmozlik prinsipi.
Termodinamika va statistik fizika

Klassik va kvant sistemlorinin mikroskopik tosviri. Mikroskopik hal. Faza fozasi.
Faza trayektoriyasi. Klassik vo kvant sistemlorinin statistik tosviri. Paylanma
funksiyalar1 vo onun xassalori. Liuvill teoremi. Kvant sistemlorinin statistik
tosviri. Tomiz vo qarisiq kvant hallar1.Sixliq matrisi. Liuvill tonliyi. Tam izolos
olunmus sistemlor. Statistik fizikanin osas postulati. Tam izolo olunmus kassik vo
kvant sistemlori {igiin mikrokanonik paylanma. Satistik ¢oki. Entropiya vo onun
xususiyyatlori. Entropiyanin artmasi qannu. DoOnon Vo donmoys poseslar.
Adiobatik proses — donon prosesdir. Entropiyanin artmasi ganunundan miitlaq
temperatur, tozyiq anlayislarinin toyini Vo bunlarin xiisusiyyatlori. Osas
termodinamik miinasibat. Termodinamikanin qanunlari. Termodinamikanin

osaslar1. Goriilon 1s vo istilik miqgdari. Termodinamikanin I qanunu — {imumi



sokildo enerjinin saxlanmasi qanunudur. Dairavi proseslor. Termodinamikanin II
ganunu — entropiyanmn artmast qanunudur. Ikinci qanunun Klauzius vo Kelvin
toriflori. Karno tsikli vo teoremlori. Termodinamikanin III ganunu — Nernst
prinsipi. Nernst prinsipi vo ondan ¢ixan noticolor. Asagi temperaturlarda
enrapiyanin temperatur asililigi. Miitloq sifir temperaturunun alinmasinin
miimiinsiizliyli. Termodinamik funksiyalar vo potensiallar. Qapali sistemlor iti¢iin
termodinamik funksiyalar. Daxli enerji. Entalpiya vo ya istilik fuksiyasi.
Termodinamik potensiallar. Gibbsin termodinamik potensiali. Termodinamik
omsallar vo onlar arasinda iimumi olage. Bircins sistemlorin tarazliq halinin
dayaniqligi. Termodinamik borabarsizliklor. Dielektriklorin vo magnetiklorin
termodinamikasi. Magnitokalorik effekt. Zorrociklorin sayi. Doyison — agiq
sistemlar. A¢iq sistemoar {i¢iin termodinamik miinasibatlor. Boyiik termodinamik va
Kimyavi potensiallar. Agiq sistemlorin tarazliq sorti. Faza. Faza keg¢idlori. Faza
kegidlorinin  Erenfest tosnifati. Birkomponentli vo c¢oxfazali sistemlorin
termodinamik tarazliq sortlori. Coxkomponentli vo ¢oxfazali sistemlorin tarazliq
sorti. Gibbsin fazalar qaydasi. Birinci nov faza kecidlori. Klapeyron — Klauzius
tonliyi. Ikinci ndv faza kecidlori. Erenfest tonliyi. Ifratkecirici — normal metal faza
kecidi. Rutgers diisturu. Gibbsin kanonik paylamalari. Qapali sistemlor ii¢iin
Gibbsin kanonik paylanmasi. Statistik com vo statistik inteqral. Sarbast enerji vo
hal tonliyi. Gibbs metodu vo onun totbiq olunma obyektlori. Zarraciklorin say1
doyison — agiq sistemlar li¢lin boyiik kanonik paylanma. Boyiik statistik com
statistik inteqral. BoOyiik termodinamik potensialin hesablanma metodu. Qapali
sistemlor iiclin Gibbsin kanonik paylanmasindan Maksvell vo Maksvell — Bolsman
paylanmalarinin alinmasi. Barometrik diistur. Perren tocriibasi. Gibbs metodunun
ideal qazlara totbigi. Ideal qazlarin sorbast enerjisi, entropiyas1 vo hal tonliyi. Gibs
paradoksu. Ideal qazlarda enerjinin sarbastlik doracalorine goro borabar paylanmasi
teoremi. Ikiatomlu qazin istilik tutumunun kvant nazaiyyesi. Ikiatomlu molekulun
firlanma vo rogsi harokotlorinin kvantlanmasiin istilik tutumuna teasiri. Gibbs
metodunun real gazlara totbiqi. Real qazin virial omsallarla verilmis hal tonliyi.

Ikinci virial omsalin hesablanmasi. Van — der — Vaals tonliyi. Van — der — Vaals



qazmin enerjisi vo istilik tutumu. Boyl temperaturu. Gibbs metodunun bark
cisimlars totbiqi. Bark cisimlorin istilik tutumunun klassik noazariyyasi. Dyiilonq —
Pti ganunu. Bark cisimlorin istilik tutumunun kvant noazariyyssi. Eynsteyn modeli.
Eynsteyn temperaturu. Debay modeli. Debaytemperaturu. Fliiktuasiyalar
nozariyyesi. Fliikktuasiya. Orta kvadratik vo nisbi flilktuasiya. Puasson diisturu.
Kigik fliiktuasiyalar. Qaus paylamasi. Osas termodinamik komiyyatlorin:
temperaturun, tozyigin vo hocmin fliikktuasiyalari. Broun harokoti. Broun
horakatinin asas xassalori vo elementar nazoriyyossi. Eynsteyn miinasiboti. Klassik
statistikas1. Bolsman paylanma funksiyasi. Ideal kvant qazi. Klassik statistikanin
catinliklori. Zarraciklorin segilmozlik prinsipi. Fermionlar vo bozonlar. Fermi —
Dirak vo Boze — Eynsteyn paylanma funksiyalari. Klassik Bolsman statistikasina
ke¢id. Cirlagsma temperaturu. Fermi vo Boze — qazlarinin timumilosmis hal tonliyi.
Zoif cirlasmis Fermi vo Boze qazlarinin termodinamikasi. Cirlasmis Boze qazi.
Boze — Eynsteyn kondensasiyasi. Asagi temperaturlarda Fermi qazi. Metallarda
elektron qazi. Foton gazinin termodinamikasi. Qara cismin siialanmasi. Plank
diisturu. Monfi miitloq temperatur. Enerji spektri yuxaridan mohdudlanmis

sistemlor o monfi miitloq temperatur.
Bark cisimlar fizikasi

Kristallik bark cisimlorin foza qurulusu. Kristallarin simmetriya elementlori. Qafas,
krstallik qurulus, sado Vo miirokkab gofoslor. Brave gofasi. Sinqoniyalar. Diiz vo
tors qofaslor. Kristallik bork cisimlordo simmetriya miistavilorinin vaziyysti vo
oxlarin istigamati. Miller indekslori. Rentgen siialarinin difraksiyasi. Breqq — Vulf
ganunu. Kristallik bark cisimlordo atomlar vo ionlar arasindaki kimyavi rabito
novlari va onlarin tobiota: ion rabitasi, kovalent rabits, Van — der — Vaals rabitoasi,
metallik rabita. Qarisiq rabita. Koordinasiya oadadlori. Kristal gofasin dinamikasi.
Birdlgiilii sado gofosda rogslor vo dalgalar. Akustik vo optik rogslor. fon rabitali
kristallarda infraqirmizi udulma. Ugolgiilii qofosdo rogslor vo dalgalar. Normal
rogslor — nmodlar. Kristalin Hamilton funksiyasi. Kristal qofasin ragslorinin

kvantlanmasi. Fonon qazi. Bark cisimlorin istilik xassalori. Kristallik gafasin istilik



tutumu. Kristalin istilik kegiriciliyi. Istidon genislonmo. Bork cisimlorin zona
nozoriyyasi. Metal, yarimkecrici vo dielektriklor. Kristallik bark csimlorin magnit
xassalori. Diamagnetiklar. Paramaqgnetiklor. Ferromagnetklor.
Antiferromagnetiklor. Paramagnit rezonans. Kiristallik bark cisimlorin optik
xassolori. Qofos udulmasi. Eksiton anlayist vo onlarin névlari. Fotokegiricilik.

Liiminessensiya.
Bark cisimlarin kvant nazariyyasi.

Metallarin istilik tutumu. Kristal gofosdo elektronlarin horokati. Adiabatik
yaxinlasma. Ideal kristallik qafosdo elektronun harakotinin iimumi xassalori. Blox
teoremi. Zoif olagoali elektron yaxinlasmasi. Brillylien zonasi. Giicli olagoli
elektron yxinlasmasi. Yiikdasiyicilarin effektiv kiitlosi. Bork cisimlordo desik
anlayisi. Yarimkegiricilordo yiikdasiyicilarin = statistikasi. Fermi soviyyasi Vo
ylkdasiyicilarin konsentrasiyasi. Moxsusi yarimkegiricilorin statistikasi. Asqarh
yarimkeciricilorin statistikasi. Sabit magnit sahoasindos elektronun harokati. Landau
soviyyalori. Kvantlayict maqnit sahosindo hallarin sixligr. Kvantlayici magnit
sahasinda elektron qazinin statistikasi. Tsiklotron resonansi. Effektiv kiitlonin
toyini. Qeyri — taraz paylanma funksiyasi ii¢lin tonlik. Bolsiiman kinetik tonliyi.
Relaksasiya hodli kinetik tonlik vo onun sado tatbiglori. Kinetik tonliyin totbiq
olunma sorhadlari. Magnit sahasi olmadiqda kinetik tonliyin relaksasiya miiddati
yaxinlagsmasinda holli. Relaksasiya miiddati. Qofasin rogslorindon elektronlarin
sopilmasi. Ion kristallarinda kegirici elektronlarm relaksasiya miiddoti. Kegirici
elektronlarin yiiklii vo neytral asqarlardan sopilmosi. Ko¢iirma hadisalarinin klassik
nazariyyasi. Sferik — simmetrik zonalar tigiin kinetik tanliyin hoalli. Termoelektrik
horokot qilivvesinin hesablanmasi. Elektron istillik kegiriciliyi. Qalvanomaqnit
hadisalori. Termomagnit hadisolori. Kogiirmo hadisalorinin kvant  nozariyyasi.

Termoelektrik harokot qiivvasinin kvant nazariyyasi.

Bark cisimlarin optik xassalari.



[s1gin miihitdo yayilmasi. Maksvell tonliklori. Bork cisimlorin optik sabitlori. iki
tihitin sarhoaddinds isigin gayitmasi vo sinmasi. Dispersiyanin klasik nazariyyasi.
Ossilyator modeli. Dieletrik niifuzlugunun real vo Xoyali hissalori arasinda alage.
(Kramers — Kroninq miinasibatlori). Qayidan siianin amplitudu vo fazasi arasinda
miinasibat. Sorbost yiikdasiyicilarin is181 udmasi. Drude noazoriyyasi. Plazma
gayitmasindan  yarimkegiricinin  parametrlorinin  toyini.  Isigin  sorbost
yiikdagiycilardan asili disspersiyasi. Faradey effekti. Bork cisimlordo qofos
udulmasi. Uzununa vo enino optik fononlar. Polyariton. Sarbost yiikdasiyicilarin
is1g1 udmasinin kvant noazoriyyssi. Diiz vo ¢op kegidlor. Miimkiin vo gadagan
kecidlor. Yarimkegiricilordo isigin zonalararasi udulmasinin kvant nazariyyasi.
Eksitonlar. Eksiton effekti nozors alindigdea isigin udulmasi. Spontan vo macburi
siialanma. Yarimkegirici lazerlor. Kristallarin geyri — xotti optik xassolori. ikinci
harmonikanin generasiyasi. Pokkels vo Kerr effektlori. Isigm ikiftonlu udulmas:.

Is1g1n qeyri — elastiki sopilmosi. Raman sopilmasi.
Ifratkeciricilik vo magnetizm.

Magnetizmin Kklassik nazariyyasi. Atom va ionlarin magnetizmi. Sarbast elektron
qazmin maqnetizmi. Ferromagnetizm. Molekulyar saho nozoriyyesi. Miibadilo
enerjisi. Antiferromagnetizm. Zoif magnetiklor. Ferromagnetizm. Neel nozoariyyasi.
Magnit — rezonans hadisalori. Osas tocrubi faktlar. Normal metallarin
miigavimotinin temperatur asililhigi. Ifratkegiriciliyin kosfi. Bohran parametrlori.
Sénmayoan carayanlar vo maqnit selinin kvantlanmasi. Meyner — Oksenfeld effekti.
Cozefson effekti. Stasionar va geyri stasionar Cozefson effektlori. ifratkegiricilorin
magnit xassolori. ifratkegiricilorin iki ndvii. Araliq hal. Ifratkegiricilorin
termodinamikasi. Hocmi materialin bohran sahosi. ifratkeciricinin entropiyasi.
Istilik tutumu. Londonlar nozoriyyssi. Ginzburq — Landaunun fenomenoloji
noziriyyosi. Bardin — Kuper — Sriffer (BKS) nozariyyssi. Abrikosovun II név

ifratkeciricilar nazariyyasi.



