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РАЗДЕЛЫ И ТЕМЫ, ВЫНЕСЕННЫЕ НА ВСТУПИТЕЛЬНЫЙ ЭКЗАМЕН

В АСПИРАНТУРУ по группе научных специальностей 1.3. Физические науки
Специальности: 1.3.2. Приборы и методы экспериментальной физики

              1.3.8. Физика конденсированного состояния

Вступительный экзамен в аспирантуру по указанным специальностям включает фундаментальные теоретически и практически значимые вопросы по базовым дисциплинам общепрофессиональной и специальной подготовки:

Раздел 1. Общая физика

1. Основные понятия и определения кинематики и динамики материальной точки. Законы сохранения импульса и момента импульса в механике.

2. Понятие потенциального поля. Потенциальные силы. Потенциальная энергия. Закон сохранения энергии в механике.

3. Основные понятия и законы динамики твёрдого тела. Описание движения твердого тела вокруг неподвижной оси.
4. Закон Кулона. Принцип суперпозиции. Теорема Гаусса для электрического поля. Потенциал электрического поля. Условия потенциальности поля. Проводники в электрическом поле. Электроёмкость. Конденсаторы. Энергия электрического поля.

5. Постоянный электрический ток. Законы Ома, Джоуля – Ленца, Кирхгофа. Закон Био – Савара – Лапласа. Силы Ампера и Лоренца. Поток и циркуляция вектора магнитной индукции.

6. Закон электромагнитной индукции. Ток смещения. Система уравнений Максвелла.

7. Распределение Максвелла-Больцмана. Барометрическая формула.

8. Теплоёмкость. Теории теплоёмкости идеального газа и твёрдого тела.

9. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории. Уравнение состояния идеального газа. Изопроцессы. Энтропия. Основные законы термодинамики. 
10. Реальный газ. Изотермы реального газа. Газ Ван – дер – Вальса. Эффект Джоуля - Томсона.

11. Фазовые переходы. Уравнение Клапейрона – Клаузиуса. Равновесие фаз.

12. Процессы переноса: вязкость, диффузия, теплопроводность. 

13.  Электромагнитные волны и их характеристики. Принцип суперпозиции волн. Плотность энергии и интенсивность электромагнитной волны. Давление света. Волновое уравнение. Плоская и сферическая монохроматические световые волны. Энергия и интенсивность электромагнитной воны.

14. Естественный и поляризованный свет. Виды поляризации. Способы получения поляризованного света. Интерференция волн. Методы наблюдения интерференции света. Интерференция в тонких плёнках.

15. Дифракция волн. Дифракция Френеля. Дифракция Фраунгофера на щели. Дифракция на периодических структурах. 

16. Физические свойства атомных ядер и элементарных частиц. Основные ядерные модели. Законы и виды ядерного распада. Ядерные реакции. Цепные реакции деления. Реакции синтеза ядер. Источники энергии и эволюция звёзд. Космические лучи.

Раздел 2. Физика конденсированного состояния

17. Типы и симметрия твердых тел. Кристаллические структуры. Симметрия кристаллов. Свойства обратной решетки. Зона Бриллюэна. Теорема Блоха.

18. Зонная структура и типы связи. Квазичастицы. Электронная теплоемкость.
19. Поверхность Ферми. Диамагнитный и циклотронный резонанс. Открытые орбиты. Квантование орбит. Эффект де Гааза-ван Альфена.

20. Понятие об электронной конфигурации. Физическое объяснение периодического закона. 
21. Характеристическое рентгеновское излучение.

22. Колебания решетки. Теория упругости. Звук в твердых телах. Акустические и оптические ветви. Модель Дебая. Удельная теплоемкость решетки. Квантование фононов. Ангармонизм и тепловое расширение. Фактор Дебая- Уоллера.

23. Процессы распада и слияния фононов. Рассеяние фононов на примесях. Кинетическое уравнение для фононов в диэлектрике. Теплопроводность. Электрон-фононное взаимодействие и проблема полярона.

24. Магнетизм. Обменное взаимодействие. Магнитные свойства изолированного атома. Гамильтониан Гейзенберга. Модель Хаббарда. Природа магнетизма металлов.
25.  Магнитный порядок. Ферромагнетизм и антиферромагнетизм. Метод среднего поля для ферромагнетика. Доменная структура. Гистерезис ферромагнетиков. Спиновые волны (магноны). 
Раздел 3. Теоретическая физика. Астрономия
26. Уравнения движения. Обобщенные координаты, принцип наименьшего действия, функция Лагранжа. 

27. Симметрии. Теорема Нетер. Законы сохранения энергии, импульса, момента импульса.

28. Интегрирование уравнений движения. Одномерное движение, приведенная масса, движение в центральном поле.

29. Распад частиц, упругие столкновения. Сечение рассеяния частиц, формула Резерфорда.

30. Малые колебания. Свободные и вынужденные одномерные колебания, параметрический резонанс. 

31. Колебания систем со многими степенями свободы, полярные координаты. Колебания при наличии трения.

32. Движение твердых тел. Угловая скорость, момент инерции и момент количества движения твердых тел. Эйлеровы углы и уравнение Эйлера.

33. Канонические уравнения, уравнение Гамильтона, скобки Пуассона, действие как функция координат, теорема Лиувилля, уравнение. Гамильтона-Якоби, разделение переменных.

34. Принцип относительности. Скорость распространения взаимодействий. Интервал. Собственное время. Преобразование Лоренца. Преобразование скорости. Четырехмерные векторы. Четырехмерная скорость.

35. Релятивистская механика. Принцип наименьшего действия. Энергия и импульс. Распад частиц. Упругие столкновения частиц.

36. Основные положения квантовой механики. Принцип неопределенности. Принцип суперпозиции. Операторы. Дискретный и непрерывный спектры. Гамильтониан. Стационарные состояния. Гейзенберговское представление. Соотношения неопределенности.

37. Уравнение Шредингера. Основные свойства уравнения Шредингера. Одномерное движение. Одномерный осциллятор. Плотность потока. Квазиклассическая волновая функция. Прохождение через барьер.
38. Основные принципы статистики. Функция распределения и матрица плотности. Статистическая независимость. Теорема Лиувилля. Роль энергии. Закон возрастания энтропии. Микроканоническое распределение. Распределение Гиббса. Распределение Гиббса с переменным числом частиц.

39. Термодинамические величины. Температура. Работа и количество тепла. Термодинамические потенциалы.  Термодинамические неравенства. Принцип Ле-Шателье. Теорема Нернста. 
40. Системы с переменным числом частиц.  Свободная энергия в распределении Гиббса. Вывод термодинамических соотношений.
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Рекомендуемые темы рефератов, выполняемых при поступлении 

в аспирантуру

1. Приборы для измерения спектров заряженных частиц по энергии.

2. Приборы для измерения массового состава потока ионов.

3. Методы создания анализирующих электромагнитных полей.

4. Методы автоматического сбора, обработки и отображения результатов измерений.

5. Обеспечение помехозащищенности приборов контроля параметров объектов на электрофизических установках.

6. Резонансное взаимодействие примесных молекул в матрице ионных кристаллов.

7. Техника высокомолекулярной спектроскопии. Фурье-спектроскопия.

8. Особенности измерения частот в радио диапазоне.

9. Эффект Зеемана.

10. Эффект Черенкова; черенковские детекторы.

11. Полупроводниковые детекторы ионизирующих излучений.

12. Интерферометрические методы измерений.

13. Фундаментальные шумы в измерительных устройствах.

14. Квантовые эффекты в физических измерениях.

15. Эффект Джозефсона.

16. Специальные распределения вероятностей и их использование в физике.

17. Корреляции случайных величин.

18. Оценка параметров случайных величин.

19. Фурье-анализ.

20. Критерии согласия и методы их использования.

21. Некорректные задачи измерений.

22. Метод максимального правдоподобия.

23. Метод статистических испытаний.

24. Моделирование физических процессов.

25. Контроль процессов измерений в реальном времени.

26. Преобразование измерений для передачи на значительные расстояния.

27. Создание банков данных.

28. Методы макроскопических измерений.

29. Углеродные нанотрубки.

30. Оптическое исследование молекулярных систем.
31. Описание динамики твердого тела в системах с трением.

32. Методы нелинейной и хаотической динамики.

33. Изучение нелинейных систем методами компьютерного эксперимента.
Экзамен проводится в устной форме по билетам. Оценка знаний поступающих в аспирантуру проводится по пятибалльной шкале.
Критерии оценки

Оценка знаний поступающих в аспирантуру производится по пятибалльной шкале:

Оценка «Отлично»:

· выставляется за обстоятельный, безошибочный ответ на вопросы экзаменационного билета и дополнительные вопросы членов экзаменационной комиссии. Поступающий в аспирантуру правильно определяет понятия и категории науки, свободно ориентируется в теоретическом и практическом материале, относящемся к предмету.

Оценка «Хорошо»:

· выставляется за правильные и достаточно полные ответы на вопросы экзаменационного билета, не содержащие грубых ошибок и упущений, если возникли некоторые затруднения при ответе на дополнительные вопросы членов экзаменационной комиссии. 
Оценка «Удовлетворительно»:

· выставляется при недостаточно полном ответе на вопросы, содержащиеся в экзаменационном билете, если возникли серьезные затруднения при ответе на дополнительные вопросы членов экзаменационной комиссии. 

Оценка «Неудовлетворительно»:

– выставляется в случае отсутствия необходимых для ответа теоретических знаний по дисциплинам специализации, если  выявлена на данный момент неспособность к решению  задач, связанных с его будущими профессиональными обязанностям. 
