Программа для поступающих на НАПРАВЛЕНИе подготовки магистратуры 03.04.02 «физика»

ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «физика»

Раздел № 1. Механика
1. Кинематика материальной точки. Способы описания движения материальной точки: векторный, координатный, естественный. Степени свободы и обобщенные координаты. Уравнение связи. Кинематика твердого тела. 

2. Динамика материальной точки. Законы Ньютона. Релятивистски инвариантная формулировка. Координатная и естественная формы уравнений движения. Неинерциальные системы отсчета. Силы инерции.

3. Динамика системы материальных точек. Законы сохранения в механике. Связь законов сохранения со свойствами симметрии пространства-времени.

4. Динамика абсолютно твердого тела. Тензор инерции. Уравнения Эйлера.
5. Движение в центрально-симметричном поле. Законы Кеплера. Задача двух тел. Приведенная масса. Уравнение траектории тела. Эффективная потенциальная функция. Графики потенциальных функций и параметры графиков. Точки поворота для различных энергий системы и вид траектории.
6. Колебания систем с одной и многими степенями свободы. Собственные частоты системы. Нормальные колебания. Свободные и вынужденные колебания.
7. Движение относительно неинерциальных систем отчета. Центробежная и кориолисова силы инерции. Принцип эквивалентности гравитационной и инертной масс.

8. Вариационный принцип Гамильтона. Функция Лагранжа свободной материальной точки в инерциальной системе отсчета. Закон инерции. Интегралы движения.

9. Канонические уравнения Гамильтона. Запись уравнений в декартовых и цилиндрических координатах. Решение задачи двух тел. Скобки Пуассона. Связь скобок Пуассона со структурами квантовой теории.
10. Механика жидкостей и газов. Течение идеальной жидкости. Уравнение Эйлера. Различные формы уравнения Эйлера. Стационарное течение. Понятие линии тока.

Раздел № 2. Молекулярная физика и термодинамика

1. Взаимодействие молекул. Идеальный газ. Основные газовые законы. Классическая теория теплоемкости идеального газа. Распределение молекул газа по скоростям. Идеальный газ во внешнем потенциальном поле.

2. Явления переноса. Диффузия, вязкость, теплопроводность. Явления переноса в газах. Термодиффузия. Процессы в разреженных газах.

3. Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы газа Ван-дер-Ваальса. Критические параметры и приведенное уравнение состояния.

4. Жидкости. Поверхностные явления. Формула Лапласа для разности давлений.
5. Термодинамический подход к описанию молекулярных явлений. Температура. 

6. Первое начало термодинамики. Циклические процессы. Теплоемкость. Адиабатический процесс. Уравнение Пуассона. 

7. Второе начало термодинамики. Энтропия термодинамической системы. Термодинамические потенциалы. 

8. Фазовые переходы первого и второго рода. Тройные точки. Диаграммы состояния. Условия устойчивости и равновесия.

9. Твердые тела. Различные типы классификации твердых тел. Структурные типы твердого состояния: кристаллический, поликристаллический, аморфный. Кристаллы. Симметрия кристаллов.

10. Каноническое распределение. Ансамбли Гиббса. 
11. Теория флуктуаций. Броуновское движение. Соотношение Эйнштейна для броуновского движения. Броуновский осциллятор.

Раздел № 3. Электродинамика

1. Электростатическое поле. Закон Кулона. Теорема Гаусса. Мультипольное разложение потенциала.
2. Статическое магнитное поле. Закон Био-Савара-Лапласа. Электромагнитная индукция.
3. Основы специальной теории относительности. Собственное время движущегося объекта. Пространство Минковского. Преобразования Лоренца.
4. Уравнение Максвелла в вакууме. Скалярный и векторный потенциалы. Калибровочная инвариантность. Дифференциальная и интегральная форма уравнений. Ток смещения. 4-мерная форма записи уравнений Максвелла.
5. Энергия электромагнитного поля. Вектор Пойнтинга. Физический смысл вектора Пойнтинга. 
6. Квазистационарное приближение в электродинамике. Скин-эффект. Параметры скин-слоя.

7. Излучение электромагнитных волн в электрическом дипольном приближении. Радиационное трение. 

8. Уравнения Максвелла в среде. Материальные уравнения. Комплексная диэлектрическая проницаемость и показатель преломления, их пространственная и временная дисперсия.
9. Диэлектрики, магнетики, проводники, сверхпроводники и их электромагнитные свойства.

Раздел № 4. Оптические явления

1. Интерференция света. Временная и пространственная когерентность. Интерферометры. Принципы действия и применения.
2. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракция Френеля и Фраунгофера. Фазовые и амплитудные решетки. Спектральные приборы. 
3. Отражение и преломление света на границах двух сред. Преломление и отражение света на границе между диэлектриками. Формулы Френеля. Отражение света от поверхности металла. 
4. Взаимодействие частиц и излучения с веществом. Процессы ионизации. Поглощение и рассеяние излучения.

5. Рассеяние света. Формула Рэлея. Рассеяние Смолуховского. Комбинационное рассеяние. 
6. Взаимодействие света и вещества. Законы фотоэффекта. Закон Стефана-Больцмана. Формула Планка.

7. Излучение света атомами и молекулами. Ширина линии излучения. Спонтанные и вынужденные переходы. Лазеры. 

8. Дисперсия и поглощение света. Основы классической электромагнитной теории дисперсии. Нормальная и аномальная дисперсия.
Раздел №5. Физика атома и квантовые явления

1. Экспериментальные факты, лежащие в основе квантовой теории. Волновые и корпускулярные свойства материи.

2. Принцип неопределенности. Соотношения неопределенностей координата-импульс и энергия-время.

3. Атом водорода по Бору. Правила квантования и энергетический спектр. Обобщения Зоммерфельда.

4. Основные постулаты кантовой механики. Чистые и смешанные состояния квантовомеханической системы. Волновая функция, матрица плотности.

5. Описание эволюции квантовомеханических систем. Уравнение Шредингера. Стационарные состояния. Эволюция чистых и смешанных состояний.

6. Линейный квантовый гармонический осциллятор. Энергии и волновые функции стационарных состояний. Примеры использования осцилляторных моделей в различных разделах физики.

7. Движение в центральном поле. Атом водорода: волновые функции и уровни энергии. Случайное вырождение уровней энергии. Поправки в случае учета массы ядра. 

8. Угловой момент в квантовой физике. Пространственное квантование. Сложение моментов. Связь Рассела-Саундерса и jj-связь. 

9. Многоэлектронный атом. Приближение самосогласованного поля. Электронная конфигурация. Терм. Тонкая структура терма. Приближение LS и jj-связей. Правила Хунда.

10. Прохождение частиц через потенциальный барьер. Туннельный эффект. Учет туннелирования частиц в электронике, атомно-молекулярных процессах и физике ядра. 

11. Стационарная теория возмущений в отсутствие и при наличии вырождения. Эффекты Зеемана и Штарка.

12. Уравнение Дирака. Квазирелятивистское приближение. Спин-орбитальное взаимодействие. Тонкая структура спектра атома водорода.

13. Нестационарная теория возмущений в квантовой механике. Пример возмущения, изменяющегося во времени по гармоническому закону. Золотое правило Ферми.

14. Системы тождественных частиц. Бозоны и фермионы. Принцип Паули. Идеальные бозе- и ферми-газы. Равновесное излучение. Бозе-Эйнштейновская конденсация. 

15. Теплоемкость твердых тел. Колебания атомов в трехмерной решетке. Квантование энергии нормальных колебаний. Фононы. Модели Дебая и Эйнштейна. 

16. Гамма-излучение ядер. Эффект Мессбауэра. Внутренняя конверсия электронов. 

17. Методы детектирования частиц. Ионизационные камеры. Фотоэлектронное детектирование.

18. Симметрии и законы сохранения. Виды фундаментальных взаимодействий. Объединение взаимодействий.

