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Введение

Документ определяет требования к лицам, поступающим в магистратуру:

· профессиональное высшее образование;

· сдача вступительных испытаний на конкурсной основе.

Вступительное испытание для магистров по направлению 011200.68 Физики проводится в форме собеседования.
Программа вступительного испытания разрабатывается в соответствии с государственным образовательным стандартом профессионального высшего образования. Программа включает два блока: - общая физика (ОФ); - теоретическая физика (ТФ). 

Экзаменующийся должен показать знание общих концепций физики, истории их формирования и развития, а также умение применять знания для решения исследовательских задач.

Содержание.
Общая физика [1-4, 7]
1.1.    Механика.
Пространство и время. Кинематика материальной точки. Преобразования Галилея. Динамика материальной точки. Закон сохранения. Основы специальной теории относительности. Неинерциальные системы отсчета. 

Кинематика абсолютно твердого тела. Динамика абсолютно твердого тела. Колебательное движение. Деформации и напряжения в твердых телах. Механика жидкостей и газов. Волны в сплошной среде и элементы акустики.

1.2.  Молекулярная физика. 

Идеальный газ. Понятие температуры. Распределение молекул газа по скоростям. Идеальный газ во внешнем потенциальном поле. Броуновское движение. Термодинамический подход к описанию молекулярных явлений. 

Первое начало термодинамики. Циклические процессы. Второе начало термодинамики. Понятие энтропии термодинамической системы. Реальные газы и жидкости. Поверхностные явления в жидкостях. Твердые тела. Фазовые переходы первого и второго рода. Явления переноса. 

1.3. Электричество и магнетизм.
Электростатика. Проводники в электростатическом поле. Диэлектрики в электростатическом поле. Постоянный электрический ток. Механизмы  электропроводности.   Контактные  явления.   Магнетики. Объяснение диамагнетизма. Объяснение парамагнетизма по Ланжевену. Ферромагнетики и их основные свойства. Электромагнитная индукция. Энергия магнитного поля. Электромагнитные колебания. Переменный ток. Технические применения переменного тока. Уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной форме. Излучение электромагнитных волн. 

1.4. Оптика.

Основы электромагнитной теории света. Модулированные волны. Явление интерференции. Когерентность волн. Многолучевая интерференция. Явление дифракции. Понятие о теории дифракции Кирхгофа. Дифракция и спектральный анализ. Дифракция волновых пучков. Дифракция на многомерных структурах. Поляризация света. Отражение и преломление света на границе раздела изотропных диэлектриков. Световые волны в анизотропных    средах.    Интерференция    поляризованных    волн. Индуцированная анизотропия оптических свойств. Дисперсия света. Основы оптики металлов. Рассеяние света в мелкодисперсных и мутных средах. Нелинейные оптические явления. Классические модели излучения разреженных сред. Тепловое излучение конденсированных сред. Основные представления о квантовой теории излучения света атомами и молекулами. Усиление и генерация света. 
1.5. Физика атомов и атомных явлений. 

Микромир. Волны и кванты. Частицы и волны. Основные экспериментальные данные о строении атома. Основы квантово-механических представлений о строении атома. Одноэлектронный атом. Многоэлектронные атомы. Электромагнитные переходы в атомах. Рентгеновские спектры. Атом в поле внешних  сил.   Молекула.   Макроскопические  квантовые  явления. Статистические распределения Ферми —Дирака и Бозе - Эйнштейна. Энергия Ферми. Сверхпроводимость и сверхтекучесть.

1.6. Физика атомного ядра и частиц. 
Свойства атомных ядер. Радиоактивность. Нуклон-нуклонное взаимодействие и свойства ядерных сил. Модели атомных ядер. Ядерные реакции. Взаимодействие ядерного излучения с веществом. Частицы и взаимодействия.    Эксперименты   в   физике   высоких   энергий. Электромагнитные взаимодействия. Сильные взаимодействия. Слабые взаимодействия. Дискретные симметрии. Объединение взаимодействий. 
2. Теоретическая физика (5,6,7)

2.1. Механика.
Частица и  материальная точка. Теория относительности Галилея и Эйнштейна. Нерелятивистские и релятивистские уравнения движения частицы. Взаимодействия частиц, поля. Законы сохранения. Общие свойства одномерного движения. Колебания. Движение в центральном поле. Система многих взаимодействующих частиц. Рассеяние частиц. Механика частиц со связями, уравнения Лагранжа.  Принцип наименьшего действия. Движение твердого тела. Движение относительно неинерциальных систем отсчета. Колебания систем со многими степенями свободы. Нелинейные колебания. Канонический формализм, уравнения Гамильтона, канонические преобразования, теорема Лиувилля. Метод Гамильтона-Якоби,  адиабатические инварианты.

 2.2. Основы механики сплошных сред.
Система многих частиц как континуум. Скалярные, векторные и тензорные поля. Явления переноса. Континуальные уравнения сохранения, уравнение состояния, замкнутая система уравнений гидродинамики. Течения в идеальной жидкости. Вязкость, турбулентность, закон подобия. Звуковые волны. Ударные волны. Сверхзвуковые течения.

2.3. Электродинамика.
Микроскопические уравнения Максвелла. Сохранение заряда, энергии, импульса, момента импульса. Потенциалы электромагнитного поля; калибровочная инвариантность. Мультипольные разложения потенциалов. Решения уравнений для потенциалов (запаздывающие потенциалы). Электромагнитные волны в вакууме. Излучение и рассеяние, радиационное трение. 

Принцип относительности. Релятивистская кинематика и динамика, четырехмерный формализм. Преобразования Лоренца. Тензор электромагнитного поля. Тензор энергии-импульса электромагнитного поля. Ковариантная запись уравнений и законов сохранения для электромагнитного поля и для частиц. Законы преобразования для напряженностей полей, для частоты и волнового вектора электромагнитной волны.

2.4.  Электродинамика сплошных сред.
Усреднение уравнений Максвелла в среде, поляризация и намагниченность среды, векторы индукции и напряженностей полей. Граничные условия. Электростатика проводников и диэлектриков.  Пондеромоторные силы. Постоянное магнитное поле. Ферромагнетизм. Сверхпроводимость. Квазистационарное электромагнитное поле, скин-эффект. Магнитная гидродинамика. Уравнения электромагнитных волн. Дисперсия диэлектрической проницаемости, поглощение. Фазовая и групповая скорости в диспергирующей среде. Отражение и преломление. Распространение в неоднородной среде. Электромагнитные волны в анизотропных средах. 

2.5. Квантовая теория.
Дуализм явлений микромира, дискретные свойства  волн, волновые свойства частиц. Принцип неопределенностей. Принцип суперпозиции Наблюдаемые и состояния. Чистые и смешанные состояния. Эволюция состояний и физических величин. Соотношения между классической и квантовой механикой. Теория представлений. Общие свойства одномерного движения гармонического осциллятора. Туннельный эффект. Квазиклассическое движение. Теория возмущений. Теория момента. Движение в центрально-симметричном поле. Спин. Принцип тождественности одинаковых частиц. Релятивистская квантовая механика. Атом. Периодическая система элементов Менделеева. Химическая связь, молекулы. Квантование электромагнитного поля. Общая теория переходов. Вторичное квантование, системы с неопределенным числом частиц. Теория рассеяния.
 2.6. Физика конденсированного состояния.

Адиабатический принцип Борна-Эренфеста. Состояния электронов в кристаллической решетке. Зоны Бриллюэна, энергетические зоны.  Примеси и примесные уровни. Дефекты. Статистика носителей заряда. Неравновесные электроны и дырки. Рассеяния носителей заряда,   проводимость, и кинетические свойства диэлектриков, металлов и полупроводников.   Квазичастицы. Акустические и оптические фононы, плазмоны, экситоны Френкеля и Ванье. Конденсация бозонов. Сверхтекучесть. Электрон-фононные взаимодействия. Взаимодействие света с кристаллической решеткой, поляритоны. Оптические свойства диэлектриков, металлов и полупроводников. Поверхностные состояния электронов. Состояния электронов в структурах с пониженной размерностью.

2.7. Термодинамика.

Основные законы и методы термодинамики, начала термодинамики, термодинамические потенциалы, уравнения и неравенства. Условия устойчивости и равновесия, фазовые переходы. Основы термодинамики необратимых процессов, соотношения Онсагера, принцип Ле-Шателье.

 2.8. Статистическая физика.
Основные представления, квантовые и классические функции распределения. Общие методы равновесной статистической механики, канонические распределения. Теория идеальных систем. Статистическая теория неидеальных систем. Теория флуктуаций. Броуновское движение и случайные процессы. 

 2.9. Физическая кинетика.

Общая структура кинетического уравнения для одночастичной функции распределения. Диффузионное приближение, уравнение Фоккера-Планка. Цепочка уравнений Боголюбова. Приближение самосогласованного поля, уравнение Власова, плазменные колебания, затухание Ландау. Уравнение Больцмана, Н-теорема. 
Литература.

Рекомендуемые учебные пособия и справочники при подготовке к вступительным испытаниям.

1. Сивухин Д.В. Общий курс физики

А) Т.I Механика М.: Наука, 1989, 520 с.;

Б) Т.II Термодинамика и молекулярная физика . М.: Наука, 1990, 552 с.;

В) Т.III Электричесство. М.: Наука, 1983, 668 с.

Г) Т.III Оптика. М.: Наука, 1985, 752 с.

Д) Т. IV Атомная и ядерная физика. Ч.1 М.: Наука, 1986, 416 с.

      Т.V  Атомная и ядерная физика. Ч.2 М.: Наука, 1989, 416 с.

2. Матвеев А.Н.

а) Механика теории относительности М.: Высшая школа, 1976, 416 с.

б) Молекулярная физика М.: Наука, 1976,      с.

в) Основы теории электричества. М.: Наука, 1989 ,         с. 

г) Оптика. М.: Высшая школа, 1985, 352 с.

д) Атомная физика. М.: Высшая школа, 1989,        с.

3. Иродов И.Е.

а) Механика. Основные законы. Лаборат. базовых знаний, 2001

б) Электромагнетизм. Основные законы. М.: Лаборат. базовых знаний, 2002, 320 с.

в) Волновые процессы. Основные законы. М.: Лаборат. базовых знаний,

г) Квантовая физика. Основные законы. М.: Лаборат. базовых знаний, 2002, 272 с.

д) Физика макросистем. Основные законы. М.: Лаборат. базовых знаний, 2001

4. Берклеевский курс физики

а) Киттель Ч., Найт У., Рудерман М. Т. I Механика. М.: Наука, 1971, 480 с.

б) Парселя Э. Т. II Электричество и магнетизм. М.: Наука, 1971, 448 с.

в) Крауффорд Ф. Т.III Волны. М.: Наука, 1974 г., 528 с.

г) Вихман Э. Т.IV Квантовая физика.  М.: Наука, 1974 г., 416 с.

д) Рейф Ф. Т. V Статистическая физика. М.: Наука, 1977 г., 352 с.

5. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Курс теоретической физики. 

а) Механика. Изд. Наука М.: 1965, 

б) Теория поля. Изд. Наука М.: 1973,

в) Квантовая механика. Изд. Наука М.: 1974,

г) Статистическая физика. Изд. Наука М.: 1976,

д) Электродинамика сплошных сред. Изд. Наука М.: 1957,

6. а) Левич В.Г. Курс теоретической физики Т.I М.: Наука, 1969 г., 

б) Левич В.Г., Вдовин Ю.А., Мямлин В.А. Курс теоретической физики Т.II М.: Наука, 1971 г.,  

7. Физическая энциклопедия Т.I 1998, 704 с.; Т. II, 1990, 703 с.; Т. III 1992, 672 с.; Т. IV 1994 г., 704 с.; Т. V 1998 г., 760 с.

8. Ильин В.А. История физики. М. Изд. Академия 2001 г., 320 с.

9. Храмов Ю.А. Физики. Биографический справочник. М.: Наука, 1983 г. 400 с.

10. Храмов Ю.А. Биография физики: Хронологический справочник. Киев. Техника, 1983, 344 с.

2

[image: image1.jpg]