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1. Цель и задачи вступительного испытания

Целью вступительного испытания по физике является оценка готовности поступающего в магистратуру к освоению образовательной программы направления подготовки 03.04.02 Физика. 

Задачи вступительного испытания: 

1. Определение практической и теоретической подготовленности поступающего. 

2. Выявление соответствия знаний, умений и навыков поступающего требованиям обучения в магистратуре по направлению подготовки. 

3. Определение готовности поступающего к решению профессиональных задач в соответствии с видами профессиональной деятельности. 

4. Выявление умения использовать современные методы экспериментальной и теоретической физики для решения научных и практических задач. 

2. Требования к уровню подготовки поступающих

Поступающий в магистратуру по направлению 03.04.02 Физика должен 
знать: 

теоретические основы, основные понятия, законы и модели механики, теории колебаний и волн, термодинамики, молекулярной физики, статистической физики, электричества и магнетизма, оптики, квантовой механики, атомной физики, физики ядра и элементарных частиц, методов теоретических и экспериментальных исследований в физике.

 уметь: 

излагать и критически анализировать базовую общефизическую информацию; пользоваться теоретическими основами, основными понятиями, законами и моделями физики; 

владеть навыками: 

теоретического мышления и умениями, позволяющими применять современные методы экспериментальной и теоретической физики для решения задач науки и техники; совершенствования своей профессиональной деятельности в области экспериментальной и теоретической физики.
ПРОГРАММА

вступительного экзамена в магистратуру физического факультета по направлению  подготовки 03.04.02 физика 

Общая физика и теоретическая физика

Механика

1. Кинематика материальной точки.

2. Динамика материальной точки. Законы Ньютона.

3. Динамика системы материальных точек. Законы сохранения.

4. Движение в центрально-симметричном поле. Законы Кеплера.

5. Функция Лагранжа и уравнения Лагранжа системы материальных точек. Интегралы движения.

6. Динамика абсолютно твердого тела. Тензор инерции. Уравнения Эйлера.

7. Движение относительно неинерциальных систем отсчета.

8. Канонические уравнения Гамильтона. Скобки Пуассона.

9. Уравнения Гамильтона - Якоби.

10. Деформации и напряжения в твердых телах. Модули Юнга, сдвига. Коэффициент Пу​ассона.

11. Механика жидкостей и газов. Течение идеальной жидкости. Уравнение Эйлера.

Литература

1. Фриш С.Э. Курс общей физики: учебник: в 3-х т. Т.2: Электрические и электромагнитные явления. - Изд. 11-е, стер. - СПб. [и др.]: Лань, 2007. - 518 с.

2. Хайкин С.Э. Физические основы механики: учеб. пособие / Хайкин, Семён Эммануилович. - Изд. 3-е, стер. - СПб. [и др.]: Лань, 2008. - 754с.

3. Матвеев А.Н. Механика и теория относительности. М., Высшая школа, 1986.

4. Теоретическая механика: учебник / А. Я. Корнилов, А. В. Воробьева, С. К. Иванов, А. В. Лановая. - Москва: Юриспруденция, 2024. - 248 c. - ISBN 978-5-9516-0952-6. - Текст: электронный //Цифровой образовательный ресурс IPR SMART: [сайт]. - URL: https://www.iprbookshop.ru/147352.html
5. Ольховский И.И. Курс теоретической механики для физиков. М., Изд-во МГУ, 1978.

6. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Механика. М., Наука, 1988.

7. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Гидродинамика. М., Наука, 1988.

8. Петкевич В.В. Теоретическая механика. М., Наука, 1981.

Молекулярная физика и статистическая механика

1. Термодинамический подход к описанию молекулярных явлений. Температура.

2. Первое начало термодинамики. Циклические процессы

3. Второе начало термодинамики.

4. Энтропия термодинамической системы. Термодинамические потенциалы.

5. Взаимодействие молекул. Идеальный газ. Основные газовые законы.

6. Распределение молекул газа по скоростям. Идеальный газ во внешнем потенциальном поле.

7. Канонические распределения.

8. Идеальные бозе- и ферми - газы. Равновесное излучение.

9. Теплоемкость твердых тел. Модели Дебая и Эйнштейна.

10. Теория флуктуаций. Броуновское движение.

11. Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса.

12. Жидкости. Поверхностные явления.

13. Твердые тела. Кристаллы. Симметрия кристаллов.

14. Фазовые переходы первого и второго рода. Условия устойчивости и равновесия.

15. Явления переноса.

16. Кинетическое уравнение Больцмана. Понятие об Н-теореме.

17. Плазменное состояние вещества. Уравнение Власова. Понятие о самосогласованном поле.

Литература

1. Кикоин А. К., Кикоин И.К. Молекулярная физика. М., Наука, 1976.

2. Матвеев А.Н. Молекулярная физика. М., Высшая школа, 1987.

3. Сивухин, Дмитрий Васильевич. Общий курс физики: учебное пособие для студ. физ. специальностей вузов  в 5 т. / Д.В. Сивухин. - М. : Физматлит. Т. 2: Термодинамика и молекулярная физика. - Изд. 5-е, испр.- 2015.- 543 с.

4. Квасников И.А. Термодинамика и статистическая физика. Теория равновесных систем. М., Изд-во МГУ, 1991.

5. Квасников И.А. Термодинамика и статистическая физика. Теория неравновесных сис​тем. М., Изд-во МГУ, 1987.

6. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Статистическая физика, ч.1. М., Наука, 1976.

Электродинамика и оптика

1. Электростатическое поле. Закон Кулона. Теорема Гаусса. Мультипольное разложение потенциала.

2.  Статическое магнитное поле. Закон Био-Савара-Лапласа. Электромагнитная индукция.

3. Уравнение Максвелла в вакууме. Скалярный и векторный потенциалы. Калибровочная инвариантность.

4.  Энергия электромагнитного поля. Вектор Пойнтинга.

5. Уравнения Максвелла в среде. Материальные уравнения. Комплексная диэлектриче​ская проницаемость и показатель преломления, их пространственная и временная дис​персия.

6. Диэлектрики, магнетики, проводники, сверхпроводники и их электромагнитные свой​ства.

7.  Основы специальной теории относительности. Преобразования Лоренца.

8. Эффект Черенкова. Циклотронное и синхротронное излучение. Лазеры на свободных электронах.

9. Интерференция света. Временная и пространственная когерентность. Интерферомет​ры.

10. Дифракция света. Приближения Френеля и Фраунгофера. Спектральные приборы.

11. Излучение света атомами и молекулами. Спонтанные и вы​нужденные переходы. Лазеры.

12. Дисперсия и поглощение света. Отражение и преломление на границах двух сред. Рас​сеяние света. Формула Рэлея.

13. Взаимодействие света и вещества. Законы фотоэффекта. Закон Стефана-Больцмана.

Литература

1.  Александров А.Ф., Рухадзе А.А. Основы электродинамики плазмы. Изд.2. М.: Высшая школа, 1988.

2. Сивухин Д.В. Общий курс физики: учеб. пособие для студ. физ. специальностей вузов / Д.В. Сивухин. - М.: Физматлит, 1989. - Т.3: Электричество. – 320

3. Михайлов В.К. Волны. Оптика. Атомная физика. Молекулярная физика [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Михайлов В.К., Панфилова М.И.- Электрон. текстовые данные.- М.: Московский государственный строительный университет, ЭБС АСВ, 2016.- 144 c.- Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/62614.html. - ЭБС «IPRbooks».
4. Ахманов С.А., Никитин С.Ю. Физическая оптика. М., Изд-во МГУ, 1998.

5. Денисов В.И. Введение в электродинамику материальных сред. М., Изд-во МГУ, 1989.

6. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теория поля. М., Наука, 1973.

7.  Ландсберг Г.С. Оптика: учебное пособие для физ. специальностей вузов / Г.С. Ландсберг.- Изд. 6-е, стер. - М.: Физматлит, 2015.- 848 с. 

8. Сивухин Д.В. Общий курс физики / Д.В. Сивухин. - М.: Наука, 1985. - Т.4: Оптика. – 751 с. 

9. Тамм И.Е. Основы теории электричества. М., Наука, 1976.

10.  Белов М.М., Румянцев В.В., Топтыгин И.Н. Классическая электродинамика. М., Наука, 1985.

11. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Электродинамика сплошных сред. М., Наука, 1982.

12.  Угаров В. А. Специальная теория относительности. М., Наука, 1969.

Атомная физика и квантовая механика

1. Экспериментальные факты, лежащие в основе квантовой теории. Волновые и корпуску​лярные свойства материи.

2. Атом водорода по Бору.

3. Основные постулаты квантовой механики. Чистые и смешанные состояния квантово-механической системы. Волновая функция, матрица плотности.

4. Принцип неопределенности.

5. Описание эволюции квантово-механических систем. Уравнения Гейзенберга и Шредингера. Стационарные состояния.

6.  Линейный квантовый гармонический осциллятор. Энергии и волновые функции ста​ционарных состояний.

7.  Прохождение частиц через потенциальный барьер. Туннельный эффект.

8.  Движение частиц в периодическом потенциале.

9. Движение в центральном поле. Атом водорода: волновые функции и уровни энергии.

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

11. Уравнение Дирака. Квазирелятивистское приближение. Спин-орбитальное взаимодей​ствие. Тонкая структура спектра атома водорода.

12. Системы тождественных частиц. Бозоны и фермионы. Принцип Паули.

13.  Многоэлектронный атом. Приближение самосогласованного поля. Электронная кон​фигурация. Терм. Тонкая структура терма. 

14. Вторичное квантование свободного электромагнитного поля. Взаимодействие атома с квантованным полем излучения.

15. Теория упругого рассеяния. Борновское приближение. Парциальное разложение ам​плитуды рассеяния.

16. Основы физики молекул. Адиабатическое приближение. Термы двухатомной молеку​лы. Типы химической связи.

Литература

1. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Квантовая механика. М., Физматгиз, 1974.

2.  Давыдов А.С. Квантовая механика. М., Физматгиз, 1973.

3. Соколов А.А., Тернов И.М., Жуковский В.Ч. Квантовая механика. М., Наука, 1979.

4. Шушлебин, И. М. Избранные главы теоретической физики: статистическая физика: учебное пособие / И.М. Шушлебин, Л.И. Янченко. - Воронеж: Воронежский государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2019. - 90 c. - ISBN 978-5-7731-0767-5. - Текст: электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART: [сайт]. - URL: https://www.iprbookshop.ru
5. Соколов А.А., Тернов И.М. Квантовая механика и атомная физика. М., Просвещение, 1970.

6. Елютин П.В., Кривченков В.Д. Квантовая механика. М., Наука, 1976.

7.  Шпольский Э. В. Атомная физика: учебник: [в 2 т.] / Э.В. Шпольский.- СПб. [и др.] : Лань, 2010 

8. Сивухин Д.В. Общий курс физики: учеб. пособие для студ. физ. специальностей вузов : в 5 т. / Д.В. Сивухин.- М.: ФИЗМАТЛИТ: Изд-во МФТИ, 2002-.Т.5: Атомная и ядерная физика.- 2-е изд., стер.-- 2002.- 782 с.

Физика атомного ядра и частиц

1. Основные характеристики атомных ядер. Квантовые характеристики ядерных состоя​ний.

2. Радиоактивность.

3. Деление и синтез ядер. Ядерная энергия. Реакторы.

4. Модели атомных ядер.

5. Гамма-излучение ядер. Эффект Мессбауэра.

6. Механизмы ядерных реакций.

7. Ядерные силы и их свойства.

8. Электромагнитное взаимодействие.

9. Сильное взаимодействие. Кварковая структура адронов. Цветовой заряд кварков. Глюоны.

10. Слабое взаимодействие и процессы, им обусловленные. Слабые распады кварков и лептонов. Нейтрино.

11. Симметрии и законы сохранения. Объединение взаимодействий.

12. Принципы и методы ускорения заряженных частиц.

13. Методы детектирования частиц.

Литература

1. Мухин К.Н. Экспериментальная ядерная физика, т.1,2. М., Энергоатомиздат, 1993.

2. Михайлов М.А. Ядерная физика и физика элементарных частиц. Часть 1 [Электронный ресурс]: учебное пособие / М.А. Михайлов. - Электрон. текстовые данные. - М.: Прометей, 2011. - 94 c. - 978-5-4263-0048-4. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/8306.html.
3. Михайлов М.А. Ядерная физика и физика элементарных частиц. Часть 2. Элементарные частицы [Электронный ресурс]: учебное пособие / М.А. Михайлов. - Электрон. текстовые данные. - М.: Прометей, 2013. - 28 c. - 978- 5-7042-2471-6. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/58212.html.
4. Капитонов И. М. Введение в физику ядра и частиц : учебное пособие для студ. физ. фак. класс. ун-тов и других вузов, обуч. по специальности "Ядер. физика" и направлению "Физика" / И.М. Капитонов.- Изд. 3-е, испр. и доп. - М.: Книга, 2006.- 327с. 

5. Ишханов Б. С. Частицы и атомные ядра: учебник по дисциплине "Физика атом и ядра" для студ. вузов, обуч. "Физика" / Б.С. Ишханов, И.М. Капитонов, Н.П. Юдин; Моск. гос. ун- т им. М.В. Ломоносова.- Изд. 2-е, испр. и доп. - М.: URSS: Изд-во ЛКИ, 2007.- 581 с.

6. Ракобольская И.В. Ядерная физика. М., Изд-во МГУ, 1981.

Критерии оценки качества подготовки поступающего:

Вступительное испытание проводится в письменной форме. Время, отводимое на вступительное испытание - 120 минут. Максимальная оценка вступительного испытания составляет 100 баллов. Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение вступительного испытания, составляет 40 баллов. 

Максимальная оценка ответа на 1 вопрос - 30 баллов, на 2 вопрос - 35 баллов, на 3 вопрос - 35 баллов. Итоговое количество баллов вступительного испытания определяется как сумма баллов за три вопроса в билете и составляет 100 баллов. Абитуриенты, набравшие менее 40 баллов, выбывают из конкурса.

Ответ абитуриента на вопросы КИМ оцениваются в соответствии со следующими критериями: 

- 86 - 100 баллов по трем вопросам выставляются абитуриенту, если он глубоко и подробно изложил программный материал, исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно выстроил ответ, свободно владеет терминологией и свободно ориентируется в теоретическом и практическом материале. 

- 66 – 85 баллов по трем вопросам выставляются абитуриенту, если он твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопросы, правильно применяет терминологию. 

- 40 – 65 баллов по трем вопросам выставляются абитуриенту, если он имеет знания только основного материала, но не усвоил его деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической последовательности в изложении программного материала.

- 0 – 39 баллов по трем вопросам выставляются абитуриенту, который не знает значительной части программного материала, допускает принципиальные ошибки, не может логично сформулировать ответ.

Программа вступительного испытания в магистратуру по физике соответствует требованиям федерального государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению «Физика» (уровень бакалавриата).

Автор-составитель:

Курбанисмаилов В.С., декан физико-технического факультета, д.ф-м.н., профессор





 

