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Разделы и вопросы программы

Раздел 1. Механика.

Пространство и время. Кинематика материальной точки. Преобразования Галилея. Динамика материальной точки. Законы 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. 

Раздел 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. 

Раздел 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. 

Раздел 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.

Раздел 5. Дислокации.

Краевые дислокации. Винтовые дислокации. Общие свойства   дислокаций. Энергия дислокаций. Движение дислокаций: переползание и скольжение. Пластическая    деформация. Подвижность и размножение дислокаций. Взаимодействие  дислокаций.

Раздел 6. 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 и их квантовая природа. 

Раздел 7. 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. Современные
астрофизические представления. Спин электрона. Момент количества движения. Принцип запрета Паули. Энергетические уровни атома лития. Периодическая система элементов.

Раздел 8. Физические свойства полупроводников. 

Зонная  структура   кремния   и  германия. Примесные электронные состояния в полупроводниках. Энергия   Ферми   в   полупроводниках. Уровень Ферми а примесных полупроводниках.

Раздел 9. Свойства диэлектриков в статических полях.
Диэлектрическая   восприимчивость   газов. Наведенная    поляризация. Ионная  поляризация. Ориентационная поляризация. Смешанная поляризация. Диэлектрическая восприимчивость жидкостей и твердых тел. Эффективное поле и наведенная поляризация. Поляризация ионных кристаллов. Ориентация   диполей. Электрострикция  и   пьезоэлектричество. Сегнетоэлектричество.
Раздел 10. Электрические свойства полимеров.
Электронная проводимость полимеров: Теории электронной проводимости. 

Измерение электрических свойств: Мостовые методы. Резонансные методы. Анализаторы частотных характеристик. Волноводные методы. Методы временной области. Измерение удельного сопротивления. Электрический пробой: Электронный пробой. Электромеханический пробой. Тепловой пробой. Пробой вследствие газового разряда. Длительная электрическая прочность. Конструкция высоковольтных изделий. Ионная проводимость. Дисперсные и молекулярные композиты. Молекулярные композиты. Полимеры с собственной проводимостью: Сопряженные полимеры. Теории электронных свойств.  Физические и химические свойства.
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