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ЧАСТЬ 1. ОБЩАЯ ФИЗИКА 
 

МЕХАНИКА 
1. Динамика материальной точки. Сила. Первый и третий законы Ньютона. 

Масса. Импульс. Импульс силы. Различные формулировки второго 

закона Ньютона. 

2. Динамика тел переменной массы. Уравнение Мещерского. Формула 
Циолковского. 

3. Работа силы. Связь работы и энергии. Кинетическая энергия 

поступательного движения. Потенциальная энергия деформации. 

Потенциальная энергия в однородном поле силы тяжести. Закон 

сохранения механической энергии. 

4. Момент силы и момент импульса относительно оси. Уравнение 

вращательного движения твердого тела. Момент инерции. 

5. Момент силы и момент импульса относительно точки. Уравнение 

моментов. Закон сохранения момента импульса системы. 

6. Гармонические колебания. Колебания математического маятника и груза 

на пружине. Уравнения колебания и их решения. Изменения смещения, 

скорости, ускорения и энергии в процессе колебаний (графики). 

7. Вынужденные колебания. Амплитудно-частотная и фазо-частотная 

характеристики. Резонанс. 

8. Механика деформируемых тел. Основные типы деформаций. 

Зависимость напряжения от относительного удлинения для деформации 

растяжения (график). Закон Гука. Модуль Юнга. Коэффициент 

Пуассона. Напряжения и деформации при сдвиге и кручении. Законы 

Гука для деформации сдвига и кручения. Модуль сдвига. 

9. Законы Кеплера. Закон всемирного тяготения. Гравитационная и 

инертная массы. Принцип эквивалентности сил инерции и гравитации. 

10. Основы гидро- и аэростатики. Законы Паскаля и Архимеда. Динамика 

стационарного течения жидкости. Уравнение Бернулли. Вязкость 

жидкости. Формула Пуазейля. Число Рейнольдса. 



МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА 
11. Идеальный газ. Основное уравнение кинетической теории газов. 

Физический смысл абсолютной температуры. 

12. Распределение молекул газа по скоростям (распределение Максвелла). 
13. Явления переноса в газах. Вывод формулы коэффициента 

теплопроводности газов. 
14. I начало термодинамики. Применение I начала термодинамики к 

рассмотрению различных процессов в идеальных газах. 

15. II начало термодинамики. Понятие об энтропии. Закон возрастания 
энтропии. 

16. Термодинамические потенциалы и их физический смысл. 
17. Фазовые превращения I рода. Уравнение Клайперона-Клаузиуса. 
18. Правило фаз. Диаграмма состояния трехфазной системы. Тройная точка. 
19. Свойства жидкостей. Поверхностное натяжение. Уравнение Лапласа. 

Капиллярность. 
20. Кристаллическое состояние вещества. Элементарная ячейка. Элементы 

симметрии кристаллов. Классификация кристаллов по их симметрии. 

 
ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМ 

21. Электрическое поле в вакууме. Заряд, напряженность электрического 

поля, принцип суперпозиции полей. Теорема Гаусса. 

22. Работа в электростатическом поле. Потенциал. Связь вектора 

напряженности электрического поля с потенциалом. 

23. Постоянный электрический ток. ЭДС. Законы Ома и Джоуля-Ленца. 

Правила Кирхгофа. 

24. Природа носителей тока в металлах. Теория Друде-Лоренца. Основы 

квантовой теории твердых тел. Полупроводники. 

25. Квазистационарные переменные токи. Закон Ома переменного тока. 

Резонанс токов и напряжений. 

26. Электрические колебания. Свободные электрические колебания в 

контуре без активного сопротивления. Свободные затухающие 

колебания. Вынужденные колебания. 



27. Закон взаимодействия токов в вакууме. Закон Био-Савара-Лапласа. 

Теорема о циркуляции вектора Н. 

28. Описание поля в магнетиках. Условия на границе двух магнетиков. Закон 

Ампера. Типы магнетиков. 

29. Электромагнитная индукция. Явление самоиндукции. Токи при 

замыкании и размыкании в цепи с индуктивностью. Энергия магнитного 

поля. 

30. Электромагнитное поле. Вихревой характер электрического поля. Ток 

смещения. Уравнения Максвелла электромагнитного поля. 

 
ОПТИКА 

31. Интерференция волн. Способы получения когерентных волн делением 

волнового фронта (примеры) и делением амплитуды (полосы равного 

наклона, полосы равной толщины, кольца Ньютона). 

32. Принцип Гюйгенса - Френеля. Метод зон Френеля. Дифракция 

Френеля от круглого отверстия и от круглого диска. 

33. Метод графического сложения амплитуд. Дифракция Френеля на краю 

полуплоскости. Спираль Корню. 

34. Дифракция Фраунгофера от щели. Дифракция света от двух щелей. 

Дифракционная решетка. Дифракция рентгеновских лучей на 

кристаллической решетке. 

35. Нормальная и аномальная дисперсия. Основы электронной теории 
дисперсии. 

36. Поляризация света. Закон Малюса. Закон Брюстера. Интерференция 

поляризованных лучей. 

37. Двойное лучепреломление. Искусственное двойное лучепреломление. 

Вращение плоскости поляризации. Объяснение вращения плоскости 

поляризации по Френелю. 

38. Рассеяние света. Рассеяние света в мутных средах. Молекулярное 

рассеяние света в газах. 

39. Излучательная и поглощательная способности тел. Законы теплового 



излучения (Кирхгофа, Стефана-Больцмана, Вина). Формулы Рэлея-

Джинса и Планка. 

40. Виды фотоэффекта. Законы фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для 

внешнего фотоэффекта. Применение фотоэффекта. 

 
ФИЗИКА АТОМОВ И АТОМНЫХ ЯВЛЕНИЙ 

41. Волновые свойства частиц. Волны де Бройля. Экспериментальные 

подтверждения волновых свойств частиц. Опыт Девиссона и Джермера. 

42. Дискретность атомных состояний. Опыт Франка и Герца. Спектр 

излучения атома водорода. Обобщенная формула Бальмера. Боровская 

теория атома водорода. 

43. Уравнение Шредингера. 

44. Водородоподобный атом   в свете квантовой теории. 

Физический смысл квантовых чисел электрона.  Схема уровней 

энергии. 

45. Спин электрона. Дублетная структура спектров атомов щелочных 

металлов. Опыты Штерна и Герлаха. Понятие о пространственном 

квантовании. 

46. Полный механический момент многоэлектронного атома. L-S связь. 

Спин- орбитальное взаимодействие. Терм атома. Тонкая структура 

уровней. 

47. Атом в магнитном поле. Полный магнитный момент многоэлектронного 

атома. Фактор Ланде. 

48. Эффект Зеемана. Эффект Пашена-Бака. 
49. Электронный парамагнитный резонанс. 
50. Электронные конфигурации и идеальная схема заполнения оболочек. 

Принцип Паули. Периодическая система Менделеева. 

51. Рентгеновские спектры. Закон Мозли. 
52. Сверхпроводимость и сверхтекучесть, их квантовая природа. 

 
 



ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА И ЧАСТИЦ 
53. Размеры и структура ядер. Структура нуклона. N-Z диаграмма атомных 

ядер. Масса и энергия связи ядра. Спин ядра. 

54. Сильные взаимодействия. Свойства нуклон-нуклонного 

взаимодействия. Дейтрон. Изоспин. 

55. Модели атомных ядер: капельная, оболочечная. 
56. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Альфа - распад. Бета- 

распад. 
57. Ядерные реакции. Классификация. Законы сохранения в

ядерных реакциях. Механизмы ядерных реакций. Энергия реакции. 

Сечение. Порог реакции. 

58. Взаимодействие ядерного излучения с веществом. Эффект Мессбауэра. 
59. Слабые взаимодействия. Лептоны. Лептонные числа. Кванты слабого 

взаимодействия. 
60. Кварки. Кварковая структура адронов. Барионы. Мезоны. Глюоны. Цвет. 
61. Систематика частиц. Фундаментальные частицы. 
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ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА И ЧАСТИЦ 

1. Капитонов И.М. Введение в физику ядра и частиц. М., 2011 
2. Мухин К.Н. Экспериментальная ядерная физика. В 3-х тт. Т. 1. Физика 

атомного ядра М.: Изд. «Лань», 2009. - 384 с.; Т. 2. Физика ядерных 

реакций. М.: Изд. «Лань», 2009. - 326 с.; Т.3. Физика элементарных 

частиц. М.: Изд. «Лань», 2008. -432 с. 

3. Сивухин Д.В. Общий курс физики т.5. Атомная и ядерная физика. Ч.2.- 
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ЧАСТЬ 2. ДИСЦИПЛИНЫ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ЦИКЛА 
 
1. Симметрия структуры кристаллов. Сингонии. Решетки Бравэ. 
2. Пространственная решетка. Индексы Миллера. Элементарная ячейка и 

её параметры. 
3. Уравнение Шредингера для кристалла. Адиабатическое и

одноэлектронное приближения. Зонное приближение. 

4. Основы зонной теории твердых тел. Металлы. Полупроводники. 
Диэлектрики. 

5. Изоэнергетические поверхности. Эффективная масса электрона и дырки. 

Физический смысл эффективной массы. 

6. Энергетические зоны. Основные понятия зонной теории 

полупроводников (валентная, запрещенная зоны, зона проводимости, 

дырки, энергетические уровни дефектов и примесей). Уровень Ферми. 
7. Распределение Ферми-Дирака. Энергия Ферми. Распределение Максвелла 

- Больцмана 
8. Распределение Бозе-Эйнштейна. Идеальный Бозе-газ. Бозе-

Эйнштейновская конденсация. 

9. Сверхпроводимость. Экспериментальные факты по сверхпроводимости. 
10. Электронная теория проводимости металлов Друде - Лоренца. Закон Ома 

и Видемана- Франца. Основные понятия (подвижность, концентрация, 

длина свободного пробега, время релаксации носителей заряда). 

11. Дифракция рентгеновских лучей (РЛ) на кристаллической решетке. 
Уравнение Вульфа 
– Брэггов. Дифракция электронов на кристаллах. Применение дифракции 

РЛ и электронной дифракции для структурного и фазового анализа 



твердых тел. 

12. Физика диамагнетизма и парамагнетизма. 
13. Магнитная проницаемость. Магнитоупорядоченные вещества. Петля 

гистерезиса. Точка Кюри Ферромагнетики. 

Домены.Антиферромагнетики. 

14. Магнитотвёрдые материалы, их параметры, их свойства и применение. 

Материалы с прямоугольной петлёй гистерезиса. Специальные 

магнитные материалы. 

15. Дефекты в кристаллах. Классификация дефектов. Вакансии, равновесная 

концентрация вакансий. Дислокации. Вектор Бюргерса. Энергия 

дислокаций. 

16. Стенки дислокаций, границы зерен. Движение дислокаций, их связь с 

пластической деформацией. Барьер Пайерлса. Соотношение Холла-

Петча. 

17. Диффузия. Движущая сила диффузии. Законы Фика. Энергия 

активации диффузии. Основные механизмы диффузии в твердых телах. 

18. Модуль Юнга. Коэффициент Пуассона. Напряжения и деформации при 
сдвиге и кручении. Законы Гука для деформации сдвига и кручения. 
Модуль сдвига. 

19. Фононы. Удельная теплоемкость решетки. Расчет фононной 
теплоемкости по модели Дебая и Эйнштейна. Экспериментальные методы 
определения фононного спектра. Рассеяние нейтронов и 
электромагнитного излучения кристаллом.  

20. Ангармонические взаимодействия в кристаллах и тепловое расширение. 
Теплопроводность решетки. Температурная зависимость фононной 
теплопроводности. 
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