


I. Физические основы механики; колебания  

 

1. Законы Ньютона. Законы сохранения импульса, момента импульса, энергии и симметрии 

пространства и времени. 

2. Инерциальные и неинерциальные системы отсчета. Силы инерции. Принцип 

относительности Галилея. Эквивалентность инертной и тяжелой массы, ее 

экспериментальное доказательство. 

3. Задачи двух тел. Эллиптическое, параболическое и гиперболическое движение. 

Космические скорости. 

4. Упругие и неупругие столкновения. Сечение рассеяния. 

5. Теория гироскопа. 

6. Экспериментальные и физические основы специальной теории относительности. Опыт 

Майкельсона и другие опыты. Принцип относительности. Преобразования Лоренца. 

Постоянство скорости света. Понятие одновременности. Сложение скоростей в 

релятивистской кинематике. Связь между массой и энергией. 

7. Колебательное движение. Адиабатические инварианты. Резонанс; параметрический 

резонанс. Колебания связанных осцилляторов; нормальные координаты. 

Нелинейные эффекты в колебании маятника. Возникновение хаоса в системе с 

несколькими степенями свободы. 

 

II. Термодинамика и молекулярная физика 

 

1. Первое и второе начало термодинамики. Термодинамические характеристики (энтропия и 

т.д.). Абсолютная термодинамическая шкала температур. Общие критерии 

термодинамической устойчивости. Принцип Ле-Шателье–Брауна. Статистический смысл 

второго начала термодинамики. Абсолютный нуль температуры. Теорема Нернста. 

Эффект Джоуля–Томсона. Истечение сжатого газа из малого отверстия. Способы 

получения низких температур. 

2. Молекулярно-кинетическая теория газов. Распределение Максвелла и Больцмана. 

3. Фазовые переходы 1 рода. Условия равновесия фаз. Теплота перехода. Формула 

Клапейрона–Клаузиуса. Метастабильные состояния. Уравнение Ван-дер-Ваальса и 

законы соответственных состояний. Фазовые переходы 2 рода (общее представление и 

примеры). 

4. Классическая теория теплоемкости газов. Закон равномерного распределения 

кинетической энергии по степеням свободы. Элементы квантовой теории теплоемкостей. 

Статистики Ферми-Дирака и Бозе–Эйнштейна. 

5. Явления переноса: диффузия, внутреннее трение и теплопроводность. Средняя длина 

свободного пробега. Выражение коэффициентов диффузии, внутреннего трения и 

теплопроводности через молекулярные характеристики. 

 

III. Электричество и магнетизм 

 

1. Электрические заряды и электрическое поле. Поляризация диэлектриков. Свободные и 

связанные заряды. Вектор электрической индукции. Граничные условия на границе 

диэлектриков. Поляризуемость и диэлектрическая проницаемость. Эффекты локального 

поля. Формула Лоренц–Лорентца. Пара– и сегнетоэлектрики. 

2. Энергия электрического поля в пустоте и при наличии диэлектриков. 

3. Магнетики. Вектор магнитной индукции. Граничные условия для В и Н. Магнитная 

восприимчивость и магнитная проницаемость. Пара–, диа– и ферромагнетики. 

4. Магнитные поля. Сила Лоренца. Движение заряда в однородном электрическом и 

магнитном полях. Эффект Холла. Электромагнитная индукция в движущихся и 

неподвижных проводниках. 

5. Квазистационарные цепи. Колебательный контур. 



6. Токи смещения. Уравнение Максвелла. Вектор Пойнтинга–Умова. Плотность 

электромагнитной энергии. Электромагнитные волны. Диэлектрическая проницаемость в 

разных областях спектра. Скин-эффект. 

 

IV. Оптика и атомная физика 

 

1. Волны в вакууме и диэлектриках. Поперечность волн. Поляризация, поляризационные 

приборы. Фазовая скорость. 

2. Основы теории когерентности света. Пространственная и временная когерентность. 

Частичная когерентность. 

3. Группа волн и групповая скорость. Скорость переднего фронта волны. Методы 

измерения скорости света. 

4. Интерференция волн. Основные виды интерференционных картин. Классические 

интерференционные опыты (двух- и многолучевые). Влияние степени 

монохроматичности и размеров источников на интерференционную картину.  

5. Законы отражения и преломления света. Формулы Френеля. Полное отражение. 

Поверхностные волны. 

6. Геометрическая оптика. Принцип Ферми. Оптико-механическая аналогия. Волновой 

фронт и лучевая картина. Каустические поверхности. Геометрическая теория оптических 

приборов. Преломление на плоских и сферических поверхностях. Увеличение. Линзы, 

призмы, телескопы, микроскопы. Аберрация оптических систем. 

7. Дифракция. Принцип Гюйгенса–Френеля (Кирхгофа). Дифракция Френеля и 

Фраунгофера. Излучение резонаторов. Дифракционная решетка, плоская и объемная; 

условия Вульфа-Брэгга. 

8. Дифракционные явления в оптических приборах. Дифракционная разрешающая 

способность объективов и телескопов. Теория Аббе–Мандельштама–Рождественского 

разрешающей силы микроскопов. Влияние когерентности освещения. Голография. 

9. Основы металлооптики. Отражение света от металлов. Оптические характеристики 

металлов и их определение. 

10. Кристаллооптика. Оптические характеристики анизотропных сред. Поверхность лучевая 

и поверхность нормалей. Одноосные и двуосные кристаллы. Построение Гюйгенса для 

анизотропных сред. Интерференционные явления в кристаллических пластинках. 

Искусственная анизотропия, возникающая при деформациях и в электрическом и 

магнитном полях. Поляризационные приборы. 

11. Спектральные приборы (дифракционные, интерференционные). Основные 

характеристики спектральных приборов (дисперсия, светосила, разрешающая сила). 

Интерферометры двухлучевые и многолучевые. Интерферометр Фабри–Перо и его 

разрешающая способность. Интерферометр Майкельсона. Фурье-спектрометр. 

12. Молекулярная оптика. Отражение и преломление волн. Частотная дисперсия показателя 

преломления. Соотношение Крамерса–Кронига. Пространственная дисперсия. 

Естественная оптическая активность. Эффект Фарадея. Рэлеевское рассеяние света. 

Рассеяние Мандельштама–Бриллюэна. Комбинационное рассеяние света. Эффект 

Вавилова–Черенкова. 

13. Корпускулярные свойства электромагнитного излучения. Фотоэффект, его объяснение. 

Энергия и импульс фотона. Эффект Комптона. 

14. Дифракция частиц (опыты Девиссона и Джермера). Волновые функции и их физический 

смысл. Принцип неопределенности Гейзенберга. 

15. Уравнение Шредингера. Стационарные состояния, энергетические уровни. Вырождение 

и симметрия. Гармонический осциллятор. Нулевая энергия. 

16. Атом водорода. Квантовые числа. Уровни и спектр излучения атома водорода. 

17. Опыт Штерна и Герлаха. Спин электрона, принцип Паули. Гиромагнитное отношение. 

Тонкая и сверхтонкая структура уровней атома. Лэмбовский сдвиг. Несохранение 

четности. Магнитомеханические и механомагнитные явления. 



18. Периодическая система элементов Менделеева и структура электронных оболочек. 

Валентность. Рентгеновские термы. Эффекты Штарка и Зеемана. Изотонический эффект. 

19. Излучение атомов. Правила отбора. Спонтанное и вынужденное испускание и 

поглощение. Коэффициенты Эйнштейна. Контура спектральных линий (радиационное, 

ударное, доплеровское уширение). 

20. Рентгеновские лучи, их получение и свойства. Характеристическое рентгеновское 

излучение. Синхронное излучение. Методы рентгеновской спектроскопии. 

21. Двухатомная молекула. Адиабатическое приближение. Электронные термы двухатомной 

молекулы. Связь молекулярных термов с атомными. Колебательная и вращательная 

структура молекулярных термов. Спектроскопические методы исследования молекул. 

22. Тепловое излучение. Законы Кирхгофа, Стефана–Больцмана и Вина. Формула Рэлея–

Джинса. Формула Планка. 

23. Лазеры. Инверсная заселенность. Коэффициент усиления среды. Оптические резонаторы. 

Газовые и твердотельные лазеры, лазеры на красителях. Нелинейная оптика. Оптическое 

детектирование. Генерация гармоник. Самофокусировка. 

 

V. Физика твердого тела 

 

1. Типы связи в кристаллах. Силы Ван-дер-Ваальса. Ионные, атомные и молекулярные 

кристаллы. Симметрия кристаллов. Дефекты. Экспериментальные методы изучения 

структуры кристаллов. 

2. Тепловые колебания решетки. Фононы и их свойства как квазичастиц. Изучение 

дисперсии фононов с помощью рентгеновской и нейтронной спектроскопии. 

Температура Дебая. Теплоемкость, теплопроводность, тепловое расширение твердых тел. 

Структурные переходы. Плавление. Оптические фононы. 

3. Зонная теория твердых тел. Проводники, изоляторы и полупроводники. Эффективная 

масса электрона в кристалле. Электронная и дырочная проводимость в полупроводниках. 

Сверхпроводимость. Эффект Джеферсона. Магнитный резонанс. 

4. Экситоны Френкеля и экситоны Ванье–Мотта. Поляроны. Продольные и поперечные 

возбуждения. Поляритоны. Законы дисперсии квазичастиц. 

5. Эффект Мессбауэра. Оптические аналоги эффекта Мессбауэра. 

6. Поверхность. Структура и перестройки. Поверхностные уровни. Адсорбция. Методы 

исследования поверхности. 

 

VI. Ядерная физика и элементарные частицы 

 

1. Состав атомных ядер. Спин ядра. 

2. Капельная и оболочечная модели ядра. Полуэмпирическая формула Вайцзеккера. 

Устойчивость ядер по отношению к β–распаду. Деление ядер. 

3. Элементарная теория альфа-распада. Деление как подбарьерный процесс. Бета-распад. γ–

излучение. Внутренняя конверсия γ-лучей. Цепные ядерные реакции. Понятие о сечении 

ядерных реакций. Прямые реакции. Компаунд-ядро. Реакторы. Термоядерные реакции. 

4. Элементарные частицы. Частицы и античастицы. Рождение пар. Законы сохранения при 

рождении и взаимодействии частиц. 

Основные типы взаимодействий. 

Ускорители 

 

VII. Единицы физических величин. Правило размерностей.  

Фундаментальные константы. Способы и точность их измерения. 
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