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l. Щели и заддчи вступительного экзамена
Комплексный междисциплинарный экзамен является видом аттестации

поступающего в магистратуру по направлению 03.04.02 Физика по образовательным
программаNr кТеоретическая и математическая физика>, <Физика атомного ядра и
элементарных частиц)), <Физика нанострJктур и наноматериilлов>, <Радиационная
биофизика и астробиология>, <Электроника и автоматика физических установок) и
призван дать возможность установить уровень образованности, полноту знаний и
навыков, уровень интеллектуа,rьных способностей постlтlающего, его творческие
возможности для да,тьнейшего продолжения образования в магистратуре.

2. Требования к уровню подготовки п квалификацип абпryриента
Поступающий в магистрат}ру по направлению 03,04,02 Физика должен знать в

объеме, предусмотренном государственным стандартом,

- фундаментальные законы физики (основные понятия, законы и модели механики,
молекулярной физики, электричества и магнетизма, оптики, атомной физики,
физики атомного ядра и частиц, квантовой механики, термодинамики и
статистической физики, методы теоретических и экспериментzlльньtх
исследований в физике);

- современное состояние, теоретические работы и результаты экспериментов в
избранной области исследований, явления и методы исследований в объеме
дисциплин специапизаций;

- знать прйllципы организации научно-исследовательских работ, лабораторных,
модельньIх и вьгмслительньгх исследований;

- технику безопасности, действ}тощие нормы, правила и стандарты при проведении

физических исследований:

- принципы работы и конструктивные особенности физической аппаратJры (в
соответствии с полученной специа,rизацией).

иметь ндвыки и опыт:

- разработки методических и нормативнь!х материалов, технической
документации, а также предложений и мероприятий по осуществлению

разработанньтх проектов и программ;

- участия в работах по осуществлению исследований, разработке проектов и
прогрilмм. в проведении необходимых мероприятий, связанньtх с диагностикой и
испытzlниями оборудования и внедрением его в эксплуатацию, а также в
выполнении работ по стандартизации технических средств, систем, процессов,
оборудования и материалов, в рассмотрении различной технической
документации, подготавливает необходимые обзоры, отзывы, заключения;

- сбора и анализа необходимой информации, технических данных, показателей и

результатов работы, проведении необходимьгх расчетов с использованием
современные технические средства;

- обеспечения мероприятий по экологической безопасности проведения
технологических процессов;

- построения физических моделей для описirния изучаемых процессов;

- обобщения получаемой экспериментальной информации, принцип,lми
систематизации результатов вьшолненньD( работ, принципаNrи математического
моделирокrния (в соответствии с полученной специализацией);

- в теоретических ocHoBrL\ и праюике применения современньж информационньrх
технологий, необходимьж дJuI составления и модернизации програ]им обработки и

интерпретации экспериментальных данньD(.



уметь прпменять:

компьютерные технологии исследований, сбора и обработки данньD(,
представления результатов;
методы описания процессов в физических, технических, биофизических системах
и других системa}х;

методы и средства испытаний и диагностики оборудования;
технику безопасности, действ}тощие нормы, правила и стандарты при проведении

физических исследований;
теоретические основы и прalктические навыки, необходлмые д,lя проведения

физических теоретических и эксперимента,'tьных исследований с использованием
современной вы.*лслительной техники, (в соответствии с полуrенной физической
специа,тизацией).

3. Порядок проведения вступительного экзамена
Экзамен проводится в сроки, которые определяются приемной комиссией учебного

заведения и доводятся до сведения выпускfiиков. Расписание проведения экзаменов с

указаrtием дат, времени и места проведения экзаменов формирlтотся по рекомендации
выпускающей кафедры, },тверждаются распоряжением проректора по учебной работе.
Персональный состав экзаменационной комиссии и кандидатура председателя

утверждаются приказом ректора университета.
К экзамену допускаются лица, представившие в приемн},ю комиссию необходимые

для поступления в магистратуру документы.
Экзаменационный билет должеfi содержать три вопроса (задания) из программы

вступительного экзаN{ена, два вопроса из общего рaвдела 4.1 и один вопрос из

дополнительных разделов 4.2. Экзамен проводится в устной форме в присутствии членов
комиссии во главе с председателем. В течение не менее 60 минут абитуриент письменно
отвечает на вопросы, укzванные в экзаменационном билете. Во время экзамена
абитуриенты могут пользоваться уrебными программами, тzlкже справочной литературой,

учебниками, конспектами лекций, другими пособиями. По окончании времени экзамена
абитуриенты устно отвечают на вопросы билета, и члены комиссии оцениваю ответ, задают

уточняющие вопросы. Продолжительность опроса абитуриента не должна превышать 30

минут. Ответ на экзамене заслушивает не менее двух членов экзаменационной комиссии,
Обсуждение и окончательное оценивание ответов абитlриентов экзаменационная

комиссия проводит на закрытом заседании, опредеJuIя итогов}то оценку по l00-бальной
шкitле.

к ии оценки
количество баллов Характеристика ответов

0-59 ответы н довлетво ительные
60-69 ответы не точные
70-84 Ответы точные, но не полные

85- l00 Ответы точные и полныеJ показана гл бина знаний

Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение
вступительных испытаний - 60 баллов.

Решение об оценке знаний абитуриента принимается комиссией открытым
голосованием простым большинством членов комиссии, участвующих в заседании.

результаты экзамена доводятся до абитуриента сразу после закрытого заседания

экзаменационной комиссии.
РезультатЫ экзаменоВ фиксируются секретареМ в протоколах заседаний

экзаменационЕых комиссий, экзаменационных ведомостях,



4. Содержапие вступительного экзамепа в магистраryру
4.1. Вопросы, выносимые на экзамен, для посryпдющих на магистерскую проrраммы
по ндпрдвлению 03.04.02 Физика любой ндправленности

1. Идеальная жидкость. Линлlя pl трубка тока, Уравнение непрерывности. Уравнение
Бернулли. .Щинамическое и статическое давление.

2. Погрешности измерения физических величин. Метод анализа р!вмерЕостей.
3. Преобразования Га,тилея. Принцип относительности Га,тилея-Ньютона.

Нерелятивистский закон преобразования скоростей.
4. Закон Архимеда, Уравнение гидростатики для Еесжимаемой жидкости. Уравнение

непрерывности.
5. Закон всемирного тяготения. Принцип эквива,чентности инертной и

гравитационной масс. Потенциа"Iьная энергия частицы в гравитационном поле.

6. Законы Ньютона. Закон сохранения импульса.
7. Закон сохранения механической энергии. Система центра масс. Теорема Кенига.

I{eHTp масс системы. Теорема о движении центра масс.
8. Реактивное движение. Уравнение Мещерского.
9. Гармонические колебания. Энергия системы! совершающей гармонические

колебания. Вынужденные колебания. Резонанс.
10. Закон Гука. Потенциа,тьнм энергия пружины. Связь силы и градиента

потенциа,rьной энергии.
1 l. Кинетическац энергия вращения твердого тела. Орбита.lIьньй и собственный

моменты импульса. Закон сохранения момента импульса. Уравнение динамики
враIцательного движеяия_

l2, Математический ммтник. Уравнение и характеристики движения.
1З, Момент инерции твердого тела (кольца и стержня).
14. Закон сохранения заряда. Закон Кулона. Напряженность электрического поля.

Принцип суперпозиции. Силовые линии.
15. Поток вектора через поверхность. Теорема Гаусса. Теорема Гаусса в

дифференциа,rьной форме. Применение теоремы Гаусса для расчета электрических
полей.

16. Проводники в электрическом поле. Генератор Ван-ле-Граафа.
1 7. Потенциа,rьность элекцостатического поля. Щиркуляция вектора. Ротор

векторного поля. Потенциа.lt электрического поля. Градиент. Связь потенциала и

напряженности поля.
18. Сила Лоренца. Закон Ампера. Сила взаимодействия параллельных проводников с

током.
l9. .щиэлектрики. Электрический дипольный момент молекулы. Неполярные молекулы

во внешнем электрическом поле. Полярные молекулы во внешнем электрическом
поле.

20. Электрический ток. Плотность тока. Закон Ома в лифференциirльной форме.
обобщенньй закон ома.

21. Магнитное поле длинного прямолинейного проводника с током. Магнитное поле на

оси кольца с током. Магнитное поле в веществе. Парамагнетики й диамагнетики,
22.,Щвижение заряженной частицы в однородном магнитном поле. ,Щвижение

заряженной частицы в параJIлельньtх электрическом и магяитном полях.

2З. Экспериментzlльные факты, лежащие в основе квантовой теории. Волновые и

корпускулярные свойства материи. Атом водорода по Бору. основные постулаты
квантовой механики. Чистые и смешанные состояния квантовомеханической
системы. Волновая функция, матрица плотности. Принцип неопределенности.

24. описание эволюции квантовомеханических систем. Уравнения Гейзенберга и

Шредингера. Стационарные состояния. ЛинейныЙ квантовый гармонический
осцилJUlтор. Энергии и волновые функции стационарньrх состояний,



25. Прохождение частиц через потенциальный барьер. Туннельный эффект.

26. Угловой момент. Сложение моментов в квантовой механике.
27.,Щвижение в центральном поле. Атом водорода: волновые функции и уровни

энергии.

Литература
1. .Щ.В. Сивlхин кОбщий курс физики> (в 5 томах) - М: Физматлит, 2002.

2. И.В. Савельев кКурс общей физики>>, (в 5 томах) - М: Наука, l992.
3. А.С..Щавьцов, Квантовая механика. М., Физматгиз, l973.
4. Э.В. Шпольский, Атомная физика, T.1,2. М., Наука, 1974,

5. Л..Щ. Ландау, Лифшич Е.М. Квантовая механика. М., Физматгиз, l974.
6. А.А. Соколов, И.М, Тернов, Квантовая механика и атомнаJI физика. М.,

Просвещение, 1970.
7. П.В. Елютин, В..Щ. Кривченков, Квантовая механика. М., Наука, l976.



4.2. ,Щополнптельные вопросы для поступающlrх на напрявление 03.04.02 Фпзика

4.2.1. Раздел <<Теоретическая и мдтематическдя физика):
1. Принцип наименьшего действия. Уравнения Лагранжа.
2. ПринциП относительности Га.rилея. Преобразование Га.rилея фlтrкции Лагранжа

взаимодействlтощих частиц.
3. Однородность времени. Закон сохранения энергии.
4. Однородность пространства. Закон сохранениrl импульса.
5. ,щвижение в центрально симметричном поле. Закон сохранения момента импульса,

6. Задача Кеплера. Законы Кеплера.
7. Рассеяние частиц. Формула Резерфорла.
8. Ма,rые свободные колебания. Вынужденные колебания, резонанс.
9. Тензор инерции и момент импульса твердого тела. Уравнения движения твердого

тела.
l 0. Преобразования Лежандра. Уравнения Гамильтона.
l1. Классический статистический ансамбль: фазовое пространство и функция

распределения кJIассического ансамбля.
'l 2. Уравнение Лиувилля.
13. Микроканоническое распределение Гиббса: Принчип (толмена) равных априорных

вероятностей. Статистический вес и энтропия системы, Вычисление
термодинalмических величин. Вероятность и энтропия (как мера неопределенности

состояния системы).
14. Каноническое распределение Гиббса для закрытой системы в термостате:

Каноническая статистическtц с}4\4ма (интеграл) и ее связь со свободной rнергией

системы. Вычисление термодинzlluических величин.
15. Вычисление термодинамических величин с помощью большого канонического

распределения Гиббса.
16. Квантовые микроканоническое и каноническое распределения.
1 7. Квантовое большое каноЕическое распределение.
l8. Классический одноатомный идеа:lьный газ.

l9. Квантовые одноатомные идеrlльные газы.

20. Уравнение Больцмана. Вывод уравнения из цепочки Боголюбова.

2l. Классическм и квантовzш механика. описание состояния. Волновая функчия.
Атомизм, ансамбль, квантовые числа. Соотношение неопределенностей,

22. Каноническое квантование. Уравнение Шредингера. Краевые условия. Собственные

значения и собственные функчии. .щискретные и непрерывные собственные

значениJI. Нормировка собственных фlпкчий. Плотность и ток вероятности,

Уравнение непрерывяости.
23. Классический предел. Уширение волнового пакета. Условие классического

движения, Квазиклассика,
24. Одномерное движение. Одномерные ямы. Энергетический спектр, Отражение и

прохождение сквозь потенциальный барьер. Квазистационарные состояния,

25, Йетоды вычислений. Вариационные оценки. Теория возмушений. Вырожденные

состояЕия.
26. Орбита,rьньй момент. Коммутационные соотношения. Сохраняющиеся величины.

ОператорЫ Lo, L*., L_ СобственнЫе значения и собственные функчии, Спин,

Матрицы Паули. Сложение моментов. Коэффициенты Клебша-Гордона,
27. Щентра,rьно-симметричное поле. Задача двух тел. Система центра инерции,

Радиа.пьное }равнение, Краевые условия, Гармонический осциллятор в R],

Потенциал Кулона. Потенциал Юкавы.
28. Теория рассеяния. Рассеяние в классической и квантовой механике. Дмплитуда

pa"i""n"" и S-матрица. Фазы рассеяния. Анмитические свойства S-матрицы,



29. Борновское приближение. Рассеяние медленньD( и быстрых частиц. Рассеяние в
кулоновском поле. Эйкона.пьное приближение.

30. Резонансное рассеяние. Квазистационарные (нестабильные) состояния и их распад.

Литература
1. Л.Д.Ландау, Е.М. Лифшиц, Механика, Наука, 1988.
2. Г. Голдстейн, Классическая мехzlника, Наука, l975.
З. Ю.Г. Павленко, Лекции по теоретической механике, изд-во МГУ, 1 991 .

4. В.И. Арнольд, Математические методы классической механики, М. Изд-во
кЕдиториал-УРСС )), 2003 .

5. Базаров И.П., Геворкян Э.В., Николаев П.Н. Термодинамика и статистическiul

физика. (l986).
6. Базаров И.П., Геворкян Э.В., Николаев П.Н. НеравновеснаJI термодиЕамика и

физическая кинетика. (l989)
7. Квасников И.А. Термодинilмика и статистическlul физика: Теория равновесных

систем, Том 1, 2, 3. МГУ,200з,
8. Кубо Р. Статистическм механика. М.: Мир, l967.
9. Ландау Л.!., Лифшич Е.М. Том V, Статистическая физика. М.: Наука,1976.
10. Д.И. Блохинцев, Основы квантовой механики, (любое издание).
1 1. Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшич, Квантовая механика, (любое издание).
|2, А.И. Базь, Я.Б. Зельдович, А.М. Переломов, Рассеяние, реакции ираспады в

нерелятивистской квантовой механике, Наука, Москва, 1 971.



4.2.2. Раздел <<Физика атомного ядра и элементарных частпц)
1. Основные свойства атомньrх ядер. Опыт Резерфорла. Размеры ядер. Ядро как

совокупность протонов и нейтронов. Распределение заряда в ядре. Масса и энергия
связи ядра. Стабильные и радиоактивные ядра. Квантовые характеристики ядерных
состояний. Спин ядра.

2. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Статистический характер распада.
Искусственная радиоактивность. Виды распада. Альфа-распад. Туннельный эффект.
Зависимость периода альфа-распада от энергии а:Iьфа-частиц.

3. Бета-распад. ЭкспериментiIльное докавательство существования нейтрино.
Разрешенные и запрещенные бета-переходы. Несохранение четности в бета-распаде.

4. Гамма-излучение ядер. Электрические и магнитные переходы. Ялерная изомерия.
Внутренняя конверсия. Эффект Месбауэра.

5. Нуклон - нуклонное взаимодействие и свойства ядерных сил. Система лвух
н}клонов. !ейтрон - связilнное состояние в п-р системе. Тензорный характер
ядерньж сил. Зарядовм независимость ядерных сил. Изоспин. Обменный характер
ядерньrх сил. Мезонная теория н}клон-нуклонного взаимодействия.

6. Модели атомньrх ядер. Микроскопические и коллективные модели. Модель Ферми-
газа. Физическое обоснование оболочечной модели. Потенциа,,r среднего ядерного
поля. Спин-орбита.lIьное взаимодействие. Одночастичые состояния в ядерном
потенциitле,

7. Коллективные свойства ядер. Модель жидкой капли. Полуэмпирическаrl формула
энергии связи ядра. Щеформачия ядер. Колебательные и вращательные состояния
ядер.

8. Ялерные реакции. Методы изучения ядерных реакций. .Щетекторы частиц.
Принципы работы ускорителей. Сечения реакций. Кана,ты реакций. ЗакоЕы
сохранения в ядерньrх реакциях.

9. Кинематика ядерньD( реакций. Механизмы ядерных реакций. Модель составного
ядра. Резон.lнсные ядерные реакции. Формула Брейта - Вигнера.

l0. Прямые ядерные реакции. Оптическая модель ядра.
l 1. Взаимодействие фотонов и электронов с ядрами.
12. !еление ядер. Щеление изотопов урана нейтронами. Цепнzrя реакция деления.

Ядерные взрывы. Ядерные реакторы. Реакции синтеза легких ядер. Термоядерная
энергия,

l 3. Трансурановые элементы. Сверхтяжелые ядра.
14. Взаимодействие ядерного изJI)цения с веществом. Взаимодействие заряженных

частиц со средой. Потери энергии на ионизацию и возбуждение атомов. Пробеги
заряженных частиц.

15. Взаимодействие нейтронов с веществом. Замедление нейтронов. Прохождение
гамма-изл)ления через вещество. Биологическое действие излучения и защита от
него.

16. Современные астрофизические представления. Эволюция и состав Вселенной.
Реликтовое излучение. Космологический нуклеосинтез в горячей Вселенной.
Нуклеосинтез в звездах. Распространенность химических элементов. Нейтринная
астрономия. Сверхновые. Нейтронные звезды. Черные дыры. Космические лучи.

17. Частицы и взаимодействия. Четыре типа фундаментаJIьньж взаимодействий.
Константы и радиусы взаимодействия. Принципы описания взаимодействия частиц
в квантовой теории поJIя. Переносчики взаимодействия. Понятие о диагрarммах
Фейнмана.

18. Основные характеристики частиц. Классификация частиц. Калибровочные бозоны,
лептоны и адроны. Фундаментальные частицы. Квантовые числа частиц и законы
сохранения. Античастицы,



19. Эксперименты в физике высоких энергий. Эксперимента.lIьные методы в физике
высоких энергий. Ускорители. Встречные пучки. Пучки вторичньIх частиц.

.Щетекторы. Реакции с частицами. Взаимодействия и распады частиц.
20. Элек,громагнитные взаимодействия. Основные свойства электромагнитного

взаимодействия. Испускание и поглощение фотонов. Упрlтое рассеяние электронов.
Формула Мотта. Формфакторы нуклонов и частиц.

21. Сильные взаимодействия. Классификация адронов. Барионы и мезоны.
Супермультиплеты адронов. Странность и другие адронные квантовые числа.
Глубоконеупругие процессы. Кварки. Глюоны. Кварковая модель адронов. IdBeT

кварков и глюонов. Потенциал сильного взаимодействия. Асимптотическая свобода
и невылетание кварков (конфайнмент).

22- Слабьле взаимодействия. Основные характеристики слабого взаимодействия,
Распады мюона и тау-лептона. Лептоны и лептонные квантовые числа.
Промежуто.гные бозоны W+, W-, Z, Законы сохранения в слабьж взаимодействиях.
Слабые распады лептоЕов и кварков. Нейтрино и антинейтрино. Взаимодействие
нейтрино с веществом.

23..Щискретные симметрии. Симметрии и законы сохранения. Пространственная
инверсия, Зарядовое сопряжение. Обращение времени. Несохранение
пространственной и зарядовой четности в слабьв взаимодействиях. СРТ -

инвариантность. Экспериментzlльнzш проверка инвариантности рiвличньrх типов

фундаментальных взаимодействий. СР - преобразование. К0 - мезоны. Нарушение
СР- симметрии в распаде К0 - мезонов,

Литература
1 . К.Н. Мlхин. "ЭкспериментаJIьная ядернzш физика", т.1,2, М., Энергоатомиздат.

l993.
2. Ю.М. Широков и Н.П. Юдин. Ядерная физика. М.: Наука,1972.
3. И.М. Капитонов. Введение в физику ядра и частиц. М.: МГУ, 2000
4. Б.С. Ишханов, И.М. Капитонов, Н. П. Юдин. "Частицы и атомные ядра", М., МГУ

2005.
5. Б.С. Ишханов, И.М. Капитонов, И.А. ТJтынь. "Нуклеосинтез во Вселенной", М.,

Изд. МГУ, 1999.
6. Б.С. Ишханов, И.М. Капитонов, Н. П. Юдин. "Частицы и атомные ядра", М., МГУ

2005.
7. Л. Ва",rантэн. Субатомная физика: Ядра и частицы. В дв}х томах. М.: Мир, l986.
8. Г. Фрауэнфельдер, Э. Хенли. Субатомная физика. М,:Мир, 1979.
9. К. Готтфрид, В.Вайскопф. "Концепции физики элементарных частиц", М., Мир.

1988.
10. А. Любимов, .Щ. Киш. "Введение в эксперим. физику частиц", .Щубна, Изд. ОИЯИ,

l999,
l 1 . Ф. Бопп. "Введение в физику ядра, адронов и элементарных частиц", М., Мир, l999.



4.2.3. Раздел <<Физика панострукryр и наномдтериалов)
Квантовая физика и фпзика твердого тела
1. Тепловое излучение. Формула Стефана-Больцмана. Закон Кирхгофа. Правило

смещения Вина. Формула Вина. Формула Рэлея-,Щжинса, Формула Планка.

2. Квантовая теория света. Фотоэффект. Уравнение Эйнштейна. Рентгеновское
излriение. Эффект Комптона.

3. Уровни энергии атомов и спектры. Опыты Франка-Герuа. Атом Бора.

4. Гипотеза де Бройля. Волна де Бройля. Эксперимент .Щэвиссона и .Щжермера.
5. Вероятностная интерпретация волновой функции. Условие нормировки волновой

функции. Принцип суперпозиции состояний.
6. ОператорЫ физическиХ величиН в квантовой механике. Собственные функции и

собственные значения, Операторы координаты, импульса, момента импульса и

гzltrlильтоЕиан. Коммlтационные соотношения.
7. Постулаты квантовой механики. Вычисление средних значений динамических

переменных.
8. Соотношения неопределенностей Гейзенберга. Интерпретация соотнопrений

неопределенностей.
9. Стачионарное и нестационарное уравнение Шредингера. Плотность заряда и плотность

потока.
10. Частица в прямоугольной потенциальной яме. Энергетический спектр.

1 l . Линейный гармонический осциллJlтор. Квантование энергии.
12. ПрохождеНие микрочастиц через потенциальный барьер. Туннельный эффект,

13. Энергетические уровни электронов в водородоподобном атоме. Квантовые числа и

степень вырождения электронньrх состояний. Спектры щелочньtх металлов,

14. Спин электрона. Опыты Штерна и Герлаха. Полный механический и полный

магнитный моменты электрона. Спин-орбита-льное взаимодействие. Тонкая структура

спектрмьньж линий.
15. Принцип Паули. Правила Хlъла. Электронные оболочки атома. ПериодическfuI

""ar""u 
элементоВ Менделеева. Характеристические рентгеновские спектры, Закон

Мозли.
16. Атом во внешних полях. Эффект зеемана. Эффект Пашена-Бака. Эффект Штарка,

17. Характеристики атомных ядер. Масса и энергия связи ядра. Ядерпые силы и модели

ядер. Радиоактивность. Эффект Мёссбауэра. Реакции деления и слияния ядер,

18. Криста,тлическiUI структура и кристilллическая решетка. Решетка Бравэ, индексы

M"nn"pu. Ячейка Вигнера-Зейтца. Интерференционные условия Брэгга и Лауэ,

19. Уравнение Шредингера для кристалла. Приближение сильно связанных электронов.

20. Гiаничные условия Кармана-Борна для электрона в кристаллических структурах. Зоны

Брилrпоэна. Число состояний электронов в энергетической зоне,

21.,щвижение элекгрона в постоянном магнитном поле: траектория движения,

цикJlотроннtш эффективнм масса. Квантование энергии электрона в магнитном

поле. Уровни Ландау.
22. Эффективная масса носителей заряда. Метод эффективной массы, I{иклотронньй

резонанс. Эффект Холла.
23. kолебавиЯ одномерной одноатомной и двухатомной решеток Акустические и

оптические ветви колебаний.
24. Фононы, Темпераryра ,Щебая. Колебания атомов трехмерной решетки
25. Экспериментальные данЕые по теплоемкости твердых тел, Теплоемкость

крист.tллической решетки.теории Эйнштейна и .щебая. Температурная зzlвисимость

теплоемкости твердых тел.

26. Механизмы рекомбинаlии в твердьrх телах.

27. Термоэлекrрические явлениЯ 
" 

,rопу.,ро"од""ках. ЭффекТ Зеебека, Термоэдс (эффект

Томсона). Эффект Пельтье.



28. Электрические и магнитные свойства сверхпроводников. Уравнения Лондонов.
29. Термодинамика перехода в сверхпроводящее состояние. Квантование мzгнитного

потока.
30. Теория Гинзбlрга-Ландау.
31. Энергия границы между сверхпроводящей и норма,Tьной фазой. Сверхпроводники I и

II рода.
32. Стационарный и нестационарный эффект !жозефсона.

Литераryра
1. Ефимов Г.В. Квантовая мехаЕика (избранные главы): Учебное пособие / Ефимов Гарий

Владимирович. - .Щубна: ОИЯИ, 2012.
2. Блохинцев Д.И. Основы кваI овой механики: Учебное пособие / Блохинцев !митрий

Иванович. - 7-е изд.,стер. - СПб.: Лань,2004.
3. НеволиН В.К. Квантовая физика и нанотехнологии / Неволин Владимир Кириллович. -

М.: Техносфера, 201 1.

4. ФейнмаН Р. ФейнмановСкие лекциИ по физике. Т.7 : Физика сплошньIх сред / Фейнман
Ричард Филлипс, Лейтон Роберт Б., Сэндс Мэтью; Пер.с англ. А.В.Ефремова,
Ю.А.Симонова; Подред. Я.А.Смородинского. - 7-е изд. - М.: УРСС: ЛиБроком,20l5,

5. Гуртов В.А. Физика твердого тела для инженеров: Учебное пособие для вузов / Гуртов
Ва,T ерий Алексеевич, Осауленко Роман Николаевич; Науr.ред. Л.А.Алешиной. - 2-е

изд.,испр.и доп. - М.: Техносфера, 20 1 2.

6. Епифанов Г.И. Физика твердого тела: Учебное пособие / Епифанов Г -И. - 4-е изд.,стер.

- СПб.: Лань, 201 l .

7. Пул Ч.П.,мл. Нанотехнологии: Учебное пособие для вузов / Пул Чарлз П.,мл., Оуэнс
Фрэнк !ж.; Пер.с англ. под ред. Ю,И.Головина. - 5-е изд.,испр.и доп. - М.: Техносфера,

20l0.
8. Методы получения и свойства нанообъектов: Учебное пособие / Минько Нина

Ивановна, Строкова Ва,терия Вмерьевна, Жерновский Игорь Владимирович, Нарчев

Фпзика наноструктур и наноматерпалов
1. Физико-химические особенности HaHocTpyкTypEbrx материirлов.
2, Размерная зависимость физических свойств наноматериarлов (фазовые превращения,

кинетические, электрические, магнитные, механические свойства),
3. Способы получения наноматериалов (методы диспергирования и методы агрегации).
4. Методы синтеза (литография, эпитаксия, химический синтез, самосборка,

нанофабрикация).
5. Виды наноматериалов. их свойства и применение.
6. Влияние наностр}ктурирования объемного матери Iа на магнитные свойства.
7. Нанопоры в магнитньtх частицах. Ферромагнитные жидкости.
8. Материмы с гигантским магнитосопротивлением.
9. Стрlктура фуллерена С60 и его физико-химические свойства. Применение.
l0. Углеролные нанотрубки. Методы получения. Структура. Механические свойства.

Электрические свойства. Применение углеродных нанотрубок.
1 1. Физико-химические свойства графена и его применения.
l2. Квантовые ямы, квантовые проволоки.
1 3. Квантовые точки, флюоресценция.
14. Биологические наноструктуры (белки, мицеллы и везикулы).
15. Нанодиагностика, наноконтейнеры для доставки лекарств, нанобиосенсоры.
16. Наномашины и наноприборы (МЭМС, НЭМС).
17. Атомные кJIастеры: определение, виды, способы получения. Использование атомных

кластеров в ванотехнологиях.
18, Виды квантового траrrспорта.



Владимир Михайлович; Рец. П.Г.Комохов, Е.И.Евтушенко. - М.: Флинта: Наука, 2009.

9. Старостин В.В. Материа,ты и методы нанотехнологии: Учебное пособие / Старостин
Виктор Васильевич; Под ред. Л.Н.Патрикеева; Рец. А.А.Евдокимов. - М.: БИНОМ.
Лаборатория знаний, 2008.

10. А.Хилл Наноструктурные материалы. ll Мир материалов и технологий. М.,
тЕхносФЕрА, 2009.

l1. Н.И. Минько и др. Методы пол)чения и свойства нанообъектов. М., Флинта: Наука,
2009.

4.2.4. Раздел <Радиационная биофизика и астробиологпя>>
1. ПредмеТ и задачи радиационной биологии. Радиационная химия воды. Прямое и

косвенное действие ионизир}.ющих излуrений. Соотношение прямого и косвенного

действия иоЕизир},ющего излучения на клетки организма.
2. ПоврежденИя.ЩНК прИ действии ионизируюпtей радиации (повреждения оснований,

одно- и дв}цитевые рiврывы, АП сайты, сшивки, кластерные повреждения) и УФ-света.

3. Повреждения.щнк при действии irлкилирующих и фотосенсибилизирующих агентов.

Мутагены, вызывающие дезаминирование оснований,ЩНК.
4. Типы репарационltьlх процессов. Фотореактивация.
5. Ферменты, участв},ющие в репарациИ,ЩНК: репарационные эндонуклеазы, !HK-N_

гликозилазы, .ЩНК-полимеразы, экзонуклеозы, полин}.клеотидлигаза (свойства,

механизмы действия).
6. Механизм репарации однонитевьtх разрывов.щнк: сверхбыстрая, быстрая и медленнаJI

репарации. Генетический контроль, основные ферменты.
7. Механизм эксцизионной репарации. основные этапы и генетический контоль.

Репарация короткими и длинными фрагментами.
8. SОS-репарация.
9. Механизм пострепликативной репарации. Генетический контроль процесса

рекомбинации и пострепликативной репарации.
10, РолЬ клеточногО ядра и цитоплzвмы в клеточной радиочувствительности. Задержка

клеточного деления, Радиочувствительность клеток на разньtх стадиях к,rIеточного

цикла. Формы клеточноЙ гибели.
1l.кривые выживitния клеток. Количественные характеристики кривьtх выживания,

Средняя летальнlul доза, экстраполяционное число, Механизмы, опредеJUIющие наклон

и (плечо) кривьrх выживания.
12. Математические модели кривьD( выживания: кJIассические модели, стохастическаJI

модель, вероятностнzuI модель, репарационные модели, молекуJIярные модели, модели,

rlитывzrющие влияние качества излучения, биофизическiul модель.

l3. Мlтагенное действие ИЗлlT ений. Типы мlтаций. Премутационные повреждения,

особенности мутагенного действия излуrений на клетки прокариот. Количественные

закономерности м},тагенного действия излуrений.
14. Механизмы репаративного м}тагенеза. Мутагенные и немутагенные п}"ти репарации,

МеханизмЫ репJIикативного м},тагенеза. Мутатест, SOS-xpoMoTecT, люкс-тест, лямбда-

тест.
15. Мутагенное действие излучений на клетки эукариот. Щитогенетические эффекты

облучения. Типы хромосомных и хроматидньIх аберраций, Количественные

закономерности цитогенетического действия излучений, Методы изу{ения

цитогенетичесКих нарушениЙ при облучениИ (анафазный, метафазный методы, FISН-

техника).
16. относительная биологическая эффективность (ОБЭ) излучений. Методы оценки ОБЭ и

её связь с линейной передачей энергии (ЛПЭ). Типы зависимостей оБэ(лпэ). Влияние

фактороВ физическоЙ и биологичесКой природЫ на величину ОБЭ излlчений,

Современные представления о природе ОБЭ,



17. Особенности м)дагенного действия плотноионизир),ющих излучений, Закономерности
мутагенного действия тяжелых заряженньж частиц на клетки прокариот.
I{итогенетические эффекты плотноионизир}тощих излучений.

l8. Кислородный эффект (КО) при облучении. Закономерности проявления кислородного
эффекта. Роль репарачии.ЩНК в проявлении КО. Зависимость КО от ЛПЭ излучений.
Основные гипотезы, объясняющие КЭ. Кислородный эффект в терапии
злокачественньIх опlхолей.

19.Химические радиопротекторы и радиосенсибилизаторы. Основные типы

радиопротекторов. Механизмы защитного действия сульфгидрильных соединений,
индолилалкиламинов и многоатомных спиртов на клетки. Защитное действие

радиопротекторов на организм. Особенности действия аноксических

радиосенсибилизаторов. Практическое использование радиосенсибилизаторов.
20. Радиочувствительность тканей, органов, организма. Радиационные синдромы.

Особенности действия радиации на костный мозг и желудочно-кишечный тракт.
Радиочувствительность организма. Лучевая болезнь человека. Острая луrевая болезнь.
Фазы лучевой болезни. Хроническм лучевая болезнь. Механизм отдаленньж
последствиЙ облучения. Применение ионизирующих излучеяиЙ в медицине. Радиация
и космос.

21. Космическое излучение. Состав КИ, защитные свойства магнитосферы и атмосферы
Земли. Антропогенные радион),клиды. Категории антрологенного радиационного фона.
Смирнова

22. Видьl радиационного мониторинга.
23. Космогенные радион}клиды. Первичные радионуклиды в земной коре и океане.

24. Виды облучения. Пути поступления радионуклидов в организм.
25. Формирование дозы космического излучения вблизи поверхности Земли. Широтная и
высотная зависимости дозы изл)п{ения.

Литература:

1. Ярмоненко С.П. Радиобиология человека и животных. М., Высшая школа, 2004.

2, Ярмоненко С.П., Коноплянников А.Г., Вайнсон А.А. Клиническая радиобиология. М.,
Медицина, l992.

3. Кулряшов Ю.Б. <Радиационная биофизика> М.. Физматлцт,2004
4. Красавин Е.А, Проблема ОБЭ и репарация ,ЩНК. М., Энергоатомиздат, l989.
5. Красавин Е.А., Козубек С. Мlтагенное действие излl^rений с разной ЛПЭ. М.,

Энергоатомиздат, l991.
6. Тимофеев-ресовский Н.В., Иванов В.И., Корогодин В.И. Применение принципа

попадания в радиобиологии. М., Атомиздат, 1968.

7. Стент Г, Молекулярн.ш генетика. М., Мир, 1974.

8. Жестяников В..Щ. Репарация !НК и её биологическое значение, Л., Наука, 1979.

9. В.К. Сахаров. Радиоэкология. М.: Издательство "Лань", 2006, стр.22-47.
10. ЩикЛ лекций ТимоШенко Г.н. по курсУ (Охрана окружаюшеЙ СРеДЫ)), доступный в

электонноМ виле на сайте кафедры "Биофизика"
http :i/lrb j inr.ru,&afedra./htmlifor_students/for_students. shtml

1 1. о.А. Барсуков, К.А. Барсуков. Радиационная экология. М.: Научный мир, 2003

12. в,Ф. Козлов. СправочниК по радиационнОй безопасности. М,: Энергоатомиздат, l987,

13. А.м. Кузин. ПриродЕый радиоактивный фон и его значение для биосферы Земли- М,:

Наука, 199l, стр. 7- 65.
i4. Нормы радиационной безопасности (НРБ-99): Гигиенические нормативы сп 2.6.1 .758-

99. М.: I{eHTp санитарно-эпидемиологи-ческого нормирования, гигиенической
сертифика-ции и экспертизы Минздрава России, 1999-



15. Охрана окружающей среды при обезвреживании радиоактивных отходов. М.:
Энергоатомиздат, l989

16. В.В. Бадяев, Ю.А. Егоров, С.В. Казаков. Охрана окружающей среды при эксплуатации
АЭС. М.: Энергоатомиздат, 1990, стр. 5- 71

1 7. Основные сirнитарные правила обеспечения радиационной безопасности ОСПОРБ-99.
М.: НКП "Апрохим", 2000

l8. Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасности ОСПОРБ-99.
М.: НКП "Апрохим", 2000.

19. Рlковолство по методам контроля за радиоактивностью окружающей среды. Под

ред.И.А. Соболева, Е.Н. Беляева, М.: "Медицина", 2002, стр. l5-25,37-47,85-10l.

4.2.5 Рдздел <<Электроника и двтоматика фпзических установок)>

Прпборы п устройствд микроэлектроники
1. Классификация диодов. Устройство диодов. Параметры и характеристики диодов.

Выпрямительные диоды. .Щиоды типа p-i-n. ПоликристаJ,IJIические диоды, Точечные

диоды. Диоды с барьером Шотки.
2, Классификация транзисторов. Устройство биполярного транзистора. Принцип

работы биполярных транзисторов. Параметры бипо.пярного танзистора.
Характеристики биполярного транзистора. Схемы включения биполярного
транзистора.

З. ,Щрейфовые транзисторы. Бездрейфовые транзисторы. Однопереходные
транзисторы. Лавинные транзисторы.

4. Классификация полевых транзисторов. Параметры полевьtх транзисторов.
Характеристики попевьж транзисторов. Принцип работы полевых транзисторов.
Схемы вкJIючения полевых транзисторов. Примеры применения полевьrх
транзисторов.

5. Классификация тиристоров. Параметры тиристоров. Характеристики тиристоров.

Принцип работы тиристоров. Схемные примеры применения тиристоров.
6. Классификация фотоэлементов. Принцип работы фотоэлементов. Параметры

фотоэлементов. Характеристики фотоэлементов. Схемные примеры применения

фотоэлементов.
7. Классификация усилителей Параметры усилителей. Характеристики усилителей.

Принципы построения усилительпых схем. Режимы работы усилителей. Обратнм
связь в усилителях. Усилители напряжения. Усилители тока. Усилители мощности,
Схемные примеры усилителей.

8. Классификация генератоРов на транзиСторах. Схема мультивибратора. Схема
ждущего мультивибратора. Схема блокинг-генератора. Схема генератора
синусоидальньfх колебаний.

9. Инвертирующий интегральный усилитель, Неинвертирlтощий интеграrьный

усилитель. Электрический фильтр на интегральном усилителе. Компараторы на

усилителях.
l0. Интегрирующие усилители. Щифференчир},ющие усилители.
11. Классификация, параl\.{етЫ и характеристики первичньD( преобразователей

неэлектрических величин. Схемы включения датчиков. Согласование выходов
преобразователей с входом измерительной цепи.

12.резисторные преобразователи. Индуктивные преобразователи. Емкостные
преобразователи, Электролитические преобразователи. Фотоэлектрические
преобразователи. Пьезоэлектрические преобразователи.

13. Га,,rьванические преобразователи, Индукционные преобразователи. Термопары.

вентильные преобразователи. Построение функциональньrх датчиков на основе

преобразователей.



14. Роль цифровьп< устройств в технике физического эксперимента. Модули,
предназначенные для первичной обработки сигнzlлов.

15. Коэффициент р€!зветвления по вьIходу, объединение вьrходов микросхем, входы
цифровьIх микросхем, Уровни напряжеЕия логических схем.

l6. Арифметические операции ltад числами в двоичном коде. Операчия Исключающее
или.

17. Элементы И, И-НЕ, ИЛИ, ИЛИ-НЕ. Работа элементов дпя отрицательной логики.
Причины появления короткого импульса на вьIходе элемента 2И-НЕ

18. Объяснить работу инвертора и триггера Шмитта с искаженным входным сигнаJIом.

Формирователь импульса нача,rьной установки по включению питания,
19, Стандартное включение шифратора и мультиплексора.
20.Применение одновибраторов. Использование одновибратора для подавления

дребезга коЕтактов кнопки. Генератор импульсов на двух одновибраторах.
2l.Принцип работы и рiвновидности триггеров. Использование триггера в качестве

флага процесса.
22. Щать определение схем регистров. Регистры, срабатывающие по фронту. Регистры,

срабатывающие по уровню.
23. Определение сдвигового регистра. Типы сдвиговых регистров.
24. Организация последовательной передачи информачии с помощью регистров сдвига.
25. Создание пиЕии задержки входного сигнала на регистре сдвига.
26. Асинхронные счетчики. .Щелитель частоты на l0, вьцающий меандр.
27. Синхронные счетчики. Основные отличия в работе синхронньж счетчиков от

асинхронньD(.
28. Принчипы работы формирователя временного интерваJIа и формирователя импульса

заданной длительности.
29. Использование ПЗУ в качестве утrиверсальной комбинационной микросхемы.
30. Алгоритмы работы микропрогрilп{много автомата на ПЗУ.

Литераryра:
1. Хоровиц П., Хилл У. Искусство схемотехники: В 3-х томах,4-е изд., перераб. и

доп. - М.: Мир, 199З г.
2. Пмий А. В. , Саенко А. В. , Замков Е. Т. Схемотехника электронньIх средств:

учебное пособие, Таганрог: Издательство Южного федера.lIьного }ниверситета,
20lб, Объем: 95 сTp.,ISBN: 978-5,9275-2|28-9
httn://biblioclub.ru/index. оhп?паgе: book rеd&id:49326З

3. Га,точкин В.А. Схемотехника аналоговьrх и цифровых устройств
Учебное пособие. - Под редакцией Елисеева С.Н. - Самара: ПГУТИ, 2016, - 44|

с. - ISBN 978-5-904029-51-7.
4. Попков О.З. Основы преобразовательной техники: Учебное пособие для вузов /

Попков олег Захарович; Рец. В.П.ФеокТистов, В.В.Москаленко. - 3-е изд.,стер. - М,:

Издательский дом МЭИ,2010. - 200с.

Физические установки
1. Общее уравнение движения заряженньж частиц в электромагнитном поле.

2. Закон сохранения энергии при движении заряженных частицы в электромагнитном
и магнитном поле.

3. .I[вижение заряженной частицы в продольЕом магнитном поле.

4. ЭлектростатическмаксиальншIлинза.
5. Магнитная линза азимутiIльного поля.

6. Уравнение движения частицы в аксиально-симметричном поле.

7. Условие существования равновесной орбиты в бетатроне.
8. Электронно-луrеваятрубка.



9. Распространение электромагнитной волны в волноводе, 2 типа волн, фазовая и

групповalя скорости в диспергируюlцей среде.
10. ЭлектромагнитнаJI волна в резонаторе, стоячм волна, поле в резонаторе.
1l. Волноводы и резонаторы. Триод, луrевой тетрод, пентод.
l 2. Рассеяние электромагнитньIх волн, запаздывающие потенцимы.
13, .Щипольное изJryчение, антенны, проволочные антенны, точечный диполь.
14. Вибраторы и антенны.
15. Ламповые ВЧ и СВЧ - системы: клистроны, магнетроны, волновые лампы.
!б. Эмиттанс пуlка.
l7. .Щисперсия частиц пучка.
l 8. Назначение и общие принципы действия ускорителей заряженньrх частиц.
l9. Принцип автофазировки в ускорительной физике.
20. Зарял и масса частиц пrtка, энергия (импульс) частиц, размеры пучка.

Трехмерный эмиттанс. Нормальный эмиттанс.
21. Слабая и сильнiul фокусировки в ускорителях.
22. Светимость ускорителя. Ограничение интенсивltости ускоритеJIя.
23. Генерачия синхротронного изл)ления. Виглеры и ондуJuIторы.
24. Лазер на свободньrх электронах. Излуrение из виглера, излучение из ондулятора.
25. Классификация ускорителей.
26. Принципы построения эксперимента],Iьных установок в релятивистской ядерной

физике.
27. Источники заряженньж частиц для ускорителей. Электронные пушки. Ионные

источники.
28. Физические основы детектирования заряженных частиц.
29. ,Щетектирование нейтронов и фотонов.
30. .Щетектирование нейтрино,

Литераryра:
1. Ма,тахов А.И. Люди высоких энергий: ,ЩокJментальная повесть. /Малахов

Александр Иванович/ - М: Академика, 2016. -253с ISBN 978-5-4225-0107-6
2. Солонин В.И. Ядерные реакторные установки. Издательство МГТУ им. Н.Э.

Барrана, 2010 г. htto://biblioclub.rr/index. nhп']паgе:Ьооk rеd&id:З4045 7&sr:l
3. .Щатчики и детекторы физико-энергетических ycтzlнoBoK: Учебное пособие / Королев
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