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УГС 1.3 Физические науки



Программа вступительных испытаний 
по специальной дисциплине
Физические науки

Для поступающих на обучение по программам подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре по научным специальностям: 
1.3.3 Теоретическая физика, 1.3.8 Физика конденсированного состояния
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СТРУКТУРА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ

Пояснительная записка

Цель и задачи вступительного испытания

Цель: выявить и оценить уровень подготовки абитуриента к обучению по программе подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре и умения проведения научного исследования в области теоретической физики и физики конденсированного состояния, выявить и оценить уровень сформированности общенаучных и профессиональных компетенций, необходимых знаний, умений и навыков.

Основные требования к уровню подготовки

Абитуриент 
Должен знать:

· понятийно-терминологический аппарат физики в области научной специальности;
· основные вехи и логику становления научных представлений в области научной специальности; 
· актуальные тенденции развития области научной специальности;
· классические и современные теории в области научной специальности;
· методы и основные аспекты исследования в области научной специальности.

Иметь представление:
· об актуальных проблемах, постулируемых современной научной парадигмой;
· о наиболее авторитетных отечественных и зарубежных исследованиях в области теоретической физики или физики конденсированного состояния, в соответствии с научной специальностью;
· о методологических принципах научного изучения объекта и предмета исследования применительно к области теоретической физики или физики конденсированного состояния, в соответствии с научной специальностью; 
· о сущностных характеристиках и параметрах изучения основных объектов физической науки в области теоретической физики или физики конденсированного состояния, в соответствии с научной специальностью;
· о функциях и задачах исследования в области теоретической физики или физики конденсированного состояния, в соответствии с научной специальностью, в условиях цифровизации науки и образования.

Владеть навыками:
· практического применения знаний по базовым физическим дисциплинам для творческого решения актуальных научных проблем;
· критического осмысления научной информации; анализа и систематизации исследований по актуальным вопросам теоретической физики или физики конденсированного состояния, в соответствии с научной специальностью;
· применения современных методов, способов и средств получения, анализа и обобщения информации;
· интегрирования знаний из смежных наук в физическое исследование; использования междисциплинарного понятийного аппарата при изучении актуальных проблем в области теоретической физики или физики конденсированного состояния, в соответствии с научной специальностью;
· использования методов измерения и лабораторных приборов для проведения измерений основных физических величин, особенно относящихся к области физики конденсированного состояния;
· ведения дискуссии по обсуждаемым научным проблемам в области теоретической физики или физики конденсированного состояния, в соответствии с научной специальностью, аргументированного изложения своей точки зрения на проблемы физики в письменном научном тексте и устном выступлении.
[bookmark: _heading=h.sagdfw87uoi2]
Процедура проведения экзамена
Вступительный экзамен принимает экзаменационная комиссия. Экзамен проводится в устной форме. Экзаменационный билет содержит три вопроса. На подготовку к ответу на вопросы отводится 1 академический час. При необходимости абитуриенту после ответа на каждый вопрос билета задаются дополнительные вопросы в рамках содержания вопроса билета. Общая оценка за ответы на вопросы билета выставляется по стобалльной шкале оценивания (минимальный проходной балл – 30, максимальный – 100). 

Критерии оценивания устного ответа

При оценке устного ответа учитываются следующие параметры: полнота, логичность, доказательность, осознанность, грамотное использование научной терминологии, научность содержания, логичность и последовательность изложения, аргументированность, теоретическая обоснованность, практическая направленность, самостоятельность в интерпретации информации.

I. Знаниевый блок вопросов (2 вопроса).

II. Научно-исследовательский блок вопросов (1 вопрос/задание или защита реферата).
Общая формулировка впроса:
Беседа об имеющемся опыте научно-исследовательской работы в области физики и о возможных перспективах в случае поступления в аспирантуру по специальности.

	№
	Вопросы знаниевого блока (0-30 баллов)

	1
	Теоретический вопрос
	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов

	2
	Практический вопрос
	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов

	3
	Вопрос научно-исследовательского блока/защита реферата (0-40 баллов)
	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов
	30-40 баллов



Баллы внутри оценочного диапазона распределяются при необходимости решением экзаменационной комиссии

1. Теоретический вопрос

	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов

	Абитуриент затрудняется представить научные теории и концепции, обобщить и систематизировать научную информацию, а также предложить научно обоснованное решение рассматриваемой проблемы; демонстрирует не структурированное изложение материала с нарушением логики, затрудняется подтвердить сказанное примерами из научной литературы для обоснования собственных суждений; допускает значительные неточности в использовании научной терминологии, определении понятий, не демонстрирует знание обязательной литературы
	Абитуриент демонстрирует умение представить научные теории и концепции, обобщить и систематизировать научную информацию, но затрудняется предложить научно обоснованное решение рассматриваемой проблемы, демонстрирует последовательное, непротиворечивое, но нечетко структурированное изложение материала,  приводит  примеры, опираясь на  личный педагогический  и исследовательский опыт и частично использует примеры из научной литературы для обоснования собственных суждений; допускает незначительные неточности в использовании научной терминологии, определении понятий
	Абитуриент демонстрирует умение представить научные теории и концепции, обобщить и систематизировать научную информацию, способен предложить научно обоснованное решение рассматриваемой проблемы, демонстрирует последовательное, непротиворечивое, четко структурированное изложение материала; демонстрирует умение подтверждать сказанное примерами из научной литературы для обоснования собственных суждений; приводит примеры, опираясь на  личный педагогический  и исследовательский опыт, владеет понятийным аппаратом, знает научную терминологию



2. Практический вопрос

	0-10 (ответ недостаточный)
	10-20 (ответ достаточный)
	20-30 (ответ полный)

	Абитуриент демонстрирует умение правильно определить суть практического вопроса, но затрудняется предложить научно обоснованные решения выявленной проблемы; не способен представить более одного решения практического вопроса, предложенное практическое решение не в полной мере удовлетворяет требованиям нормативных документов, соответствует возрастным особенностям учащихся; отвечающий допускает значительные неточности в использовании научной терминологии
	Абитуриент правильно определяет суть практического вопроса, но не все решения выявленной проблемы   научно обосновывает; способен предложить более одного решения практического вопроса, но не определяет положительные и отрицательные стороны предложенных решений; предложенные практические решения удовлетворяют требованиям нормативных документов, соответствуют возрастным особенностям учащихся; отвечающий допускает незначительные неточности в использовании научной терминологии
	Абитуриент правильно определяет суть практического вопроса и предлагает научно обоснованные решения выявленной проблемы; способен предложить более одного решения практического вопроса, для каждого из которых определяет положительные и отрицательные стороны, предложенные практические решения удовлетворяют требованиям нормативных документов, соответствуют возрастным особенностям учащихся; отвечающий владеет понятийным аппаратом, знает научную терминологию



3. Вопрос научно-исследовательского блока

	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов
	30-40 баллов

	Абитуриент затрудняется сравнивать различные точки зрения, обобщать и систематизировать научную информацию, делать выводы; затрудняется представить аргументированное обоснование актуальности темы исследования, отсутствует четкая постановка проблемы исследования, целей и задач работы, не аргументируются пути решения проблемы, отвечающий допускает серьезные ошибки в использовании терминологии
	Абитуриент представляет разные точки зрения, осуществляет попытку сравнивать различные точки зрения, обобщать и систематизировать научную информацию, делать выводы; способен обосновать актуальность темы исследования, в которой просматривается постановка проблемы исследования, целей и задач работы, но не аргументируются пути решения проблемы; проявляет осознанный интерес к теме научного исследования, умеет поддерживать научную дискуссию; допускает значительные неточности в использовании научной терминологии, определении понятий
	Абитуриент демонстрирует умение сравнивать различные точки зрения, обобщать и систематизировать научную информацию, но не умеет делать выводы; представляет аргументированное обоснование актуальности темы исследования, в котором просматривается четкая постановка проблемы исследования, целей и задач работы, но не в полной мере обосновываются пути решения проблемы; умеет вести научную дискуссию и отстаивать собственную точку зрения; допускает незначительные неточности в использовании научной терминологии, определении понятий
	Абитуриент демонстрирует умение сравнивать различные точки зрения, обобщать и систематизировать научную информацию, делать выводы; представляет аргументированное обоснование актуальности темы исследования, в которых просматривается четкая постановка проблемы исследования, целей и задач работы, аргументированно обосновываются пути решения проблемы; демонстрирует глубокое знание научного контекста исследуемой проблематики и подходов к ней наиболее авторитетных ученых; имеет четкое представление о характере и объеме эмпирического материала исследования, четко представляет теоретическую и практическую значимость ожидаемых результатов своего исследования; владеет понятийным аппаратом, знает научную терминологию, имеет публикации по теме исследования


 

Основное содержание программы
(1.3.3 Теоретическая физика)

I. Знаниевый блок вопросов (2 вида вопросов: вопросы по теории и практические вопросы (вопросы по методологии или практическое задание).

Вопросы по теории:

I.	Теоретическая механика
1.	Условия связи, число степеней свободы, обобщённые координаты. Функция Лагранжа замкнутой системы и системы во внешнем потенциальном силовом поле.  Принцип наименьшего действия. Уравнения Лагранжа (II рода). 
2.	Принцип относительности и преобразования Галилея. 
3.	Законы сохранения. Интегралы движения и свойства симметрии. Законы сохранения и изменения энергии.
4.	Импульс. Закон сохранения импульса. Центр инерции.
5.	Момент импульса (угловой момент) и момент силы; законы изменения и сохранения момента импульса.  
6.	Малые колебания. Свободные одномерные колебания. Вынужденные колебания. Явление резонанса.
7.	Обобщённые импульсы. Функция и уравнения Гамильтона (канонические уравнения). Фазовое пространство.

II.	Электродинамика
Часть 1. Электродинамика и основы специальной теории относительности
1.	Скорость распространения взаимодействий. Интервал. Преобразования Лоренца. Четыре-вектор. Собственное время и преобразование скорости.
2.	Основные положения релятивистской механики. Принцип наименьшего действия. Энергия и импульс частицы и системы частиц. Упругие столкновения частиц.
3.	Электрический заряд и ток. Электромагнитное поле, сила Лоренца. Система уравнений Максвелла. Четыре-вектор тока. Плотность энергии и плотность потока энергии электромагнитного поля. Уравнение непрерывности. 
4.	Четырёхмерный потенциал электромагнитного поля. Калибровочная инвариантность.  
5.	Преобразования компонент и инварианты поля относительно преобразований Лоренца.
6.	Движение заряда в постоянных и однородных электрическом и магнитном полях.
7.	Поле равномерно движущегося заряда. Дипольный момент, магнитный момент.
8.	Волновые уравнения (для векторов поля и потенциалов). Поле системы зарядов в ближних зонах и на больших расстояниях. Дипольное излучение. 
Часть 2. Основы макроскопической электродинамики
1.	Поляризация и намагниченность среды в электромагнитном поле, средняя плотность тока и средняя плотность заряда в среде. Система уравнений и основные граничные условия для электромагнитного поля в среде. 
2.	Диэлектрики и проводники во внешнем электростатическом поле; проводящий шар во внешнем поле. Типы диэлектриков (квазиупругие и жесткие диполи) и их поляризованность.
3.	Закон Ома, линейный проводник с постоянным током, постоянный ток в проводящей среде.
4.	Магнитное поле постоянных токов, закон Био-Савара, линейные проводники, превращение энергии в проводниках с постоянным током.
5.	Механизмы намагничивания магнетиков, диамагнетизм, парамагнетизм, преобразование энергии при намагничении, энергия магнитного поля в среде.
6.	Ферромагнетизм - спонтанное намагничение и гистерезис. Сверхпроводимость (основные факты).
7.	Квазистационарные электромагнитные поля. Условия квазистационарности, закон индукции при движении проводников, уравнения Максвелла для квазистационарных полей и их интегрирование для случая линейных проводников.
8.	Энергия магнитного поля системы квазистационарных токов, коэффициенты самоиндукции и взаимной индукции для объемных проводников, случай линейных токов.
9.	Квазистационарный ток в линейном проводнике. Емкость в цепи квазистационарного тока, свободные и вынужденные колебания, комплексное сопротивление. Скин-эффект.

III.	Квантовая механика и квантовая теория атомов и молекул
1.	Принцип неопределённости. Принцип суперпозиции состояний. Волновой пакет.  Волновая функция как основная характеристика состояния частицы или системы частиц. Предельный переход от квантовой механики к классической.
2.	Волновое уравнение Шрёдингера. Стационарные состояния. Операторы физических величин. Средние значения физических величин. 
3.	Одномерный гармонический осциллятор.
4.	Спин (собственный угловой момент микрочастицы). Бозоны и фермионы.
5.	Движение частицы в центральном статическом силовом поле (общие результаты). 
6.	Движение в кулоновском поле. Уровни энергии и классификация волновых функций стационарных состояний атома водорода и водородоподобных ионов.  
7.	Принцип неразличимости тождественных частиц и перестановочная симметрия волновых функций системы частиц (для бозонов и фермионов). Состояния электронов в атоме.
8.	Самосогласованное поле. Периодическая система элементов Д.И. Менделеева. 
9.	Влияние внешних статических полей, электрического и магнитного, на состояния атомов и молекул – эффекты Штарка и Зеемана (основные результаты).
10.	Основы квантовой теории упругого рассеяния. Матрица рассеяния. Условие унитарности в теории рассеяния. Формула Борна. Формула Резерфорда. 
11.	Подход Борна-Оппенгеймера в теории молекул и в теории упругих и неупругих столкновений составных частиц (атомов и молекул). Каналы рассеяния. Поверхности адиабатических потенциалов. Двухуровневая модель Ландау-Зинера.

IV.	Термодинамика и статистическая физика
1.	Основные понятия и принципы статистической физики. Микро- и макро-состояния. Статистическое распределение, статистическая независимость, роль энергии. Микроканоническое распределение в классической статистической механике.
2.	Матрица плотности в квантовой механике и квантовой статистической физике. Микроканоническое распределение.
3.	Энтропия, её общее определение в статистической физике. Обратимые и необратимые процессы. Закон возрастания энтропии при необратимых процессах в изолированных системах.
4.	Термодинамические потенциалы, тепловая функция, свободная энергия, термодинамический потенциал. Первое и второе начала термодинамики. Теорема Нернста, третье начало термодинамики.
5.	Распределение Гиббса (каноническое распределение) при термодинамическом равновесии системы в термостате (в квантовой и классической теориях).
6.	Системы с неопределённым числом микрочастиц; большой канонический ансамбль, химические потенциалы.
7.	Идеальный газ. Распределения Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна.  Условия приближенного перехода к статистике Больцмана.  

V. Физика фундаментальных взаимодействий
1.	Этапы развития физики фундаментальных взаимодействий. Современное состояние экспериментальных исследований. Ускорители. Детекторы. Космическое излучение.
2.	Частицы и взаимодействие. Иерархия частиц. Классификация частиц. Физический вакуум. Рождение и уничтожение частиц. Силы и поля. Переносчики взаимодействия. Диаграммы Фейнмана.
3.	Симметрия и инварианты.  Симметрия пространства-времени. Группы Лоренца и Пуанкаре. Внутренняя симметрия частиц. Понятие внутренний четности. СРТ-теорема.
4.	Лептоны и кварки. Правила отбора в слабых взаимодействиях и лептонный заряд. Нейтрино. Масса нейтрино. Проблема солнечных нейтрино. Таблица лептонов. Кварковая структура адронов. Таблица кварков.
5.	Калибровочный принцип. Калибровочная инвариантность в классической электродинамике. 
6.	Спонтанное нарушение симметрии. Комплексное скалярное поле. Глобальная симметрия. Масса частиц и механизм Хиггса. Механизм Хиггса для стандартной модели. Массы фермионов. Энергия вакуума.

Практические задания:

I. Теоретическая механика
1. Вывод общего решения задачи двух тел. 
2. Анализ траекторий в задаче Кеплера.
3. Вывод формулы Резерфорда.
4. Вывод законов сохранения из инвариантности функции Лагранжа относительно сдвигов и поворотов в пространстве и сдвигов во времени.

II. Электродинамика
1. Разрешение парадокса шеста и сарая, парадокса близнецов с помощью диаграмм Минковского.
2. Доказательство инвариантности квадрата интервала относительно преобразований Лоренца.
3. Вывод закона сложения скоростей в специальной теории относительности.
4. Вывод волнового уравнения для электромагнитных волн в вакууме.

III. Квантовая механика и квантовая теория атомов и молекул
1. Вывод коммутационных соотношений для операторов проекций углового момента друг с другом.
2. Вывод коммутационных соотношений для операторов проекций углового момента с оператором квадрата углового момента.
3. Вывод коммутационного соотношения для оператора кинетической энергии и оператора потенциальной энергии.
4. Анализ возможных молекулярных симметрий, возникающий при столкновениях атома водорода (в основном состоянии) с атомом лития (необходимо рассмотреть, как основное, так и первые пять возбуждённых состояний).

IV. Термодинамика и статистическая физика.
1. Вывод распределения Больцмана (барометрическая формула).
2. Вывод формулы для средней скорости.
3. Вывод формулы для среднеквадратичной скорости.
4. Вывод формулы для наиболее вероятной скорости.

V. Физика фундаментальных взаимодействий
1. Описание сильного взаимодействия Юкавы между нуклонами с помощью диаграмм Фейнмана.
2. Вывод уравнения Клейна-Гордона-Фока.
3. Доказать, что оператор орбитального углового момента не коммутирует с гамильтонианом Дирака.
4. Доказать, что оператор полного углового момента коммутирует с гамильтонианом Дирака.

II. Научно-исследовательский блок вопросов (1 вид вопроса/задания).
Научно-исследовательский блок вопросов подразумевает необходимость длительной подготовки, поэтому абитуриент сам заранее (до экзамена) выбирает вопрос из этого блока и готовится к ответу. На экзамен абитуриент приносит подготовленные материалы, необходимые для ответа на этот вопрос.

Научно-исследовательские вопросы:
1. Защита реферата по тематике исследований абитуриента, проведённых ранее.
2. Составление общего плана научной работы по исследованию неупругих столкновений атомов друг с другом.
3. Составление общего плана научной работы по исследованию неупругих столкновений молекул друг с другом.
4. Составление общего плана научной работы по исследованию неупругого рассеяния электронов на атомах и ионах.
5. Составление общего плана научной работы по исследованию свойств чёрных дыр.
6. Составление общего плана научной работы по исследованию траекторий частиц вблизи горизонта событий чёрных дыр.

Рекомендуемая литература

Основная литература
[bookmark: _heading=h.l1rx5mbzde7]1.	Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц “Механика”, М.: Наука, 2008.
2.	Л.Д. Ландау, Е.М.Лифшиц “Теория поля”, М.: Наука, 2011.
3.	Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц, “Квантовая механика”, М.: Наука, 2009.
4.	Л.Д. Ландау, Е.М.Лифшиц “Статистическая физика”, ч.1, М.: Наука, 2004.
5.	Л.Д. Ландау, Е.М.Лифшиц “Электродинамика сплошных сред”, М.: Наука, 1982. 
6.	Л.Д. Ландау, Е.М.Лифшиц “Статистическая физика”, ч.2, М.: Наука, 2000. 
7.	Гордон Кейн «Современная физика элементарных частиц», М., «Мир», 2013.

Дополнительная литература
8.	В.Г. Левич «Курс теоретической физики», т. 1,2, М.: Наука, 2009. 
9.	А.С. Давыдов "Квантовая механика". М.: Наука, 2003.
10.	Л.Б. Окунь. «Физика элементарных частиц», М., «Наука», 1988. 
11.	Ф. Хелзен, Мартин А. «Кварки и лептоны» М., «Мир», 1987


Основное содержание программы
(1.3.8 Физика конденсированного состояния)

I. Знаниевый блок вопросов (2 вида вопросов в каждом разделе: вопрос № 1 – теоретический; вопрос № 2 – практический).

Введение.
1. Какие состояния вещества объединены под общим названием «конденсированное состояние», их характерные отличительные свойства. 
2. Метод квазичастиц в физике конденсированного состояния, примеры наиболее широко используемых квазичастиц.

Силы связи в конденсированном состоянии.
1. Типы сил связи в конденсированном состоянии: ван-дер-ваальсова связь, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь, водородная связь.
2. Структура в кристаллическом и других видах конденсированных состояний. Разновидность конденсированных структур на основе углерода, их характерные свойства.

Термодинамические свойства вещества в конденсированном состоянии.  
1. Понятие фазового состояния вещества. Фазовые состояния вещества в зависимости от температуры и давления. Фазовая диаграмма воды в широкой области изменения температуры и давления.
2. Фазовые переходы I и II рода, закономерности переходов, критические состояния. Фазовые состояния и переходы внутри конденсированного состояния.

Кристаллическое состояние, структура.
1. Структура и симметрия кристаллов, дефекты и примеси в кристаллах, аморфное состояние вещества. Методы исследования кристаллических структур, дифракция рентгеновских лучей.
2. Точечная и трансляционная симметрия кристаллов, элементы симметрии, элементарная ячейка кристалла, классификация кристаллических структур.

Термодинамические свойства кристаллов.
1. Распространение упругих волн в кристаллах. Закон дисперсии упругих волн. Понятие о фононах, Зоны Брилюэна.
2. Квантовая теория тепловых свойств кристаллов. Теория Эйнштейна и Дебая. Ангармонизм колебаний атомов в кристаллах. Температурное расширение кристаллов, теплопроводность кристаллической решетки, природа теплосопротивления.

Электронные свойства кристаллов.
1. Основные экспериментальные факты. Металлы, диэлектрики, полупроводники, полуметаллы. Недостатки классической теории Друде, Теория металлов Зоммефельда-Ферми, электропроводность, электронная теплоёмкость и теплопроводность металлов, закон Видемана-Франца.
2. Основные приближения зонной теории электронных состояний в кристаллах. Квазиимпульс, зоны Бриллюэна, Зоны разрешенных и запрещенных состояний. Закон дисперсии носителей заряда в зонах разрешенных состояний. Функции Блоха. Металлы, диэлектрики, полупроводники, полуметаллы – характерные свойства с точки зрения зонной теории.

Электронные кинетические свойства. 
1. Плотность электронных состояний и концентрация носителей заряда в зонах.
Кинетическое уравнение Больцмана для описания электронных явлений переноса в кристаллах, неравновесная функция распределения.
2. Решение уравнения Больцмана для неравновесной функции распределения в приближении времени релаксации. Электропроводность, теплопроводность металлов, закон Видемана-Франца.

Полупроводники.
1. Зонная структура полупроводников. Электроны и дырки, собственная и примесная проводимость, фотопроводимость.
2. [bookmark: _Hlk223810899]P-n – переходы, гетеропереходы, электрические и оптические свойства полупроводников. Основные типы полупроводниковых приборов, диоды, транзисторы, светодиоды, лазеры, интегральные микросхемы, принцип действия, применения.

Диэлектрики.
1. Структура электронных состояний в диэлектриках. Поляризация диэлектриков. Комплексная диэлектрическая проницаемость и комплексная проводимость диэлектриков, соотношение между ними. Оптические свойства диэлектриков.
2. Механизмы поляризации и проводимости диэлектриков. Сегнетоэлектрики.

Магнетизм.
1. Экспериментальные факты: диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики
Квантовая теория диамагнетизма и парамагнетизма.
2. Квантовая теория ферромагнетизма. Ферромагнетики, антиферромагнетики, ферримагнетики. Доменная структура ферромагнетиков, гистерезис намагничивания. Применения магнетиков в приборостроении.

Сверхпроводимость.
1. Экспериментальные факты: Температурная зависимость электросопротивления от температуры. Критическая температура, критическое магнитное поле и ток, Эффект Мейснера.
2. Теория БКШ (Бардина, Купера, Шриффера). Сверхпроводники I и II рода, характерные свойства. Высокотемпературная сверхпроводимость. Перспективы применения сверхпроводников.

Мягкое конденсированное состояние, полимеры, биологические молекулы.
1. Структура, механические и термодинамические свойства макромолекулярных систем.
2. Электрические свойства макромолекулярных систем. Композитные материалы и их практическое применение. Перспективы природоподобных технологий.

Низкоразмерные объекты конденсированных сред.
1. Электронные состояния в пленках, нитях и квантовых точках, электрические свойства низкоразмерных объектов.
2. Размерные эффекты (классические и квантовые) в низкоразмерных объектах. Основы нанотехнологий и перспективы их использования.

II. Научно-исследовательский блок вопросов (1 вид вопроса/задания).
Задание научно-исследовательского блока представляет собой первичный анализ научной проблемы, которую хотел бы исследовать будущий аспирант. Задание направлено на выявление области научных интересов абитуриента, его готовности к научно-исследовательской работе, эрудиции и подготовленности в содержательном плане.

Рекомендуемая литература

Основная литература

1 Миронова Г.А. Физика конденсированного состояния. Том 1. – М.: - Физический факультет МГУ, 2004. – 512 с.
2. Миронова ГА. Физика конденсированного состояния. Том 2. – М,: Физический факультет МГУ, 2006 – 840 с. 
3. Ашкрофт Н., Мермин Н. Физика твердого тела. М.:Мир, 1979. В 2-х т.
4. Брандт Н.Б. Кульбачинский В.А. Квазичастицы в физике конденсированного состояния. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005. – 623 с.
5. Клеман М., Лаврентович О. Д. Основы физики частично упорядоченных сред: жидкие кристаллы, коллоиды, фрактальные структуры, полимеры и биологические объекты /  М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007. — 680 с.
6. Ансельм А.И. Введение в теорию полупроводников. М.: Наука, 1978. - 615 с.
7. Киттель Ч. Введение в физику твердого тела. М.: Наука, 1972. - 435 с.
8. Займан Дж. Принципы теории твердого тела. М.: Мир, 1974. - 472 с.
9. Павлов П.В., Хохлов А.Ф. Физика твердого тела. М.: Высш. шк., 2000.
10. Питер Ю., Мануэль К. Основы физики полупроводников. М.: Физматлит, 2002. – 560с. 
11. Кульбачинский В.А. Физика наносистем. Учебное пособие. // М.: ФИЗМАТЛИТ, 2023. – 704 с.
12. Зацепина Г.Н. Свойства и структура воды. М.: Изд. МГУ. - 1974. – 167 с.

Дополнительная литература

1. Бартенев Г.М., Френкель С.Я. Физика полимеров. Л.: Химия, 1990. 432 с.
2. Блайт Э.Р., Блур Д. Электрические свойства полимеров; пер. с англ. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2008. 376 с.
3. Блатт Ф. Физика электронной проводимости в твердых телах. -М.: Мир,1971.-470с.
4. Бонч-Бруевич В.Л., Калашников С.Г. Физика полупроводников. М.: Наука, 1979.
5. Борисенко С.И. Физика полупроводниковых наноструктур: / С.И. Борисенко. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2010. – 115 с.
6. Борисова М.Э. Процессы накопления заряда в полимерных диэлектриках. СПб: СПГТУ, 1994. 41 с.
7. Борисова М.Э., Галюков О.В., Цацынкин П.В. Физика диэлектрических материалов. Электроперенос и накопление заряда в диэлектриках: учеб. пособие. СПб.: Изд-во СПБГУ, 2004. 106 с.
8. Борисова М.Э., Койков С.Н. Физика диэлектриков. Л.: Изд-во ЛГУ, 1979. 240 с.
9. Винтайкин Б.Е. Физика твердого тела. М.: Изд. МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2006. – 360 с.
10. Гороховатский Ю.А. Электретный эффект и его применение. // Соросовский образовательный журнал. – 1997. – № 8. – С. 92–98.
11. Гороховатский Ю.А., Карулина Е.А., Темнов Д.Э. Физика полимерных диэлектриков, Издательство РГПУ им. Герцена А.И., Санкт –Петербург, 2013
12. Грабов В.М., Комаров В.А., Худякова И.И., Яковлева Т.А. Физика полуметаллов и низкоразмерных структур на их основе. – СПб, Изд. РГПУ им. А.И. Герцена, 2011. – 293с.
13. Гроссе П. Свободные электроны в твердых телах. М.: Мир, 1982. - 270 с.
14. Губкин А.Н. Электреты. – МОСКВА - ЁЁ Медиа- 2012 – 193 с.
15. Гуль В.Е., Кулезнев В.Н. Структура и механические свойства полимеров. М.: Высшая школа, 1972. C.148.
16. Гуревич А.Г. Физика твердого тела. СПб.: Невский диалект, 2004. – 320 с.
17. Драгунов В.П., Неизвестный И.Г., Гридчин В.А. Основы наноэлектроники. М.: Логос, 2006. – 496 с. 
18. Заикин А.Е., Галиханов М.Ф. Основы создания полимерных композиционных материалов. Казань: Изд-во КГТУ, 2001. 140 с.
19. Зегря Г.Г., Перель В.И. Основы физики полупроводников. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. – 336 с. 
20. Зеегер К. Физика полупроводников. М.: Мир, 1977.- 615 с.
21. Зицер Н.Е., Лучников А.П. Влияние структуры полимерных пленок на их электретные свойства. // МИЭМ, 1985. С. 53-59.
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