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1. Механика

1. Первый закон Ньютона. Инерциальные системы. Второй закон Ньютона. Нормальная и тангенциальная составляющие ускорения.

2. Третий закон Ньютона. Закон сохранения и изменения импульса материальной точки. Закон движения центра масс системы материальных точек.

3. Реактивное движение. Уравнение Мещерского. Формула Циолковского.

4. Работа. Кинетическая и потенциальная энергия. Критерий потенциальности поля. Закон сохранения и изменения механической энергии материальной точки и системы материальных точек.

5. Упругое столкновение частиц в лабораторной системе отсчета и в системе центра масс.

6. Момент импульса и момент сил относительно точки и оси. Уравнение моментов для системы частиц. Закон сохранения и изменения момента импульса.

7. Задача Кеплера. Приведенная масса. Законы Кеплера. Типы траекторий. Космические скорости.

8. Неинерциальные системы отсчета. Силы инерции, энергия материальной точки, движущейся в неинерциальной системе отсчета.

9. Момент инерции твердого тела относительно оси. Теорема Гюйгенса-Штейнера. Кинетическая энергия твердого тела.

10. Течение идеальной жидкости. Уравнение Эйлера. Теорема Бернулли.

11. Функция Лагранжа механической системы. Уравнения Лагранжа.

12. Связь интегралов движения с симметрией физической системы.

13. Функция Гамильтона. Канонические уравнения Гамильтона.

14. Основы релятивистской физики. Пространство событий. Преобразования Лоренца. Релятивистский закон сложения скоростей. Инвариантность интервала. Собственное время.

15. Функция Лагранжа релятивистской частицы. Связь энергии и импульса для релятивистской частицы.

16. Функция Гамильтона релятивистской частицы. Энергия покоя.
2. Термодинамика и статистическая физика

1. Каноническое распределение Гиббса. Температура. Статистический интеграл (статистическая сумма). Свободная энергия, энтропия, внутренняя энергия.

2. Системы с переменным числом частиц. Большой канонический ансамбль. Химический потенциал. Зависимость термодинамических потенциалов от числа частиц.

3. Идеальный газ. Распределение молекул по скоростям (распределение Максвелла). Свободная энергия. Теплоемкость.

4. Распределение Больцмана. Барометрическая формула.

5. Распределение Ферми. Термодинамика вырожденного ферми-газа.

6. Идеальный Бозе-газ. Химический потенциал. Бозе-конденсация.

7. Термодинамика равновесного фотонного газа. Формула Планка. Давление фотонного газа.

8. Фононы в твердых телах. Термодинамика фононов. Теплоемкость твердых тел при высоких и низких температурах.

9. Внутренняя энергия, работа, теплота. Первый принцип термодинамики. Внутренняя энергия и работа идеального газа. Уравнение адиабатического процесса.

10. Теплоемкость. Теплоемкость идеального газа. Уравнение политропического процесса.

11. Второе начало термодинамики. Неравенство Уравнение Клаузиуса. Энтропия. Закон возрастания энтропии.

12. Фазы. Фазовые переходы. Равновесие фаз. Формула Клайперона-Клаузиуса.

13. Теплопроводность. Поток тепла, закон Фика. Уравнение теплопроводности.

3. Электродинамика

1. Электрический заряд. Закон Кулона. Напряженность электростатического поля. Принцип суперпозиции. Теорема Гаусса. Потенциал. Уравнение Пуассона. Условие равновесие зарядов на проводниках.

2. Поляризация полярных и неполярных диэлектриков. Плотности связанных зарядов. Граничные условия на границах двух сред.

3. Постоянный ток. Закон Ома и Джоуля-Ленца. Элементарная теория электропроводности металлов.

4. Магнитное поле. Закон Био-Савара-Лапласа. Постоянное магнитное поле в среде. Уравнения и граничные условия.

5. Силы, действующие на заряд в магнитном поле. Движение заряженной частицы в электромагнитном поле. Сила Ампера. Работа по перемещению проводника с током в магнитном поле.

6. Явление электромагнитной индукции. Закон Фарадея. Вихревое электромагнитное поле.

7. Индуктивность. Взаимная индукция. Энергия системы проводников с током.

8. Уравнения Максвелла в среде. Уравнение непрерывности. Условия на границе раздела двух сред.

9. Закон сохранения энергии в электродинамике. Поток электромагнитной энергии. Вектор Пойнтинга. Импульс электромагнитного поля.

4. Колебания и волны, оптика
1. Гармонический осциллятор. Затухающие колебания. Вынужденные колебания. Резонанс. Добротности.

2. Связанные осцилляторы. Нормальные колебания. Собственные частоты и моды.

3. Колебания струны. Волновое уравнение. Граничные условия. Общее решение.

4. Электромагнитные волны в изотропных средах. Законы отражения и преломления на границе раздела двух сред. Формулы Френеля. Явление Брюстера.

5. Интерференция волн. Условие существования интерференции. Интерференция в тонких пленках.

6. Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракция света. Дифракционная решетка и дифракция рентгеновских лучей на кристаллах.

5. Квантовая физика

1. Опыты Резерфорда по рассеянию альфа-частиц. Формула Резерфорда.

Планетарная модель атома.

2. Корпускулярные свойства электромагнитного излучения. Фотоэффект. Уравнение Эйнштейна. Эффект Комптона.

3. Волновая функция, уравнение Шредингера. Стационарное состояние. Операторы физических величин, их собственные и средние значения.

4. Соотношение неопределенностей, коммутирующие операторы, сохраняющиеся величины.

5. Отражение и прохождение частицы над потенциальным барьером. Туннельный эффект.

6. Волновые пакеты. Фазовая и групповая скорости. Расплывание.

7. Квантовый гармонический осциллятор, спектр энергии, волновые функции.

8. Квантовая теория атома водорода.

9. Квантовая теория движения заряженной частицы в однородном магнитном поле.

10. Принцип запрета. Уравнение Паули. Частицы со спином в однородном магнитном поле.

11. Периодическая система элементов.
6. Физика конденсированного состояния

1. Точечная симметрия кристаллов. Сингонии. Простые формы кристаллов. Решетки Бравэ. Пространственная симметрия кристаллов. Предельные группы симметрии.

2. Классификация твердых тел. Типы связи. Энергия связи. Металлы. Ионные кристаллы. Ковалентные кристаллы.

3. Дифракционные методы изучения атомной структуры твердых тела. Условие Лауэ. Интерференционное уравнение. Рассеяние рентгеновских лучей.
4. Основные типы дефектов в твердых телах. Механизмы возникновения собственных равновесных точечных дефектов в кристалле.
5. Винтовые и краевые дислокации в кристалле. Основные свойства дислокаций. Контур и вектор Бюргерса. Энергия и поле напряжений от дислокации. 
6. Закон Гука для кристаллов. Тензор напряжений. Тензор упругой деформации. Тепловое расширение кристаллов.  
7. Колебания кристаллической решетки. Упругие волны в кристаллической решетке. Фононы. Законы дисперсии для фононов в кристалле с одним и двумя атомами в примитивной ячейке. Оптические фононы.
8. Теплоемкость кристаллической решетки. Закон Дюлонга-Пти. Теория Эйнштейна. Теория Дебая.
9. Зонная теория. Одноэлектронное приближение. Функции Блоха. Зоны Бриллюэна. Поверхность Ферми.
10. Прямой и обратный пьезоэлектрический эффект.
11. Легированные полупроводники. Примесные уровни (доноры и акцепторы). Уровень Ферми в легированных полупроводниках.
12. Эффект Холла.

13. Магнитные свойства твердых тел. Классификация магнетиков. Диа- и парамагнетизм.

14. Ферромагнетизм. Петля гистерезиса. Доменная структура ферромагнетиков. Обменное взаимодействие.

15. Сверхпроводимость. Температурная зависимость электросопротивления для сверхпроводников. Основные теории сверхпроводимости.
