                                             Вопросы к экзамену по физике

                                      ЭЛЕКТРОДИНАМИКА.
1. Закон Кулона. Электрическое поле. Напряженность электрического поля.

2. Суперпозиция электрических полей. Электрический диполь.

3. Теорема Гаусса. Интегральная и дифференциальная форма теоремы Гаусса.

4. Консервативность электрического поля. Потенциал электрического поля.

5. Уравнение Пуассона и его решение.

6. Проводники в электростатическом поле.

7. Основные задачи электростатики. Единственность решения основных задач электростатики. Метод изображений.

8. Энергия взаимодействия электрических зарядов.

9. Электростатическая энергия системы проводников.

10. Пондеромоторные силы.

11. Электроемкость. Конденсаторы.

12. Неустойчивость электростатических систем. Теорема Ирншоу.

13. Электрическое поле на большом расстоянии от системы зарядов. Поле электрического диполя.

14. Диполь в однородном и неоднородном электрическом поле.

15. Диэлектрики. Уравнения для электрического поля в диэлектриках.

16. Граничные условия для электрического поля в диэлектриках.

17. Энергия электрического поля в диэлектриках. Пондеромоторные силы в диэлектриках.                                           

18. Электрический ток. Электродвижущая сила. Напряжение.

19. Закон Ома. Сопротивление проводников. Дифференциальная форма закона Ома.

20. Закон Ома для неоднородного участка цепи.

21. Закон Джоуля-Ленца в интегральной и дифференциальной формах.

22. Разветвленные цепи. Законы Кирхгофа.

23. Магнитное поле. Закон Био – Савара – Лапласа. Магнитное поле движущегося заряда.

24. Магнитное поле прямого и кругового токов. Теорема Ампера.

25. Теорема Гаусса для магнитного поля. Поле соленоида.

26. Сила, действующая на ток в магнитном поле. Закон Ампера.

27. Сила Лоренца.

28. Движение нерелятивистской заряженной частицы в магнитном поле.

29. Движение релятивистской заряженной частицы в однородном магнитном поле.

30. Движение заряда в суперпозиции постоянных однородных электрического и магнитного полей.

31. Потенциальная энергия системы проводников с током. Коэффициент индукции и самоиндукции.

32. Магнитный момент системы движущихся зарядов.

33.  Теорема Лармора.

34. Магнитное поле в веществе. Магнитная восприимчивость и проницаемость вещества.

35. Поведение силовых линий индукции и напряженности магнитного поля на границе раздела двух магнетиков.
36. Диамагнетики.
37.  Парамагнетики.

38. Ферромагнетики.
39. Закон электромагнитной индукции Фарадея.

40. Вихревое электрическое поле.

41. Ток смещения.

42. Система уравнений Максвелла.

43. Явление самоиндукции.

44. Уравнения квазистационарного поля.

45. Глубина проникновения переменного электромагнитного поля в проводник. Скин – эффект.

46. Энергия электромагнитного поля. Плотность энергии электромагнитного поля. Вектор Умова-Пойтинга.

47. Четырехмерный потенциал электромагнитного поля. Функция Лагранжа для релятивистской частицы в электромагнитном поле.

48. Уравнение движения релятивистской заряженной частицы в электромагнитном поле.

49. Тензор электромагнитного поля.

50. Инварианты электромагнитного поля и следствия этих инвариантов.

51. Электромагнитное поле равномерно движущегося заряда.

52. Запаздывающие потенциалы.

53. Потенциалы Лиенара – Вихерта.

54. Спектральное разложение запаздывающих потенциалов.

55. Электромагнитное поле системы движущихся зарядов на далеких расстояниях.

56. Дипольное излучение системы движущихся зарядов. Интенсивность дипольного излучения. 

57. Торможение излучением (сила лоренцева торможения).

58. Особенности излучения гармонического осциллятора при лоренцевом торможении.

 56. Влияние магнитного поля на излучение гармонического осциллятора (эффект Зеемана).
59. Квазистационарные токи. Свободные колебания в электромагнитном контуре без активного сопротивления.

60. Свободные затухающие колебания в электромагнитном контуре с активным сопротивлением.

61. Вынужденные колебания в электромагнитном контуре.

СПЕЦИАЛЬНАЯ ТЕОРИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ. РЕЛЯТИВИСТСКАЯ          ДИНАМИКА..
62. Принцип относительности Эйнштейна.

63. Интервал. Инвариантность интервала. Пространство Минковского.

64. Времениподобные и пространственноподобные интервалы. Световой конус.

65. Преобразование Лоренца для координат и времени.

66. Следствия преобразований Лоренца: сокращение длины и времени.

67. Лоренцево преобразование скорости. Аберрация света.

68. Четырехмерная скорость и ускорение.

69. Функция Лагранжа для релятивистской частицы.

70. Релятивистская энергия и импульс.

71. Четырехмерный импульс. Уравнение релятивистской динамики в ковариантной форме. Четырехмерная сила и ее связь с трехмерной силой.

                               КВАНТОВАЯ МЕХАНИКА.
72. Постулаты Бора. Опыт Франка и Герца.

73. Правило квантования Бора-Зоммерфельда для круговых орбит.

74. Боровская теория водородного атома. Формула Бальмера.

75. Формула Рэлея-Джинса. «Ультрафиолетовая катастрофа». Гипотеза Планка о квантах света. Формула Планка. Сравнение ее с формулой Рэлея_Джинса. Формула Стефана-Больцмана.
76.  Фотоэффект и эффект Комптона, опыт Штерна и Герлаха.
77. Волны де Бройля. Опыт Дэвиссона и Джермера.

78. Свободный волновой пакет. Фазовая и групповая скорость.
79. Вероятности результатов измерения координаты и импульса частицы. Волновая функция в конфигурационном и импульсном пространстве.
80. Сохранение нормы во времени.
81. Изображение динамических переменных в квантовой механике.
82. Свойства операторов квантовой механики, изображающих динамические переменные.

83. Уравнение Шредингера для свободной квантовой частицы. Уравнение Клейна-Гордона.
84. Операторы координаты и импульса. Правила перестановки.
85. Оператор момента импульса микрочастицы.

86. Оператор кинетической энергии квантовой частицы.

87. Оператор полной энергии квантовой частицы.

88.  Соотношение неопределенности Гейзенберга.

89. Соотношение неопределенности для гауссовского волнового пакета.

90. Плотность потока вероятности.

91. Стационарное уравнение Шредингера.

92. Производные операторов квантовой механики по времени.

93. Движение квантовой частицы в потенциальной яме.

94. Коэффициенты прохождения и отражения квантовой частицы от потенциала барьерного типа.

95. Коэффициенты прохождения и отражения квантовой частицы от прямоугольного потенциала.

96. Квантовый гармонический осциллятор.

97. Движение квантовых частиц в сферически-симметричном поле.

98. Уравнение Шредингера и спектр энергии для атома водорода. 
99. Уравнения движения в квантовой механике. Теоремы Эренфеста.

100. Уравнения движения заряженной квантовой частицы в электромагнитном поле.

101. Заряженная свободная микрочастица в однородном магнитном поле.

                                         ТЕРМОДИНАМИКА   
102. Основные понятия термодинамики. Шкала температур идеального газа.

103. 1- й закон термодинамики.

104. Цикл Карно.

105. 2-й закон термодинамики. Теорема Клаузиуса.

106. Энтропия. Свойства энтропии.

107. Пример эволюции энтропии при обратимом и необратимом процессах.

108. Термодинамические потенциалы. Свободная энергия.

109. Потенциал Гиббса.

110. Энтальпия и внутренняя энергия как термодинамические потенциалы. Схема Макс-

            велла.

111. Термические и калорическое уравнения. Уравнения состояния для реальных газов.

112. Вычисление энтропии. Теорема Гиббса.

113. Идеальный газ из безструктурных частиц. Вывод уравнения состояния Клапейрона-
            Менделеева методами статистической физики.   

114. Термодинамика систем с переменным числом частиц. Большой термодинамический

            потенциал.         

115. Химическое равновесие в гомогенной термодинамической системе. Закон действу-

            ющих масс для смеси идеальных газов.
     Некоторые аспекты  развития современной компьютерной техники на базе новых физических принципов и технологий.

1. Пути создания баллистических полупроводников.

2. Динамика электронов в баллистических приборах.

3. Гетеропереход как инжектор электронов.

4. Преимущество транзистора на GaAs (арсениде галлия) по сравнению с современными

транзисторами на  кремнии.

5. Принцип работы МОП – транзистора на кремнии.

6. Принцип работы МОП – транзистора на  GaAs (арсениде галлия).

7. Особенности работы квантовых интегральных схем: квантовая яма, нить, точка.

8. Устройство квантового кристалла и особенность его функционирования.

9. Кодировка данных последовательностью зон намагниченности рабочего слоя носителя

информации.

