Вопросы для вступительного экзамена в аспирантуру по специальности 01.04.02 ''Теоретическая физика'' 

Общая часть.

1. Обобщенные координаты. Функция Лагранжа. Принцип наименьшего действия. Законы сохранения импульса, момента импульса и энергии. 

2. Движение в центральном поле. Интегралы движения. Уравнение траекторий. 

3. Рассеяние частиц неподвижным силовым центром. Дифференциальное сечение рассеяния. Формула Резерфорда. 

4. Кинематика и динамика твердого тела. Тензор инерции. Момент инерции. Уравнения Эйлера. 

5. Функция Гамильтона. Уравнения Гамильтона. Канонические преобразования. 

6. Уравнение Ланжевена. Формула Эйнштейна для среднего квадрата смещения броуновской частицы 

7. Канонический ансамбль. Статистическое определение свободой энергии.. Свободная энергия идеального газа. 

8. Распределение Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна. 

9. Ковариантная формулировка уравнений Максвелла и динамические уравнения для потенциалов.. 

10. Объемная плотность и поток энергии электромагнитного поля. 

11. Развитие системы во времени. Уравнение Шредингера и квантовое уравнение Ливилля. 

12. Свободная частица и частица в потенциальной яме. Туннельный эффект, надбарьеное отражение. 

13. Оператор момента количества движения. Орбитальный, спиновый и полный момент. Магнитный момент электрона. 

14. Частица в центральном поле. Особенности энергетического спектра частицы в кулоновском поле. Спектр атома водорода. 

15. Основы систематики элементарных частиц и законы сохранения в микромире. Взаимодействия элементарных частиц. Фундаментальные взаимодействия.

1. Специальная часть.

2. Решение уравнения Шредингера для нерелятивисткого водородоподобного атома. 

3. Тонкая и сверхтонкая структура атомных спектров. Лэмбовский сдвиг. 

4. Метод Хартри-Фока. 

5. Момент количества движения. Сложение моментов. Коэффициенты Клебша-Гордана. 

6. Уравнение Дирака и доказательство его Лоренц-инвариантности. 

7. Квантование электромагнитного поля. 

8. Квантование электрон-позитронного поля. 

9. Квантовая электродинамика взаимодействующих полей. Представление взаимодействия. Диаграммы Фейнмана. 

10. Картина Фарри. Электронный пропагатор при наличии внешнего поля. Фотонный пропагатор в фейнмановской и кулоновской калибровках. 

11. Формула для сдвига энергии одиночного уровня в рамках КЭД. 

12. Амплитуда рассеяния и дифференциальное эффективное сечение. Оптическая теорема. 

13. Разложение по парциальным волнам в теории рассеяния в центральном поле. 

14. Рассеяние в кулоновском поле. Формула Резерфорда. 

15. Рассеяние быстрых частиц. Приближение Борна. 

16. Аналитические свойства S-матрицы в комплексной плоскости k. Физический смысл полюсов. 

17. Функции Блоха и функции Ванье. 

18. Метод плоских волн в расчетах зонной структуры. 

19. Полуклассическая динамика электронов в твердом теле. 

20. Поверхность Ферми. 

21. Метод функции Грина в теории кристаллов с дефектами. 

