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Программа Государственного экзамена по подготовке магистра по направлению «Физика ядра и элементарных частиц» (510401).
1. Свойства частиц и атомных ядер. 
Основные характеристики частиц и атомных ядер. Классификация частиц. Адроны. Лептоны. Квантовые числа частиц и атомных ядер. Возбужденные состояния адронов – резонансы. Стабильные и радиоактивные ядра. Размер ядра. Распределение электрического заряда и массы в ядре. Деформированные ядра. Экзотические ядра. Сверхтяжелые ядра. Гиперядра.

2. Фундаментальные взаимодействия.

Четыре типа фундаментальных взаимодействий. Константы и радиусы взаимодействий. Принципы описания взаимодействий в квантовой теории поля. Переносчики взаимодействий. Диаграммы Фейнмана.

3. Электромагнитные взаимодействия.

Основные свойства электромагнитного взаимодействия. Фотоны – кванты поля электромагнитного взаимодействия. Электромагнитное взаимодействие лептонов. Взаимодействие фотонов с адронами. Векторные мезоны. Упругое рассеяние электронов. Глубоко-неупругое рассеяние. Форм-факторы нуклонов и частиц. Гамма-переходы в ядрах. Кулоновское возбуждение ядер. Гигантские мультипольные резонансы.

4. Слабые взаимодействия.

Основные характеристики слабого взаимодействия. Лептонные квантовые числа. Промежуточные бозоны W+, W-,Z+. Законы сохранения в слабых взаимодействиях. Слабые распады лептонов и кварков. Нейтрино и антинейтрино. Взаимодействие нейтрино с веществом. Осцилляции нейтрино. Бета-распад атомных ядер. Разрешенные и запрещенные бета-переходы. Двойной бета-распад. 
5. Сильные взаимодействия.

Классификация адронов. Барионы и мезоны. Супермультиплеты. Квантовые числа адронов. Кварки и глюоны. Кварковая модель адронов. Изоспин ядра и частиц. Квантовое число – цвет. Потенциал взаимодействия кварков. Асимптотическая свобода и невылетание кварков.

6. Модели атомных ядер. 

Микроскопические и коллективные модели. Оболочная модель ядра. Потенциал среднего ядерного поля. Коллективные свойства ядер. Колебательные и вращательные состояния ядер. Обобщенная модель ядра. Мезонная теория нукло-нуклонного взаимодействия и ее связь с кварковой структурой нуклона.
7. Радиоактивность. 

Взаимопревращения и распады частиц и ядер. Закон радиоактивного распада. Искусственная радиоактивность. Альфа - распад. Бета – распад. Протонная радиоактивность. Кластерная радиоактивность. Деление ядер. Запаздывающие распады.
8. Ядерные реакции.

Законы сохранения в ядерных реакциях. Кинематика ядерных реакций. Резонансные ядерные реакции. Формула Брейта – Вигнера. Составное ядро. Прямые процессы. Цепные реакции деления. Исследования атомных ядер с помощью быстрых электронов. Мезоатомы. 

9. Взаимодействие излучения с веществом.

Взаимодействие заряженных частиц со средой. Потери энергии на ионизацию и возбуждение атомов. Пробеги заряженных частиц. Излучение Вавилова – Черенкова. Взаимодействие гамма-квантов с веществом. Резонансное рассеяние гамма-квантов. Эффект Мессбауэра. Взаимодействие нейтронов с веществом. Замедление нейтронов. Ультрахолодные нейтроны. Биологическое действие излучения и защита от него.

10. Дискретные симметрии.
Симметрии и законы сохранения. Пространственная инверсия. Несохранение четности в бета-распаде. Зарядовое сопряжение. Зарядовая четность. Обращение времени. Несохранение пространственной и зарядовой четности в слабых взаимодействиях. СРТ-инвариантность. Экспериментальная проверка инвариантности различных типов фундаментальных взаимодействий. СР-преобразование. К0 –мезоны. Нарушение СР-симметрии в распадах К0 –мезонов. 
11. Объединение взаимодействий.

Экранировка электрического заряда в квантовой электродинамике и антиэкранировка цветового и слабого зарядов. Зависимость констант взаимодействий от переданного импульса. Объединение электромагнитных и слабых взаимодействий. Великое объединение. Понятие о суперсимметрии.

12. Ядерная астрофизика.

Эволюция и состав Вселенной. Космологический нуклеосинтез в горячей Вселенной. Нуклеосинтез в звездах. Распространенность химических элементов. Нейтринная астрономия и нейтринная астрофизика. Сверхновые. Нейтронные звезды. Черные дыры. Космические лучи. Солнечные нейтрино. Поиски темной материи во Вселенной.

13. Приборы и методы экспериментальной физики.

Методы измерения основных физических величин. Критерии оценки точности измерений. Моделирование физических процессов. Накопление экспериментальных данных, создание банков данных. Основные методы ускорения частиц. Ускорители. Встречные пучки. Ускорительные комплексы. Методы детектирования частиц. Детекторы частиц.
