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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Целью вступительного испытания является установление уровня подготовки абитуриентов, поступающих в аспирантуру, к учебной и научной работе и соответствия его подготовки требованиям государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования. 

Задачи вступительного испытания: 

проверка уровня знаний; 

определение склонности к научно-исследовательской деятельности; 

выяснение мотивов поступления в аспирантуру; 

определение уровня научных интересов; 

определение уровня научно-технической эрудиции. 

Поступающий в аспирантуру по научной специальности  1.3.2. «Приборы и методы экспериментальной физики»  должен: 

знать: теоретические основы программ специалитета (магистратуры) по выбранному направлению 

уметь: использовать математический аппарат при изучении и количественном описании реальных процессов и явлений; поставить цель и сформулировать задачи, связанные с реализацией профессиональных функций; 

владеть: культурой мышления, способностью в письменной и устной речи правильно оформлять его результаты; владеть специальной профессиональной терминологией и лексикой. 

 2. ФОРМА ПРОВЕДЕНИЯ
Форма проведения: вступительные испытания по научной специальности  1.3.2.  «Приборы и методы экспериментальной физики» состоят из двух частей: собеседования (экзамен по специальной дисциплине проводится по устному заданию членов комиссии) и оценки индивидуальных достижений.
2.1.
Процедура проведения собеседования

На подготовку ответа абитуриенту дается не менее 30 минут. На экзамене поступающему задается не менее трех вопросов, проверяется знание фундаментальных основ данного предмета, понимание  физических  явлений, владение математическим аппаратом и знание формул. Члены комиссии  могут предложить испытуемому решить задачи  по данному предмету.

Шкала оценивания – десятибальная. Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение вступительного испытания – семь.

2.2.
Оценка индивидуальных достижений.

Список поступающих ранжируется по следующим основаниям:

по убыванию суммы конкурсных баллов;

при равенстве суммы конкурсных баллов - по убыванию суммы конкурсных баллов, начисленных по результатам вступительных испытаний, и (или) по убыванию количества баллов, начисленных по результатам отдельных вступительных испытаний, результаты вступительного экзамена по специальной дисциплине являются приоритетными при ранжировании списков поступающих;

по рейтингу научной активности лиц, поступающих в аспирантуру, который определяется как сумма баллов, начисляемых за следующие показатели научной и академической деятельности: 

• Перечень учитываемых индивидуальных достижений и порядок их учета:

-
Публикации в изданиях, входящих в перечень рецензируемых научных изданий, рекомендованных ВАК для публикации основных научных результатов диссертаций («перечень ВАК»), - 3 балла за каждую публикацию.

Авторские свидетельства на изобретения, патенты - 3 балла за каждое авторское свидетельство или патент.

-
Действующий приказ на включение в состав исполнителей научно-исследовательской работы - 1 балл за каждый грант.

-
Диплом магистра или специалиста с отличием - 2 балла.

Статьи, тезисы докладов, опубликованные в трудах международных или всероссийских симпозиумов, конференций, семинаров - 0,5 балла за каждую публикацию.

-
Дипломы победителей международных, всероссийских и региональных научных конкурсов, студенческих олимпиад и творческих фестивалей, тематика которых соответствует направлению подготовки в аспирантуре, полученные в течение двух лет предшествующих поступлению, - 0,5 балла за каждый диплом.

при равенстве баллов, начисляемых за показатели научной и академической деятельности, преимущественное право на зачисление получают лица, имеющие наиболее высокий средний балл по диплому о высшем профессиональном образовании.

Сумма конкурсных баллов исчисляется как сумма баллов за каждое вступительное испытание.

Содержание теоретической части собеседования по научной специальности  1.3.2.  Приборы и методы экспериментальной физики
Поступающие в аспирантуру должны продемонстрировать знание следующих тем:

1. Методы измерения основных физических величин

Методы измерения времени, погрешности измерений, эталоны. Учет эффектов общей теории относительности (зависимость хода часов от ускорения и гравитации)

Измерение частот в радиодиапазоне. Стандарты частоты.

Методы и погрешности измерений координат, углов, длин. Мировые стандарты и эталоны.

Методы измерения термодинамических величин

Радиоспектроскопия (эффект Зеемана, ядерный магнитный резонанс, томография).

Электромагнитные измерения (способы регистрации радиоизлучения, методы регистрации в оптическом диапазоне: фотодиоды, фотоумножители, черенковские детекторы).

Шумы и помехи при измерении электрических величин

Дифференциальные, интерферометрические и другие методы измерений.

2. Измерения

Прямые, косвенные, статистические и динамические измерения. Оценки погрешностей косвенных измерений. Условные измерения. Проблема корреляций и уравновешивание условных измерений. Принципиальные ограничения на точность измерений (физические пределы).

Методы измерений физических величин в исследуемой области физики* (частота, интенсивность и профиль линий/полос поглощения).

Основные принципы построения приборов для измерений физических величин в заданной области физики*(основные требования к характеристикам спектрометров).

Фундаментальные шумы в измерительных устройствах

Тепловой шум. Формула Найквиста. Теорема Каллена—Вельтона. Дробовой шум в электронных и оптических приборах. Шумы 1/f.

3. Критерии точности измерений

Случайные события. Понятие вероятности. Условные вероятности. Распределение вероятности. Плотность вероятности. Моменты.

Специальные распределения вероятностей и их использование в физике. Биномиальное распределение, распределение Пуассона (дробовой шум), экспоненциальное распределение. Нормальное распределение и центральная предельная теорема.

Многомерные распределения вероятностей. Корреляции случайных величин.

Случайные процессы. Эргодичность. Корреляционная функция случайного процесса. Стационарные случайные процессы. Спектральная плотность. Теорема Винера—Хинчина.

Оценка параметров случайных величин. Выборочные средние и дисперсии. Выборочные распределения. t-распределение Стьюдента.
Определение средних значений измеряемых параметров и их погрешностей в прямых и косвенных измерениях.

Техника оценки параметров при разных распределениях погрешностей измерений. Средние и вероятные значения переменных. Техника оценки параметров при асимметричных распределениях погрешностей. Суммирование результатов различных измерений. Робастные оценки. Параметрические и непараметрические оценки.

4. Методы анализа физических измерений

Аналитическая аппроксимация результатов и измерений. Интерполяция (линейная, квадратичная, кубическая и т.п.)

Фурье-анализ. Дискретное преобразование Фурье. Быстрое преобразование Фурье. 

Прямые и обратные задачи. Некорректные задачи. Обратные задачи при анализе результатов измерений и методы их решения.

Метод максимального правдоподобия и его применение.

Метод наименьших квадратов.

5. Моделирование физических процессов

Аналитическое описание физических процессов.

Планирование эксперимента, выбор метода и технических средств, методы оценки ожидаемых результатов и их погрешностей.

Метод статистических испытаний, методика его применения.

Использование моделей физических процессов.
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