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1.  ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА 

  

 Программа вступительного экзамена в аспирантуру разработана для соискателей, 

поступающих на очную и заочную формы обучения. 

 Программа вступительного экзамена базируется на интеграционных  знаниях 

(бакалавров, магистров, специалистов), сформированных в процессе получения высшего 

профессионального образования, по следующим дисциплинам: физика, химия, 

материаловедение, физика металлов и сплавов, дающим понимание основ физики твердого 

тела и физико-механических свойств с учетом их структуры, симметрии и электронного 

строения. 

 Цель вступительного экзамена – определение уровня подготовленности 

поступающего в аспирантуру и его возможности освоить программу послевузовского 

профессионального образования. 

 Задачи: 

1. Диагностировать уровень сформированности базовых знаний, формирующих 

общефизическую и общетехническую подготовку поступающих. 

2. Активизировать самоподготовку соискателя к экзамену, а также углубить 

теоретические представления в области физики конденсированного состояния 

вещества, являющиеся основной профильной дисциплиной, без освоения 

которой невозможна постановка и проведение научных исследований.  

   

2. СОДЕРЖАНИЕ  ПРОГРАММЫ 

 

1. Материалы и свойства.  

Материалы в технике. Внутреннее строение материалов. Свойство материалов. 

Энергия материалов.  

 

2. Структура и энергия атомов. 

Свободные атомы. Электронная структура атомов. Ионы. Возбуждение электронов. 

Газы. 

 

3. Атомные связи и координационные числа. 

Межатомные притяжения. Ионные связи. Ковалентные связи (гомеополярные). 

Металлические связи. Промежуточные первичные связи. Вторичные (вандерваальсовские) 

связи. Многоатомные ячейки. Конденсированные фазы. Поверхностная энергия.  

 

4. Кристаллические фазы. 

Фазы. Кристаллические твердые тела. Элементарные кристаллы. Ионные кристаллы. 

Молекулярные кристаллы. Полиморфизм. 

 

5. Геометрия кристаллов. 

Кристаллические системы. Решетка Браве. Направления решетки. Плоскости решетки. 

Дифракция. Дифракционные картины. Анизотропия и свойства.  

 

6. Нарушения структуры. 

Несовершенство в кристаллах. Нарушение структуры, вызванные тепловым 

движением атомов. Тепловое расширение. Плавление. Точечные дефекты. Дислокации 



 4 

(линейные дефекты). Границы (двухмерные дефекты). Микроструктура однофазных 

материалов. Особые границы. Аморфные твердые тела. Температура стеклования 

(фиктивная).  

 

7. Движение атомов. 

Самодиффузия. Коэффициенты диффузии. Концентрационные кривые диффузии. 

Диффузия в соединениях. Диффузия в полимерах. Рост зерна.  

 

8. Упругие поведения твердых тел.  

  Упругая деформация. Упругие волны. Факторы, влияющие на модуль упругости. 

Неупругость. Термоупругость. Неупругие потери энергии (затухание).  

 

 9. Пластическая деформация. 

 Остаточная деформация в кристаллах. Пластическое скольжение в кристаллах чистых 

металлов. Пластическое скольжение в соединениях. Деформация двойникованием. 

Деформационное упрочнение. Отжиг, возврат и рекристаллизация. Упрочнение 

легированием. Пластическая деформация поликристаллических материалов.  

 

 10. Вязкоупругая деформация. 

 Вязкое течение. Вязкость и структура. Модели деформации материалов. 

Вязкоупругость. Вязкоупругое поведение полимеров. Релаксация напряжений. 

Термопластичные и термореактивные смолы.  

 

 11. Фазовые равновесия. 

 Однокомпонентные системы. Двухкомпонентные системы. Нонвариантные реакции в 

бинарных системах. Разделение фаз (образование выделений). Диаграмма состояния системы 

Fe-C. Многокомпонентные системы.  

 

 12. Процессы упрочнения материалов. 

 Упрочнение материалов. Легирование с образованием твердого раствора. 

Механическое деформирование. Создание дисперсных выделений. Превращения в твердом 

состоянии.  

 

 13. Механическое разрушение. 

 Разрушение твердых тел. Хрупкое разрушение. Упрочнение хрупких материалов. 

Пластическое разрушение. Переход от пластического разрушения к хрупкому. Усталостное 

повреждение. Ползучесть и длительная прочность.  

 

 14. Стабильность материалов в рабочих условиях. 

 Влияние    рабочих   условий    на    свойства    материалов.   Термическое  

повреждение. Радиационное повреждение. Окисление. Коррозия. Скорость коррозии. Защита 

от коррозии.  

 

 15. Система материалов. 

 Композиционные материалы. Напряжения в системах материалов. Связи в 

композиционных материалах. Сложные материалы.  
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 16. Коррозионное растрескивание сталей. 

 Виды коррозионного растрескивания. Методы и оборудование, используемые  при 

определении коррозионного растрескивания металлов и сплавов. Факторы, влияющие на 

стойкость материалов против коррозионного растрескивания.  

 

 17. Водородное охрупчивание сталей. 

 Виды водородного растрескивания. Методы и оборудование, используемые  при 

определении водородного растрескивания металлов и сплавов. Факторы, влияющие на 

стойкость материалов против водородного растрескивания.  

 

 18. Длительная прочность и долговечность сталей. 

 Понятие длительной прочности и долговечности стали. Методы оборудования и 

приборы, используемые при постановке экспериментов по определению длительной 

прочности. Виды разрушения и характеристики, определяемые при испытании образцов на 

долговечность. Хрупкое разрушение образцов испытываемых в агрессивных средах. 

 

3.  МЕТОДИЧЕСКИЕ  РЕКОМЕНДАЦИИ  ПРЕПОДАВАТЕЛЮ 

На вступительных испытаниях в аспирантуру необходимо добиваться от соискателей 

более глубокого ответа, чем на итоговых экзаменах в вузе. Особое внимание следует уделить 

анализу современных проблем материаловедения с точки зрения достижений отечественной 

и зарубежной науки и техники. 

При рассмотрении всех вопросов необходимо подавать материал с опорой на 

различные точки зрения тех или иных проблем в материаловедение. 

Целесообразно выявлять степень осознания будущим аспирантом взаимосвязи 

освещаемых теоретических разделов и тем с практикой, междисциплинарного характера 

рассматриваемых вопросов. 

Соискателю необходимо владеть информацией о разных направлениях и научных 

подходах к трактовке основных понятий в соответствии с билетом. На консультации 

преподаватель должен вкратце ознакомить соискателей с этими вопросами и 

порекомендовать им соответствующую литературу. 

Соискателям целесообразно предложить статьи или разделы из монографий ведущих 

ученых для подробного изучения. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПОСТУПАЮЩЕМУ  

В АСПИРАНТУРУ 

 

Экзамен предполагает серьезное изучение вопросов теории и практики в области 

современного материаловедения. 

Необходимо при подготовке к вступительному экзамену в аспирантуру соискателям 

ознакомиться с наиболее важными трудами российских и зарубежных ученых по основным 

разделам материаловедения. 

Вступительный экзамен в целом носит интегративный характер: в нем совмещаются 

вопросы, касающиеся рассмотрения физических процессов и явлений, как с теоретических 

позиций, так и в прикладном плане. 

Билет на вступительном экзамене в аспирантуру состоит из двух теоретических 

вопросов. Практическое задание не предусмотрено. Однако при ответе целесообразно 

придерживаться следующих моментов: 
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1) теоретические положения подкреплять практическими выкладками и примерами; 

2) при объяснении тех или иных теорий делать акцент на истории развития этого 

вопроса в отечественной и зарубежной практике; 

3) сопоставлять точки зрения на исследуемые процессы материаловедение ученых 

разных научных школ и направлений; 

4) использовать материалы реферата, подготовленного поступающим в аспирантуру, а 

также материалы защищенной им ВКР, с элементами полученных экспериментальных 

исследований; 

5) использовать в качестве справочных материалов данные словарей, энциклопедий и 

справочников по материаловедению и физики металлов. 

 

5. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Поступающему в аспирантуру необходимо: 

1) четко представлять структуру программы, как разветвленной области научного 

знания (разделы, темы, отдельные вопросы), и обладать системой знаний по всем ее 

составляющим; 

2) быть знакомым с подходами отечественных и зарубежных ученых к решению 

актуальных узловых проблем современного материаловедения; 

3) знать научные определения и уметь интерпретировать все научные термины 

разделов, приведенные в программе; 

4) проводить сопоставительный анализ точек зрения, касающихся рассматриваемых 

процессов, представленных в разных научных направлениях и школах. 

На экзамене оценивается теоретический уровень подготовки соискателей. Оценка 

ответов поступающего в аспирантуру осуществляется по 5-бальной шкале. 

1. Отметка «отлично» ставится, если: 

- аспирант свободно владеет теоретическим материалом, дает полный развернутый 

ответ на все вопросы билета; 

- демонстрирует высокий уровень владения терминологическим аппаратом; 

- не допускает фактических ошибок; 

- правильно называет и определяет все необходимые для обоснования признаки, 

элементы, основания, классификации; 

- указывает основные точки зрения, принятые в научной литературе по 

рассматриваемому вопросу; 

- проводит самостоятельный анализ излагаемых фактов; 

- приводит данные мировых исследований по излагаемому вопросу; 

- ориентируется в методологических подходах, научных направлениях и школах; 

- при ответе выстраивает междисциплинарные связи, отражает практическую 

значимость освещаемого вопроса; 

- проводит сопоставления, обобщения, доказательно и аргументировано формулирует 

выводы; 

- способен вести с преподавателем дискуссию по обсуждаемому вопросу, отстаивая 

свое видение проблемы; 

- аргументирует собственную позицию или точку зрения; 

- обозначает наиболее значимые в данной области научно-исследовательские 

проблемы; 
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- связывает   свое   видение   излагаемых   вопросов   с  темой будущей кандидатской 

диссертации. 

2. Отметка «хорошо» ставится, если: 

- аспирант владеет основными положениями излагаемого материала; 

- полно, правильно, последовательно и доказательно излагает содержание вопросов 

билета; 

- называет все необходимые для обоснования признаки, элементы, классификации; 

- грамотно использует научную терминологию, но при этом допускает единичные 

ошибки или незначительные терминологические неточности в определениях, понятиях, 

которые не носят существенного характера; 

- может выстроить систему выводов на основе анализа материала, но при этом имеются 

недостатки в аргументации; 

- допускает отдельные неточности в изложении фактов, не нарушающие общей 

системы изложения материала; 

- способен свободно размышлять по теме раскрываемого вопроса; 

- высказывает предположения о возможных научно-исследовательских проблемах в 

данной области. 

3. Отметка «удовлетворительно» ставится, если: 

- аспирант обнаруживает знание и понимание основных положений материала; 

- ориентируется в научной терминологии, для раскрытия сущности излагаемых 

вопросов применяет научные понятия; 

- называет лишь некоторые основания, признаки, характеристики рассматриваемого 

явления; 

- дает правильный ответ хотя бы на один вопрос из предложенного тематического 

раздела или излагает материал, допуская ряд существенных терминологических неточностей 

и ошибок; 

- затрудняется с выводами по изложенному материалу, не всегда приводит 

необходимые примеры; 

- недостаточно ориентируется в основных научных направлениях и школах; 

не   владеет   материалом,   касающимся   мировых   исследований в раскрываемой 

области; 

- собственная точка зрения не представлена; 

- не высказано представление о возможных научно-исследовательских проблемах в 

данной области. 

4. Отметка «неудовлетворительно» ставится, если: 

- аспирант обнаруживает незнание большей части материала, дает неправильный ответ 

на предложенные вопросы из тематических разделов, отмечается отсутствие знания 

терминологии, научных оснований; 

- приводит неверные примеры, затрудняется делать выводы; 

- не представлена собственная точка зрения по излагаемому вопросу; 

- не отвечает на уточняющие и дополнительные вопросы экзаменатора. 
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ВОПРОСЫ К ВСТУПИТЕЛЬНОМУ ЭКЗАМЕНУ 

 

1. Материалы в технике. Внутреннее строение материалов.  

2. Свойство материалов. Энергия материалов.  

3.    Свободные атомы. Электронная структура атомов.  

4.    Ионы. Возбуждение электронов. Газы. 

5. Межатомные притяжения.  Ионные связи.  Ковалентные связи (гомеополярные). 

Металлические связи.  

6.  Промежуточные первичные связи. Вторичные (вандерваальсовские) связи.  

7.  Многоатомные ячейки. Конденсированные фазы. Поверхностная энергия.  

8.  Фазы. Кристаллические твердые тела.  

9. Элементарные кристаллы. Ионные кристаллы. Молекулярные кристаллы. Полиморфизм. 

10. Кристаллические  системы.  Решетка  Браве.  Направления  решетки. Плоскости решетки.  

11. Дифракция. Дифракционные картины. Анизотропия и свойства.  

12. Несовершенство в кристаллах. Нарушение структуры, вызванные тепловым движением 

атомов. Тепловое расширение. Плавление.  

13. Точечные дефекты. Дислокации (линейные дефекты). Границы (двухмерные дефекты).  

14. Микроструктура однофазных материалов. Особые границы.  

15.  Аморфные твердые тела. Температура стеклования (фиктивная).  

16. Самодиффузия. Коэффициенты диффузии. Концентрационные кривые диффузии.  

17.  Диффузия в соединениях. Диффузия в полимерах. Рост зерна.  

18. Упругая деформация. Упругие волны. Факторы, влияющие на модуль упругости.  

18.  Неупругость. Термоупругость. Неупругие потери энергии (затухание).  

19. Остаточная деформация в кристаллах.  

20. Пластическое скольжение в кристаллах чистых металлов. Пластическое скольжение в 

соединениях.  

21. Деформация двойникованием.  

22. Деформационное упрочнение.  

23. Отжиг, возврат и рекристаллизация.  

24. Упрочнение легированием.  

25.  Пластическая деформация поликристаллических материалов.  

26.  Вязкое течение. Вязкость и структура.  

27.  Модели деформации материалов. Вязкоупругость. Вязкоупругое поведение полимеров.  

28.  Релаксация напряжений.  

29. Однокомпонентные системы.  

30. Двухкомпонентные системы.  

31. Нонвариантные реакции в бинарных системах. Разделение фаз (образование выделений).  

32. Диаграмма состояния системы Fe-C.  

33. Многокомпонентные системы.  

34. Упрочнение материалов.  

35. Легирование с образованием твердого раствора.  

36. Механическое деформирование.  

37. Создание дисперсных выделений.  

38. Превращения в твердом состоянии.  

39. Разрушение твердых тел.  

40. Хрупкое разрушение.  

41. Упрочнение хрупких материалов.  
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42. Пластическое разрушение.  

43. Переход от пластического разрушения к хрупкому.  

44. Усталостное повреждение.  

45. Ползучесть и длительная прочность.  

46.  Влияние    рабочих   условий    на    свойства    материалов.    

47. Термическое повреждение. Радиационное повреждение. Окисление.  

48.  Коррозия. Скорость коррозии. Защита от коррозии.  

49.  Композиционные материалы.  

50.  Напряжения в системах материалов. Связи в композиционных материалах. 

51.  Сложные материалы.  

52.  Виды коррозионного растрескивания.  

53. Методы и оборудование, используемые  при определении коррозионного растрескивания 

металлов и сплавов.  

54. Факторы, влияющие на стойкость материалов против коррозионного растрескивания.  

55.  Виды водородного растрескивания.  

56. Методы и оборудование, используемые  при определении водородного растрескивания 

металлов и сплавов.  

57. Факторы, влияющие на стойкость материалов против водородного растрескивания.  

58.  Понятие длительной прочности и долговечности стали.  

59. Методы оборудования и приборы, используемые при постановке экспериментов по 

определению длительной прочности.  

60. Виды разрушения и характеристики, определяемые при испытании образцов на 

долговечность.  

61.  Хрупкое разрушение образцов, испытываемых в агрессивных средах. 

 

6. КАРТА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ АСПИРАНТОВ ЛИТЕРАТУРОЙ 

И ИНФОРМАЦИОННЫМИ РЕСУРСАМИ 

ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА 

1. Китель Ч. Введение в физику твердого тела. М.: Наука, 1978. 

2. Ашкрофт Н., Мермин Н. Физика твердого тела. Т. I, II. М.: Мир, 1979. 

3. Уэрт Ч., Томсон Р. Физика твердого тела. М.: Мир, 1969. 

4. Займан Дж. Принципы теории твердого тела. М.: Мир, 1974. 

5. Павлов П.В., Хохлов А.Ф. Физика твердого тела. М.: Высш. шк., 2000. 

6. Вонсовский С.В. Магнетизм. М.: Наука, 1971. 

7. Бонч-Бруевич В.Л., Калашников С.Г. Физика полупроводников. М.: Наука, 1979. 

8. Шмидт В.В. Введение в физику сверхпроводимости. МЦ HMO. М., 2000. 

9. Верещагина И.К. Физика твердого тела. М.: Высш. шк., 2001. 

 

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА 

1. Постников В.С. Физика и химия твердого состояния. М.: «Металлургия», 1978.  

2. Зеленко В.К., Сеpгеев Н.Н., Извольский В.В., Власов В.М. Физико-механические и 

эксплуатационные свойства защитных покрытий. Тула: Изд-во Тул. гос. пед. ун-та им. Л.Н. 

Толстого, 1999. 

3. Извольский В.В., Сергеев Н.Н. Коррозионное растрескивание и водородное охрупчивание 

арматурных сталей железобетона повышенной и высокой прочности. Тула: Изд-во Тул. гос. 

пед. ун-тa им. Л Н. Толстого, 2001. 
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4. Баранов В.П., Сергеев Н.Н. Кинетика разрушения и прогнозирование долговечности 

деформированных высокопрочных сталей в водородсодержащих средах. Тула: Изд-во Тул. 

гос. пед. ун-та им. Л.Н. Толстого, 2007. 

5. Андриевский Р.А., Рагуля А.В. Наноструктурные материалы. М.: Академия, 2005. 

6. Суздалев И.П. Нанотехнологии: физико-химия нанокластеров, наноструктур и 

наноматериалов. М.: КомКнига, 2006. 

 

  


