ПРОГРАММА

для подготовки к экзамену по курсу “ОБЩАЯ ФИЗИКА, ч.1”
Группы ОФ – 01-06
I.  ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕХАНИКИ

Кинематика

1.  Предмет, задачи и методы физики. Предмет и структура классической механики. Границы применимости. Понятие о релятивистской и волновой механиках.

2.  Предмет и задачи кинематики. Материальная точка. Способы описания движения точки. Число степеней свободы. Cкорость точки при криволинейном движении. 

3.  Полное ускорение и его касательная и нормальная составляющие. 

4.  Движение точки по окружности. Угловые кинематические характеристики и их связь с соответствующими линейными.

5.  Твердое тело. Описание движения. Представление произвольного движения твердого тела комбинацией поступательного и вращения вокруг неподвижной оси. 

6.  Угловые кинематические характеристики вращательного движения твердого тела вокруг неподвижной оси в векторной форме.


7.  Составное движение точки. Терминология. Лемма Бура. Теорема сложения скоростей.

8.  Составное движение точки. Терминология. Лемма Бура. Теорема сложения ускорений. Ускорение Кориолиса и физические причины его возникновения.

Динамика

9.  Учение о силах. Пара сил. Задачи динамики. 

10.  Законы Ньютона. Принцип независимого действия сил. Закон изменения импульса. Второй закон Ньютона как уравнение движения. 

11.  Система материальных точек. Внешние и внутренние силы. Масса и центр масс системы материальных точек. 

12.  Импульс материальной системы. Закон сохранения импульса изолированной системы как фундаментальный закон природы.


13.  Энергия и работа. Элементарная работа и работа на конечном перемещении точки. Свойства механической работы. Мощность.


14.  Кинетическая энергия точки и материальной системы. Закон изменения кинетической энергии системы в интегральной и дифференциальной формах. 

15.  Консервативные и неконсервативные силы. Потенциальные поля. Потенциальная энергия точки и материальной системы. 

16.  Примеры вычисления потенциальной энергии точки для различных видов потен-циальных полей. Закон сохранения энергии в механике и его методологическая роль. 

17.  Момент силы и момент импульса материальной точки и системы относительно точки и оси. Закон изменения (и сохранения) момента импульса системы материальных точек. 

18.  Закон изменения и сохранения момента импульса твердого тела, закрепленного на неподвижной оси. Основной закон динамики вращения твердого тела вокруг неподвижной оси. 

19.  Осевые и центробежные моменты инерции. Понятие о главных осях инерции. Теорема о моментах инерции относительно параллельных осей (теорема Гюйгенса - Штейнера). 

20.  Работа внешних сил, приложенных к твердому телу на неподвижной оси. Кинетическая энергия твердого тела, вращающегося вокруг неподвижной оси. 

21.  Второй закон динамики в неинерциальной системе отсчета. Инерциальные системы отсчета. Преобразования координат Галилея. Механический принцип относительности.

Частная теория относительности

22.  Экспериментальные основы и теоретические предпосылки создания частной теории относительности (ЧТО). Постулаты Эйнштейна. Их несовместимость с преобразованиями Галилея.


23.  Преобразования координат Лоренца. Кинематические следствия из преобразований Лоренца. 

24.  Элементы релятивистской динамики. Релятивистский импульс и релятивистская масса. Уравнения движения релятивистской частицы. Закон взаимосвязи энергии и массы. 

25.  Общая характеристика колебательного движения. Дифференциальное уравнение и закон гармонических колебаний. Их основные числовые характеристики.


26.  Сложение однонаправленных колебаний. Интерференция колебаний.


27.  Свободные затухающие колебания. Коэффициент и логарифмический декремент затухания. Добротность колебательной системы.


28.  Вынужденные колебания. Резонанс. Резонансные кривые.


29.  Волновой процесс. Фазовая скорость волны. Продольные и поперечные волны. Поляризация поперечных волн.

30.  Уравнение бегущей волны. Волновое уравнение. Уравнение синусоидальной волны. Длина волны. Волновое число и волновой вектор.


П. СТАТИСТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА 

Введение

31.  Статистический и термодинамический методы изучения свойств макротел и физических явлений. Макроскопические параметры как усредненные значения микроскопических величин. 

32.  Термодинамические параметры. Уравнение состояния термодинамической системы. Идеальный газ. Термодинамические параметры и уравнение состояния идеального газа.

Статистические распределения

33.  Основные положения молекулярно-кинетической теории. Давление идеального газа с точки молекулярно-кинетической теории. Cтатистическое толкование температуры.

34.  Микро- и макросостояние. Гипотеза равновероятности микросостояний. Статистический вес макросостояния. Статистическая закономерность. Флуктуации. Закон равномерного распределения молекул идеального газа по объему сосуда.


35.  Распределение молекул равновесного идеального газа по компонентам, векторам и абсолютным значениям (модулям) скорости. 

36.  Свойства и график функции распределения молекул по скоростям Максвелла. Наиболее вероятное и средние значения скорости молекул. Опыты Ламмерта и Штерна.

37.  Барометрическая формула. Распределение Больцмана. 

38.  Степени свободы молекул идеального газа. Классический закон равнораспределения энергии по степеням свободы. Внутренняя энергия идеального газа. 
Термодинамика

39.  Теплота и работа. Внутренняя энергия термодинамической системы. 1-ое начало термодинамики. 

40.  Применение 1-го начала термодинамики к политропическим процессам с идеальным газом. Теплоемкости газа Ср и Сv. Формула Майера. 

41.  Циклические процессы. Применение 1-го начала термодинамики к циклу. Работа за цикл. КПД цикла. Цикл тепловой и холодильной машин. Нагреватель, холодильник и рабочее тело. 

42.  Цикл Карно и его КПД.


43.  Теорема Карно. 2-ое начало термодинамики. Неравенство Клаузиуса. Энтропия. 

44.  Энтропийная формулировка 2-го начала термодинамики. Статистическое толкование энтропии. Статистический характер и границы применимости 2-го начала термодинамики. Тепловая теорема Нернста.

Явления переноса

45.  Эффективное сечение рассеяния и средняя длина свободного пробега молекул. Частота столкновений и средняя длина свободного пробега молекул в рамках модели упругих шаров.

46.  Явления переноса в газах. Уравнение переноса. Вывод уравнения переноса на основе молекулярно-кинетической теории. Коэффициенты вязкости, теплопроводности и самодиффузии в молекулярно-кинетической теории идеального газа.

Фазовые переходы

47.  Cилы межмолекулярного взаимодействия. Отклонения поведения реального газа от уравнения Менделеева-Клапейрона. Изотермы Эндрьюса. Сжижение газов. 

48.  Уравнение Ван-дер-Ваальса и его анализ. Критическое состояние вещества. 

49.  Внутренняя энергия Ван-дер-Ваальсова газа. Эффект Джоуля -Томсона.

50.  Общая характеристика твердого состояния. Типы химических связей в кристаллах. Дефекты кристаллической структуры. 

51.  Классическая теория теплоемкости твердых тел. Закон Дюлонга-Пти.

52.  Общая характеристика жидкого состояния. Поверхностное натяжение. КПН. 

53.  Явления смачивания и не смачивания. Краевой угол. 

54.  Давление под искривленной поверхностью жидкости. Формула Лапласа. Капиллярные явления.

55.  Диаграмма состояния вещества. Тройная точка. Фазовые переходы. Возгонка и «сухой лед».

Составил доц.
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