Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 1

1. Розподіл газових  молекул за проекціями (напрямками) швидкостей.

2. Дослід Джоуля і Томсона по визначенню залежності внутрішньої енергії газів від об’єму. Внутрішня енергія та теплоємність ідеального газу. Рівняння Роберта Майєра.

3. Теплоємність твердих тіл. Закони Дюлонга і Пті та Джоуля і Каппа. Недоліки класичної теорії теплоємності твердих тіл.

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      

Протокол №4  від “ 30 “   квітня 2009 року.
Зав. кафедрою               доц. Савенков С.М.
Екзаменатор              доц. Гойса С.М.

Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 2

1. Розподіл молекул у полі сил. Формула Больцмана. Барометрична формула. Дослід Перрена по визначенню числа Авогадро.

2. Метод термодинамічних потенціалів. Термодинамічний потенціал Гіббса. Співвідношення Максвелла і рівняння Гіббса-Гельмгольца.
3. Осмос. Осмотичний тиск. Закон Вант-Гоффа. Вплив дисоціації під час розчинення на осмотичний тиск.

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      

Протокол №4  від “ 30 “   квітня 2009 року.
Зав. кафедрою               доц. Савенков С.М.
Екзаменатор              доц. Гойса С.М.

Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 3

1. Біноміальний розподіл.

2. Кількісне формулювання першого начала термодинаміки. Застосування кількісного формулювання першого начала термодинаміки до ізо-процесів у ідеальному газі. Означення ентальпії.

3. Просторові кристалічні ґратки. Сингонії. Ґратки Браве.

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      

Протокол №4  від “ 30 “   квітня 2009 року.
Зав. кафедрою               доц. Савенков С.М.
Екзаменатор              доц. Гойса С.М.

Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 4

1. Тиск газу з точки зору молекулярно-кінетичної теорії. Основне рівняння кінетичної теорії ідеального газу. Зв’язок між тиском газу та середньою кінетичною енергією газових молекул.

2. В’язкісний (ламінарний) режим течії газів у трубопроводі. Формула Пуазейля.

3. Крайові кути. Змочування. Умови рівноваги на межі трьох рідин та на межі рідини з іншими середовищами.

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      

Протокол №4  від “ 30 “   квітня 2009 року.
Зав. кафедрою               доц. Савенков С.М.
Екзаменатор              доц. Гойса С.М.

Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 5

1. Рівність середніх кінетичних енергій молекул газу при взаємодії двох газів із непроникливою стінкою.

2. Метод термодинамічних потенціалів. Внутрішня енергія як термодинамічний потенціал. Співвідношення Максвелла.

3. Кристалічний та аморфний стан речовини. Елементи симетрії кристалів (трансляція, вісь симетрії, центр інверсії, тощо). 

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      
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Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 6

1. Обертальний броунівський рух.

2. Абсолютна термодинамічна шкала температур. Тотожність термодинамічної шкали температур зі шкалою ідеально-газового термометра. 

3. Дефекти кристалічної ґратки. Дефекти за Шотткі і за Френкелем, температурна залежність їх концентрації. 
4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      

Протокол №4  від “ 30 “   квітня 2009 року.
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Екзаменатор              доц. Гойса С.М.

Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 7

1. Розподіл молекул за абсолютними значеннями швидкості. Функція розподілу Максвелла.

2. Формулювання другого начала термодинаміки за Клаузіусом та за Томсоном і Планком, їх еквівалентність.

3. Атомні площини. Індекси Міллера. 

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      
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Екзаменатор              доц. Гойса С.М.

Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 8

1. Формула Планка для середньої енергії системи осциляторів. Теплоємність газів на підставі квантових уявлень.

2. Молекулярний і турбомолекулярний насоси.

3. Критичний стан. Критичні параметри. Методи визначення критичних параметрів. Зведене рівняння Ван-дер-Ваальса.

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      
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Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 9

1. Потік газових молекул на стінку. Закон косинусу.

2. Рівняння політропного процесу. Робота при політропному процесі.

3. Осмос. Осмотичний тиск. Закон Вант-Гоффа. Вплив дисоціації під час розчинення на осмотичний тиск.

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      
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Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 10

1. Молекулярні пучки. Зміна кількості молекул у пучку внаслідок зіткнень з молекулами газу.

2. Молекулярний режим течії. Формули Кнудсена для труби і діафрагми.

3. Поверхнева енергія і зовнішня форма кристалу.  Закон Кюрі та Вульфа.

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      

Протокол №4  від “ 30 “   квітня 2009 року.
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Екзаменатор              доц. Гойса С.М.

Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 11

1. Метод термодинамічних потенціалів. Вільна енергія як термодинамічний потенціал. Співвідношення Максвелла і рівняння Гіббса-Гельмгольца.

2. Дослід Штерна-Істермана-Сімпсона по перевірці закону розподілу молекул за швидкостями Максвелла.

3. Дефекти кристалічної ґратки. Дефекти за Шотткі і за Френкелем, температурна залежність їх концентрації. 

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      

Протокол №4  від “ 30 “   квітня 2009 року.
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Екзаменатор              доц. Гойса С.М.

Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 12

1. Теплопровідність газів. Коефіцієнт теплопровідності, його залежність від тиску і температури. Методи визначення коефіцієнту теплопровідності. Тепловий манометр.

2. Межі застосування другого начала термодинаміки. Зменшення здатності виконувати роботу у адіабатно ізольованій системі. Теплова смерть Всесвіту. “Демон” Максвелла.

3. Ефект Джоуля-Томсона для газу Ван-дер-Ваальса. Температура інверсії.

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      
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Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 13

1. Загальне рівняння для явищ переносу.

2. Кількісне формулювання другого начала термодинаміки. Нерівність Клаузіуса. 

3. Крайові кути. Змочування. Умови рівноваги на межі трьох рідин та на межі рідини з іншими середовищами.

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      
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Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 14

1. Ергодична гіпотеза.

2. Ентропія. Ентропія 1 моля ідеального газу. Ізоентропійність адіабатного процесу. Ентропійна діаграма, її еквівалентність циклу Карно.

3. Фазові переходи ІІ роду. Співвідношення Еренфеста. 

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      
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Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 15

1. Закон зростання ентропії. Його застосування до процесів теплопередачі, розширення ідеального газу у вакуум та дифузії. Парадокс Гіббса.
2. Експериментальна перевірка закону косинусу потоку газових молекул на стінку.

3. Квантова теорія теплоємності твердих тіл Планка-Ейнштейна. 

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      
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Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 16

1. Об’єднана формула Максвелла-Больцмана розподілу молекул за швидкостями та у полі сил. Отримати з неї розподіл Максвелла і розподіл Больцмана.

2. Недоліки класичної теорії теплоємності газів. Якісне пояснення температурної залежності теплоємності газів на підставі квантових уявлень.

3. Явище поверхневого натягу. Коефіцієнт поверхневого натягу. 

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      
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Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 17

1. Броунівський рух. Теорія Ейнштейна-Смолуховського. Дослід Перрена по визначенню числа Авогадро.

2. Рівняння адіабатного процесу. Робота при адіабатному процесі.

3. Кривизна поверхні і додатковий тиск. Формула Лапласа. Капілярні явища.

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      
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Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 18

1. Теплове ковзання. Радіометричний ефект. Радіометричний манометр.

2. Теорема Нернста. Формулювання постулату третього начала термодинаміки. Наслідки із третього начала термодинаміки.

3. Капілярно-гравітаційні хвилі.

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      
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Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 19

1. Самодифузія. Коефіцієнт самодифузії, його залежність від тиску і температури. Методи визначення коефіцієнту дифузії.

2. Цикл Карно і його к.к.д. Теореми Карно.

3. Рівняння Клапейрона-Клаузіуса для фазового переходу І роду. Діаграми стану двофазної та трифазної однокомпонентних систем. Правило фаз Гіббса.

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      

Протокол №4  від “ 30 “   квітня 2009 року.
Зав. кафедрою               доц. Савенков С.М.
Екзаменатор              доц. Гойса С.М.

Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 20

1. В’язкість (внутрішнє тертя). Коефіцієнт в’язкості, його залежність від тиску і температури. Методи визначення коефіцієнту в’язкості. В’язкісний манометр.

2. Теорема про рівномірний розподіл енергії за ступенями вільності для поступального руху.

3. Кипіння та конденсація на ядрах. Явище вторгнення. Камера Вільсона, бульбашкова камера. 

4. Задача.
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1. Обертальний броунівський рух.

2. Метод термодинамічних потенціалів. Ентальпія як термодинамічний потенціал. Співвідношення Максвелла і рівняння Гіббса-Гельмгольца.

3. Іонізаційний манометр.

4. Задача.
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1. Флуктуації. Міра флуктуації. Адитивність дисперсії. 

2. Теорема про рівномірний розподіл енергії за ступенями вільності для обертального руху.

3. Рідкі розчини. Закон Генрі. Закон Рауля. Наслідки із них. 

4. Задача.
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1. Співвідношення між ентропією та імовірністю, формула Больцмана.

2. Квантова теорія теплоємності твердих тіл Дебая-Борна. Температура Дебая.

3. Абсолютні манометри.

4. Задача.
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1. Розподіли Гаусса і Пуассона як частинні випадки біноміального розподілу.

2. Метод циклів. Його використання для знаходження залежності внутрішньої енергії ідеального газу від температури та різниці 
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3. Внутрішня енергія газу Ван-дер-Ваальса.

4. Задача.
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1. Середня довжина вільного пробігу молекул, її залежність від тиску і температури.

2. Поняття про мікро- та макростан системи. Статистична вага.

3. Дефекти кристалічної ґратки. Дефекти за Шотткі і за Френкелем, температурна залежність їх концентрації.

4. Задача.
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1. Середня енергія, яка припадає на ступінь вільності обертального руху. Теплоємність газів  (на підставі квантових уявлень).
2. Дослід Борна і Бормана по визначенню довжини вільного пробігу.

3. Рівняння Ван-дер-Ваальса. Ізотерми Ван-дер-Ваальса. Взаємні перетворення пари та рідини.

4. Задача.

Затверджено на засіданні кафедри       електрофізики      

Протокол №4  від “ 30 “   квітня 2009 року.
Зав. кафедрою               доц. Савенков С.М.
Екзаменатор              доц. Гойса С.М.

Київський національний університет імені тараса шевченка

Спеціальність      радіофізика і електроніка

Семестр  
2

Навчальний предмет   “Молекулярна фізика”

Екзаменаційний білет № 27

1. Термічна ефузія та ізотермічна ефузія. 

2. Стан рівноваги як найбільш імовірний. Розподіл Больцмана.

3. Рівняння Клапейрона-Клаузіуса для фазового переходу І роду. Діаграми стану двофазної та трифазної однокомпонентних систем. Правило фаз Гіббса.

4. Задача.
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1. Основне рівняння вакуумної техніки. Зміна тиску у відкачуваному об’ємі з часом із урахуванням натікання.

2. Загальне рівняння для теплоємності.

3. Капілярно-гравітаційні хвилі.
4. Задача.
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1. Термодифузія. Застосування термодифузії для розділення ізотопів.

2. Ентропія. Ентропія 1 моля ідеального газу. Ізоентропійність адіабатного процесу. Ентропійна діаграма, її еквівалентність циклу Карно.

3. Ефект Джоуля-Томсона для газу Ван-дер-Ваальса. Температура інверсії.

4. Задача.
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1. Взаємна дифузія газів.

2. Рівняння політропного процесу. Робота при політропному процесі.
3. Фазові переходи ІІ роду. Співвідношення Еренфеста.
4. Задача.
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1. Квантова теорія теплоємності твердих тіл Дебая-Борна. Температура Дебая.
2. Дослід Штерна. Визначення швидкостей молекул у досліді Штерна.

3. Зрідження газів і методи одержання низьких температур. Довести більш високу ефективність машини Клода у порівнянні із машиною Лінде. 

4. Задача.
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1. Рівняння Ван-дер-Ваальса. Ізотерми Ван-дер-Ваальса. Взаємні перетворення пари та рідини.

2. Теорема про рівномірний розподіл енергії за ступенями вільності для поступального руху.

3. Дифузійний (пароструйний) насос. Багатоступінчасті дифузійні насоси. 

4. Задача.
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