БИЛЕТЫ-2020
кандидатского экзамена по специальности

01.04.14 «Теплофизика и теоретическая теплотехника»

по физико-математическим наукам
	Билет № 1
1. Законы термодинамики. Термодинамические функции. Термодинамические неравенства. 

2. Распространение звука в газе, дисперсия и затухание звука. Вторая вязкость. 
3. Конвективный теплообмен: уравнения, граничные условия.


	Билет № 2

1. Статистическое описание идеального газа. Распределение Больцмана. Термодинамические свойства двухатомного газа с молекулами одинаковых и разных атомов. Закон равнораспределения.

2. Ударные волны. Законы сохранения на фронте ударной волны. Ударная адиабата. 
3. Модели турбулентности. Методы расчета турбулентных явлений в газе, жидкости и плазме.


	Билет № 3 
1. Уравнения переноса, основы термодинамики необратимых явлений. Соотношение симметрии кинетических коэффициентов Онсагера.

2. Уравнения состояния жидкости и плотных газов. Плотность, сжимаемость, теплоемкость.

3. Теплообмен при кипении. Теплоотдача при пузырьковом кипении в условиях свободной конвекции и при вынужденном течении.


	Билет № 4

1. Условие химического равновесия. Закон действующих масс. Теплота реакции. Термическая диссоциация, ионизация, возбуждение.

2. Теплопроводность твердых тел. Механизмы теплопроводности в диэлектриках и металлах. 
3. Уравнения ламинарного пограничного слоя. Трение и теплообмен при обтекании пластины несжимаемой жидкостью.


	Билет № 5 
1. Неидеальные газы. Разложения по степеням плотности. Вириальные коэффициенты.

2. Поверхностные явления. Поверхностное натяжение, смачивание. Осмотическое давление.

3. Плёночная и капельная конденсация. Теплообмен при плёночной конденсации неподвижного пара на вертикальной стенке. Качественное влияние неконденсирующихся газов. 


	Билет № 6 
1. Фазовые переходы первого и второго рода. Термодинамическая теория Ландау фазовых переходов второго рода.

2. Сопротивление и теплопередача при ламинарном течении в трубах и каналах.

3. Колебание решетки, спектральная плотность колебаний решетки. Теплоемкость кристаллов. Модели Эйнштейна и Дебая.



	Билет № 7
1. Теория флуктуаций. Распределение Гаусса. Флуктуации основных термодинамических величин. Формула Пуассона. 
2. Кризис кипения. Методы расчета. Критические плотности теплового потока при кипении. 

3. Основные законы радиационного теплообмена.


	Билет № 8
1. Распределение Гиббса. Энтропия. Статистическое обоснование закона возрастания энтропии. Распределение Гиббса для систем с переменным числом частиц.

2. Явление переноса в жидкости. Вязкость, теплопроводность, диффузия и самодиффузия.

3. Метастабильные состояния. Перегрев, переохлаждение. Давление насыщенных паров над раствором.


	Билет № 9
1. Н – теорема. Вывод кинетического уравнения Больцмана на основе баланса числа частиц. Идеи метода Чепмена—Энскога и Грэда.

2. Взаимодействие молекул. Различные составляющие межмолекулярных сил. Потенциальные функции межмолекулярного взаимодействия. Упругие и неупругие столкновения.

3. Истечение газа через простое сопло и сопло Лаваля.


	Билет № 10
1. Вывод гидродинамических уравнений из уравнений Больцмана. Вычисление кинетических коэффициентов. 
2. Явление переноса в газах. Вязкость. Теплопроводность. Диффузия. 
3. Диаграммы состояния. Условия равновесия фаз. Закон Клапейрона—Клаузиуса. Критическая точка и физические свойства системы в окрестности критической точки. Соотношения между критическими показателями. 


	Билет № 11
1. Уравнение состояния идеального газа. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Закон соответственных состояний, термодинамическое подобие. Теплоемкость. Эффект Джоуля—Томпсона. 
2. Ионизационное равновесие. Формула Саха. Кинетика ионизации 
3. Кризис сопротивления при обтекании тел.


	Билет № 12
1. Квантовая статистика идеального газа. Распределение Бозе. Бозе-конденсация. Распределение Ферми. Теплоемкость вырожденного ферми-газа.

2. Низкотемпературная плазма. Дебаевский радиус. Явление переноса в плазме. 
3. Термодинамика поверхности. Поверхностное натяжение и поверхностное давление. Равновесие между поверхностной фазой и газом. Теория образования зародышей при фазовых переходах первого рода.



Составитель: д.ф.-м.н. Кузнецов В.В.

Последние изменения в 2020 году: д.ф.-м.н., профессор Лежнин С.И.





  д.ф.-м.н., профессор РАН Терехов В.В.
