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Вопросы

к экзамену по курсу «Геофизика»
1. Физические величины. Скаляр. Вектор. Тензор. Системы физических величин. Система СИ – основные единицы измерения.

2. Механическое движение. Относительность движения. Роль системы отсчета. Материальная точка. Радиус-вектор. Виды движения в природе и в механике.

3. Скорость, ускорение, тангенциальное и нормальное ускорение. Виды движения.
4. Кинематика вращательного движения. Угловая скорость и угловое ускорение. Механические системы (понятие замкнутой системы).
5. Первый закон Ньютона. Сила и ее роль в природе. Поле и вещество.

6. Второй закон Ньютона. Масса. Почему закон называется законом сохранения импульса?
7. Третий закон Ньютона. Связь с предыдущими законами (1-м и 2-м) Ньютона и отличие от них.

8. Силы тяготения. Закон всемирного тяготения. Поле тяготения. Вес тела. Приложение к геофизике.

9. Силы упругости. Деформация. Закон Гука.

10. Сила трения скольжения. Консервативные и неконсервативные силы. Приложение к геофизике.
11. Работа, энергия, мощность в механике. Что общего и в чем отличие? Единицы измерения.

12. Кинетическая и потенциальная энергия механической системы. Пример – маятник на подвесе.

13. Закон сохранения энергии в механике. Пример – упругий и неупругий удар.

14. Механика твердого тела. Момент инерции. Кинетическая энергия вращения.

15. Момент силы. Уравнение динамики вращательного движения. Зачем введено понятие момента силы.

16. Давление в жидкости и газе. В чем отличие давления в механике от давления в механике жидкости. Закон Паскаля.
17. Законы Архимеда. Почему выталкивающая сила не зависит от формы тела. От чего зависит устойчивость корабля?

18. Уравнение неразрывности. Идеальная жидкость. Распределение скоростей в потоке.

19. Уравнение Бернулли. Гидростатическое и динамическое давление. Градиент давления.
20. Вязкость. Физическая природа вязкости (в жидкости и газе). Режимы течения. Число Рейнольдса. Методы определения вязкости.

21. Потенциальное поле сил. Поле сил тяготения.  Напряженность поля тяготения. Потенциал.

22. Преобразования Галилея и Лоренца. Постулаты Эйнштейна.

23. Основные соотношения Релятивистской динамики.

24. Статистический и термодинамический методы исследования. Термодинамические системы. Термодинамические параметры. Температура.

25. Идеальный газ. Закон Бойля-Мариотта. Законы Авогадро, Дальтона, Гей-Люссака.

26. Уравнение состояния идеального газа. Уравнение Клапейрона-Менделеева. Число Лошмидта.

27. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеального газа. Средняя квадратичная скорость, средняя кинетическая энергия молекул газа.

28. Закон Максвелла для идеального газа. Функция распределения молекул по скоростям. Пример практического использования.

29. Барометрическая формула. Распределение Больцмана. Длина свободного пробега. 

30. Явления переноса. Обратимые и необратимые процессы в природе. Теплопроводность (Закон Фурье). Диффузия (Закон Фика). Вязкость (Закон Ньютона)

31. Внутренняя энергия термодинамической системы. Степени свободы для молекулярного газа. Закон Больцмана о распределении внутренней энергии.
32. Первое начало термодинамики. Работа газа по его расширению. Применение в метеорологии равновесные и неравновесные процессы.

33. Теплоемкость. Физический смысл удельной теплоемкости. Уравнение Майера.

34. Изопроцессы. Изохорные, изобарические и изотермические процессы. Газовая постоянная. Адиабатический процесс. Применение в метеорологии. Политропические процессы.

35. Круговой цикл в термодинамике. КПД кругового цикла. Обратимые и необратимые процессы. Тепловые двигатели и холодильные машины. Теорема Карно.  
36. Энтропия. Термодинамическое и статическое определение энтропии. Второе и третье начала термодинамики.

37. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы реальных газов. Фаза состояния. Фазовый переход.

38. Поверхностное натяжение. Единицы измерения. Смачивание. Капиллярное давление. Осмос. Природные явления, связанные с межмолекулярными взаимодействиями. Поверхностно-активные вещества.

39. Кристаллические и аморфные тела. Типы кристаллов (ионные, атомные, металлические и молекулярные). Дефекты в кристаллах.

40. Изменение агрегатного состояния. Фазовые переходы I и II рода. Диаграмма состояния.

41. Электрический заряд. Закон Кулона. Плотность электрических зарядов. Напряженность электрического поля. Теорема Гаусса. Потенциал электростатического поля. Эквипотенциальные поверхности.
42. Диэлектрики. Электростатическое поле в диэлектрической среде.  Типы диэлектриков. Диэлектрическая проницаемость среды. Условия на границе раздела двух диэлектрических сред. Сегнето- и пьезоэлектрики.

43. Электроёмкость. Единица измерения. Физический смысл. Конденсаторы. Соединение конденсаторов.

44. Энергия электростатического поля. Пондемоторные силы. Примеры вычисления энергии.
45. Постоянный электрический ток. Сила и плотность тока. Сторонние силы. ЭДС в цепи. Напряжение.

46. Закон Ома для постоянного тока. Электрическое сопротивление. Сопротивление соединённых проводников. Удельное сопротивление. Закон Ома для неоднородного участка цепи.
47. Работа и мощность постоянного тока. Закон Джоуля-Ленца. Закон Кихгофа для разветвленных цепей.

48. Электрические токи в металлах. Законы Ома, Джоуля-Ленца и Видемана-Франца. Эмиссия электронов из металлов.

49. Основы Физики газового разряда. Классификация разрядов в газе и вакууме.

50. Магнитное поле рамки с током. Напряженность и индукция магнитного поля. Поведение векторных характеристик электростатического и магнитного поля.
51. Свободно движущийся заряд. Сила Лоренца. Движение электрических зарядов в магнитном поле. Закон полного магнитного поля в вакууме.

52. Магнитное поле соленоида и тороида. Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для магнитного поля в вакууме.

53. Закон Фарадея. Опыты Фарадея с ЭДС индукции. Токи во вращающейся рамке. Вихревые токи Фуко. Индуктивность контура.

54. Самоиндукция. Размыкание и замыкание цепи. Взаимная индукция. Трансформатора. Расчёт трансформатора.

55. Энергия магнитного поля. Сходства и отличие электростатического и магнитного поля.

56. Магнитные моменты электронов и атомов. Диа- и парамагнетики. Намагниченность. Закон полного тока для магнитного тока в веществе. Ферромагнетики.
57. Вихревое электрическое поле. Ток смещения. Система уравнений Максвелла для электромагнитного поля в интегральной и дифференциальной форме.

58. Колебания. Гармонические колебания и их характеристики. Уравнение гармонических колебаний. Механические гармонические колебания. Примеры гармонических осцилляторов. Математический и физический маятники.
59. Сложение гармонических колебаний. Биения. Разложение Фурье. Поляризация колебаний.

60. Затухающие колебания. Добротность колебательной системы. Примеры в механике и электричестве. Колебательный электрический контур. Преобразование энергии.

61. Вынужденные колебания. Уравнение вынужденных колебаний. Резонанс

62. Переменный ток. Цели с переменным током. Резонанс токов и напряжений. Действующее значение и энергия в цепи переменного тока.

63. Упругие волны. Продольные и поперечные волны. Характеристики волны. Уравнение плоскостей и сферических волн. Фазовая скорость. Волновое уравнение.
64. Групповая скорость волнового процесса. Принцип суперпозиции. Интерференция волн. Стоячие волны.

65. Эффект Доплера при упругих колебаниях. Применение, проявление в природе и технике. Доплер-эффект в электромагнитных волнах (включая оптический диапазон).
66. Электромагнитные волны. Поперечность электромагнитных волн. Теория Максвелла. Отражение и преломление электромагнитных волн на границе раздела двух диэлектрических сред. Формулы Френеля.

67. Энергия электромагнитных волн. Вектор Умова-Пойтинга. Шкала электромагнитных волн.

68. Основные законы геометрической оптики. Законы отражения и преломления. Полное отражение. Линзы. Параметры линзы. Формула тонкой линзы.

69. Фотометрия. Энергетические и световые величины в фотометрии.

70. Интерференция света. Принцип Гюйгенса. Когерентность. Условия минимума и максимума. Методы наблюдения интерференции. Просветление оптики.

71. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракция Френеля и Фраунгофера. Дифракционная решётка.

72. Дисперсия света – электронная теория дисперсии. Нормальная и аномальная дисперсия.

73. Поглощение света. Закон Бугера. Виды спектров поглощения.

74. Естественный и поляризованный свет. Степень поляризации. Поляризация при отражении и преломлении.

75. Тепловое излучение и его характеристики. Абсолютно черное тело. Формулы Планка. Закон Кирхгофа. Закон смещения Вина.

76. Квантовая гипотеза Планка. Фотоэффект. Законы фотоэффекта. Фотон и его характеристики. Давление света.

77. Модель атома. Опыты Ленарда и Резерфорда. Линейчатый спектр атома водорода. Постулаты Бора. Атом водорода по Бору.

78. Корпускулярно-волновой дуализм свойств вещества. Волна  де Бройля. Соотношение неопределенностей.

79. Волновая функция и ее свойства. Уравнение Шредингера. Его физический смысл.

80. Частица в одномерной прямоугольной «потенциальной яме». Линейный гармонический осциллятор в квантовой механике. Правила отбора.

81. Атом водорода. Квантовые числа. Принцип неразличимости тождественных частиц. Спин. Спин электрона. Принцип Паули.

82. Распределение электронов в атоме по состояниям. Формирование молекулярных спектров.

83. Молекулярное и комбинационное рассеяние света (Рэлея и Комптона). Поглощение. Спонтанное и вынужденное излучение. Лазеры.

84. Металлы, диэлектрики и полупроводники в квантовой физике. Собственная и примесная проводимость полупроводников. Фотопроводимость. Люминесценция.

85. Атомные ядра и их описание. Изотопы, изобары, изотоны. Дефект массы и энергия связи ядра. Спин ядра и его магнитный момент.

86. Свойства ядерных сил. Модели атомного ядра.

87. Виды радиоактивного излучения. Закон радиоактивного распада. Правила смещения. Античастицы и их аннигиляция.

88. Дозиметрические величины. Методы измерения характеристик излучения.

89. Реакции деления ядра. Типы ядерных реакций. Цепная реакция деления.

90. Реакторы, устройство, преимущества и недостатки. Реакции ядерного синтеза.

91. Общая классификация элементарных частиц. Фундаментальные взаимодействия.
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