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1. 
 вопросы для текущего контроля знаний по лекционному курсу
1.1. Вопросы к разделу «Газообразное состояние вещества» и разделу «Неравновесная статистическая термодинамика газов»
1. Перечислите основные направления применения газовых технологий. 

2. Какие теоретические методы применяются для исследования газов.
3. Какие основные предположения и допущения относительно взаимодействия газовых частиц используются в статистической термодинамике разреженных газов.

4. Что такое средняя длина свободного пробега молекул.

5. Перечислите режимы течения газа в зависимости от числа Кнудсена.
6. Сравните статистический подход в задачах о предсказании выпадения «орла» и «решки» при бросании монеты и о предсказании вероятности фиксированного состояния j-ой подсистемы.

7. Почему несмотря на детерминистическое развитие эволюции системы N частиц устанавливается независимость от времени некоторых характеристик.
8. Назвать предположения, необходимые для вывода максвелловской функции распределения по методу Максвелла.

9. Привести примеры начальных условий, при которых распределение частиц не максвеллизируется.

10. Что такое фазовое пространство и фазовая траектория.
11. Что такое статистический ансамбль. Найти число микросостояний для N частиц в равновесии.

12. Как для газовой среды получить уравнение Лиувилля для одночастичной функции распределения из уравнения для N-частичной функции распределения.
13. Как найти равновесную N-частичную функцию распределения.
14. Чем отличаются понятия «состояние одной частицы» и «состояние N-частичной системы».
15. Зачем необходимо разбивать всю систему N частиц на подсистемы с одинаковой энергией.
16. Что такое «микросостояние N-частичной системы».
17. Что такое «макросостояние N-частичной системы».
18. 
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19. В каком случае энтропия будет равной 0.
20. Как температура связана с энергией всех частиц системы.
21. Зачем необходимо рассмотрение поведения газовых частиц с точки зрения квантовой механики.
22. Что такое энергетическая плотность числа состояний одной частицы в потенциальном ящике.
23. Каковы особенности вывода выражения для плотности состояний для трёхмерной задачи.
24. Какова связь элемента фазового объёма (
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25. Как изобразить микросостояние N частиц на рисунке трёхмерного фазового пространства квантовых чисел одной частицы.
26. Как меняется это изображение микросостояния при столкновениях частиц.
27. Что значит «задать макросостояние системы».
28. Зачем для подсчёта числа состояний в N-частичной системе требуется рассматривать малые интервалы энергий 
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29. Какое макросостояние наиболее вероятное? Чем отличается одно макросостояние от другого.
30. Каким образом можно свести задачу определения числа состояний
j-ой подсистемы частиц к задаче определения числа всевозможных размещений 
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31. Какие предположения используются для нахождения числа всевозможных размещений 
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32. Найти число возможных состояний N-частичной подсистемы, если все частицы подсистемы могут находиться только в одном состоянии.

33. Какова основная тенденция эволюции системы N частиц.
34. Как найти макросостояние, отвечающее максимуму вероятности его осуществления.
35. Что такое температура с точки зрения статистической физики газа.
36. В чём состоит постановка задачи определения условий равновесия.
37. Как вывести выражение для максвелловской функции распределения молекул по скоростям из условия максимизации числа возможных состояний N-частичной системы.

38. Как вывести выражение для числа микросостояний неравновесного газа в объёме V, состояние которого задано «крупнозернистой» функцией распределения 
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39. Как на основе максвелловской функции распределения по скоростям получить равновесное распределение частиц по энергии.
40. Как на основе равновесной зависимости доли занятых состояний от энергии 
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 найти равновесное распределение частиц по скоростям.
41. Дайте определение понятия времени релаксации.
42. Чем можно вызвать неравновесное состояние.
43. Перечислите основные типы неравновесности.

44. Что такое «среднее число столкновений, необходимое для эффективного обмена энергией». Каким оно может быть.
45. Что такое «иерархия времён релаксации».
46. Какие упрощённые описания неравновесных систем возможны, если времена релаксации различных параметров сильно отличаются.
47. Приведите примеры неравновесного состояния.

48. Каковы причины изменения числа возможных микросостояний в элементе объёма произвольного неравновесного газа.
49. Как составить уравнение баланса энтропии.
50. Что такое «плотность потока энтропии», каковы причины её ненулевого значения.
51. Что такое «плотность производства энтропии», каковы причины её ненулевого значения. Если нет столкновений, то чему равно производство энтропии.
52. Чем отличаются частная и полная производные энтропии по времени.
53. Какова основная идея получения выражений для плотности потока и плотности производства энтропии.
54. Почему в законе сохранения числа частиц перед оператором «div» ставится знак «–».
55. Каков физический смысл неконвективной плотности потока импульса.

56. Как записать второй закон Ньютона для элемента объёма газа.
57. Как перейти к уравнению баланса механической энергии от закона сохранения импульса.
58. Как перейти к уравнению баланса внутренней энергии от закона сохранения полной энергии.
59. Почему «не работает» закон сохранения внутренней энергии.
60. Что такое плотность потока тепла. В чём отличие от плотности потока энергии. От плотности потока внутренней энергии.
61. Почему плотность потока энтропии не зависит от вязких явлений, а плотность производства энтропии зависит.
62. Каков физический смысл компоненты тензора давления.
63. Что такое внутреннее произведение вектора на тензор второго ранга.
64. Какие типы возмущения тензора напряжений возможны.
65. Какой физический смысл объёмной и сдвиговой вязкости.
66. Что такое «термодинамические силы», «термодинамические потоки», «сопряжённые силы и потоки».
67. В чём заключается произвол в выборе термодинамических сил и потоков.
68. Почему возникают перекрёстные явления.
69. Каков физический смысл кинетических коэффициентов.
70. Почему на значения кинетических коэффициентов возникают ограничения.
71. В чём суть ограничений на кинетические коэффициенты, если действуют две силы.
72. Почему «равновесная» энтропия не зависит от «деталей» столкновений, а производство энтропии зависит.
73. Что такое «инвариантность уравнений по отношению к смене знака времени».
74. Какие уравнения называются обратимыми, какие – необратимыми.
75. Какие процессы называются необратимыми.
76. Каков физический смысл каждого члена уравнения диффузии.
77. Каков физический смысл каждого члена уравнения Навье – Стокса.
78. Каков физический смысл каждого члена уравнения переноса тепла в однокомпонентном газе.
79. Каковы достоинства локальной неравновесной термодинамики.
80. Каковы условия применимости локальной неравновесной термодинамики.
81. В чём суть нелокального подхода к анализу неравновесных систем.
82. Какие недостатки локального подхода преодолевает нелокальный подход.
83. Назовите силы, вызывающие перенос газа в мембране.

84. Назовите потоки, которые могут быть реализованы в мембранах.

85. Что такое тепловой крип.
86. Что такое диффузионное скольжение.
87. Каков характер скорости изменения производства энтропии в изолированной системе двух колб, соединённых мембраной.
88. В чём суть макролокального подхода.
89. Какие недостатки нелокального подхода может преодолеть макролокальный подход.
90. Чем отличаются кинетические коэффициенты локального, нелокального и макролокального подходов.
1.2. Вопросы к разделу «Статистические методы расчета кинетических коэффициентов»

1. В чём заключается идея элементарной оценки кинетических коэффициентов, связанных с диффузией.
2. В чём заключается одномерная модель случайного блуждания.
3. Какое отношение имеет модель случайного блуждания к реальным процессам диффузии в газах.
4. Каков физический смысл функции распределения по скоростям молекул.
5. Что такое телесный угол.
6. Во сколько раз отличаются плотности столкновений с плоской поверхностью в равновесном газе и газе, движущемся со звуковой скоростью.
7. Какие предположения используются при расчёте кинетических коэффициентов элементарными методами.
8. Что понимают под плотностью столкновений молекул друг с другом.
9. Как плотность столкновений молекул газа друг с другом зависит от давления.
10. Какой термомолекулярной разностью давлений характеризуется газ в свободномолекулярном режиме, находящийся в системе двух колб, соединённых капилляром.
11. Как зависит коэффициент вязкости газов от давления и температуры.
12. Как зависит коэффициент теплопроводности от давления и температуры.
13. Как зависит коэффициент диффузии от давления и температуры.
14. Что такое момент функции распределения.
15. Как определяется давление в газе.
16. Каков физический смысл функции рассеяния при столкновении молекул газа друг с другом.
17. Какие существуют модели ядер рассеяния газовых молекул поверхностью.
18. Перечислите основные отличия статистического рассмотрения от механического подхода.

19. Какие основные допущения делаются при выводе уравнения Больцмана.
20. Сформулируйте условия применимости уравнения Больцмана.
21. Является ли абсолютный максвеллиан решением уравнения Больцмана.
22. Чем обусловлена симметрия интеграла столкновений.
23. Каков смысл Н-теоремы Больцмана.
24. Как H-теорема связана со вторым законом термодинамики.
25. Каков физический смысл релаксационного уравнения.
26. Для чего применяется релаксационная модель уравнения Больцмана.
27. В каких случаях возможно линеаризовать уравнение Больцмана.
28. Каким образом в максвеллиане учитывается отличие абсолютного и локального равновесия.
29. Для чего применяется метод Чепмена – Энскога.
30. Какие ограничения имеются у метода Чепмена – Энскога.
31. Какой физический смысл общего уравнения переноса произвольного молекулярного признака.
32. Какие молекулярные признаки приводят к уравнениям сохранения числа молекул, массы газа, импульса и энергии.
33. Сколько независимых переменных в системе уравнений сохранения для однокомпонентного газа. Замкнута ли система этих уравнений.
34. Какие предположения используются для получения системы уравнений Эйлера.
35. На основе анализа уравнений сохранения импульса и энергии объяснить причины изменения гидродинамической скорости и температуры газа.

36. В чём смысл функции возмущения.
37. Что такое «диффузионный поток» и чем он вызывается.
38. Что такое термодиффузия.
39. Какими факторами обусловлен тепловой поток.
40. В чём состоит физический смысл соотношений Онзагера.
41. Как зависят коэффициенты вязкости, взаимной диффузии и теплопроводности от температуры газа.
42. Для чего вводится термодиффузионный фактор.
43. В каком случае можно пользоваться предположением об установлении квазиравновесия.
44. От каких параметров зависят кинетические коэффициенты для длинных каналов.
45. Почему кинетические коэффициенты зависят не только от статистических характеристик газа.
46. В каких случаях можно упростить процедуру вычисления кинетических коэффициентов.
47. Какими свойствами обладают модельные уравнения Больцмана.
48. Какие сложности возникают при расчёте кинетических коэффициентов переноса газов в длинном канале при переходе от описания изотермических к описанию неизотермических процессов.
2. Вопросы ДЛЯ ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ
1. Коэффициент диффузии случайного блуждания частиц.
2. Условия равновесия подсистем, обменивающихся частицами, импульсами и энергией.
3. Сдвиговая и объемная вязкость.
4. Свойства моментов интеграла столкновений уравнения Больцмана.
5. Эффекты средне-объемного потока смеси через мембрану.
6. Плотность столкновений молекул равновесного газа друг с другом и с плоской поверхностью.
7. Максвелловский вывод равновесного распределения газовых частиц по скоростям.
8. Система уравнения переноса частиц, импульса и энергии в локальной неравновесной термодинамике.
9. Определение распределения частиц по энергии, максимизирующего число возможных состояний N-частичной системы при заданной суммарной энергии.
10. Общая характеристика нелокальных методов описания переноса газов.
11. Число возможных состояний и энтропия равновесной системы. Физический смысл химического потенциала.
12. Нелокальная неравновесная термодинамика. Производство энтропии и феноменологические соотношения для потоков.
13. Эволюция системы многих частиц к максимальному возможному числу состояний.
14. Система уравнений переноса частиц, импульса и энергии в локальной неравновесной термодинамике.
15. Газообразное состояние вещества. Классификация газов по степени разрежения и режимам переноса.
16. Вывод уравнения Больцмана.
17. Расчет числа физически различных состояний N-частичной системы при заданном распределении частиц по энергии.
18. Обратимость уравнений механики частиц и соотношения взаимности Онзагера.
19. Уравнение баланса внутренней энергии в локальной неравновесной термодинамике.
20. Элементарная кинетическая теория вязкости.
21. Вывод выражений для плотности потока и производства энтропии в локальной неравновесной термодинамике.
22. Сравнительный анализ феноменологических уравнений локальной и нелокальной неравновесной термодинамики.
23. Средняя (гидродинамическая) скорость. Тензор давлений.
24. Термомолекулярная разность давлений.
25. Плотность потока тепла. Механокалорический эффект. 
26. Диффузионный бароэффект.
27. Плотность столкновений молекул друг с другом.
28. Плотность полной энергии.
29. Плотность внутренней энергии.
30. Плотность потока тепла.
31. Длина свободного пробега.
32. Химический потенциал.
33. Плотность потока импульса. Тензор вязких напряжений.
34. Энтропия и температура.
35. Коэффициенты теплопроводности и температуропроводности.
36. Диффузионный термоэффект и термодиффузия.
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