Программа аттестационного тестирования по курсу общей физики 
за 1 семестр первого курса 

М Е Х А Н И К А

Общие положения: система отсчета (система координат и часы); радиус-вектор, операции с векторами*); материальная точка (МТ) и абсолютно твердое тело (АТТ); частные виды движения: поступательное, вращательное, плоское движения. Система единиц СИ.

Кинематика

Кинематика материальной точки. Векторный и координатный способы описания движения. Траектория движения, пройденный путь, перемещение. Линейная скорость (средняя и мгновенная) как векторная величина. Среднее и мгновенное значение модуля вектора скорости. Вычисление пройденного пути, его графическое представление. Линейное ускорение как векторная величина. Нормальное и тангенциальное ускорения, их направления. Формулы кинематики движения с постоянным ускорением: зависимость пройденного пути от времени, зависимость скорости от времени и формула для разности квадратов скоростей.
Кинематика движения материальной точки по окружности. Вектор угловой скорости, его направление и модуль. Правило буравчика (правого винта). Период обращения и частота при равномерном вращении, их связь с угловой скоростью. Вектор углового ускорения, его направление и модуль. Связь между линейной и угловой скоростью, линейным и угловым ускорением. Соответствие между величинами, описывающими поступательное и вращательное движения. Формулы кинематики равнопеременного движения материальной точки по окружности (по аналогии с соответствующими формулами поступательного движения).

Кинематика плоского движения АТТ. Вычисление скоростей и ускорений точек катящегося без проскальзывания колеса. 

Динамика

Законы динамики материальной точки. Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчета. Второй закон Ньютона. Принцип суперпозиции сил. Единица силы в системе СИ, ее определение. Примеры сил: гравитационная, упругости, трения, натяжения нити, реакции опоры. Третий закон Ньютона, примеры его применения. Принцип относительности Галилея. Преобразования Галилея для координат и скоростей.
Импульс МТ. Понятие импульса МТ. Второй закон Ньютона в импульсной форме. Полный импульс силы как разность конечного и начального импульсов МТ.
Импульс системы МТ. Понятие импульса системы МТ. Центр масс (центр инерции) Основное уравнение динамики системы МТ. Скорость и ускорение центра масс системы МТ. Определение замкнутой механической системы МТ. Закон сохранения импульса.
Работа и мощность. Элементарная механическая работа и ее представления: с помощью косинуса угла между соответствующими векторами и с помощью проекции одного вектора на другой. Полная механическая работа, ее графическое представление. Примеры вычисления работы сил тяжести, упругости, трения. Средняя и мгновенная мощности. Единицы работы и мощности в системе СИ.

Консервативные и неконсервативные силы. Потенциальное поле сил, его определение. Примеры: поле силы тяжести и поле центральных сил. Примеры неконсервативных сил: трение скольжения, сила сопротивления среды.

______________________________________

*) Жирным шрифтом выделены понятия, по которым предполагаются вопросы на знание формул.

Кинетическая и потенциальная энергия МТ и системы МТ. 

Полная механическая энергия МТ и системы МТ. Связь изменения полной механической энергии с работой неконсервативных сил. Закон сохранения полной механической энергии системы МТ. Центральный удар шаров: абсолютно упругий и абсолютно неупругий удары.
Неинерциальные системы отсчета. Второй закон Ньютона в неинерциальных системах отсчета. Силы инерции: поступательная, центробежная, кориолисова и примеры их проявления.

Динамика вращения АТТ. Вектор момента силы относительно неподвижной точки. Момент силы относительно оси (скаляр). Плечо силы. Пара сил, момент пары сил. Вектор момента импульса МТ. Плечо импульса. Момент импульса твердого тела, его аналогия с импульсом МТ. Момент инерции тела: определение и примеры (кольцо, диск, шар, стержень). Теорема Штейнера. Основной закон динамики вращательного движения твердого тела в векторной форме. Закон сохранения момента импульса. Гироскопический эффект, прецессия гироскопа. *)
Кинетическая энергия вращательного движения твердого тела. Примеры расчета кинетической энергии твердого тела при его одновременном поступательном и вращательном движении.
Закон всемирного тяготения. Формулировка в скалярной и векторной форме. 
Специальная теория относительности
Постулаты специальной теории относительности: принцип относительности Эйнштейна и принцип постоянства скорости света. Формулы Лоренца для преобразований координат и времени при переходе от одной инерциальной системы к другой. Преобразование скоростей в релятивистской механике. Преобразование длин отрезков и промежутков времени. Пространственно-временной интервал (интервал между событиями), его инвариантность.

Элементы релятивистской динамики. Релятивистское выражение для импульса. Релятивистское уравнение динамики МТ. Релятивистское выражение для энергии. Связь между энергией покоя и массой покоя.
Молекулярная физика и термодинамика

Общие положения. Предмет изучения и различия в подходе (термодинамический и статистический методы). Два основных положения молекулярно-кинетической теории. Молекулярная и атомная массы. Моль вещества, молярная масса. Число Авогадро. Термодинамические параметры системы (температура, объём, давление). Шкалы температур Цельсия и Кельвина, соотношение между ними. Равновесное и неравновесное состояния системы. Равновесный (обратимый) и неравновесный процессы. Круговой процесс. 

Первое начало термодинамики. Работа и теплота как способы изменения внутренней энергии системы. Внутренняя энергия системы, ее определение с точки зрения молекулярной физики и термодинамики. Внутренняя энергия как функция состояния системы. Первое начало термодинамики как отражение закона сохранения энергии. Работа газа при изменении его объема. Графическое представление работы газа. Графическое представления работы газа при циклическом процессе. Теплоёмкость: полная, удельная, молярная.
______________________________________

*) Курсивом выделены понятия, которые не входят в программу с уменьшенным числом часов. 

Идеальный газ, его определение с точки зрения молекулярной физики и термодинамики. Эмпирические газовые законы: Бойля-Мариотта, Шарля и Гей-Люссака для соответствующих изопроцессов. Уравнение состояния идеального газа. Закон Авогадро. Уравнение Клапейрона-Менделеева. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории (уравнение кинетической теории для давления . Постоянная Больцмана. Закон Дальтона. 

Внутренняя энергия идеального газа. Степени свободы молекул (поступательные, вращательные, колебательные). Распределение энергии молекул по степеням свободы. Средняя кинетическая энергия молекул. Внутренняя энергия идеального газа, его молярная и удельная теплоемкости при постоянном объеме и при постоянном давлении. Физический смысл универсальной газовой постоянной. Уравнение Майера. Сравнение теории теплоемкости идеального газа с экспериментом: «вымерзание» степеней свободы на примере двухатомного газа. Адиабатический процесс. Уравнение адиабаты. Показатель адиабаты. Теплоёмкости в изотермическом и адиабатическом процессах. Работа идеального газа при изохорическом, изобарическом, изотермическом и адиабатическом процессах.
Тепловые машины. Коэффициент полезного действия. Максимальный коэффициент полезного действия тепловых машин на примере обратимого цикла Карно.

Статистические распределения молекул. Понятие функции распределения, условие нормировки. Функция распределения Максвелла по скоростям молекул. Наиболее вероятная, средняя и средняя квадратичная скорости, их зависимость от молярной массы газа и температуры. Барометрическая формула. Функция распределения Больцмана для концентрации молекул в потенциальном поле.

Второе начало термодинамики. Понятие энтропии. Энтропия как функция состояния системы. Изменение энтропии как интеграл от приведенного количества теплоты. Возрастание энтропии при необратимом процессе. Энтропия и вероятность состояния системы. Макро- и микросостояния системы. Термодинамическая вероятность. Формула Больцмана. Формулировки второго начала термодинамики: неубывание энтропии (энтропийная формулировка); невозможность полного превращения теплоты в работу (формулировка Планка-Томсона); невозможность самопроизвольной передачи теплоты от менее нагретого тела более нагретому (формулировка Клаузиуса). Вечные двигатели первого и второго рода.

Реальные газы. Физическое обоснование перехода от уравнения Менделеева-Клапейрона к уравнению Ван-дер-Ваальса. Уравнение Ван-дер-Ваальса, его изотермы и их сравнение с экспериментальными изотермами реального газа. Диаграмма состояний реального газа. Давление насыщенных паров. Метастабильные состояния: пересыщенный пар и перегретая жидкость. Критическое состояние вещества, критические параметры. Внутренняя энергия реального газа.
Агрегатные состояния. Основные агрегатные состояния и фазовые переходы между ними. Теплоты плавления и парообразования. Силы поверхностного натяжения в жидкости. Кристаллическая решетка твердого тела. 

Элементы физической кинетики. Эффективный диаметр и эффективное сечение молекулы. Средняя длина свободного пробега, ее зависимость от концентрации и температуры. Явления переноса. Градиенты скорости, температуры и концентрации. Уравнения вязкости, теплопроводности и диффузии.
Материал программы и единый банк контрольных тестовых вопросов разрабатывался и согласовывался всеми ведущими лекторами кафедры. 
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