Контрольные вопросы к экзамену

по курсу «Неравновесные процессы и фазовые переходы» 
(Термодинамические основы необратимых процессов)
1. Основные разделы термодинамики, их краткая характеристика и области приложения для равновесных и неравновесных процессов.

2. Разновидности систем и процессов, рассматриваемых в термодинамике, их краткая характеристика.

3. Законы (начала) равновесной термодинамики.

4. Правила геометрической термодинамики. Основное и дополнительное термодинамические условия равновесного состояния системы. Их применение для построения и анализа диаграмм состояния сплавов.
5. Понятие термодинамического потенциала (свободной энергии), его использование для построения диаграмм состояния сплавов.
6. Понятие химического потенциала, его геометрическая интерпретация в термодинамике.
7. Анализ двухфазного состояния системы по методу геометрической термодинамики.

8. Анализ трехфазного состояния системы по методу геометрической термодинамики.
9. Методика построения диаграмм состояния методом термодинамического расчета (на примере системы Pb(Sn).

10. Термодинамический анализ систем с химической спинодалью.
11. Понятие энтропии. Особенности её использования и расчета в равновесной и неравновесной термодинамике.
12. Понятие неравновесной термодинамики, её разделы. Обратимые и необратимые процессы.
13. Постулаты линейной неравновесной термодинамики. 

14. Принцип локального равновесия в линейной неравновесной термодинамике.

15. Понятие обобщенной термодинамической силы. Примеры таких сил.

16. Термодинамические уравнения движения макросистем (уравнение Онсагера).
17. Классификация необратимых процессов. Принцип Кюри.

18. Прямые и перекрёстные процессы в термодинамических макросистемах. Самопроизвольные и вынужденные потоки.

19. Производство энтропии в необратимых процессах, описываемых линейной неравновесной термодинамикой.
20. Принцип симметрии кинетических коэффициентов (соотношение Онсагера).

21. Определение термодинамических сил и кинетических коэффициентов по методу анализа размерностей на примере теплового потока.
22. Явления переноса. Общая термодинамическая характеристика и примеры.
23. Процесс диффузии с точки зрения линейной неравновесной термодинамики.

24. Явление теплопроводности с точки зрения линейной неравновесной термодинамики.

25. Процесс внутреннего трения с точки зрения линейной неравновесной термодинамики.

26. Стационарное неравновесное состояние. Условия и примеры таких состояний.
27. Теорема Пригожина. Следствие из теоремы (о потоках стационарного неравновесного состояния системы).

28. Устойчивость стационарного неравновесного состояния. Принцип Ле-Шателье(Брауна.

29. Понятие флуктуации. Его связь с устойчивостью термодинамической системы.

30. Пример формирования стационарного неравновесного состояния газовой смеси и его практическое использование.
31. Качественные особенности нелинейной термодинамики.
32. Явление самоорганизации. Условия формирования, признаки и примеры самоорганизующихся систем.

33. Понятие диссипативной структуры. Примеры диссипативных структур.

34. Самоорганизация жидкости (газа) при течении в трубопроводе. Эволюция структуры жидкости (газа) при усилении неравновесности.
35. Самоорганизация вихревых структур. Примеры и строение самоорганизующихся вихрей.

36. Формирование диссипативной структуры жидкости при конвективном теплообмене (самоорганизация вихревых структур в форме ячеек Бенара).
37. Самоорганизация в кристаллах: сверхрешетка пор, хрупкое разрушение, образование структуры «белого слоя» при импульсном лазерном облучении.

38. Жидкие кристаллы с точки зрения теории самоорганизации.

39. Самоорганизация в форме автоволн. Понятие автоволны, характеристики и примеры.

40. Лазерное излучение как пример самоорганизации на атомном уровне.

41. Естественная самоорганизующаяся система «хищник(жертва».

42. Волновые периодические процессы в автокаталитических самоорганизующихся химических системах (на примере реакции Белоусова(Жаботинского).

43. Характеристики самоорганизующихся систем.

44. Пороговый характер самоорганизации. Понятие «катастрофы» в теории самоорганизации.
45. Самоорганизация и теория катастроф на примере работы химического реактора.

46. Синергетика: предмет изучения, цели и методология.

47. Наука и общество с точки зрения синергетики.
48. Явление возникновения бифуркаций в динамических системах. Связь бифуркаций с флуктуациями.

49. Основные методические понятия и этапы анализа самоорганизующихся систем в синергетике: динамическая система, компоненты, коэффициенты, управляющие параметры, дискретизация отображений, фазовое пространство, траектории, аттракторы, области диссипации, итерации.
50. Использование математического аппарата синергетики для исследования явлений самоорганизации на примере неравновесного структурообразования металлических сплавов.
