Вопросы для подготовки к экзамену

1. Феноменологический подход к описанию макросистем. Недостатки и достоинства.

2. Термодинамическая система (ТС). Окружающая среда (ОС). Разделение ТС по характеру обмена с ОС веществом и энергией.

3. Аксиомы термодинамики.

4. Термодинамическое равновесие.

5. Параметры состояния и функции состояния.

6. Внутренние и внешние параметры.

7. Первый закон термодинамики. 
8. Второй закон термодинамики. Основное уравнение термодинамики.
9. Энтропия и ее свойства.

10. Связь термодинамической и статистической энтропии. Информационная энтропия.

11. Условия осуществления равновесного термодинамического процесса.

12. Термодинамические характеристические функции и их физический смысл.

13. Ограничения, накладываемые на изменения энергии и энтропии термодинамической системы и окружающей среды.

14. Особенности энтропии как термодинамической физической величины. Энтропия и «стрела времени».

15. Несостоятельность концепции «тепловой смерти Вселенной». Реальная и кажущаяся ограниченность второго закона термодинамики.
16. Условие устойчивости термодинамической системы по отношению к флуктуациям давления (механическая устойчивость).

17. Условие устойчивости термодинамической системы по отношению к флуктуациям температуры (тепловая устойчивость).
18. Условие устойчивости термодинамической системы по отношению к флуктуациям количества вещества (химическая устойчивость).

19. Отличие стационарного состояния от термодинамического равновесия. Текущее равновесие.

20. Феноменологические выражения для потоков теплоты, массы, электрического заряда.

21. Обобщенные силы и потоки в линейной неравновесной термодинамике.

22. Производство энтропии в линейной неравновесной термодинамике.

23.  Соотношения Онсзагера для кинетических коэффициентов.

24. Принцип симметрии.

25. Условие устойчивости стационарных состояний в линейной неравновесной термодинамике.

26. Эффект Зеебека и его анализ по Онсзагеру.

27. Эффект Пельтье и его анализ по Онсзагеру.

28. Производство энтропии при теплопроводности.

29. Производство энтропии при диффузии.

30. Производство энтропии при протекании химических реакций.

31. Принцип минимального производства энтропии.
32. Гомогенные системы с распределенными параметрами. Гипотеза локального термодинамического равновесия.

33. Баланс экстенсивной величины. Уравнения неразрывности и диффузии.
34. Уравнения баланса энтропии и энергии.

35. Проблема устойчивости решений дифференциальных уравнений, описывающих процессы в системе. Критические параметры.

36. Понятие структуры. Диссипативные структуры. Образование структур в системах, далеких от термодинамического равновесия. Примеры структур.

37. Условие возникновения турбулентности в сдвиговых течениях.
38. Условие возникновения конвекции в слое жидкости, подогреваемом снизу. Конвективные ячейки.
39. Бифуркации. Примеры бифуркаций. 

40. Автоколебания в системах типа «хищник-жертва».

41. Изменение степени симметрии в процессе эволюции.

42. Выполнение законов термодинамики в процессе эволюции.

43. Производство энтропии в сложных системах и живых существах. Негэнтропия.
44. Энтропийный баланс Земли. 

45. Структуры в системах с химическими превращениями. Химические фронты. Колебательные химические реакции.

46. Мотивация расширенной необратимой термодинамики. Уравнения Максвелла–Каттанео.
Не включено в билеты 2013 года:
47. Вариации энтропии при флуктуациях параметров состояния. Связь флуктуаций с силами и потоками в теории Онсзагера.

48. Принцип детального равновесия (микроскопической обратимости) для флуктуаций и обоснование соотношений Онсзагера.
