Питання до державного іспиту зі спеціальності 

«104-Фізика та астрономія» у 2019/20 н.р.

1. Закони Ньютона в інерційних системах відліку. Поняття маси та ваги тіла
2. Неінерційні системи відліку. Теорема Коріоліса. Маятник Фуко
3. Гіроскопи. Прецесія  та нутація. Гірокомпас
4. Закони збереження в поступальному та обертальному рухах.

5. Основне рівняння обертального руху. Поняття про тензор інерції.
6. Основні постулати  та наслідки спеціальної теорії відносності. Інваріанти в СТВ.

7. Рух тіл в полі тяжіння. Задача Кеплера.
8. Обмежена задача 3-х тіл. Інтеграл Якобі та особливі точки простору, що обертаються.

9. Вільні та вимушені коливання. Явище резонансу. Автоколивання
10. Моделі ідеальної та в’язкої течії. Рівняння Бернуллі. Критерій Рейнольдса
11. Зіткнення. Лабораторна система та система центра маси. Активація хімічних перетворень.

12. Хвилі в пружних середовищах. Хвильове рівняння та рівняння хвилі. 
13. Поняття енергії, роботи, потужності. Теорема Кьоніга. Закони збереження та властивості простору і часу.

14. Основне рівняння молекулярно-кінетичної теорії. Закон Дальтона. Газові закони.

15. Розподіл Максвелла молекул за модулем та компонентами швидкості. Характеристики розподілів.
16. Барометрична формула. Розподіл Больцмана та стан рівноваги. 

17. Теплоємність газів, рідин і твердих тіл.

18. Перший закон термодинаміки. Ізопроцеси в ідеальних газах.
19. Цикл Карно. Абсолютна температурна шкала.
20. Термодинамічні функції та потенціал стійкості термодинамічних систем. Принцип  Ле-Шательє-Брауна.

21. Ізотерми реальних газів. Рівняння Ван-дер-Ваальса. Критична точка.

22. Внутрішня енергія реального газу. Ефект Джоуля-Томсона. Інверсія ефекту.

23. Поверхневий натяг. Формула Лапласа. Змочування.

24. Фазова діаграма. Рівняння Клапейрона-Клаузіуса. Правило фаз Гіббса.

25. Другий закон термодинаміки. Ентропія в ізопроцесах.

26. Електростатичне поле у вакуумі. Основні характеристики та властивості.
27. Електростатичне поле в діелектриках. Поляризація діелектриків, вектор електричного зміщення, діелектрична проникність.
28. Теорема Остроградського-Гауса та її практичні застосування.

29. Електричний струм, основні характеристики. Закони постійного струму.

30. Природа електричного струму в металах. Електронна теорія провідності металів. 
31. Тунельний ефект. Холодна емісія електронів з металу.
32. Магнітне поле постійних струмів у вакуумі. Основні закони та властивості.
33. Магнітне поле в речовині. Намагнічування речовин, вектор напруженості магнітного поля, магнітна проникність.
34. Пояснення діамагнітних властивостей речовин. 

35. Пояснення парамагнітних властивостей речовин.

36. Закон електромагнітної індукції. Рівняння Максвелла.

37. Змінний струм. Закон Ома та потужність у колі змінного струму.

38. Резонанс напруг та резонанс струмів у колі змінного струму.

39. Хвильові властивості світла. Стоячі світлові хвилі.
40. Корпускулярно-хвильовий дуалізм. Гіпотеза де-Бройля. Досліди, що підтверджують хвильові властивості електронів.

41. Електронна теорія поглинання і випромінювання світла. Форма спектральної лінії поглинання. Поглинання світла в земній атмосфері.
42. Дисперсія світла. Аналіз залежності показника заломлення від частоти.

43. Подвійне променезаломлення в анізотропних середовищах. Поляризаційні призми.

44. Інтерференція світла. Інтерференційна схема Юнга.

45. Дифракція світла. Дифракція Фраунгофера на щілині.

46. Квантова природа світла. Фотоефект.

47. Квантова теорія теплового випромінювання абсолютно чорних тіл. Рівняння переносу випромінювання.
48. Принцип дії і будова оптичних генераторів світла ( на прикладі Не-Ne, чи рубінового лазера).

49. Нелінійна оптика. Оптичне детектування і генерація гармонік.

50. Показник заломлення світла в області нелінійної оптики. Самофокусування і дефокусування світла.
51. Класична теорія атома водню. Постулати Бора. Формула Рідберга-Бальмера.
52. Спін. Складання спінового і орбітального моментів. Спін-орбітальне розщеплення енергетичних рівнів.

53. Атомний магнетизм. Ефект Зеємана.

54. Рентгенівське випромінювання Гальмівний та характеристичний спектри.
55. Розсіювання рентгенівського випромінювання. Ефект Комптона.
56. Будова атомних ядер. Енергія зв’язку ядра. Формула Вайцзекера.

57. Властивості стабільних та радіоактивних ядер. Закон радіоактивного розпаду.
58. α–розпад. Властивості та механізми α–розпаду,  Види  та особливості  β-розпаду, ( -випромінювання.
59. Поділ ядер. Ланцюгова ядерна реакція. Будова і принцип дії реактора на теплових нейтронах.
60. Термоядерний синтез.  Термоядерні реакції в зорях. Дейтерій-тритієві реакції. Проблема керованого термоядерного синтезу.
