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1. Вопросы программы вступительного испытания в аспирантуру
 1. Свойства материи

1.1. Какая разница между материей и излучением? 

1.2. Приблизительно сколько энергии (в единицах СИ) необходимо для нагре​вания 1 л (1 .кг) воды в жидком состоянии от 273,15 К до 373,15 К?  

1.3. Для каждой из описанных ниже систем (а-в) 
1) определите число фаз в данной системе; 
2) укажите, является ли каждая фаза чистым веществом или же смесью; 
3) назовите составные части (фазы) данной системы: 

а) в сосуде находится насыщенный раствор соли и несколько кристаллов этой соли; 

б) в эвакуированной и запаянной кварцевой трубке объемом 100 мл заклю​чено 10 г чистого цинка; трубка нагрета до такой температуры, что половина цинка расплавилась; 

в) в условиях, описанных в пункте «б», находится не 10 г цинка, а 10 г сплава золота с медью. 

2. Атомное и молекулярное строение вещества

2.1.  В чем различие между гипотезой, теорией, законом и фактом? Определите, что представляют собой приводимые ниже утверждения - гипотезу, тео​рию, закон или факт: 

а) глубинные породы Луны состоят из гранита и подобных ему силикатов; 
б) водород, азот, кислород и неон при обычных условиях газы; 

в) сила f, действующая на тело массой т, вызывает его ускорение  вели​чиной  f·m-1; 

г) свойства газов можно объяснить на основании рассмотрения движения его молекул; 

д) все кристаллы состоят из атомов или молекул, расположенных в определенном порядке. 


2.2. Алмаз имеет кубическую кристаллическую ячейку с а = 3,56 Å, Ячейка образована восемью атомами, имеющими координаты: 0 0 0;  0  ½  ½ ; ½  0  ½ ;  ½  ½  0;  ¼  ¼  ¼;       ¾ ; ¾ ¼  ¾ ;   ¾ ¾ ¼ ' Сколько ближайших соседних атомов имеет каждый атом? Каково расстояние до каждого из них? (ответ: 4; 1,54 Å) 

2.3. Кристалл хлорида натрия имеет кубическое кристаллическое строение с а = 5,628 Å.  В каждой кристаллической ячейке имеется четыре атома натрия (иона натрия) с координатами 0 0 0; 0 ½ ½ ; ½ 0 ½ ; ½ ½ 0. Ячейка содержит также четыре атома хлора (иона хлора) с координатами ½ ½ ½ ; ½ 0 0; 0 ½ 0; 0 0 ½ . Нарисуйте схему кубической ячейки с указа​нием положений отдельных атомов. Сколько ближайших соседних атомов имеет каждый из атомов? Каковы расстояния между соседними атомами? Какой многогранник они образуют (находясь в вершинах)? Такой тип расположения атомов, называемый типом хлорида натрия, является обычным для солей. 

2.4. Кристалл хлорида цезия имеет кубическое строение, причем с а = 4,11 Å, и в кристаллической ячейке Cs имеет координаты 0 0 0, а Cl - ½  ½ ½ . Сколько ближайших соседей имеет каждый из атомов? На каком расстоя​нии они находятся? 

2.5. Давление насыщенного пара твердой двуокиси углерода при температуре плавления          (-56,5 0С) равно, 5 атм. Чем можно объяснить тот факт, что твердая двуокись углерода, используемая при упаковке мороженого, не тает и не образует жидкой двуокиси углерода? Что надо сделать, чтобы получить двуокись углерода в виде жидкости? 
3. Элементы и соединения
 3.1. Что такое элемент? Можно ли химическими методами строго доказать что то или иное вещество представляет собой элемент? Можно ли химическими методами строго доказать, что исследуемое вещество представляет собой соединение? 

3.2. Опишите два химических опыта, которые доказывали бы, что вода не является элементом. Можно ли привести химическое доказательство того, что кислород является элементом? 

3.3. При горении бензина образуется вода и двуокись углерода. Может служить это достаточным подтверждением того, что бензин не является элементом? 

3.4. Аргон, калий и кальций имеют нуклиды с массовым числом 40. Сколько протонов и сколько нейтронов содержится в каждом из этих трех ядер. 
3.5. Какие относительные преимущества имеют химические шкалы атомных весов, основанные на Н = 1,000,  16О = 16,00000 и  12С = 12,00000? 

3.6. Составьте уравнения следующих химических реакций (формулы молекул указаны правильно)
Fе2О3  + С 
[image: image1.wmf]®

 Fe  +  СО2
Ag + S8 
[image: image2.wmf]®

 Ag2S, 

С12Н22О11 + О2 
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 СО2 + Н2О, 
Н3РО4 + NаОН
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 NаЗРО4 + Н2О,
 Li + Н2О 
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LiOН + Н2, 
HCl + Ba(OH)2 
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 BaC12 + H2О, 

CuO + NН3 
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 N2 + Сu + Н2О, 

N2 + Н2  
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  NН3, 
Н3ВО3 
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 В2ОЗ + Н2О, 
Fe+F2 
[image: image10.wmf]®

 FеF3 

3.7. Сколько угля (считая его чистым углеродом) потребуется для восстанов​ления одной тонны Fе2О3 до железа? Сколько железа при этом будет полу​чено? 

3.8. Молекула закиси азота N2О, используемой в качестве анестезирующего  средства, состоит из двух атомов азота и одного атома кислорода. Пользуясь числом Авогадро и атомным весом азота и кислорода, вычислите  вес в килограммах одного атома кислорода и соответственно вес двух 
атомов азота. Рассчитайте также вес молекулы закиси азота. Сколько кислорода и азота (в процентах по массе) содержится в закиси азота? 

4. Строение атомов и периодическая система элементов
4.1. Пользуясь правилом частот Бора и уравнением Бора, определяющим энергию, покажите, что вторая линия серии Бальмера (длина волны 4862,7 Å) в спектре атомарного водорода  соответствует измене​нию квантового числа от n = 4 до n = 2. 

4.2. 3начение первой энергии ионизации гелия равно 24,58 эВ, второй - 54,40 эВ. В обоих случаях атом лишается 1s-электрона. Как объяснить, почему вто​рой 1s-электрон удерживается значительно прочнее первого? 

4.3. Какова электронная конфигурация Li + и Ве+? Почему в случае лития вторая энергия  ионизации значительно больше, чем в случае бериллия? Каковы значения квантовых чисел для исходных и конечного состояний спектральных линий серии Бальмера в спектре атома водорода? Начертите диаграмму энергетических уровней для атома водорода и пока​жите на ней переходы, соответствующие частотам линий серии Бальмера в спектре испускания. 

4.4. Какова зависимость размера орбит по теории Бора от главного квантового числа и от порядкового номера данного атома (от заряда ядра)? 

4.5. Опишите электронную структуру атомов водорода, гелия и лития в нормальном состоянии, пользуясь представлениями об орбитах Бора, спине электрона и принципом запрета  Паули. 

5. Газы: квантовая механика и статистическая механика. 

5.1. Уравнение состояния для идеального газа . 

5.2. Квантовая механика одноатомного газа. 

5.3. Волновое уравнение. 
5.4. Кинетическая теория газов. 
5.5. Закон распределения молекул по скоростям. 
5.6. Закон распре​деления Больцмана. 
5.7. Отклонения реальных газов от идеального поведения.

6. Химическая термодинамика

6.1. Теплота и работа. Энергия и энтальпия. 
6.2. Первый закон термодинамики. 

6.3. Теплоемкость. Теплоты плавления: парообразования и фазовых переходов. 
6.4. Энтропия. Вероятность состояния изолированной системы. 
6.5. Абсолютная энтропия идеального газа. 
6.6. Обратимые и необратимые изменения состояния.
6.8. Изменение энтропии системы с изменением температуры. 
6.9. Теплоем​кость двухатомных газов (324). 

7. Химическое равновесие 

7.1. Термодинамические условия химического равновесия. 
7.2. Давление насыщенного пара над жидкостью и над кристаллом. 
7.3. Энтропия фазового перехода, плавления и парообразования. 
7.4. Вандерваальсовы силы. Точки плавления и точки кипения. 
7.5. Химиче​ское равновесие в газах. 
7.6. Влияние изменения тем​пературы на равновесие. 
7.7. Равновесие в гетерогенных системах. 
7.8. Принцип Ле Шателье. 
7.9. Правило фаз - метод классификации всех систем, находя​щихся в состоянии равновесия. 
7.10. Условия, при которых реакция протекает до конца. 

8. Скорость химических реакций

8.1. Факторы, влияющие на скорость реакций. 
8.2. Скорость реакций первого порядка при постоянной темпе​ратуре. 
8.3. Реакции высшего порядка. 
8..4. Механизм реакций. Зависимость скорости реакции от тем​пературы. 
8.5. Катализ. 
8.6. Цепные реакции
9. Гидродинамика

9.1. Идеальная жидкость. Уравнение Бернулли.

9.2. Вязкая жидкость. Ламинарное течение. Турбулентное течение.

9.3. Акустика. Звуковые волны.

9.4. Ударные волны. Поверхность разрыва. Ударная адиабата.

10. Гидродинамика горения.

10.1. Медленное горение.

10.2. Детонация.

11. Энергонасыщенные системы

 11.1. Инициирующие взрывчатые вещества.

11.2. Бризантные 

11.3. Пороха и твердые ракетные топлива.

11.2. Жидкие ракетные топлива.

11.3. Пиротехнические составы.

11.4. Взрывчатые газовые и газодисперсные системы. 
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