«Термодинаміка енергетичних систем» 
Бакалаври  7-й семестр
Екзаменаційні питання
I. Фізика.
1. Поняття температури і градуса. Шкали температур. 
2. Рівняння стану і ізотерми газу Ван-дер-ваальса. 
3. Умови скраплення газів і критичні параметри. 
4. Ефект Джоуля-томсона. Температура інверсії.
5. Розширення газу із здійсненням роботи.
6. Особливості твердого тіла при низьких температурах. Модель гармонійного осцилятора. Фонони.
7. Теплоємність твердих тіл при низьких температурах. Закон Дюлонга і Пті. Теорія Ейнштейна.
8. Теорія теплоємності Дебая. 
9. Електронна теплоємність металів. 
10. Теплопровідність твердих тіл при низьких температурах. Гратчаста провідність. Теплопровідність діелектриків. 
11. Теплопровідність металів і надпровідників. 
12. Теплопровідність і електропровідність. Закон Відемана-франца. Теплопровідність і  RRR. 
13.  Основні властивості криогенних рідин.
14.  Фазова діаграма і теплоємність рідкого гелію. 
15.  Незвичайні властивості Не II. 
16.  Досліди Капіци і відкриття надтекучості. 
17.  Енергетичний спектр Не II. Критерій надтекучості Ландау. 
18.  Дворідинна модель Не II. 
19. Термомеханічний і механокалоричний ефекти. 
II. Техніка.
1. Рефрижератор компресійного типу. 
2. Принцип роботи побутового холодильника. 
3. Каскадний метод зрідження газів. 
4. Зріджувач Гемпсона. 
5. Зріджувач Лінді. 
6. Зріджувач Клода. 
7. Детандери і турбодетандеры. 
8. Турбодетандерний зріджувач Капіци. 
9. Теплообмінники і дроселі.
10. Гелієві і азотні дьюары. 
11. Види теплової ізоляції. 
12. Гелієвий криостат для фізичних досліджень і його основні елементи. 
13. Види теплопритоков в низькотемпературних конструкціях.
14. Розрахунок теплопритока за рахунок теплового випромінювання.
15. Розрахунок теплопритока по залишковому газу. 
16. Розрахунок теплопритока по тепловому зв'язку. 
17. Охолоджування газів за рахунок здійснення роботи. Детандери. 
18. Що таке теплообмінник і дросель? 
19. Дросельні зріджувачі водню і гелію.
Приклади залікових задач
1. Знайти теплопритік за рахунок випромінювання  між двома  тусклими латунними пластинами з температурами  77 К  та  4,2 К,  відповідно,  і площею поверхні  по  100 см2.

2. Знайти теплопритік по обичайці з нержавіючої сталі діаметром 60 мм, довжина 30 см, товщина стінки 0,3 мм. Т1 = 77 К, Т2 = 4,2 К.

3. Знайти теплопритік по залишковому гелієвому газу при тиску 10-4 Тор  до поверхні площею  100см2, Т1 = 80К, Т2 = 4,2К.

4. Знайти теплопритік по 12 константановим проводам діаметром 0,1 мм, довжиною  50 см,  якщо Т1 = 77 К,  Т2 = 4,2 К;  κк = 0,14 Вт/см ·К.

5. Скільки випариться гелію при 4,2 К за 1 добу при теплопритоці 0,1 Вт.            (L = 2,65 Дж/см3)?
6. Знайти Джоулів нагрів 5 мідних проводів діаметром 0,2 мм, довжиною 20 см. Т1 = 77 К, Т2 = 4,2 К; струм вимірювання 10 мкА; ((  =  5·10-8 Ом·см).

7. При 4,2 К  дала течею вакуумна рубашка. Знайти теплопритік по залишковому газу при тиску 10-3 Тор. Поверхня 100 см2.

8. Знайти швидкість  випаровування гелію при 4,2 К і теплопритоці 0,3 Вт. 

(L = 2,65 Дж/см3)?
9. В гелієвому д’юарі  діаметром 60 мм не встановили радіаційний екран. Скільки випариться гелію за 1 сек при Т = 4,2 К?

