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ДИСЦИПЛИНЫОСВОЕНИЯЗАДАЧИИЦЕЛИ1.

дисциплины:изученияЦель

длянеобходимымифизики,разделовфундаментальныхзнаниямибазовымиовладение●
материалах.иреакторахядерныхвосновфизическихосвоения

дисциплины:изученияЗадачи

иколебаниямеханики,релятивистскойэлементымеханика,темам:потеорииизучение●
волны;

иоптикимагнетизма,иэлектричестватермодинамики,основыифизикамолекулярная●
физики;атомной

темам;даннымпозадачрешениянавыковразвитие●
экспериментов;физическихпроведенияипостановкиосвоение●

экспериментоврезультатовинтерпретациииобработкепонавыковпрактическихполучение●
работ;лабораторныхвыполненияпроцессев

восприятиюанализу,обобщению,к(способностьмышлениякультурыразвитие●
информации);

иустнуюстроитьясноиаргументировановерно,логическинавыковпрактическихразвитие●
речь.письменную

(далееПРОГРАММЫОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙСТРУКТУРЕВДИСЦИПЛИНЫМЕСТО2.
ОП)–

естественно-научномукотноситсяичастиобязательнойрамкахвреализуетсяДисциплина
модулю.

изучениярамкахвсформированныекомпетенции,необходимыдисциплиныосвоенияДля
«Линейнаягеометрия»,«Аналитическаяанализ»,«Математическийдисциплин:следующих

алгебра».

какнеобходимодисциплиныданнойосвоениекоторыхдляпрактики,и/илиДисциплины
(волны,физика«Общаямагнетизм)»,и(электричествофизика«Общаяпредшествующее:

физика)».атомнаяиоптика

семестре.2вокурсе1наизучаетсяДисциплина

ДИСЦИПЛИНЕ,ПООБУЧЕНИЯРЕЗУЛЬТАТОВПЛАНИРУЕМЫХПЕРЕЧЕНЬ3.
ОСВОЕНИЯРЕЗУЛЬТАТАМИПЛАНИРУЕМЫМИССООТНЕСЕННЫХ

ПРОГРАММЫОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ

обучениярезультатамиследующимиовладетьдолженобучающийсяОПосвоениярезультатеВ
дисциплине:по

Код
компетенции

Наименование
компетенции

достиженияиндикаторанаименованиеиКод
компетенции

1ОПК- использоватьСпособен
знаниябазовые

естественнонаучных
вдисциплин

профессиональной
деятельности,

методыприменять
математического

ианализа
моделирования,

итеоретического
экспериментального

законыосновныеЗнатьЗ-ОПК-1
вдисциплинестественнонаучных
методыдеятельности,профессиональной

моделирования,ианализаматематического
экспериментальногоитеоретического

исследования
законыосновныеиспользоватьУметьУ-ОПК-1

вдисциплинестественнонаучных
применятьдеятельности,профессиональной
ианализаматематическогометоды

итеоретическогомоделирования,
исследованияэкспериментального



ДИСЦИПЛИНЫПОТЕНЦИАЛВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ4.

исследования основныхиспользованиянавыкамиВладетьВ-ОПК-1
вдисциплинестественнонаучныхзаконов

методовприменениядеятельности,профессиональной
моделирования,ианализаматематического

итеоретического
исследованияэкспериментального

1ПК- пособенС
создавать

итеоретические
математические
модели,
описывающие
нейтронно-физиче

впроцессыские
реакторах,
процессы

игидродинамики
тепломассоперено

активныхвса
илизонах

воздействие
ионизирующего

наизлучения
материалы,

ичеловека
объекты
окружающей

системысреды,
учета,
контроля
ядерных
материалов

впроцессынейтронно-физическиеЗнатьЗ-ПК-1
игидродинамикипроцессыреакторах,

воздействиеилизонахактивныхвтепломассопереноса
ичеловекаматериалы,наизлученияионизирующего

контроляучета,системысреды,окружающейобъекты
материаловядерных

итеоретическиесоздаватьУметьУ-ПК-1
областипрофессиональнойвмоделиматематические

современнымисработынавыкамиВладетьВ-ПК-1
средствамипрограммнымирасчетными

1УКЕ- Способен
использовать
знания
естественнонаучны
дисциплин,х

методыприменять
математического

ианализа
моделирования,

итеоретического
экспериментальног

висследованияо
поставленных
задачах

естественнонаучныхзаконыосновныезнать:З-УКЕ-1
ианализаматематическогометодыдисциплин,

экспериментальногоитеоретическогомоделирования,
исследования

методыматематическиеиспользоватьуметь:У-УКЕ-1
основныерассчитыватьприложениях,техническихв

решатьвеличин,случайныххарактеристикичисловые
решатьстатистики;математическойзадачиосновные

задачирасчетныетиповые
ианализаматематическогометодамивладеть:В-УКЕ-1

ианализазадачрешенияметодамимоделирования;
основнымисистем,физическиххарактеристикрасчета

данных,экспериментальныхобработкиприемами
программнымиприкладнымисработыметодами

продуктами

Направление/цел
воспитанияи

(код)воспитанияЗадачи дисциплинпотенциалВоспитательный



КОЛИЧЕСТВАУКАЗАНИЕМСЕДИНИЦАХЗАЧЕТНЫХВДИСЦИПЛИНЫОБЪЕМ5.
РАБОТУКОНТАКТНУЮНАВЫДЕЛЕННЫХЧАСОВ,АКАДЕМИЧЕСКИХ

НАИЗАНЯТИЙ)ВИДАМ(ПОПРЕПОДАВАТЕЛЕМСОБУЧАЮЩИХСЯ
ОБУЧАЮЩИХСЯРАБОТУСАМОСТОЯТЕЛЬНУЮ

Интеллектуальн
воспитаниеое

культурыформирование-
(В11)трудаумственного

потенциалавоспитательногоИспользование
гуманитарного,дисциплин

общепрофессиональногоестественнонаучного,
длямодуляпрофессиональногои

трудаумственногокультурыформирования
учебныевстудентоввовлеченияпосредством

иработыкурсовыезадания,исследовательские
др.

Профессиональн глубокогоформирование- потенциалавоспитательногоИспользование1.
трудовоеиое ролисоциальнойпонимания иестественнонаучногодисциплин

воспитание ипозитивнойпрофессии, для:модуляобщепрофессионального
наустановкиактивной котношенияпозитивногоформирования-

избраннойценности (конструктора,инженерапрофессии
специальности, социальнойеепониманиятехнолога),

котношенияответственного стремленияобществе,вролиизначимости
профессиональной этикипрофессиональнойнормамследовать

(В14)трудудеятельности, решенияобучения,контекстногопосредством
ситуационныхпрактико-ориентированных

задач;
кинтересаустойчивогоформирования-

способностидеятельности,профессиональной
мыслить,самостоятельнокритически,

посредствомпрофессиизначимостьпонимать
проектов,тематикивыбораосознанного

последующейспроектоввыполнения
томврезультатов,презентациейпубличной

исоциальнойихобоснованиемчисле
значимости;практической

вработы,команднойнавыковформирования-
проектныхразличныхреализациичислетом

пр.)ианалитикисполнитель,(лидер,ролей
совместныхвыполненияпосредством

проектов.
потенциалавоспитательногоИспользование2.

правовыеи«Экономическиедисциплины
деятельности»,медицинскойосновы

основыправовыеи«Экономические
деятельности»,профессиональной

планированиеиорганизация«Управление,
для:др.ипроизводства»

видениясистемногонавыковформирования-
впрофессиивыбраннойзначимостиироли

черезотношенияхсоциально-экономических
обучениеконтекстное

работыВид
видначасовКоличество

семестрам:поработы



(РАЗДЕЛАМ)ТЕМАМПОСТРУКТУРИРОВАННОЕДИСЦИПЛИНЫ,СОДЕРЖАНИЕ6.
ЧАСОВАКАДЕМИЧЕСКИХКОЛИЧЕСТВАНИХНАОТВЕДЕННОГОУКАЗАНИЕМС

ЗАНЯТИЙУЧЕБНЫХВИДОВИ

академических(взанятийучебныхвидампотрудоемкостьидисциплиныРазделы6.1.
часах)

занятия,лабораторные–Лабсеминары,/занятияпрактические–Прлекции,–ЛекПрим.:
обучающихся,работасамостоятельная–СРОработа,контактнаявнеаудиторная–Внеауд

подготовка.практическая–ПП

(темам)разделампоструктурированноедисциплины,Содержание6.2.

курсЛекционный

преподавателемсобучающихсяработаКонтактная

(всего)занятияАудиторные 96
числе:томВ

лекции 32
занятияпрактические 64
занятиялабораторные 32

аттестацияПромежуточная
числе:томВ

экзамен 54
обучающихсяработаСамостоятельная 32

(часы):Всего 216
единицы):(зачетныеВсего 6

Неделя №
п/п

дисциплины/темыразделаНаименование работыучебнойВиды

Лек Пр Лаб
Вне
ауд

СР
О

161- 1. термодинамикаифизикаМолекулярная 32 32 32 - 32

1,2 1.1. физикимолекулярнойзаконыипонятияОсновные 4 20 4 - 4

3,4,5 1.2. термодинамикиначалоПервое 4 22 4 - 4

86- 1.3. распределенияСтатистические 4 - 4 - 4

119- 1.4. переносаЯвления 4 - 4 - 5

12,13 1.5. термодинамиканачалоВторое 4 22 4 - 5

14 1.6. газыРеальные 6 - 6 - 5

15,16 1.7. веществасостояниекристаллическоеиЖидкое 6 - 6 - 5

семестр2заИтого 32 64 32 - 32

Всего: 32 64 32 - 32

Неделя
№

Наименование
/темыраздела

дисциплины
Содержание

161- 1. термодинамикаифизикаМолекулярная



занятияПрактические/семинарские

1,2 1.1. ипонятияОсновные
законы
молекулярной

статистическийиДинамическийгаза.идеальногоМодель
молекулярно-кинетическойуравнениеОсновноеметоды.

Уравнениедавления.длягазовидеальныхтеории

физики универсальнойсмыслФизическийКлапейрона-Менделеева.
постоянной.газовой

3,4,5 1.2. началоПервое
термодинамики

абсолютнойтолкованиеМолекулярно-кинетическое
эмпирическая,шкалы:Температурныетемпературы.

международная,термодинамическая,абсолютная,
практическая.

86- 1.3. Статистические
распределения

энергииравнораспределенияЗаконсвободы.степенейЧисло
кинетическаяСредняямолекул.свободыстепенямпо

молекул.движенияпоступательногоэнергия

119- 1.4. переносаЯвления иРавновесныегаза.состояниянеравновесноеиРавновесное
неравновесные

12,13 1.5. началоВторое
термодинамика

газаРаботагаза.идеальногоэнергияВнутренняяпроцессы.
работы.представлениеГрафическоерасширении.при

термодинамики.началоПервоетеплоты.Количество
теплоемкости.молярнаяиУдельнаяТеплоемкость.

постоянномидавлениипостоянномприТеплоемкость
теориямолекулярно-кинетическаяКлассическаяобъеме.

ограниченность.ееигазовидеальныхтеплоемкости

14 1.6. газыРеальные процесс.Политропическийпроцесс.Адиабатический
изохорического,дляполитропыПоказатель

Работа,процессов.изобарическогоизотермического,
процессах.различныхпригазомсовершаемая

15,16 1.7. иЖидкое
кристаллическое

веществасостояние

умножениеиСложениеВероятность.события.Случайные
вероятностей.

Неделя
№

Наименование
/темыраздела

дисциплины
Содержание

161- 1. термодинамикаифизикаМолекулярная

51- 1.1. ипонятияОсновные
законы
молекулярной
физики

статистическийиДинамическийгаза.идеальногоМодель
молекулярно-кинетическойуравнениеОсновноеметоды.

Уравнениедавления.длягазовидеальныхтеории
Клапейрона-Менделеева.

106- 1.2. началоПервое
термодинамики

энергииравнораспределенияЗаконсвободы.степенейЧисло
кинетическаяСредняямолекул.свободыстепенямпо

молекул.движенияпоступательногоэнергия

1511- 1.5. началоВторое
термодинамика

иРавновесныегаза.состояниянеравновесноеиРавновесное
идеальногоэнергияВнутренняяпроцессы.неравновесные

Графическоерасширении.пригазаРаботагаза.
началоПервоетеплоты.Количествоработы.представление

молярнаяиУдельнаяТеплоемкость.термодинамики.
идавлениипостоянномприТеплоемкостьтеплоемкости.

Классическаяобъеме.постоянном
идеальныхтеплоемкоститеориямолекулярно-кинетическая

ееигазов
ограниченность.



занятияЛабораторные

ДЛЯОБЕСПЕЧЕНИЯУЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГОПЕРЕЧЕНЬ7.
ДИСЦИПЛИНЕПООБУЧАЮЩИХСЯРАБОТЫСАМОСТОЯТЕЛЬНОЙ

под/физика»«Молекулярнаяразделфизика»,«ОбщаякурсупопрактикумЛабораторный1.
1998.ИАТЭ,Обнинск:–В.С.МастероваиА.П.Маркинаредакцией

«ОбщаякурсупоработлабораторныхвыполнениюкуказанияМетодическиеА.Ф.Гурбич2.
1999.ИАТЭ,Обнинск:–физика».

ИТЕКУЩЕЙПРОВЕДЕНИЯДЛЯСРЕДСТВОЦЕНОЧНЫХФОНД8.
ДИСЦИПЛИНЕПООБУЧАЮЩИХСЯАТТЕСТАЦИИПРОМЕЖУТОЧНОЙ

освоенияихконтроляформамиикомпетенциямиформируемымимеждуСвязь8.1.

знаний,оценкидлянеобходимыематериалы,иныеилизаданияконтрольныеТиповые8.2.
компетенцийформированияэтапыхарактеризующихнавыков,иумений

планируемыхосвоенияпроверкуобеспечиваетдисциплинепосредствоценочныхФонд
итекущеймероприятийпосредствоминдикаторов)ихи(компетенцийобучениярезультатов

дисциплине.поаттестациипромежуточной

средств».оценочных«ФондПриложениивприведенысредстваОценочные

умений,знаний,оцениванияпроцедурыопределяющиематериалы,Методические8.3.
формированияэтапыхарактеризующихдеятельности,опыта(или)инавыков

компетенций

Неделя
№

/темыразделаНаименование
дисциплины Содержание

161- 1. термодинамикаифизикаМолекулярная

1,2 1.1. законыипонятияОсновные
физикимолекулярной

законыипонятияОсновные
физикимолекулярной

3,4,5 1.2. термодинамикиначалоПервое термодинамикиначалоПервое

86- 1.3. распределенияСтатистические распределенияСтатистические

119- 1.4. переносаЯвления переносаЯвления

12,13 1.5. термодинамикиначалоВторое термодинамикиначалоВторое

14 1.6. газыРеальные газыРеальные

15,16 1.7. состояниекристаллическоеиЖидкое
вещества

состояниекристаллическоеиЖидкое
вещества

№
п/п

Контролируемые
(темы)разделы

дисциплины

достиженияИндикатор
компетенции

оценочногоНаименование
итекущейсредства

аттестациипромежуточной
семестр2аттестация,Текущая

1. 1Раздел 1В-ОПК-У-ОПК-1,З-ОПК-1,
1В-ПК-У-ПК-1,З-ПК-1,
1В-УКЕ-У-УКЕ-1;З-УКЕ-1;

Коллоквиум
работаКонтрольная

семестр2аттестация,Промежуточная
Экзамен 1В-ОПК-У-ОПК-1,З-ОПК-1,

1В-ПК-У-ПК-1,З-ПК-1,
1В-УКЕ-У-УКЕ-1;З-УКЕ-1;

билетЭкзаменационный



качествапоказателеминтегральнымявляетсядисциплинепоаттестацияИтоговая
складываетсяидисциплинепообучающихсянавыковизнанийпрактическихитеоретических

аттестации.промежуточнойитекущейходевполученныхоценок,из

обратнойсвоевременнойобеспеченияцельюспроводитсясеместреваттестацияТекущая
обучающихся.работысамостоятельнойактивизацииобучения,коррекциидлясвязи,

оцениванияиподтвержденияобъективногодляпредназначенааттестацияПромежуточная
дисциплины.изучениязавершенияпослеобучениярезультатовдостигнутых

семестр:вразадваосуществляетсяаттестацияТекущая
8позднееневедомостьэлектроннуюввыставляется–1)№(КТ1№точкаконтрольная●

контролятекущегомероприятийоценкусебявВключаетсеместра.учебногонедели
учебнойразделам/темампообучающегосяработысамостоятельнойиаудиторной

семестра.учебногонеделю8по1сдисциплины
16позднееневедомостьэлектроннуюввыставляется–2)№(КТ2№точкаконтрольная●

контролятекущегомероприятийоценкусебявВключаетсеместра.учебногонедели
учебнойразделам/темампообучающегосяработысамостоятельнойиаудиторной

семестра.учебногонеделю16по9сдисциплины

балльно-рейтинговойшкалепоподводятсяаттестациипромежуточнойитекущейРезультаты
системы.

набранноебаллов,количествоэто–средствооценочноезабалловколичествоМинимальное*
случаепротивномвзасчитывается,средствооценочноекоторомприобучающимся,

текущейпозадолженностьакадемическуюпоявившуюсяликвидироватьдолженобучающийся
ваттестацию,текущуюзабалловколичествоМинимальноеаттестации.промежуточнойили

60%составляетаттестациюпромежуточнуюисоставе,еевсредствооценочноеотдельноет.ч.
баллов.максимальныхсоответствующихот

60%менеененабралонеслиэкзамену,илизачетуразделу,поаттестованнымсчитаетсяСтудент
программой.рабочейпредусмотренногобалла,максимальногоот

разделу,каждомупоаттестованонеслидисциплине,поаттестованбытьможетСтудент
60.менеенесоставляетбаллсуммарныйегоизачету/экзамену

штрафовибонусовОпределение

засеместраконцеврейтингусвоемукполучитьможетстудентбаллыпоощрительныеБонусы:
регулярнуюиактивнуюизанятияхлабораторныхипрактическихлекциях,наприсутствие

занятиях.наработу

текущуюзабалламисвместебаллов,5превышатьможетнебаллы)(премиальныеБонус
семестр.забаллов60болеене–аттестацию

достиженийобразовательныхоценкиШкала8.4.

/системырейтинговойЭтап
средствоОценочное

Неделя Балл

Минимум* Максимум

аттестацияТекущая 161- 36 60

1№точкаКонтрольная 87- 18 30
Коллоквиум 7 18 30

2№точкаКонтрольная 1615- 18 30
работаКонтрольная 15 18 30

аттестацияПромежуточная - 24 40
Экзамен -

билетЭкзаменационный - 24 40
дисциплинепоИТОГО 60 100



ишкале100-балльнойпооцениваетсядисциплинепоаттестацияИтоговая
рамкахвзаданийвыполнениипристудентомзаработанныхбаллов,суммупредставляет

аттестациипромежуточнойитекущей

ЛИТЕРАТУРЫ,УЧЕБНОЙДОПОЛНИТЕЛЬНОЙИОСНОВНОЙПЕРЕЧЕНЬ9.
ДИСЦИПЛИНЫОСВОЕНИЯДЛЯНЕОБХОДИМОЙ

литература:учебнаяосновнаяа)

М.:–физика.МолекулярнаяМеханика.Т.1.тт.3-хВфизики.общейКурсИ.В.Савельев1.
.)http://e.lanbook.com/Лань,ЭБСэкз.,(132009-2011.Лань,

ифизикаМолекулярная3.Томтт.5-иВфизики.общейКурсИ.В.Савельев2.
.)http://e.lanbook.com/Лань,(ЭБС2011.Лань,М.:–термодинамика.

"БИНОМ.(ранеезнаний""ЛабораторияМ.:–физике.общейпоЗадачиИ.Е.Иродов3.
.)http://e.lanbook.com/Лань,ЭБС,экз.(692010-2014.знаний"),Лаборатория

(ранеезнаний""ЛабораторияМ.:–законы.Основныемакросистем.ФизикаИ.Е.Иродов4.
.)http://e.lanbook.com/Лань,ЭБС(1,2012.знаний"),Лаборатория"БИНОМ.

литература:учебнаядополнительнаяб)

М.:–физика.молекулярнаяиТермодинамика2.Томфизики.курсОбщийД.В.Сивухин1.
.)http://e.lanbook.com/Лань,(ЭБС2006.Физматлит,

экз.).(2002002АСТ,М.:–2.Книгафизики.общейКурсИ.В.Савельев2.

СЕТИИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙРЕСУРСОВПЕРЕЧЕНЬ10.
ОСВОЕНИЯДЛЯНЕОБХОДИМЫХ«ИНТЕРНЕТ»),СЕТЬ-(ДАЛЕЕ«ИНТЕРНЕТ»

ДИСЦИПЛИНЫ

Сумма
баллов

х4-поОценка
шкалебалльной

Оценка
ECTS

учебнойосвоенияуровняюкТребования
дисциплины

90-100 «отлично»/5-
«зачтено

А студенту,выставляется«отлично»Оценка
усвоилпрочноиглубокоонесли

исчерпывающе,материал,программный
стройнологическиичеткопоследовательно,

стеориюувязыватьтесноумеетизлагает,его
материалответевиспользуетпрактикой,

литературымонографической
85-89 «хорошо»/-4

«зачтено»
В студенту,выставляется«хорошо»Оценка

поиграмотноматериал,знаеттвёрдоонесли
допускаянеего,излагаетсуществу

наответевнеточностейсущественных
вопрос

75-84 С
70-74 D

6965- -3
«удовлетворитель

«зачтено»но»/

выставляется«удовлетворительно»Оценка
толькознанияимеетонеслистуденту,

егоусвоилненоматериала,основного
недостаточнонеточности,допускаетдеталей,
нарушенияформулировки,правильные
изложениивпоследовательностилогической

материалапрограммного

6460- E

590- -2
«неудовлетворите

«нельно»/
зачтено»

F выставляется«неудовлетворительно»Оценка
значительнойзнаетнекоторыйстуденту,

допускаетматериала,программногочасти
оценкаправило,Какошибки.существенные

студентам,ставится«неудовлетворительно»
безобучениепродолжитьмогутнекоторые
позанятийдополнительных

дисциплинесоответствующей

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/


http://ibooks.ru/.URL:–ресурс][Электронныйibooks.ruсистемаЭлектронно-библиотечная1.
URL:–ресурс][Электронный«Лань»системаЭлектронно-библиотечная2.

/http://ibooks.ru/.http://e.lanbook.com
URL:–ресурс][Электронный«Юрайт»платформаОбразовательная3.

/http://ibooks.ru/.online.ruhttp://www.biblio-
URL:–ресурс][Электронныйбук»«КуперсистемабиблиотечнаяЭлектронная4.

http://ibooks.ru/.http://kuperbook.biblioclub.ru
URL:–ресурс][Электронныйстудента»«КонсультантсистемабиблиотечнаяЭлектронная5.

http://ibooks.ru/.http://www.studentlibrary.ru
НИЯУдеятельностиучебно-научнойобеспеченияинформационно-библиотечногоЦентр6.

http://ibooks.ru/.http://library.mephi.ru.URL:–ресурс][ЭлектронныйМИФИ

ОСВОЕНИЮПООБУЧАЮЩИХСЯДЛЯУКАЗАНИЯМЕТОДИЧЕСКИЕ11.
ДИСЦИПЛИНЫ

занятийаудиторныхвидовразличныхпоследовательностиорганизацияПланомерная
Пристудента.работойвнеаудиторнойссочетаниивзанятий)практическихи(лекций

учебногодисциплиндругихматериаломучебнымссвязьнауказание(тем)разделовизложении
жидкометаллическихтехнологиикприложениямипрактическимитакжеаплана,

Стимулированиеконсультации.индивидуальныеСистематическиетеплоносителей.
технологий.информационныхитехникикомпьютернойобученияпроцессевиспользования

учебныхВид
занятий

студентадеятельностиОрганизация

Лекция последовательносхематично,кратко,лекций:конспектаНаписание
обобщения;формулировки,выводы,положения,основныефиксировать
Проверкатермины.слова,ключевыевыделятьмысли,важныепомечать

ссправочниковсловарей,энциклопедий,помощьюспонятийтерминов,
термины,вопросы,Обозначитьтетрадь.втолкованийвыписыванием

найтипопытатьсяипометитьтрудности,вызываеткоторыйматериал,
удаетсянесамостоятельноЕслилитературе.рекомендуемойвответ
задатьивопроссформулироватьнеобходимоматериале,вразобраться

занятии.практическомнаконсультации,напреподавателю
Практические
занятия

попонятияосновныеповторитьзанятиямпрактическимкподготовкиПри
задания,поставленныеРешаязадания.занятийлекционныхтемам
изучить.нужноматериалтеоретическийкакойпонять,предварительно

пониманиемилирешениемструдностейвозникновенииПри
преподавателювопросызадачисформулировать

Лабораторные
занятия

сознакомитьсяследуетработамлабораторнымкподготовкеПри
программнымиизучаемымисработепоруководствамиметодическими

ифункционаломсознакомитьсявнимательноВажнокомплексами.
работлабораторныхзащитеПрикомплексов.данныхвозможностями

ПК.аспектахтеоретическихвразбиратьсядетальноважно
Доклад 5до3отиспользованиебиблиографии,составлениеилитературыПоиск

посуждениясвоегоиавторовмненияизложениеработ,научных
проблемы.аспектовосновныхизложениевопросу;выбранному

доклада.оформлениемиструктуройсоОзнакомиться
Реферат 5до3отиспользованиебиблиографии,составлениеилитературыПоиск

посуждениясвоегоиавторовмненияизложениеработ,научных
проблемы.аспектовосновныхизложениевопросу;выбранному

реферата.оформлениемиструктуройсоОзнакомиться
Коллоквиум вопросамконтрольнымкответовподготовкалекций,конспектомсРабота

др.и
Индивидуальное

заданиедомашнее
прочитатьсначаланеобходимозаданийиндивидуальныхвыполненииПри

задачу,конкретнуюРешаятеме.каждойпопримерыизучитьитеорию

http://ibooks.ru/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.biblio-online.ru/
http://ibooks.ru/
http://kuperbook.biblioclub.ru/
http://kuperbook.biblioclub.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
http://library.mephi.ru/
http://ibooks.ru/


ПРИИСПОЛЬЗУЕМЫХТЕХНОЛОГИЙ,ИНФОРМАЦИОННЫХПЕРЕЧЕНЬ12.
ДИСЦИПЛИНЕ,ПОПРОЦЕССАОБРАЗОВАТЕЛЬНОГООСУЩЕСТВЛЕНИИ

ИНФОРМАЦИОННЫХИОБЕСПЕЧЕНИЯПРОГРАММНОГОПЕРЕЧЕНЬВКЛЮЧАЯ
НЕОБХОДИМОСТИ)(ПРИСИСТЕМСПРАВОЧНЫХ

попроцессаобразовательногоосуществлениипритехнологийинформационныхИспользование
ЭлектроннойобПоложениемутвержденнымссоответствиивосуществляетсядисциплине

МИФИ.НИЯУИАТЭсредеинформационно-образовательной

реализациидляиспользуется(LMS)обучениемуправлениясистемаЭлектронная
обучения.режимесмешенномидистанционномочном,припрограммобразовательных

функции:основныеследующиереализуетСистема
классами,управлениеиСоздание1)

курсов,Создание2)
курс,научащихсязаписиОрганизация3)

учащихся,дляматериаламучебнымкдоступаПредоставление4)
учеников,длязаданийПубликация5)

обучения,прогрессаотслеживаниеитестовпроведениеучащихся,заданийОценка6)
процесса.образовательногоучастниковвзаимодействияОрганизация7)

возможностьобеспечивающимисервисами,дополнительнымисинтегрируетсяСистема
многопользовательскоесвязь,видеокалендарь,рабочийкакфункцийтакихиспользования

рисования.длядоскаинтерактивнаяопросников,формсозданиедокументов,редактирование
аккаунтов,корпоративныхпосредствомосуществляетсясистемевпользователейАвторизация

oiate.ru.доменукпривязанных

технологийинформационныхПеречень12.1.
следующиеиспользуютсядисциплинепопроцессаобразовательногоосуществленииПри

технологии:информационные
презентаций;слайд-использованиемсзанятийпрактическихилекцийпроведение●

тестирования;компьютерногоиспользование●
ЭИОС.ипочтыэлектроннойпосредствомобучающимисясвзаимодействияорганизация●

обеспеченияпрограммногоПеречень12.2.

случае,данномвВасоттребуетсячтопонять,следуетпредварительно
общуюнаметитьиспользовать,нужноматериалтеоретическийкакой

нарассмотренногообразцу»«позадачурешалиВыЕслирешения.схему
желательнотопримера,пособииметодическомвилизанятииаудиторном

решитьпопробоватьирешенияпроцессобдуматьэтогопосле
самостоятельно.задачуаналогичную

кПодготовка
зачету

конспектынаориентироватьсянеобходимозачетукподготовкеПри
интернет.сетиресурсовпереченьлитературу,рекомендуемуюлекций,
пользоватьсянеобходимолекцийконспектовизучениюкДополнительно

материала«заучивания»Вместотехнологиям.ядернымпоучебниками
кподготовкеПридисциплины.темизучаемыхпониманиядобитьсяважно

понятий,всехопределенияразобратьтеорию:освоитьнужнозачету
задачтиповыхнесколькорешитьсамостоятельноипримерырассмотреть

комментироватьнеобходимовсегдазадачрешенииПритемы.каждойиз
интерпретации.содержательнойозабыватьнеидействиясвои

кПодготовка
экзамену

конспектынаориентироватьсянеобходимоэкзаменукподготовкеПри
илитературурекомендуемуюзанятий,практическихзадачилекций,

добитьсяважноматериала«заучивания»Вместоисточники.интернет
дисциплины.изучаемойпонимания



PowerPoint;MicrosoftпрезентацийРедактор●
Opera.Firefox,MozillaYandex,Explorer,InternetChrome,GoogleБраузеры:●

Интернет.сетьглобальнаяисетькомпьютернаяЛокальная●

системсправочныхинформационныхПеречень12.3.

(ЭБС)системебиблиотечнойэлектроннойиресурсамбиблиотечнымэлектроннымкДоступ
НИЯУИАТЭсайтеофициальномнаразделовспециальныхпосредствомосуществляется
такжеаМИФИ,НИЯУИАТЭбиблиотекикаталогамэлектроннымкдоступОбеспеченМИФИ.

прямыхоснованиинасформированным(ЭИОС),ресурсамобразовательнымэлектронным
методическихлитературы,учебно-методическойиучебнойправообладателямисдоговоров

пособий:
(информацияwww.consultant.ruПлюс,КонсультантСетиресурсыИнформационные1)

икомпьютерныхсовременныхосновенахарактеранормативно-правового
технологий);телекоммуникационных

МИФИ,НИЯУсистемаЭлектронно-библиотечная2)
http://libcatalog.mephi.ru/cgi/irbis64r/cgiirbis_64.exe7C21COM=F&I21DBN=BOOK&Z

;21ID=&P21DBN=BOOK
;https://e.lanbook.com/Лань»,«ИздательстваЭБС3)

;www.book.ruBOOK.ru,системаЭлектронно-библиотечная4)
elibrary);(ЭБСelibrary»система«Электронно-библиотечнаяданныхБазы5)

;www.iprbooks.ruIPRbooks,ЭБСверсияБазовая6)
;www.studentlibrary.ruВУЗа»техническогобиблиотека«ЭлектроннаяданныхБазы7)

«Айбукс.ру/ibooks.ru»,системаЭлектронно-библиотечная8)
http://ibooks.ru/home.php?routine=bookshelf

.http://urait.ru/ЮРАЙТ»,«ЭБСсистемаЭлектронно-библиотечная9)

ДЛЯНЕОБХОДИМОЙБАЗЫ,МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙОПИСАНИЕ13.
ДИСЦИПЛИНЕПОПРОЦЕССАОБРАЗОВАТЕЛЬНОГООСУЩЕСТВЛЕНИЯ

института.фондАудиторный1.
физика"."МолекулярнаялабораторияУчебная2.

института.фондБиблиотечный3.

МАТЕРИАЛЫ(ИЛИ)ИСВЕДЕНИЯИНЫЕ14.

осуществленииприиспользуемыхтехнологий,образовательныхПеречень14.1.
дисциплинепопроцессаобразовательного

обучения:методыинтерактивныеследующиеиспользуютсяпостоянносеминарахилекцияхНа
лекции.интерактивнаяипроблемнаяштурм,мозговойдебаты,дискуссия,групповаядиспут,

длявыносимые(темы,обучающихсяработысамостоятельнойорганизацииФормы14.2.
длязаданиятиповыесамоконтроля;длявопросыизучения;самостоятельного

самопроверки)

ифизикаМолекулярнаяМеханика.1.Томфизики.общейКурсИ.В.Савельев1.
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потенциалы.(Термодинамические2006.«Лань»,ИздательствоМ.:,–термодинамика.
Энтальпия).энергия.Свободнаяэнергия.Внутренняя

словарьтерминологическийКраткий14.3.

(безтеплоизоляцииусловиявпроисходящий,процессназываетсяАдиабатическим
).средойсотеплообмена

exp0p=pвысоты:отдавлениязависимостьдаетЛапласаформулаБарометрическая
поверхностиудавление–0pтемпература,–Tвысота,–hгаза,массамолярная–μгде(-μgh/RT),

давлениеобразом,Такимпостоянная.газоваяуниверсальная–Дж/кмоль·K38,31·10=RЗемли,
температурыпостоянстваусловиипривыведенаФормулавысотой.субываетэкспоненциально

лишьвыполняетсяатмосферыреальнойдляПоэтомутяготения.поляоднородностии
высоты.изменениинебольшомприиприближенно

другомсдругмолекулсоударениякогдаразрежения,состояниеназываетсяВакуумом
разреженияСтепеньсосуда.стенкамисосоударениямиссравнениюпонемногочисленны

сосуда.размеровлинейныхипробегасвободногосреднегосоотношенияотзависит
предварительногонасосыРазличают.вакуумасозданиядляприменяютсянасосыВакуумные

(длявакуумавысокогонасосыист.)рт.мм-310порядкадавлениясоздания(длявакуума
ниже).ист.рт.мм-710порядкадавлениясоздания

работуполезнуювпревращающееустройство,называетсяродавторогодвигателемВечным
количестванекоторогопередачи(безнагревателяотполученное,теплотыколичествовсе

одна–родавторогодвигателявечногоневозможностиоУтверждениехолодильнику).теплоты
.термодинамикиначалавторогоформулировоквозможныхиз

ничего.изэнергиюсоздающееустройство,называетсяродапервогодвигателемВечным
(законатермодинамикиначалапервогоизвытекаетдвигателятакогоНевозможность

энергии).сохранения
илижидкостислоямимеждутрениясилывозникновениеназываетсятрениемВнутренним

хаотическоеявляетсятрениявнутреннегоПричинойскоростями.разнымисдвижущимисягаза,
.переносаЯвлениятакжеСм.движение.тепловое

кинетическойвычетомзасистемыэнергиизапасобщийназывается(U)энергиейВнутренней
внешнемвоцелогокаксистемыэнергиипотенциальнойицелогокаксистемыэнергии

кинетическойсуммарнойравнагазаидеальногоэнергияВнутренняяполе.потенциальном
молекул.энергии

Перваятермодинамики.началавторогоформулировок20свышеСуществует
ктелнагретыхболееоттолькопередаватьсясамопроизвольноможеттеплотаформулировка:

присистеме(изолированной)замкнутойвформулировка:однаЕщенагретым.менее
примаксимумадостигаявозрастает,системыэнтропиятеплообмененеравновесном

направлениенаобразом,такимуказывает,началоВтороеравновесия.системойдостижении
процессов.

еслиравновесии,динамическомвнаходятсявеществасостояния)(агрегатныеФазы
числуравновремени,единицуввторуювофазыпервойизпереходящихмолекул,количество

набытьможетРавновесиепервую.вфазывторойизвремяжетозапереходящихмолекул,
Давление,тело-пар».«твердоеитело-жидкость»«твердое«жидкость-пар»,границе

.точкаТройнаятакжеСм.температуры.отзависитравновесию,соответствующее
слоевсоприкасающихсяконцентрацийвыравниванияпроцессназываетсяДиффузией

приводитДиффузиямолекул.движения(теплового)хаотическоговследствиегазаилижидкости
такжеСм.введения.ихместаотраспространяютсягазеилижидкостивпримесичтотому,к

.переносаЯвления
температуре,постояннойпригаза,массыданнойдлячтоутверждает,Бойля-МариоттаЗакон

const.=pVпостоянная:величинаестьобъемнадавленияпроизведение
объемдавлении,постоянномпригаза,массыданнойдлячтоутверждает,Гей-ЛюссакаЗакон

).2/T1(T=)2/V1(Vтемпературе:абсолютнойпропорционаленпрямогаза
вдеформациямималымиинапряжениямимеждузависимостьлинейнуювыражаетГукаЗакон

стержнярастяжениипричто(1660),обнаружилР.ГукученыйАнглийскийсреде.упругой



пропорциональноΔlстержняудлинениеSсеченияпоперечногоплощадьюиlдлиною
нормальное–F/S=σгдеEε,=σГука:законазаписиформаоднаЕщеF.силерастягивающей

Коэффициентстержня.удлинениеотносительное–Δl/l=εсечении,поперечномвнапряжение
Юнга.модулемназываетсяEпропорциональности

суммеравногазоввзаимодействующихнехимическисмесидавлениегласит:ДальтонаЗакон
компонентов.отдельныхдавленийпарциальных

простогохимическитеплоемкостьатомнаячтоутверждает,ПтииДюлонгаЗакон
итемпературыотзависитнетел,такихвсехдляодинакователатвердогокристаллического

низкихПрипостоянная.газоваяуниверсальная–Дж/кмоль·K38,31·10=Rгде3R,=acравна
указанноеОбъяснить0.→ac0→Tприавыполняться,перестаетзаконтемпературах

1914).Дебай,1907;(Эйнштейн,теплоемкоститеорииквантовойудалосьзатруднение
газадавлениеобъеме,постоянномпригаза,массыданнойдлячтоутверждает,ШарляЗакон

температуре:абсолютнойпропорциональнопрямо
).2/T1(T=)2/p1(p

.Карноциклупоработающая,машинатепловаяназываетсяИдеальной
поработающаямашина,холодильнаяназываетсямашинойхолодильнойИдеальной

.Карноциклуобратному
уравнениемописываютсякоторойсвойствасистему,называютгазомИдеальным

масса,–mтемпература,–Tобъем,–Vдавление,–pгде(m/μ)RT,=pVКлапейрона-Менделеева
Спостоянная.газоваяунивесальная–Дж/кмоль·K38,31·10=Rкиломоля,одногомасса–μ

которогомолекулыгаз,это–газидеальныйтеориимолекулярно-кинетическойзренияточки
пригазРеальныйрасстоянии.навзаимодействуютнеиобъемсобственныйнулевойимеют

идеальным.считатьприближенноможнонормальным,кблизкихусловиях,
const).=(pдавлениипостоянномприпроисходящийпроцесс,называетсяИзобарическим
поверхностистемпературелюбойприпроисходящий,парообразованияпроцессэтоИспарение

жидкости.
const).=(Tтемпературепостояннойприпроисходящийпроцесс,называетсяИзотермическим
разнуюимеющихгаза,илижидкостислоевперемешиванияпроцессназываетсяКонвекцией

зависимостьявляетсяконвекцииПричинойтяготения.полевнаходящихсяитемпературу
.теплообменаспособовизодин–Конвекциятемпературы.отгазаилижидкостиплотности
точкевжидкостиповерхностиккасательноймеждуθуголназываетсяугломКраевым

краевойсмачиванияслучаеВтела.твердогоповерхностьюителомтвердымссоприкосновения
тупой.–несмачиванияслучаевострый,угол

превратитьсжатиемневозможногазкоторойвыше,температура–температураКритическая
имеетV)(p,координатахвсжатияизотермакритическойнижетемпературеПрижидкость.в

плавления.линию–участокгоризонтальный
const).=(Vобъемепостоянномприпроисходящийпроцесс,называетсяИзохорическим
смачивающуювихопусканииПримм.0,1–0,01диаметромтрубкитонкие–Капилляры

приасосуде,вжидкостиуровнявышеоказываетсякапилляревжидкостиуровеньжидкость
капилляревжидкостиподъемаВысотаниже.–жидкостьнесмачивающуювопускании

коэффициент–αугол,краевой–θгде4cosθ·α/dρg,=hЖюрена:формулепоопределяется
ускорение–gжидкости,плотность–ρкапилляра,диаметр–d,натяженияповерхностного

падения.свободного
свободнойсотольконепроисходящийпарообразования,процессназываетсяКипением
Пузырькипара.пузырьковобразующихсявнутрьобъеме,всемвоиножидкости,поверхности

характернуюсоздаваялопаются,иповерхностьнавсплываютиразмерахвувеличиваютсяпара
паранасыщенногодавленияравенствусоответствуеткипенияТемпературакипения.картину

давлению.внешнемужидкости
По.теплообменеприсистемойотданная)(илиполученнаяэнергия,это–теплотыКоличество

элементарногодлязаписатьможноpdV=δAработыэлементарнойдлявыражениемсаналогии
энтропияа«силы»,термическойрольиграетздесьТемператураTdS.=δQтеплоты:количества

«координаты».термической–
системухарактеризующаявеличина,физическаянекотораяотвечаетвзаимодействиюКаждому

иVобъемэтосистемытермомеханическойДлясостояния.координатойназываемаяи



Так,свободы.степенейчислоопределяетсостояниякоординатЧислоS.энтропия
свободы.степенидвеимеетсистематермомеханическая

силыотношениекакопределяетсяαнатяженияповерхностногоКоэффициент
поверхностьсвободнуюограничивающийконтур,надействующейнатяжения,поверхностного

контура.этогодлинекжидкости,
отличиемГлавнымупорядоченно.расположеныкоторогочастицытело,твердое–Кристалл

(зависимостьсвойствфизическиханизотропияявляетсятелтвердыхаморфныхоткристаллов
.решеткаКристаллическаятакжеСм.направления).отсвойств

вмолекулилиатомовцентровположенияизображение-решеткаКристаллическая
структуруотображающаярешетки,частьнаименьшая–ячейкаЭлементарнаякристалле.
получитьможнопереносапараллельногопутемячейкиэлементарнойПовторение.кристалла

целом.врешетку
жидкостьвпревратитьнельзягазкоторойвыше,температураназываетсяКритической
довольнобытьможетвеществразныхутемператураКритическаядавления.увеличением

молекулярногоуаК,647равнаонапараводяногоуНапример,низкой.оченьивысокой
.ПартакжеСм.К.5,2гелияуаК,33водорода

наборомзадаваемое,системытермодинамическойсостояние–Макросостояние
характеризующихпр.),итемператураобъем,(давление,параметровмакроскопических

очень(дажебольшимреализованобытьможетмакросостояниеОдноцелом.всистему
.вероятностьТермодинамическаятакжеСм..микросостоянийчисломбольшим)

величин,наборомзадаваемоесистемы,термодинамическойсостояние–Микросостояние
д.).т.иэнергияимпульс,(координата,микрочастицукаждуюхарактеризующих

частицахмельчайшихопредставлениинаоснованнаяявлений,тепловыхтеория–МКТ
См.физика.статистическая–МКТназваниеСовременноемолекулах.иатомах–вещества

.теориимолекулярно-кинетическойположенияОсновныетакже
жидкостью.сравновесиидинамическомвнаходящийся,парназываетсяНасыщенным

функциимаксимумусоответствующая,вvскоростьназываетсяНаивероятнейшей
.МаксвеллаРаспределениетакжеСм.Максвелла.распределения

абсолютнойизквадратномукорнюпропорциональнаскоростьНаивероятнейшая
температуры.

длятермодинамикиначалавторогозаписьматематическаяестьКлаузиусаНеравенство
(круговойциклсовершаетсистемаеслисистеме:неизолированнойвпроцессовнеобратимых

приведенныхсуммаАлгебраическаянулю.равноэнтропииееизменението,процесс)
ипроцессеобратимомвнулюравносистеме,этомприсообщенных,теплотыколичеств

количествоэто–теплотыколичествоПриведенноепроцессе.необратимомвнуляменьше
котнесенноехолодильнику),отданное(илинагревателяотсистемойполученноетеплоты,

температуре.соответствующей
pдавлениипринаходитсягаз)(например,системакогда,условияназываютсяНормальными

C).0(0K273=Tтемпературеист.)рт.мм(760Па51,013·10=
направленииобратномипрямомвпровестиможнокоторыйпроцесс,называетсяОбратимым
Обратимымителах.окружающихвизменениябезсостоянияпромежуточныежетеиодничерез

.процессыравновесныеявляются
.ШарляиГей-Люссака,Бойля-Мариоттазаконыэто–законыгазовыеОпытные

МКТ:положенияОсновные
молекул;иатомовчастиц,мельчайшихизсостояттелавсе-

называемогодвижения,хаотическогонепрерывногосостояниивнаходятсяэтичастицы-
тепловым;

отталкивания;ипритяжениясилыимеютсячастицамимежду-
механики.классическойзаконамподчиняетсячастицыкаждойдвижение-

простымжидкостьвпревратитьможноПаркритической.нижетемпературепригазэто–Пар
.температураКритическаятакжеСм.пар.естьгазвсякийненогаз,это–парВсякийсжатием.

дляНапример,состояния.параметраминазываютсяпотенциалыиКоординаты
давление(S),энтропия(V),объембудут:состоянияпараметрамисистемытермомеханической

(T).температураи(-p)



газэтотбыеслибы,былокотороедавление,называетсягазадавлениемПарциальным
.ДальтонаЗаконтакжеСм.газов.смесьюзанимаемыйобъем,занимал

чрезвычайновзаписанныйэнергии,сохранениязакон–термодинамикиначалоПервое
стандартныхВ.теплообменасчетзаэнергииизменениевключающийформе,общей

наидет(ΔQ),системесообщаемоетеплоты,количество–A+ΔU=ΔQобозначениях:
сохраненияЗакон(A).работысовершениенаи(ΔU)системыэнергиивнутреннейповышение

термодинамики.началапервогослучайчастный–энергиимеханической
–nгдеconst,=npVуравнениемописываемый,процессназываетсяПолитропическим

1),=(nИзотермическийполитропы).(показательчислодействительноенекоторое
–процессы)V/cpc=γγ,=(nадиабатическийи∞)=(nизохорический,0)=(nизобарический

процесса.политропическогослучаичастные
Условием.потенциаломназываемаявеличина,существуетвзаимодействиялюбогоДля

Для.средыисистемыпотенциаловразностьявляетсявзаимодействиявозникновения
–теплообменадлядавление,являетсяпотенциаломвзаимодействиямеханического

знакомсоберетсяпотенциал,термодинамическийкакрассматриваемоеДавление,температура.
минус.

сформулировансвободыстепенямпоэнергиираспределенияравномерногоПринцип
энергиятоT,температуреприравновесиясостояниивнаходитсясистемаеслиМаксвеллом:

приходитсясвободыстепенькаждуюнаиравномерносвободыстепенямпораспределяется
Больцмана.постоянная–/КДж-231,38·10=kгде(1/2)kT,энергия

,системыэнергиивнутреннейизмененияспособмакрофизическийназываетсяРаботой
системакоторуюЭнергия,.ТеплообменСр.:движением.макроскопическимсопровождающийся

(A).работойжетакназываетсяпроцессе,этомприотдает)(илиполучает
помолекулыраспределяютсякакпоказывающие,формулы,–распределенияРавновесные

.МаксвеллаРаспределениеиБольцманаРаспределениеСм.скоростям.иэнергиям
представляющийимедленнобесконечнопротекающий,процессназываетсяРавновесным

припротекаетпроцессРавновесныйсостояний.равновесныхпоследовательностьсобой
процессыРавновесные.средыисистемыпотенциаловразностималойбесконечноналичии
считатьможнопроцессРеальный.термостатика–термодинамикиразделизучает

медленно.достаточнопротекаетонеслиравновесным,
=nполе:потенциальномвмолекулраспределениеравновесное–БольцманаРаспределение

принимаетсяэнергияпотенциальнаягдетам,молекулконцентрация–0nгдеexp(-ΔE/kT),0n
=kтемпература;–TΔE;равнаэнергияпотенциальнаягдетам,концентрация–nнулю;равной

концентрациие.т.,0n=n∞→TПриБольцмана.постоянная–Дж/K-231,38·10
температуры.повышениемсрыравниваются

(Δn/nΔu)=f(u)скоростям:помолекулраспределениеравновесное–МаксвеллаРаспределение
–nΔu);+(uдоuотинтервалевлежаткоторыхскоростимолекул,число–Δnгде,-u2e2(4/√π)u=
кvмолекулыскоростиотношениее.т.скорость,относительная–вv/v=uмолекул;числообщее

априорнуюкакинтерпретироватьможноΔn/nОтношение.вvскоростинаивероятнейшей
+(uдоuотинтервалевокажетсяскоростьмолекулывзятойнаугадучтотого,вероятность

Δu).
Всоударениями.двумямеждумолекулапроходиткотороерасстояние,естьпробегСвободный

пробега.свободногосреднегопонятиевводитсятеориимолекулярно-кинетической
Средойисследования.длявыделеннаяВселенной,частьэто–системаТермодинамическая

ввошлонечто(то,остальноевсе–Средагалактик.скоплениеисосудевгазибытьможет
систему).

в(молекулы)телаположениеопределяющиекоординаты,независимые–свободыСтепени
пространстве.

термодинамическогосостояниехарактеризующаявеличина,физическая–Температура
мераестьтемпературатермодинамикизренияточкиС.системымакроскопическойравновесия

Общеетелом.другимсравновесиятермодинамическогосостоянияоттеладанногоотклонения
Для.энтропиипосистемыэнергиивнутреннейотпроизводнаяестьтемператураопределение:

молекулы.энергиикинетическойсреднеймераестьтемпературагазаидеального
наначаловтороераспространилиКлаузиусиТомсонтермодинамикиначалавторогоТворцы



Всетаков.былрассужденийихХод.системузамкнутуюкакеерассматриваяВселенную,всю
энергию(вэнергиювнутреннюювопереходитьограниченийбезмогутэнергиивиды

самопроизвольноТеплотатеплоту).вговорят,частокакчастиц,движенияхаотического
всеговоря,Образнотелам.нагретымменеекнагретыхболееотпередаетсясамопроизвольно
приравновесиенаступаетконцовконцеВокеан.тепловойвстекаютэнергиивиды

КритикаВселенной.смертьтепловаяНаступаетнулю.абсолютномукблизкойтемпературе,
замкнутойсчитатьнельзяВселеннуюВо-первых,положениях.двухнаоснованатеорииэтой
ВселеннойвоВо-вторых,.средыналичиепредполагаетсистемапонятиекактаксистемой,

такжеСм.знаем.немыкоторыхмеханизмаэнергии,концентрациипроцессысуществуют
.термодинамикиначалоВторое

объясняетсянагревании)приразмеров(увеличениетелтвердыхрасширениеТепловое
междурасстоянияотэнергиипотенциальнойзависимостикривойпотенциальнойасимметрией

атомами.
вэнергиивнутреннейпреобразованиядляустройстваназываютсямашинамиТепловыми
ихолодильниканагревателя,изсостоитмашинатепловаяЛюбаяработу.механическую

турбины,газовыеипаровыемашины,паровыеотносятсямашинамтепловымКтела.рабочего
д.т.идвигателиреактивныесгорания,внутреннегодвигатели

длянеобходимое,теплотыколичествоназывается)(системытелаТеплоемкостью
килограмм,одиннаведетсярасчетЕсликельвин.одинна)системы(теланагревания

(кило)молярной.–(кило)мольодиннаеслиудельной,называетсятеплоемкость
телсоприкосновениипритемпературвыравниванияпроцессназываетсяТеплопроводностью

Теплопроводностьтемпературу.разнуюимеющихгазообразных),илижидких(твердых,
отсутствииприобластямнагретымменеекнагретыхболееотэнергиипереходомобъясняется
.переносаЯвлениятакжеСм..конвекцииилиперемешиванияжидкость)илигазэто(если

измененияспособмикрофизическийназываетсятеплопередачей)(илиТеплообменом
такжеСм.движением.макроскопическимссвязанныйне,системыэнергиивнутренней

.теплотыКоличество
ихсопровождающихипроцессахразнообразныхсамыхонаука–Термодинамика
онамакрофизики,областикотноситсяТермодинамикапревращениях.энергетических

лишьучитываетивеществастроениямолекулярногоподразумеваемогоототвлекается
термодинамику.собственноитермостатикунаДелитсяцелом.всистемыповедение

которыхпомощьюс,микросостоянийчисло–WвероятностьТермодинамическая
.макросостояниеданноереализуется

присистемысостояниякоординатизменениеназываетсяпроцессомТермодинамическим
.процессРавновесныйтакжеСм..средыисистемыпотенциаловразностиналичии

макроскопическиекоторомприсостояние,называетсяравновесиемТермодинамическим
времени.течениемсизменяютсянеипостояннывсюдусостоянияпараметры

нулеабсолютномприсистемыэнтропиячтоутверждает,термодинамикиначалоТретье
1906).Нернста,(теореманулюравнатемпературы

формаиразмерысилыдеформирующейснятииприесли,упругойназываетсяДеформация
.ГукаЗаконтакжеСм.восстанавливаются.тела

кривыепересекаютсякоторойвT),(p,диаграмменаточканазываетсяточкойТройной
соответствующихтемпературе,идавлениипринаходитсявеществоЕслиравновесия.фазового

динамическомвнаходятсягазообразная)ижидкая(твердая,фазытривсетоточке,тройной
К.273,16=трTПа,610=трpводы:дляНапример,.равновесии

учитываетсякоторомвгаза,реальногосостоянияуравнениеэтоВан-дер-ВаальсаУравнение
bиaгдеRT,=b)-μ)](V2μ(a/V+[pними:междупритяжениясилыимолекулобъемсобственный

УравнениетакжеСм.молекул.объемсобственныйнаипритяжениясилынапоправки–
.Клапейрона-Менделеева

рода:1-гопереходыфазовыеописываетКлапейрона-КлаузиусаУравнение
фазы,высокотемпературнойинизко-объемыудельные–2Vи1VЗдесь).1V–2λ/T(V=(dp/dT)

отпроизводнаястоитуравнениячастилевойВперехода.теплотаудельная–λсоответственно;
температуре.подавления

(m/μ)RT,=pV:газаидеальногосостоянияуравнение–Клапейрона-МенделееваУравнение



=Rкиломоля,одногомасса–μмасса,–mтемпература,–Tобъем,–Vдавление,–pгде
постоянная.газоваяуниверсальная–Дж/кмоль·K38,31·10

приидавлениипостоянномпритеплоемкостимолярныесвязываетМайераУравнение
R,=μVc-μpcобъеме:постоянном

постоянная.газоваяуниверсальная–Дж/кмоль·K38,31·10=Rгде
молекулы,одноймасса–mЗдесь.2vn(1/3)m=pвид:имеетдавлениядляМКТУравнение

oкв0o

скорость.квадратичнаясредняя–квvмолекул,концентрация–0n
кинетическаясредняя–срEЗдесь(i/2)kT.=срEвид:имеетэнергиидляМКТУравнение

–Дж/K-231,38·10=kсвободы,степенейчисло–iтемпература,–Tмолекулы,однойэнергия
Больцмана.постоянная

Для.состоянияпараметрысвязывающее,уравнениеназываетсясостоянияУравнением
.Клапейрона-Менделеевауравнениеявляетсясостоянияуравнениемгазаидеального

адиабатическомпритемпературуиобъемдавление,попарносвязываютПуассонаУравнения
газовыхотношение–V/cpc=γЗдесьconst.=γ-1/pγTconst,=γpVconst,=γ-1TV:процессе

теплоемкостей.
выделениемсопровождающеесяпревращение,называетсяродапервогопереходомФазовым

Кобъема.удельногоизменениемиперехода)теплоты(скрытойэнергиипоглощениемили
ииспарениекристаллизация,иплавлениеотносятся:частности,впереходам,таким

конденсация.ител)твердых(испарениесублимацияконденсация,
илипоглощениябезпроисходящеепревращение,азываетсянродавторогопереходомФазовым

рода:второгопереходовфазовыхПримерыобъема.удельногоизмененияитеплотывыделения
вметаллапереходКюри,температуреприсостояниепарамагнитноевферромагнетикапереход

пр.исостояниесверхпроводящее
SW:вероятностьтермодинамическуюиSэнтропиюсвязываетБольцмана-ПланкаФормула

W.lnk=
координатнаборомопределяемаяоднозначновеличина,называетсясостоянияФункцией

Впр.иэнтропия,энергиявнутренняясостояния:функцийПримерысистемы.состояния
состояния.функциякакрассматриватьсяможетсостоянияпараметрлюбойпринципе

низкойболеестелаоттеплотуотнимающиеустройства,–машиныХолодильные
совершениясчетзатемпературойвысокойболеестелутеплотыпередачаитемпературой

прифреон)(аммиак,жидкостейлетучихиспарениинаосновандействияПринципработы.
(пищевая,техникеинаукепроизводстве,вприменяютсяШирокодавлении.пониженном

пр.).итехникастроительнаяпромышленность,металлообрабатывающаяихимическая
адиабат.двухиизотермдвухизсостоящий,циклназываетсяКарноЦиклом

–1(T=η):2(Tхолодильникаи)1(TнагревателятемпературоттолькозависитКарноциклаКПД
даннымсосуществляемыхциклов,всехизмаксимальныйкоэффициентЭтот.1)/T2T

тела.рабочегоприродыотзависитнеихолодильникоминагревателем
впревращений,последовательностьназываетсяпроцессомкруговымилиЦиклическим

бытьмогутЦиклысостояние.исходноеввозвращаетсясистемакоторойрезультате
изображаетсяпроцессыкруговыеравновесныедиаграммеНанеравновесными.иравновесными

стрелке,часовойпоосуществляетсяциклпрямойV)(p,диаграммеНакривыми.замкнутыми
стрелки.часовойпротив–обратный

отношениюравенкоторойдифференциалсистемы,состоянияфункцияназываетсяЭнтропией
обратимомэлементарномвсистемойполученного,теплотыколичестваэлементарного
энтропиясистемеизолированнойвтеплообмененеравновесномПри.температурек,процессе

.термодинамикиначалоВтороетакжеСм.возрастает.системы
пригазареальноготемпературыизменениеназываетсяДжоуля-ТомсонаЭффектом

называетсяэффектохлаждается,этомпригазЕслирасширении.адиабатическом
большинствоусловияхнормальныхПриотрицательным.–нагреваетсяеслиположительным,

дляПрименяетсягелий).иводород–(исключенияэффектположительныйобнаруживаютгазов
газов.жидкихполучения

внутреннеемеханизм:сходныйимеющихявлений,группаотноситсяпереносаявлениямК
.диффузия,теплопроводность,(вязкость)трение



кинетическаяимпульс,соответственно,движения,тепловогохаотическогосчетзаПереносится
масса.энергия,

СЛИЦИИНВАЛИДОВДЛЯДИСЦИПЛИНЫРЕАЛИЗАЦИИОСОБЕННОСТИ15.
ЗДОРОВЬЯВОЗМОЖНОСТЯМИОГРАНИЧЕННЫМИ

№г.2014апреля8(утв.РФМинобрнаукирекомендациямиметодическимиссоответствииВ
методырефлексивныеисоциально-активныеиспользоватьпредполагаетсякурсевАК-44/05вн)

оказанияцельюсОВЗсобучающихсяреабилитациисоциокультурнойтехнологииобучения,
отношений.межличностныхполноценныхустановлениивпомощи

учетомсосуществляетсяздоровьявозможностямиограниченнымислицОбучение
ссоответствиивтакжеинвалидовдляаособенностей,психофизическихиндивидуальных

инвалида.реабилитациипрограммойиндивидуальной

(краткийвизуальноинформациипредоставлениевозможнослуханарушениемслицДля
практическихилекционныхналитература),дополнительнаяиосновнаялекций,конспект

исурдопереводчиковтакже,аассистента,присутствиедопускаетсязанятиях
тифлосурдопереводчиков.

письменныхосновенаосуществляетсязанятияхпрактическихнастудентовзнанийОценка
заданий.практическихвыполненныхписьменновопросы,наответовконспектов

этомприреферата),виде(вформеписьменнойвпредоставленбытьможетжетакДоклад
материалаизложениякачествуктребованияаже,темиостаютсясодержаниюктребования

назаменяютсяд)т.иаудиториейсвзаимодействиеречи,качество(понятность,
оформления(качествоработамписьменнымкпредъявляемыетребования,соответствующие
т.д.).иматериаловиллюстрационныхналичиеграмотность,литературы,спискаитекста

бытьможетанализомпоследующимскинофильмапросмотрздоровьясостоянияучетомС
аппаратурызвукоусиливающейдополнительнойнеобходимостипри(например,домапроведен

соответствующийанализ,письменныйпредоставляетстудентслучаетакомВ(наушники)).
требованиям.предъявляемым

приформе,письменнойвпроводитсяслуханарушениямислицдляаттестацияПромежуточная
наподготовкивремянеобходимости,Приоценивания.критерииобщиеиспользуютсяэтом

увеличено.бытьможетзачете

информациипредоставлениеаудиальноедопускаетсязрениянарушениемслицДля
лекцияхнаиспользованиетакжеаречи),программ-синтезаторовиспользованиемс(например,
занятияхнаприсутствиеДопускаетсят.д.).и(диктофоновустройствзвукозаписывающих

помощь.техническуюнеобходимуюобучающимсяоказывающего(помощника),ассистента

ответы(какформеустнойвосуществляетсязанятияхсеминарскихнастудентовзнанийОценка
бытьможетфильмаанализанеобходимостиПризадания).практическиеитаквопросы,на

респондента,опытаоснове(навзаимодействиямежэтническогоситуацииописаниемзаменен
навыковсформированностистепеньоценитьпозволяющимт.д.),илитературыхудожественной
психики,развитияифункционированияспецификивыявленияианализаметодамивладения

промежуточнойпроведенииПрифакторов.этническихвлияниеучитыватьпозволяющими
устноеназамененобытьможеттестированиезрениянарушениемслицдляаттестации

вопросам.пособеседование

формахособыхвнуждаютсянеаппаратаопорно-двигательногонарушениямисЛица
занятийчастьздоровьясостоянияучетомсОднако,материалов.учебныхпредоставления

приТак,«Интернет»).сетипомощи(придистанционнореализованабытьможет
краткимвоспользоватьсяможетстудентзанятиялекционногопосещенияневозможности

лекции.конспектом

предоставитьдолженстудентзанятияпрактическогопосещенияневозможностиПри
задание.практическоевыполненноеписьменновопросы,наответовконспектписьменный



этомприреферата),виде(вформеписьменнойвпредоставленбытьможетжетакДоклад
материалаизложениякачествуктребованияаже,темиостаютсясодержаниюктребования

назаменяютсяд)т.иаудиториейсвзаимодействиеречи,качество(понятность,
оформления(качествоработамписьменнымкпредъявляемыетребования,соответствующие
т.д.).иматериаловиллюстрационныхналичиеграмотность,литературы,спискаитекста

проводитсяаппаратаопорно-двигательногонарушениямислицдляаттестацияПромежуточная
реализованабытьможетзачетапроцедуранеобходимостиприоснованиях,общихна

Skype).программыпомощипри(например,дистанционно

связьнавыходитвремяопределенноевстудентпреподавателемсдоговоренностипоэтогоДля
пособеседованиявидевсдаетсязачетслучаетакомВзачета.процедурыпроведениядля

зрения).нарушениямислицдляаттестациипромежуточнойпроведенияформы(см.вопросам
преподавателем.самимвыбираютсязаданиепрактическоеиВопрос

оценки,методыизаданиятиповыевключающиесредств,оценочныхФондыПримечание:
дисциплиныданнойосвоениярезультатыоценитьпозволяющиеоценивания,критерии

документа.отдельногоправахнаРПДсоставввходитьмогутОВЗсобучающимися
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