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Пояснительная записка
1.  Место дисциплины в структуре образовательной программы.

Настоящая рабочая программа дисциплины (далее программа) разработана в соответствии с федеральным государственным образовательным стандартом высшего образования (ФГОС ВО) по направлению подготовки 44.03.01 Педагогическое образование (уровень бакалавриата), утвержденным приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 09 февраля 2016 г. № 91 (зарегистрирован в Минюсте России 02 марта 2016 г. № 41305), с учетом профессиональных стандартов 01.001 Педагог (педагогическая деятельность в сфере дошкольного, начального общего, основного общего, среднего общего образования) (воспитатель, учитель ), утвержденного приказом Минтруда России от 18.10.2013 № 544н (с изм. от 25.12.2014) (зарегистрирован в Минюсте России 06 декабря 2013 г. № 30550), 01.003 Педагог дополнительного образования детей и взрослых, утвержденного приказом Минтруда России от 08.09.2015 № 613н (зарегистрирован в Минюсте России 24 сентября 2015 г. № 38994), согласно учебного плана подготовки бакалавров по направлению 44.03.01 «Педагогическое образование» (4 года). Учебная программа была создана силами кафедры общей и теоретической физики КГПУ. В разработке курса принимали активное участие Круглов В.Б.,  Иванов А.А.
2. Дисциплина Б1.ОДП.05.01.02.01 Статистияеская физика является обязательной дисциплиной в модуле “Предметно-теоретичекий” учебного плана и изучается в 7 семестре. Трудоемкость дисциплины включает в себя общий объем времени, отведенный на изучение дисциплины и составляет 3 з.е. (108 часов). Количество часов, отведенных на контактную работу (различные формы аудиторной работы) с преподавателем составляет 56.33 часа, на самостоятельную работу студента отводится 16 часов.
3. Цели освоения дисциплины

Цель дисциплины – формирование у обучающихся представлений о современной физической картине мира, как части естественнонаучной картины мира, и умений их использовать в образовательной деятельности: 
· обеспечить свой вклад в структуру компетентности учителя физики,

· ввести слушателей в круг научных проблем, решаемых разделами физики «Статистическая физика» и «Термодинамика»,

· обеспечить знания экспериментальных средств и  усвоение законов статистической физики на уровне, необходимом для успешной трудовой деятельности специалистов в общеобразовательной школе и профильной школе с углубленным изучением физики,

· развить умения решения творческих задач по изучаемому разделу, умения эффективного использования законов и методов в решении практических и теоретических задач.

Задачами при реализации данной программы являются:

· овладение знаниями: 

· теоретических основ науки, терминологии, истории становления,

· методов экспериментальных и теоретических исследований,

· предмета и объекта исследований данной науки,

· овладение навыками:

· решения расчетных задач,

· работы с учебной и научной литературой,

· овладение умением решения творческих и нестандартных задач.

В целом: вооружить будущего современного, прогрессивного учителя физики необходимыми знаниями (их структурирование), умениями, навыками для успешного выполнения профессиональных задач и дальнейшего собственного непрерывного самосовершенствования.
4. Планируемые результаты обучения.

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций: 
ОК-3 – способность использовать естественнонаучные и математические знания для ориентирования в современном  информационном пространстве; 
ПК-11 – готовность использовать систематизированные теоретические и практические знания для постановки и решения исследовательских задач в области образования.

Таблица 1. «Планируемые результаты обучения»

	Задачи освоения дисциплины
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (дескрипторы)
	Код результата обучения (компетенция)

	1. Знакомство с распространенными физическими теориями и явлениями в области статистической физики

2. Развитие познавательной потребности у студентов

3. Формирование умения решать физические задачи расчетные и качественные в области статистической физики и термодинамики
	Знать:

- основные типы моделей физических молекулярных систем,

- основные законы статистической физики

Уметь:

- анализировать адекватность допускаемых модельных приближений,

- решать учебные расчетные и качественные задачи

-  аргументировать научную позицию при анализе псевдонаучной и лженаучной информации

- получать, хранить и перерабатывать информацию с использованием информационно-коммуникационных технологий и информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

Владеть:

- приемами решения учебных задач, 

- методикой образовательной и культурно-просветительской деятельности в области физики
	ОК-3, ПК-11


5. Контроль результатов освоения дисциплины. Методы текущего контроля успеваемости:

· контроль посещения занятий;

· защита расчетных задач. 

Форма итогового контроля пор дисциплине –экзамен.

Оценочные средства результатов освоения дисциплины, критерии оценки выполнения заданий представлены в разделе «Фонды оценочных средств для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации обучающихся».

6. Перечень образовательных технологий, используемых при освоении дисциплины. 
В рамках учебного процесса по дисциплине используются технологии современного традиционного обучения (лекционно-лабораторная-зачетная система).

После изучения дисциплины студент может принять участие в научных  конференциях, посвященных проблемам термодинамики.
3.1.1. Технологическая карта обучения дисциплине

______________________________Статистическая физика_______________________________

Для обучающихся образовательной программы
44.03.01 Педагогическое образование

Квалификация (степень) «бакалавр» 

(общая трудоемкость дисциплины 3 з.е.)

	Модули. Наименование разделов и тем
	Всего часов


	Аудиторных часов
	Внеауди-

торных

часов
	Результаты обучения и воспитания

Формы и методы контроля

	
	
	Лекции
	Лабораторных
	
	

	Модуль 1

«Тепловое равновесие. Основные параметры»
	23 
	9
	10
	4
	

	1.1 “Основные определения. Флуктуации плотности в классическом газе”
	5
	2
	2
	1
	Защита самостоятельно решенных задач.

	1.2 “Примеры подсчета числа доступных состояний. Энтропия”
	5
	2
	2
	1
	Защита самостоятельно решенных задач.

	1.3 “Термодинамическое равновесие”
	6
	2
	3
	1
	Защита самостоятельно решенных задач.

	1.4 “Основные интенсивные параметры термод. равновесия”
	7
	3
	3
	1
	Защита самостоятельно решенных задач.

Контрольная работа

	Модуль 2

«Статистические распределения»
	18
	6
	8
	4
	

	2.1 “Каноническое и большое каноническое распределения”
	6
	2
	3
	1
	Защита самостоятельно решенных задач.

	2.2 “Статистические распределения”
	6
	2
	3
	1
	Защита самостоятельно решенных задач.

	2.3 “Теорема о равнораспределении энергии по степеням свободы”
	6
	2
	2
	2
	Защита самостоятельно решенных задач.

Контрольная работа

	Модуль 3. 

«Термодинамические системы»
	15
	3
	8
	4
	

	3.1 “Теплоемкость электронного газа”
	7
	1
	4
	2
	Защита самостоятельно решенных задач.

	3.2 “Статистические характеристики одноатомного идеального газа”
	8
	2
	4
	2
	Защита самостоятельно решенных задач.

	Модуль 4. 

«Формализм термодинамики»
	16
	8
	4
	4
	

	4.1 “Математический аппарат термодинамики”
	6
	2
	2
	2
	Защита самостоятельно решенных задач.

	4.2  “Теория флуктуаций”
	5
	3
	1
	1
	Защита самостоятельно решенных задач.

	4.3 “Фазовые переходы”
	5
	3
	1
	1
	Защита самостоятельно решенных задач.

	Экзамен
	36
	
	
	
	

	Итого
	108
	26
	30
	16
	


3.1.2. СОДЕРЖАНИЕ ОСНОВНЫХ РАЗДЕЛОВ И ТЕМ ДИСЦИПЛИНЫ
· Модуль 1. «Тепловое равновесие. Основные параметры»:

· Учебный элемент 1.1 «Основные определения. Флуктуации плотности в классическом газе»,

· Учебный элемент 1.2 «Примеры подсчета числа доступных состояний. Энтропия»,

· Учебный элемент 1.3 «Термодинамическое равновесие. 2-ой закон термодинамики. Необратимость, причинность»,

· Учебный элемент 1.4 «Основные интенсивные параметры термодинамического равновесия. Первое начало термодинамики. Неравенство Клаузиуса.»

· Модуль 2. «Статистические распределения»:

· Учебный элемент 2.1 «Каноническое и большое каноническое распределения»,

· Учебный элемент 2.2 «Статистические распределения (Ферми-Дирака, Бозе-Эйнштейна, Максвелла, Больцмана)»,

· Учебный элемент 2.3 «Теорема о равнораспределении энергии по степеням свободы»,

· Учебный элемент 2.4 «Колебательная теплоемкость двухатомных молекул»,

· Учебный элемент 2.5 «Вращательная теплоемкость двухатомных молекул. Общее поведение теплоемкости»,

· Модуль 3. «Термодинамические системы»:

· Учебный элемент 3.1 «Теплоемкость электронного газа»,

· Учебный элемент 3.2 «Теплоемкость твердого тела (фононного газа)»,

· Учебный элемент 3.3 «Теплоемкость фотонного газа. Законы излучения абсолютно черного тела»,

· Учебный элемент 3.4 «Статистические характеристики одноатомного идеального газа»

· Модуль 4. «Формализм термодинамики»:

· Учебный элемент 4.1 «Математический аппарат термодинамики»

· Учебный элемент 4.2 «Теория флуктуаций»

· Учебный элемент 4.3 «Фазовые переходы»

Учебно-методическое обеспечение лекций

Модуль 1. 

«Тепловое равновесие. Основные параметры» 

Учебный элемент 1.1 (Лекция 1)

«Основные определения. Флуктуации плотности в классическом газе»

Рассматриваемые вопросы:

· Предмет и задачи статфизики, основные определения.

· Флуктуации плотности в классическом газе.

· Понятие физического “никогда”.

Ключевые слова:

Флуктуация, число доступных состояний, вероятность макросостояния.

Учебный элемент 1.2  (Лекция 2)

«Примеры подсчета числа доступных состояний. Энтропия»

Рассматриваемые вопросы:

· Доступные состояния в системе из N спинов.

· Число доступных состояний квантового газа невзаимодействующих частиц.

Ключевые слова:

Доступные микросостояния, пространство главных квантовых чисел, Энтропия.

Учебный элемент 1.3  (Лекция 3,4)

«Термодинамическое равновесие. 2-ой закон термодинамики. Необратимость, причинность.»

Рассматриваемые вопросы:

· Понятие энтропии.

· Распределение энергии между подсистемами, находящимися в тепловом контакте.

· 2-й закон термодинамики. Необратимость, причинность.

Ключевые слова:

Число доступных микросостояний, вероятность макросостояния, термодинамическое равновесие,  причинность, необратимость, направление протекания процессов.

Учебный элемент 1.4  (Лекция 4,5)

«Основные интенсивные параметры термодинамического равновесия. Первое начало термодинамики. Неравенство Клаузиуса.»

Рассматриваемые вопросы:

· Температура.

· Химпотенциал.

· Давление.

· Первое начало термодинамики.

· Основное термодинамическое неравенство.

Ключевые слова:

Энтропия объединенной системы, поведение энтропии при приближении к равновесию, тепловое равновесие, химическое равновесие, механическое равновесие, температура, химпотенциал, давление, направление потоков тепла, частиц, направление движения границы, химическая работа, механическая работа, равновесный процесс, неравновесный процесс.

Модуль 2. 

«Статистические распределения» 

Учебный элемент 2.1 (Лекция 6)

 «Каноническое и большое каноническое распределения»

Рассматриваемые вопросы:

· Каноническое распределение Больцмана.

· Большое каноническое распределение Гиббса.

Ключевые слова:

Термостат, теплообмен, диффузный обмен, резервуар, вероятность состояния, распределение вероятности.

Учебный элемент 2.2 (Лекция 7,8) 

 «Статистические распределения»

Рассматриваемые вопросы:

6. Распределение Ферми-Дирака.

7. Распределение Бозе-Эйнштейна.

8. Распределение Максвелла-Больцмана.

9. Классический предел квантовых статистик.

Ключевые слова:

Среднее число частиц в данном квантовом состоянии, среднее число частиц в интервале энергий, энергия Ферми, вероятность состояния, плотность вероятности, критерий вырождения, температура вырождения.

Учебный элемент 2.3 (Лекция 9)

«Теорема о равнораспределении энергии по степеням свободы»

Учебный элемент 2.4 (Семинар)

“Колебательная теплоемкость двухатомных газов.”

Учебный элемент 2.5 (Семинар)

“Вращательная теплоемкость двухатомных газов. Общее поведение теплоемкости.”

Модуль 3.

«Термодинамические системы» 

Учебный элемент 3.1 (Лекция 9,10) 

«Теплоемкость электронного газа»

Рассматриваемые вопросы:

· Качественное рассмотрение.

· Количественное рассмотрение.

Ключевые слова:

Число частиц в интервале энергий, интеграл по спектру, плотность орбиталей, энергия Ферми, уровень Ферми, абсолютно вырожденный газ.

Учебный элемент 3.2 (Семинар) 

«Теплоемкость твердого тела (фононного газа)»

Учебный элемент 3.3 (Семинар) 

«Теплоемкость фотонного газа. Законы излучения абсолютно черного тела.»

Учебный элемент 3.4 (Лекция 16,17)

«Статистические характеристики одноатомного идеального газа»

Рассматриваемые вопросы:

1. Непосредственное определение макропараметров

2. Определение параметров через статсумму.

Ключевые слова:

Интеграл по спектру, число состояний в интервале энергий, число частиц в интервале энергий.

Модуль 4.

«Формализм термодинамики» 

Учебный элемент 4.1 (Лекция 11,12) 

«Математический аппарат термодинамики»

Рассматриваемые вопросы:

· Термодинамические потенциалы.

· Характеристические функции. Характеристические тройки параметров.

· Соотношения Максвелла.

· Общие условия термодинамического равновесия.

· Связь статистического и термодинамического способов описания мира.

· Связь 
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 для произвольной термодинамической системы. Калорическое уравнение.

Ключевые слова:

Свободная энергия, энтальпия, термодинамический потенциал Гиббса, характеристические переменные, вид термодинамического неравенства в различных переменных, “замкнутая система”, статсумма, уравнение Майера.

Учебный элемент 4.2 (Лекция 13, 14, 15) 

«Теория флуктуаций»

Рассматриваемые вопросы:

· Распределение Гаусса.

· Флуктуации основных термодинамических величин S,p,T,V.

· Флуктуации энергии, числа частиц и др. (неосновных)

· Отличия и сходство флуктуаций интенсивных и экстенсивных параметров.

· Явления, обусловленные флуктуациями. Молекулярное рассеяние света.

Ключевые слова:

Флуктуации, критическая опалесценция, формула Найквиста, голубой цвет неба.

Учебный элемент 4.3 (Лекция 15, 16) 

«Фазовые переходы»

Рассматриваемые вопросы:

· Условия сосуществования фаз. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса.

· Фазовые переходы 1 и 2-го рода.

· Уравнение Эренфеста.

· Классификация фазовых переходов.

Ключевые слова:

Фаза, фазовый переход, фазовая диаграмма, скрытая теплота перехода, кривая сосуществования, кривая фазовых переходов, метастабильные состояния.

3.1.3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина «Статистическая физика» изучается в течение одного семестра. Основными видами учебной деятельности при изучении данной дисциплины являются: лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа студента.

Лекции являются одним из основных видов учебной деятельности в вузе, на которых преподавателем излагается содержание теоретического курса дисциплины. Рекомендуется конспектировать материал лекций.

На лабораторных работах  студенты обсуждают качественне задачи, решают расчетные задачи. под руководством преподавателя. Посещение студентами лекционных и лабораторных занятий является обязательным.

Внеаудиторная самостоятельная работа студента направлена на самостоятельное изучение рекомендованной литературы, подготовку к выполнению лабораторных работ, решение задач для самостоятельной работы, содержащихся в документе Задачи для самостоятельного решения.

Список основной и дополнительной литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения по дисциплине, приведен в Карте литературного обеспечения дисциплины.

Образовательный процесс по дисциплине организован в соответствии с модульно-рейтинговой системой подготовки студентов, принятой в университете1. Модульно-рейтинговая системой (МРС) – система организации процесса освоения дисциплин, основанная на модульном построении учебного процесса. При этом осуществляется структурирование содержания каждой учебной дисциплины на дисциплинарные модули (разделы) и проводится регулярная оценка знаний и умений студентов с помощью контроля результатов обучения по каждому дисциплинарному модулю (разделу) и дисциплине в целом.

Результаты всех видов учебной деятельности студентов оцениваются рейтинговыми баллами. Формы текущей работы и рейтинг-контроля в каждом дисциплинарном модуле (разделе), количество баллов как по дисциплине в целом, так и по отдельным формам работы и рейтинг-контроля указаны в Технологической карте рейтинга дисциплины. В каждом модуле (разделе) определено минимальное и максимальное количество баллов. Сумма максимальных баллов по всем модулям (разделам) равняется 100%-ному усвоению материала. Минимальное количество баллов в каждом модуле ( разделе) является обязательным и не может быть заменено набором баллов в других модулях (разделах), за исключением ситуации, когда минимальное количество баллов по модулю (разделу) определено как нулевое. В этом случае модуль (раздел) является необязательным для изучения и общее количество баллов может быть набрано за счет других модулей (разделов). Дисциплинарный модуль (раздел ) считается изученным, если студент набрал количество баллов в рамках установленного диапазона. Для получения оценки «зачтено» необходимо набрать не менее 60 баллов, предусмотренных по дисциплине (при условии набора всех обязательных минимальных баллов по каждому дисциплинарному модулю (разделу)).

Рейтинг по дисциплине – это интегральная оценка результатов всех видов учебной деятельности студента по дисциплине, включающей:

· рейтинг-контроль текущей работы;

· промежуточный рейтинг-контроль;

· итоговый рейтинг-контроль.

Рейтинг-контроль текущей работы выполняется в ходе аудиторных занятий по текущему базовому модулю (разделу) в следующих формах: защита решений задач, написание рефератов, выступление с докладами по темам, изучаемым самостоятельно.

Промежуточный рейтинг-контроль – это проверка полноты знаний по освоенному материалу текущего базового модуля (раздела). Он проводится в конце изучения каждого базового модуля (раздела) в форме контрольных заданий без прерывания учебного процесса по другим дисциплинам.

Итоговый рейтинг-контроль является промежуточной аттестацией по дисциплине, которая проводится в рамках итогового модуля (раздела) в форме зачета в конце семестра до начала сессии. Для подготовки к зачету используйте Вопросы к зачету. Зачет может проводиться в виде теста.
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1 Далее приведены выдержки и Стандарта модульно-рейтинговой системы подготовки студентов в КГПУ им. В.П. Астафьева (утвержден Ученым советом университета 28.06.2006 г., протокол № 6).

Преподаватель имеет право по своему усмотрению добавлять студенту определенное количество баллов (но не более 5 % от общего количества), в каждом дисциплинарном модуле (разделе):

· за активность на занятиях;

· за выступление с докладом на научной конференции;

· за научную публикацию;

· за иные учебные или научные достижения.

Студент, не набравший минимального количества баллов по текущей и промежуточной аттестациям в пределах первого базового модуля (раздела), допускается к изучению следующего базового модуля (раздела). Ему предоставляется возможность добора баллов в течение двух последующих недель (следующих за промежуточным рейтинг-контролем) на ликвидацию задолженностей.

Студентам, которые не смогли набрать промежуточный рейтинг или рейтинг по дисциплине в общеустановленные сроки по болезни или по другим уважительным причинам (документально подтвержденным соответствующим учреждением), декан факультета устанавливает индивидуальные сроки сдачи.

Если после этого срока задолженность по неуважительным причинам сохраняется, то назначается комиссия по приему академических задолженностей с обязательным участием заведующего кафедрой и декана (его заместителя). По решению комиссии неуспевающие студенты по представлению декана отчисляются приказом ректора из университета за невыполнение учебного графика.

В особых случаях декан имеет право установить другие сроки ликвидации студентами академических задолженностей.

Неявка студента на итоговый или промежуточный рейтинг-контроль отмечается в рейтинг-листе записью «не явился». Если неявка произошла по уважительной причине (подтверждена документально), деканат имеет право разрешить прохождение рейтинг-контроля в другие сроки. При неуважительной причине неявки в статистических данных деканата проставляется «0» баллов, и студент считается задолжником по данной дисциплине.
Программа устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности. Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, и студентов, участвующих в процессе изучения дисциплины.

Виды самостоятельной работы и их объем

Учебным планом дисциплины на самостоятельную работу студенту отведено 16 часов. В самостоятельную входят следующие виды работ:

· Решение индивидуальных задач.

· Знакомство с историей открытия изучаемых физических явлений.

· РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ. Из полного списка задач (см. приложение) преподавателем формируются варианты для самостоятельного решения (уровень задач определяется по уровню подготовки студентов). Решенные задачи студенты защищают в произвольной форме преподавателю. Необходимо выполнить минимум по количеству задач, как компонент для получения зачета по дисциплине. Задачи для аудиторного решения должны отражать важнейшую суть изучаемых явлений и законов.

· ЗНАКОМСТВО С ИСТОРИЕЙ ОТКРЫТИЯ ИЗУЧАЕМЫХ ФИЗИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ. Эта часть самостоятельной деятельности представляет собой плотную работу с литературой по поиску исторических фактов о научном поиске как отдельных ученых, так и исследовательских групп.

Примерные тестовые задания для текущего контроля усвоения знаний.

В конце первых жвух крупных модулей рекомендуется проводить контрольное занятие (контрольные). Контрольные вопросы отражают степень усвоения основных понятий и явлений, изученные в данном модуле и способность студентов применить эти знания при практическом решении задач. 

Рекомендации для студентов по работе с РПД

Студенты должны быть иметь свободный доступ к материалам комплекса в электронном или печатном варианте (электронный предпочтительней). Следует обратить особое внимание студентов на следующие разделы комплекса:

· Задачи для самостоятельного решения

· Списки рекомендованной литературы

· Содержание лекционного курса.

Несмотря на обязательное знакомство с правилами безопасности на первом аудиторном занятии, каждый студент должен иметь их копию в тетради по отчету за выполненные работы.

То же касается списка задач для самостоятельного и аудиторного решения. Этот список доступен как в электронном виде (в составе этого РПД), так и виде печатного издания (более полного).

Следует обратить внимание студентов на необходимость регулярной работы с литературой из рекомендованного списка. Проработка лекций на основе рекомендованных изданий должна быть обязательной – это является залогом успеха в освоении материала, который лишь вскользь затрагивается на лекциях.

Доступ студентов к плану лекций так же крайне желательным, поскольку позволяет наиболее способным из них с опережением знакомиться с изучаемым материалом. В этом случае эффективность лекционных занятий повышается, а это способствует более быстрому и глубокому усвоению даже относительно сложного материала.
Управление самостоятельной работой.

В этом разделе кратко представлен материал, который может быть вынесен на самостоятельное изучение студентами с обязательным и регулярным контролем со стороны преподавателя. Важно отметить, что на выходном модуле (экзамен) данные темы представлены равноправно с тематикой аудиторных занятий, и требования по глубине усвоения данных тем должны быть не ниже, чем к вопросам, рассматриваемым подробно на лекциях.  К каждому модулю прилагается список задач для самостоятельного решения, которые защищаются студентами на консультациях. Отчет по самостоятельной работе студенты обязаны предоставлять после изучения каждого модуля дисциплины.

Итак, здесь освещены темы, которые могут быть изучены в следующих видах деятельности:

- Самостоятельное изучение с последующим отчетом в виде ответов на контрольные вопросы преподавателя.
- Реферат, с последующим выступлением на лабораторно-практическом занятии.
- Преподаватель дает творческие задания, в перспективе перерастающие в курсовые и/или дипломные работы.
- Прочие виды самостоятельной деятельности студентов.

Модуль 1.

«Тепловое равновесие. Основные параметры» 

Вопросы для самостоятельного изучения:

1. Элементы теории вероятностей. Биноминальное распределение.

2. Различные формулировки 2-го закона термодинамики.

3. Понятие необратимости, причинности.

Модуль 2. 

«Статистические распределения» 

Вопросы для самостоятельного изучения:

4. Распределение Ферми-Дирака, Бозе-Эйнштейна. Распределение Больцмана. Барометрическая формула.

5. Теорема о равнораспределении энергии

Модуль 3. 

«Термодинамические системы» 

Вопросы для самостоятельного изучения:

6. Электронный газ. 

7. Законы излучения абсолютно черного тела.

8. Идеальный газ.

Модуль 4. 

«Формализм термодинамики» 

Вопросы для самостоятельного изучения:

9. Уравнения состояний,  связь 
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 для произвольных систем.

10. Примеры явлений, обусловленных термодинамическими флуктуациями.

11. Реальные газы. Модель Ван-дер-Ваальса.

Экзаменационные задания

В каждом экзаменационном билете содержится теоретический вопрос по одному из модулей и несколько практических заданий (задачи расчетные или качественные). В программе экзамена представлены все учебные элементы модулей. На подготовку отводится 1 час. Разрешается свободно пользоваться литературой. Выполненные (частично выполненные) задания студент защищает в устном ответе преподавателю. Беседа с каждым студентом длится не более 15  минут.

При такой форме экзаменационного испытания студент не полагается на случай, а вынужден при подготовке к экзамену в равной степени уделить внимание всем модулям дисциплины. Итоговая оценка определяется по рейтинговой системе, в которой учтены все виды деятельности студента на протяжении семестра, в том числе качество прохождения промежуточного контроля по модулям. Итоговую оценку можно повысить, отчитавшись по дополнительным заданиям.
Рекомендации для студентов по МРС

Каждый студент должен быть ознакомлен со структурой модулей дисциплины и правилами начислений баллов за разные виды учебной деятельности.

Обязательными для ознакомления являются:

· Технологическая карта дисциплины

· Приложения к журналу рейтинга

Соответствие рейтинговых баллов и академической оценки

	Общее количество 

набранных баллов
	Академическая 

оценка

	60 – 72
	3 (удовлетворительно)

	73 – 86
	4 (хорошо)

	87 – 100
	5 (отлично)


Любые другие виды учебной деятельности (в т.ч. творческие), не упомянутые в технологической карте, но способствующие усвоению материала приветствуются и соответственно оцениваются. Например: изготовление самодельных приборов и установок, разработка оригинальных задач, решение экспериментальных задач, научная деятельность…


Входной и выходной контроль.

Для обеспечения контроля за качеством учебного процесса проводятся контрольные письменные срезы в начале и в конце обучения. Задания состоят из качественных вопросов и количественных задач разного уровня сложности. Тексты задач содержатся в сборнике, специально изданным для этой учебной дисциплины.

Продолжительность среза 2 академических часа (1 лента). Форма представления результатов свободная. 

Не рекомендуется в ходе изучения дисциплины рассматривать задания этого блока на практических или лекционных занятиях. Разбор решений данной контрольной следует произвести сразу после выходного контролирующего занятия, отметив при этом, что часть материала войдет в состав экзаменационных вопросов.

3.2.1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА РЕЙТИНГА ДИСЦИПЛИНЫ

	Наименование

дисциплины/курса
	Уровень/ступень образования

бакалавриат, магистратура)


	Статус дисциплины в рабочем учебном плане (А, В, С)
	Количество зачетных единиц/кредитов

	Статистическая физика
	Бакалавр
	А
	3 кредита (ЗЕТ)

	Смежные дисциплины по учебному плану

	Предшествующие: Математика, Информатика, Теория вероятностей, Механика, Оптика, Электродинамика

	

	Последующие: Квантовая физика, Физика твердого тела, Статистическая физика

	


	МОДУЛЬ № 1

	
	Форма работы
	Количество баллов 

	
	
	min
	max

	Текущая работа
	Посещаемость занятий (1 занятие – 1 балл)
	0
	6

	
	Решение задач, 1 задача – 1 балл
	0
	5

	
	Реферат
	5
	10

	
	Активность
	10
	14

	
	Решения задач для самостоятельной работы
	15
	20

	
	Защита лабораторных работ
	20
	25

	Промежуточный рейтинг-контроль
	Контрольная работа
	10
	20

	Итого
	60
	100


	МОДУЛЬ № 2

	
	Форма работы
	Количество баллов

	
	
	min
	max

	Текущая работа
	Посещаемость занятий (1 занятие – 1 балл)
	0
	6

	
	Решение задач, 1 задача – 1 балл
	0
	5

	
	Реферат
	5
	10

	
	Активность
	10
	14

	
	Решения задач для самостоятельной работы
	15
	20

	
	Защита лабораторных работ
	20
	25

	Промежуточный рейтинг-контроль
	Контрольная работа
	10
	20

	Итого
	60
	100


	МОДУЛЬ № 3

	
	Форма работы
	Количество баллов 

	
	
	Min
	max

	Текущая работа
	Посещаемость занятий (1 занятие – 1 балл)
	0
	6

	
	Решение задач, 1 задача – 1 балл
	0
	5

	
	Реферат
	5
	10

	
	Активность
	10
	14

	
	Решения задач для самостоятельной работы
	15
	20

	
	Защита лабораторных работ
	20
	25

	Промежуточный рейтинг-контроль
	Контрольная работа
	10
	20

	Итого
	60
	100


	МОДУЛЬ № 4

	
	Форма работы
	Количество баллов

	
	
	min
	max

	Текущая работа
	Посещаемость (1 занятие – 1 балл)
	0
	4

	
	Решение задач, 1 задача  – 1 балл
	5
	12

	
	Реферат
	10
	20

	
	Активность
	15
	20

	
	Решения задач для самостоятельной работы
	20
	24

	Промежуточный рейтинг-контроль
	Контрольная работа
	10
	20

	Итого
	60
	100
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ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 
СТАТИСТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА
Направление подготовки
44.03.01 Педагогическое образование

Направленность (профиль) образовательной программы
Физика
квалификация (степень) выпускника:
бакалавр

Составитель: Орлова Ирина Николаевна, доцент кафедры физики и методики обучения физике

1. Назначение фонда оценочных средств

1.1. Целью создания ФОС дисциплины Статистическая физика является установление соответствия учебных достижений запланированным результатам обучения и требованиям основной профессиональной образовательной программы, рабочей программы дисциплины.

1.2.  ФОС по дисциплине решает задачи:

· управление процессом приобретения обучающимися необходимых знаний, умений, навыков и формирования компетенций, определенных в образовательных стандартах по соответствующему направлению подготовки (специальности);

· управление процессом достижения реализации образовательных программ, определенных в виде набора компетенций выпускников;

оценка достижений обучающихся в процессе изучения дисциплины определением положительных/отрицательных результатов и планирование предупреждающих/корректирующих мероприятий;

· обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс университета;

· совершенствование самоподготовки и самоконтроля обучающихся.

1.3.  ФОС разработан на основании нормативных документов:

· федерального государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 44.03.01 Педагогическое образование (уровень бакалавриата);

· Положения о формировании фонда оценочных средств для текущего контроля успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации обучающихся по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры, программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре в федеральном государственном бюджетном образовательном учреждении высшего образования «Красноярский государственный педагогический университет им. В.П. Астафьева» и его филиалах.

2. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе изучения дисциплины

2.1. Перечень компетенций, формируемых в процессе изучения дисциплины: 
ОК-3 – способность использовать естественнонаучные и математические знания

для ориентирования в современном информационном пространстве; 
ПК-11 – готовность использовать систематизированные теоретические и практические знания для постановки и решения исследовательских задач в области образования.
3. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации

3.1. Фонды оценочных средств включают: Вопросы к Экзамену.
3.2. Критерии оценивания
4. Фонд оценочных средств для текущего контроля успеваемости

4.1. Фонды оценочных средств включают: Перечень вопросов для самостоятельной работы, Задачи для самостоятельного решения (в соответствии с Технологической картой рейтинга дисциплины Рабочей программы дисциплины).

Задачи для индивидуального самостоятельного решения
[image: image5.png]9|

1. ([19], 5.40) Coayuaitnas resmmma X pacnpesenera mo *zaxory
HPSMOYTOJIBHOTO Tpeyronbhnka’ B untepsane (0,a) (puc. 16.1).

) Hanicars anaiTiteckoe BypazKeRie JUist IIOTHOCTH pactipe-
aenenns f(x).

6) Halitu sepostHocts nonajais caysafinoit pemramms X a
yuactok ot /2 10 .

5) HailTin MaT.osuanie, ICIepCiio, CpeHeKBaIpaTIiHoe o=
Katonenie caysaiinof e X.

1z)

7z
Puc. 16.1: K e 1.

a) Hattru koscumen a:

6) uaiitu ynxumo pacupeaciens Fl(z):

B) mafiTi BepostTHoCTS MONAanis pemrist X a yuactok (—1,+1);

T) CYMIECTBYIOT I JUIst CaIyHaiinoil pesmmsnib X qHCIIOBBIC XAPAKTEPHCTIK
ommnanme u menepens?

5. ([19], 5.44) Cysaiimas pemmmia X MOTIMHNA NOKAATOBHOMY SAKOHY PACTDEACTOIsT
¢ napaverpos fi:

: MATEMATHYECKOE

peh ez > 0,
1) { s (16.1)

a) TloCTpouTS KPHEYIO pacTIpeie/erns;
6) matiti ymkumo pacnpesenenis F();
B) HATH BEPOATHOCTH TOTO, WTO CITyuafiHasi BeTnunHa X MPHMET 3HAUeHHe MeHbIIee, e ee
sateyatieckoe omuganme. Otver: a) Capuc. 5.44.

6. ([19], 5.45) Cayuaiinas pesmumna X nogummena sakony Janaaca: f(x) = ae 2l
a) Haiiri koacbcmmment a;

6) mocrpomts rpaduKi IIOTHOCTH paCHpeenes i dYHKLI PacTpeaeTenst;
») natirn m(z) 1 D(z).

8. ([19], 5.51) Kpupas pacupesesers: cysaiinoi et X npejcraniser coboit mos
e ¢ noayocsin a u b (pic. 5.51a) Bemanna mssecria. TpeGyercs onpeaers seamsiy b,
HAITH Mg, Dy, HAITH W IOCTPONTL YKL pacupesesenis F(x).

9. ([19], 5.54) Crywaiinan pesmmma X HOATHNENA HOPMATBIONY JAKOIY € NATEMATIICCKIM

ommganment m, — 0. BeposTrOCTS HOMAAAIIA FTOM CIYHAMHO BETIMHHEL HA YIACTOR OT —a 10 a
pania 0,5, Haittn o) 1 ATHCATI BHDAXKERIE HODMATRHOTO JAKOHA

10. ([19], 5.36) Cayuaiinas pemria X Dacpesciera 6 HOPMATHROMY 3AKORY € MATCMaTII-
SCCKIM OAKILIAIIICN 1 1t CPEAI KBAADATHHCCKIM OTKIIORCHIIeM 7. ONpeeiTh abeicen! o1, o2
It OpAIATY Y TO'eK meperiGa kpupoit pacnipeseneris y = f(x) (pic. 5.56).

11. ([16], 2.38) Ha 20 KpYIIOf SAUIKIL ¢ ILIOCKIIM AHOM PABHOMEPHO B Ot C0/t Hachimati
nuena. Pagiye ana vamkn K. Onpejeants pepostHocts dp(r) oBHApYKITh 3epHBINKO TiieHa




[image: image6.png]7. ([19], 5.46) Coyuaiinas semmunna R - paccrosmue ot
HONAIANIS 10 UeHTPA MILIeHH - pACHpeeieia 1o 3aKony Peses:
f(r) = A 1 > 0 (. puc. 16.2).

a) Hatirn kosument A;

6) naiiti moay M cayualinoit pemiraunst R, T.e. TOUKY MAKCHMYMa.

©e IIOTHOCTH pACTIpeeenis;

8) naiirn m, uw D,

©) Haittit f(r) BePOSITHOCTH TOTO, MTO B PE3yILTATE BHCTPE/A Pac-

CTOAHHE OT TOYKH NONAJARNA JI0 HeHTPA MHIICHH OKaXKeTcs
Mebie, YeM Mojia.

ouKH

)

Puc. 16.2: K e 7.

BityTpH KoAbIA ¢ paiycayst 1t 1+ dr. Ueny pabit cpeee (r) 1 cpemexnasparirmoe /(%)
PACCTOSINIES OT SCPHMIIKA MIIIEHA 10 IEHTpA 1A MauKi?

12. ([16], 2.39) Buyrpn cdepri pamtyca R CIy9anis o0pason, B CPEANEM PABHOMEPHO 10
OGheAY, PACHPEACIEHD Goubiloe “HC0 mbunHoK. Onpeaciin sepostnocts dp(r) obuapy aenis
L 1 paccros o1 7 10 7+ dr ot wentpa edepr. Uesy panii cpetice {r) 1 cpeueknaz
parwanoe /(r2) paceroms or mmmkn 10 newtpa edepra? Byrpu cchepi kaxora payca Ry s
HAXOUITCsE B CDOHES MOTOBIITA. MHLTITHOK?

13. ([16], 2.40) B cocyae naxomrrea N mozexya. Haiimi peposTnocts w oro, 4t0 B nponecce
XAOTHYECKOTO JBIDKCHIIS BCE MOTKYIIH Fasa COGEPYTCst 1 0of nososime cocya. Bermcmms w
o J1=2, 10, TA=6-1023.

14. ([16], 2.41) N MOZICKYT XAOTIYIECKH ABIKYTCS 110 cocyy obbema V. "Xaotmiecki’ osia-
AT, I0 KAZKARN MOJIEKYIE MOAKET ¢ PABHOI BEPUSTHOCIBIO DKASATHON B SaAAHHON OKPECTHOCTH
moBofi Tora piyTpa 0uesa V. TTpOlyMCpYCM MOCIYILL H DLACTIN DIYTPH cocyAn obnos < 1
Onpeaenurs. ReposTioCTS TOrO, WTO:

) OlHa MOJIEKY1A C ONDEETENHEIM HOMEPOM OKAXKeTCH BIYTDH 1t

) I MOJICKYII C OTIDeJICICHHEINIT HOMEDAMI OKAZYTCs! BiyTpi V.

) I MOIEKYIT € ONPOACTCHHEMH HOMEPAMI OKAXYTCA BUYTPH v, & 0cTatbIibie N- MOTeKy
GyayT HAXONTECH BHe v
I MOJICKYI1 ¢ IDOM3BOLHBIMI HOMEPAMI OKAKYTCA BHYIDH V, & OCTA/IbHbIC - BHE 00beMa, 1
TIPOBEPIITE, ST0 CyAMAL BePOSTHOCTEN 13t BeenosoARbx 1 010 10 N paa cammue. Bamcums
cpeanee o oyt (i) B oGmexe 0.

15. ([16], 2.42) Burmeanms, cpeaneknaapaimyio i oTHOCHTEILRYIO dAYKTYAIII WHCTA MO-
Jtexyat B obmeme i (e sanasty 2.41). Lz phrncaenns (1.2) ByameanTs npesapurensno (n(n-1)).
Crenats otenky i =1 cm3 Boyyxa (Vi) NDH YCIOBIAX, GIMBKIX K HOPMATHHbIM.

16. ([16], 2.43) Henomsys orser & 3azase 2,41, BBIMHCIITS BEPOSTHOCTH W TOTO, IO B 100~
Bime (110 0Bbeyy) coeya ¢ rasoM oKaKeres ToHo mosiosia N12 Mostexy. JLust pactiera uenos-
o popsyry Crepammra i V2um exp (-n + relnn), > 1. Cpasiuts w ¢ dayKTyammeli wicia
MoteKy 1 (. 3y 2.42). KaKoll BHEOX MOKHO CI@/ATS I3 D3y ILTATA STOTO CpaBHErs?

17. ([16], 2.44) "Tactima conepuiaET rapMONITIECKOE KOCOAIIE BAOTH OCH T, IPH STOM €€ Ko-
opamiara @ = acoswt. Onpeaeanti. pepoarnocts. dp(x) oSrapysuTL wacTuny npu cayuafinos
nabmozemin puyTpn otpeska (x, x + dr). Brrucants cpemue (x), (22) u cpeanexpaparnyio





[image: image7.png]dayxryammo koopauHaT ocumILLATOpA.

18. ([16], 2.45) Last pacuera NOrPENIOCTI CHATHS HOKA2AMILT €O CTPEIOUHONO HPHGOpA N0
FAIOT, YTO CTPEIKA TAKOrO NPHGOPA MOKET ¢ PABHOI BEPOSITHOCTBIO OCTAHOBHTLCS B JIOGOM MecTe
MEAKLY JABYMS COCCMMI JCICHHSMI TKAbE [YCTH COCCMIN JICTCHISM HIKAB COOTBETCTRYIOT
sHavennst u3melt w Xnta, rae a - uena gejenns. Hamucars pacipesesenie sepostrrocteit dw(x)
(xmx xita), onpexennts , , ¥ (x-x)2.

19. ([16], 2.46) Pacnpesesenne BeposTHOCTE! 4T3 HEKOTOPOH CIYSAIHO/ TEPENeHHO & mueeT
B dp(x) ~ exp(—Az)dr, A > 0, 0 < & < 00. OTHOPMUPOBATH pacipeesenie. Haiti cpesnme
{x), (x2), cpeamerneapaririyto 1 oTHOCHTEBYIO bV

20. ([16], 2.17) Pacnpesesenne pepostTHOCTeN U1 HOKOTOPOIT Cry IAfiHOl MepeMenHoii a meeT
wn dw(a) = da2y npu Jaly w dw (a) = 0 npu || > . Branennmn /i=(sin(ao+a)), /2= (cos (ao+a)
1 napucosars rpacuk sasucmyocti (X)=fl/s'm a0 or y.

21. ([16], 2.48) Caryuatinas hasa o pasroMepHO pacnpeiesena B mitepsate [—,pil. Hemy
pansi (sin(ao-+cp), (co3(al+d)), (+) (2(0+))?

vamm.

22. ([4], 2.1) Pacupeaeseiie sepostuocteil HekoTopoii seiin
= omnenmacten opwyaofi f(x) ~ /T b unrepsate (0, a). Bue storo
unrepoasa f(z) = 0 (puc.16.3). Haliru:

2) HAGOJICe BEPOSTHO 1 CPE/HCE IUACHIS BOMIMIHEL

6) nepostoet naxowens = unrepeane (0,a/2)

Puic. 16.3: K e 22

23. (|?], 2.76) Ha prc. 2.9 npinesersi rpadiikin seThipex pasmiinbix dymki pacnpeaeertis
BeposiTIHOCTelt aaset Hexotopoit f(x) ra s Pic. 2.9 pemsmi x. [List kazk0ro w3 rpacpikon nait-
“TH KOHCTAHTY A, DIl KOTODOiH by HKIIIIS OKA3bIBACTCS HOPMHDOBARHOT. 3ATeM BHIICIINTE CpeIe
auaseHis X it X2. [t CAyHas 4 BBIHCINTS TAKKe |12

24. ([?], 2.77) Pynxuua pacnpesenenna sepoaTHocTeit nemtmHn X nyeer vy /(x) — Ae ax
blxr, rae A n a - koneraure. Hannearn, npubmkennoe prpasenne s pepoarnoctn P roro, wro
SwAvenIe X OKAKeTe B npeeax ot 7,9999 a0 8,0001

25. ([7], 2.78) TapyoRmsecKiii OCIHLLIATOD COREPIIACT KocGanms ¢ aMmnTyof a. Macca
ocusTOpA pania T, cobcTrenas sactora co. Haiim: a) dynkumo f(x)=dPjdx pacnpezerers
BepOSITHOCTEl! SraterIti KOODAMATS X OCIULLISITOpa, 6) cpeaice suateniie Koopaiarsi OC), 5)
Cpetiice SHACHIe MOV KOODAMATE (X), T) cpeaiiee SHateiie Kpaipata Koopamars Oc2), 1)
Cpeiice SHAteHIIe NOTERINALION Steprin ocuLtsTopa. (U).

16.2 Tloacuyer ymcjia JOCTYIHBIX COCTOSTHHIA.

26. Bee 3HANCHIS BEIMHHBL & B HHTEPBAIC OT 4 10 b PABHOBCPOATHEL. SAITHCATS BHIDAKCHIE
U5 ILIOTHOCTH BPORTHOCTI W HaflTi 7, V/D(@), Dix) - aucnepeis

27. Marepabiiaa Tovka conepimact koreSamia 10 saxony @ = acoswt. Haitrn neposriocrs
ce oBuapysKenns wa oTpeske ot a a0  + da.

28. T0 HA3BIBAETCH CTATHCTHYECKIM BECOM MAKPOCOCTOsHMA?





[image: image8.png]29. Cocromus cyofoANOl ACTHIE B AIKE - CTALMONAPHBIE COCTOMII (CTOHE BOMILL -

pemente ypavuenns Hlpeaunrepa). Houesy e Torja YacTinu e KusyT GeCKOCUHO 4010 B
SLUX COCTORMIILX, A UMEIOT BOIMOKHOCT GAYAIATS 110 STUM COCTOANIAN?
30. OneniTe sC0 JA0NyeTIBX COCTOsHIE L BOJOPOTA NP HOPMATLILIX ¥
tepBaste sepruit wacti Az = 2 x 10958 5 oxpecriocrn 2
31. Hammumime shpasenie A7s BEPOATHOCTH TOFO, HTO NOHAS IHEPIMA CATBHOLO ra3a 113
N 9ACTHIL, HAXOJAIIETOCS B KOHTAKTE C TEPMOCTATOM NPH TeMmeparype 1', OKaKeTcs B MHTEpRATe
ot E 50 E + AE.

32, Toxasatn, 410 HauGo/ICE BEPOATHBIN ABIACTC COCTOAHE FA3a ¢ PABHOMEPHBIM PacTpeac-

CI0BHSX B 1H-

JICHIENM TTACTII O ABYM HOTIOBIHAM 0GL.eMA.
33. ey panno nanGionee repostTioe anasenme noanoro S. k cnerese wx N nerzamoeicTy-

wommx cnuHoB 1/27
1
crmmIon 5 Hpi AANKON Hia-

34. Paccunralite iciio A0MyCTIMLIX coCTOSMMT cneTeyt 13 ]

wterm nosmoli sueprim E. UT0 MOKHO ckazaTh 06 SHTPONII CHCTeMEL IpH AamHoM suavenim £7
Hapcyiire npusepisift rpadmk. Crenalie BHEO 0 BOIMOKHOCTH OTPHIATEILILIX TEMIEDATYD B
‘TaKoli cucrene.

16.3 HeobparumocTb.

35. OGpATIMEIY LTI HCODPATIBIN SIACTCA MPOLCCE MALCHIIA KAILII A0ALA B Gesperpen-
HY10 HI0TO1Y TpH HOPMATBHbIX ye10BiX? MoOJTeKy:1b1 BOAb? OLEHIITE BpeMs, KOTOpoe HOTpebyeTcs,
WroGb HABMIO AT, OBpaTHLI TpONECE /LT 00OM Tel.

16.4 Surponns.

36. Hasosmre kamant ysemaenist 9nrpormin & cicreye. [IpHBe;uITe apryMenTE! B 103y Kazk-
Joro.

37. ‘Tenomas SHEPrHs, NOIYHACMAA TAI0M B TEIIOROH MAINHC OT HATDEBATENH, 3T KHHCTII-
seckas anepri woneky. JTONYCTIN, HTO, CORCPIIAA PAGOTY, TOILIOROI JBHIATEIIh PACKDYTHBACT
saxopi. Tax 10 Pe3yIbTaTOM ACHCTBIA TEMIOBOH MAINIHB TAKZAE ABIACTCH KHHETHICCKA JHEP-
rust. B eM MIABHOE OTIINMNE YKAIAHHLIX BEINIE KHHOTHHECKIX AHEPruii?

38. Onpesennre yremmenne surporn 200 1 ma, pactasriero npn 0aC.

39. Cocyx obbeson 2V pasaesen meperopoaxofi nonoxax. B oxnofi nonosime 1 Mo weats-
HOrO rasa, a B APYroii - Bakyyy. Ileperopoky pesko yGpams, nossoms rasy pacimputses. Haiiuire
W3MCHCHHE SHTDOIII 1A3a. H0C/Ie YCTAHOBACHI TeIIOBoro pasosechs. COCyl TeILION30MpOoBa.

40. O 3O/Th HICATBHOTO OHOATOMHOLO FA3 I0TEPMIECKIT PACIIIPILICS 0T 06bexa Vi 10
oOnea Vo npin Texmeparype T. VBeTIIach I yMENBUIUIACE SHTpOMMs raza npi srou? Ha
CKOBKO?.

41. Tlpu aauaGaririeckor PACHIIPELHI [a%a ero TeMIEpATYPA yMENLIIAeTC!, SHATHT A,
MIeCK U BeCnOpm K yaeHkAeTes. KAK e 310 MOAHO CRIRATH € VIRODAKCHIEN 0 TOM, 410
SHTDOIIS B A MABATIECKOM TDOLECCE He MIMCHSeTCS

42. ECau snTpoiina snisetca Mepoii Geciopsa, T0 10MeMY OHA BOIDACTACT 1D W30TCPAI-
eckoM pacmmperii raza? Bes pIt 3TOM TeMIepaTypa OCTAeTCs HOCTOSHHOI 1 JMHAMHIeCKHI
GecnopsioK ne pacer.

43. OO 13 XAPAKTEDICTHK TePMOHAMIIECKOTO COCTCSHIA SBIFCTCS! MICIO CI0CO60B, Ko-
TOPBINI MOAET Gbilh UCYILECIIICHO AGHHOE COCIOMIIE. PASHBIN COCLUAMIIN OIBCIAION PAsHbC
iresem Geenopaa?
coctosmue, ofnaaiomee Gokmn Gecnopsi ko, Hanfosee meposiTio?

e enocoGon. Kakns XapaKcTepHCTHic, COCTOMIIE ADIACTEs 10K
44. Touesy





[image: image9.png]45. Kax na suike sepoaTnocteli Moxcio nepedopaymponats yrsepasaere: Jliobaz savkiy-

ROJILHO TCPEXOANT 13 COCTOSNUS ¢ MOHLI

Tas TepOMAMINICCKAs CHCTOMA CaMOMpOT
it B coctostne ¢ Goabimeli surpomiei?’. KAk BeposTiocts cocrosiii chsiaua ¢ surpomieit
cocrosmma?

46. O 113 METO10B TIOJTY¥IeHIIS CREPXIIIKILX TEMIEPATY ] JAKTi0MaeTes B ciieyiomes. Hlapa-
MATHITHOE BOMECTRO (CIIMHBI HE BIAMMOCAICTRYIOT) OXTAZKIACTCA B MATHITHOM HOIE 10 BOIMOZKHO
HITIKO TeMTIepATY Db, BaTeM 06eCTeTIBAIOT JOCTATONHO XOpOTIYI0 TeILION30 IO 1 BIKI0NAIOT
MartTHO® 101e. TIpit STOM TeMIepaTypa nomizKaeTest. TAKI CII0CO00M GhiITI AOCTHIHYTH TeAe-
parypsi 107VK. OBwacrirte npummun ganoro criocoba oX1azs1eHIs, OTBETHS Ha BOIPOCH

i irpo-

1. KaK pacipeiereibi SacTiIE 10 YPOBHAM TDH HEKOTOpOt TexmepaType? Kaxoii snax mieer
oA MaTHATHAS SHepri? KateCTRORRO r500pasiTe rpach K SaBHCHNOCTI I0THON SHeprii
E or Temnepatypo T.

2. 170 MOUCXONT C YPOBHSAMI SHEPTHII CIIMA MPH YMEHBIIHII MATTITHOTO mo/s1? Kak 107k~
Hbt BeCIH Ce0A Cltb, H100b1 OGECHEN D HOCIOAHCTE0 10AHOR anepin? TToueny 910 coorper-
cryer nommiscnmo Texmeparypu? Hafizure smeso et na muies ypobie sak dymso
paceTosmus vexay ypornsm npu nocrosmex F u N

3. Kax peser cefa rpacus F(T) 0pi ySeHbIICHIII MATTIITIONO MO/ 110 OTHOMICHIIIO K YPOBHIO
nomioft Bieprim? VGeuTach B ToM, HT0 AT COOTROTCTRYOT NOHIGKOHITIO TOMICPATYDbL

4. Hafure noamyio sneprino cucrensi kax dymxio B, T, N. Coornercraye
2

(nB)
3

FOM, PARTieneRR monoan meperoposikoli. B oot momonme tas,

am noay e

=0

samnemyocTs, Kaecrsermonty rpadiy? Hoazrre, to Tlpoo = —

47. Pacenorpim cocy e 1
B ApYroit - Bakyyy. TIeperoposiky BLLICPHY.IH, IPEAOCTABE Fa3y PACHPOCTPANSTLCS [0 BCEMY 00b-
exty. QUEBH/HO, 4TO B TIEPBHIC MIHOBEHIS TIOCIE YIA/ICHIS EPErOPO/KI BEPOSTHOCTS TON0, UT0 BCE
MOJIeKYTHI GYYT HAXOANTLCA B OZHOf NOTOBINE COCyta GrrsKa K eummiie. C APYroii Croponsi,
pacer peposTHoCTH TaKoro cocrosmua aaer P = 2N e N - wncio mosexya B cocyse. Oxkasbi-
BAETCSL, UTO CHCTEMA HAXOAUTCS B MJIOBEPOSTHOM COCTOSII € TOPA30 GObLIeH BepOsITHOCTHIO.
OOLACHITE 570 NPOTHBOPENIeE.

48. MOHO /1N NEPEBCCTH CHCTEMY H3 G0J1CE BEPOATHOLO b MEHEE BEpoATHOE coctoanne? Bcm

neaan, 1o noesy? Ecnit 0o, 10 Kakus ciocobou?

49. KAk BHDAAACTCS MeDe3 PATIOCT SUTDOMH JBYX COCTOSII OTHOMmeIIe. BeposiTrocTel
HDEOMBANHS B HTIX COCTOSMILX DI TEMIOBOM PABHOBCCIIT

50. Kakyio paGorTy 110 COBCDIIITE a1 CHCTeNOf, T00b npit Temeparype 300 K nepeecti
een 1000 pa sveriee pepostrioe cocrosie?

51. UacTima co o 1/2 i MATHITHEIM MOMHTOM jt HAXOIITCS B MATHITHOM NO/E HIAYK-
wit B. B KAKOM OTHOLICHHH HAXOATCS BPEMeHa IPeGHBARNS TACTHIE! € MaTHHTHBIM MOMEHTOM
HaNpPaBICHIBIM 110 1 NPOTHB HANPABICHNA MArHHTHON Hi Ly

52. TlosicHITe B TEPMUHAX BEPOSITHEIX H HEBEPOSITHEIX COCTOSHI OTIIHe 0GPATHMEIX 0T HE0-
AT mporeccon:

53. 3a cuer wero Tenorol Apuratens cosepiaer pabory? Ha npinsiepe remiosoro Asirarers,
B KOTOPOM B KAteCTEe PABOtIero Tela HCMOMb3yeTCst ras, PAbSCHITE, MOveMy Hetb3st oBofiTich Ge3
XOJIOOTO TEILIOROTD pesepeyapa.

16.5  Temnepamypa.

54. TIpeanonosin, ro © = CU

1. Toxaxare, srro U = N
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2. Tokaxre, uto ( ) < 0. Henomsays 510 cootnomertie, yGeaurecs, 4o (7 > 0.
~

)y~

TIpume T IHMED CHCTEMEL, IOAMUHAIONICHCS ST COOTHOUIRHIS

55. Tloweny Teqa ¢ GOMBIINMI SHATCHISMIL TeMTIOPATYp Ha3siBaioTes Goee ropsimm? s
JIOKATATEILCTEA HCIOJIL3YTITE CTATHCTIMECKOE ONPEACICHHE TOMICPATYPB i HCOGPATHMOCTH PO~
necca TenooGei.

56. M300pasiTe mKay TMIepaTYD, BKII0SAIONIYI0 OTPHIATENbHEe TeMTepaTyph. OTEeT ap-
ryMenTHpyfTE.

57. PAccMOTDIM MPOMSBOBHYI0 MAKPOCKOMITIECKYIO CHICTENY B TEIIORON DABHOBECHH npi
KoMHaTHOl Temmeparype. BOCIIONE30BABIIICE ONPECICHIEM TEPMOMHANMITECKOH TeMIEPATY Pbl,
I UITe MOIEHTHOE YBEIYCIe HCITa COCTOSNH, I0CTYIHEL CHCTEMe, TIDH YECTICHI €@ SiieD-
run ma 1073 5B

58. PacCMOTDIN TIDOI3BOMBHYI0 MAKDOCKOIIYCKYIO CHCTEMY B TeILIOBOM DABHOBECHH D
KoMmaTHol Tesmeparype. TPeATIONORIIN, UTO JAHIAS CHCTEMA TONIOTILIA € HITIbT OTO Bil-
Junoro ceta (iverotmero ity 5o 51077 ar). Bo CKOJILKO pas yBeIII0Ch YHCI0 J0CTY B
cuctexe coctosmit?

16.6  Hepasencmeo Kaaysuyca.

59. TToKasaTs, 410 NPH CMEIIBANII TOPSTIeH 1 X0/I0AHOI BOB SHTpOMAs Bospactact. (Bood-
e B moGox npoiecse Tenootyeia). Kakofi Tan xaoca Menserca npi atom? ApryMenTHpoBanio
HOKA3KIITe, "ITO HTOT NPOIeC SRIETCS HEOBPATIMLIM

16.7 XuMu4YecKuii MOTEeHINA.

60. TlokazsirTe, 710 HOTOK TACTHI HANPANICH i1 06AACTH GOTLIICIO XHM.IOTCHINATA b 061aCTT,
stenmero. Tenonayst npeeTarenus o npub TIGKEHI K PARHORECHIO, IOKAAITE, IO XITM OTEHIA
SABHCHT OT KOHIEHTDAIN.

61. C 1OMOIBIO Npe/ICTABIENHi 0 XIM.TIOTEHIAE OLSICHITE NPHAIIN JefiCTBIS TepMOTaph!

62. Haiiti 1 B cicTene, B KOTOPOIt SHEIO JOCTYTHBIX cocrosnmii (0 = BV

63. Tlokasatn, 410 YCI0BHE PABHOBECHS B XIMICCKO! PeAKILt

241 = 240 4 Az
nnieer sy
2py = 2pz s

64. Haiuire o 3 cuctene, B KOTOpO 33110 I0Be/eiHe XinwnoTenuana: j = (7, V. N).
65. TIpcacraniny cefe MOBCPXHOCTS THEPAOKO Tea, 1A KOTOpoii pacroozein Ny aToMon Kpi-

cranmrieckofi pemerki. TTORCPXHOCTE MOMEIACTCS B AMKHYTEI OGLOM ¢ PAZDEACHHBIM TA20M,
KOTOpHI MOeT AncopiupoRaTs AT0fi morepxuocTRO. ncao vozexyn ras N < No. Hepea
HEKOTOPOE BPEMsi BCe MOEKV/IB Ta3a PACTIoNaralores B HEKOTOPBIX Y31aX KDHCTAUIHYECKOH pe-
ImeTKR nopepxHocTI TRep0ro Tema. (‘npumimaior’). Haitire meio A0CTymHBX cocTosmmi raza i
ero smTpomII0. YGezuTech B TOM, UTO XIM.IOTEHINAT ra3a COICPANT Craraeyoe T ny.

16.8  Kanonuuecxoe pacnpedeaenue (Boavuymana).

66. TlokazirTe, 4TO CTAT.CyMMA O0BEUHOHHOI CHCTOMBI, COCTOAIICH 13 ABYX HE3ABHCIMbIX
HOACHCTEM, KA /185 113 KOTOPHIX HAXOMUITCA B TEIVIOBOM KONTAKTe C De3ePBYapOM, PABIA IPOH3BE-
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67. [L1st CHCTeMLL, HAXOAAILCHCH B TEILIOROM KOUTAKTE C pe3epRyapoM, NOKAKIITe, 410

= AnZ

LE=-52

N 122 _Pmz _ (omz)’
Zog ~ o )"

g *InZ IE
3. (AE)? = 7 =9 = T?kCy, (Bpipasus AT w3 onpesesers Cy
3ect. Cy - TOII0CMKOCTE CHCTEME TpH nocTosmoM o6nexe. (Henonsayiire gopyyay (AE)Z — |
IE
4. Texozs w3 oro, wro Oy = o, A0KaIITe, 10 CPeAA TEILIORAs IHEPIIST M0G0l CreTenst
(E) B03pacTaeT ¢ yBemimerien TeMmeparype.
E 1
5. VOeAIech B 10N, HI0 A1 WACLIBHOLO I3 o ~ —— - epeanesapa-
T~UN ¥ l

TitHOe OTKIIOReHIe.
68. Kax 113 KAHDHIHECKOrO PACTPE/ICTHII CICAYET, 910 (IyKTYAIti J0IKHE BOIPACTATH ¢
pocTo Texmepatyph?
69. 1aii;urre cpeaION SMEPIINO KDAITOROrO FAPMONITIECKOro OCHIATATOpA (ypoi Smeprim
Ey — (n+1/2)he). Orserire na creayiomie sonpoc:

1. Caeayer an us Ban
i oneprin)? Karoit peayan

opayisl KIacCHHECKRiT pesyisTat (13 TeopeMbl o pasHopa
cres npn T = 07 Hapneyitro rpacpin.

pesteae-

1o

2. Bosvomen 1 pezsinn OTPHIATELIDIX TEMTEPATYD A1 FAPMOMITIEcKoro ocnropa? (L
1 .
OTBETa BLIpA3HTE ~ W3 OGIIEro BhpaykeHist.) IIPUBEANTE OGILe YCIOBHS! BO3MOKHOCTH pe-
T
KITMa OTPHIATEBIELIX TeMTepaTyp. Brimommsiorcss m omi 3eck? Hapicyiite npmieprioe
TOBEAHIe SHTDOMIH TAPMOHIECKOrO OCIIULIATOPA KaK (hYHKINN ero sepri. Kax mafiri
tormyio dymsuno o(U) (nenonssyiite onpeaencrne dyniavenTabioli Tesnepatypui 7)?
70. [loxazine GOPMYITH, AKTHBHO HCTOE3YEMBIC B MOJTHDOBANNH MAKDOCHCTEM METOZOM
Monre-Kapao:

TOB TR T AT
Ie ) - MATHITHAS FOCTPIIMAIBOCTS, M - NOMHbI MATRUTHE MOMeRT cricTesbi, B - MarmiTHioe
noe. JLst noyserst mocieneit pOpMYThi HEOGXOKIMO YORANTECS B TOM, SITO

0z
LM
a(pB)
2
2 - L 0T
(BB}
7 oM
7
3. AM 5G5)

JloKaKirre, 10 OTHOCHTC:LHLIC hAYKTYALII SHCDEINL I MATHITHONO NOMCHTA CHCTOMI BCAYT CeGst
1

Kak ~

s 2M_ oD | 1 AR BB
M ™ -
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71. Cuc
SACTHI MOKET HAXOIHTC B OIHOM 113 ABYX KBAHTORLIX cOCTORMNT ¢ Sucprusn By u Fa, npusex
Ey < Ep. He 1poro/yi TOMHBIX BIHCICHAT, BAsepTITe rpachik HDIMEPHOO X04a Cpe/Heli SHepri
CHCTEMEI B SABICHMOCTH OT €€ TEpMOAHAMIICCKOH Tesmepatypsi T, a Takse onpejeuTe, wexy
PABHO IHANEHIE CPEHEH SHEPIMI B IPECITAX MAIOf i GBI Teameparypel. B kakoii obmacti
SHACTCIIi TOMTIEPATY Db MPOMICKOIIT IEPEXO/L O HI3KOTEMIIPATY PHOTO /10 BHICOKOTEMIIEPATY PHOTO
TPeACBHOTO 3HAterHs cpeawelt sneprin? TToayaHTe TOMHOE BRIPAKEHIe /Ul CPeHei IHEPrum
CHCTEMBI 1t CPABIATE © KAMICCTBHIbIMI PE3ybTaTaMI.

72. Toeny pesmmopbiii ryT (ammelinas noMIMEpHAS IOIL) CRIMACTCH i HArpesanin?

73. Jlaasenue zazn caofiodunir nepeasmuancmesis acmu,

exa covrour ua N uactun, crabo maausozeficrnyionuns Apyr ¢ apyros. Kascaan ua

» 2
Tlokasats, 410 gawienue i tase cOGOAbI HepeaATHEICICRIX (£ = wactun pasho: p = S,

¥ =5 P 3
LA€ T - OB beMHAS ILIOTHOCTS CPEAHER HOCTY IHATCABHON IHCpLI.

Lt 5TOTO MOJKHO BOCTIONB3OBATHCA TUIAHOM:

F
5
2. HAXOASICH B HEKOTOPOM KBAITOBOM COCTOAMMH (g, My, ), MACTHLA AQBIT Ha CTely ¢ citoft

Ly F'= NT;, tae F; - cpeapins no spesestn cina. co CTOpOHS OZHOM H4aCTHI

OE,

= oL,

(nonesy 510 TaK?)

3. Ma-3a canGoro pIRMMOACHCTEIA MCHAULY HACTHIAMI KANOA 4ACTHIA 'GIyAAACT’ 10 COCTO
SIHUSIM, TIOSTOMY CPEJISIS 10 BPEMEHH CIUTA €O CTOPOHH OJHOH HACTHIEI - 9TO Cpejiee mo
cocrosmtst

4. Buipasure F; uepes

11piBe T IPUAMEPE TEPMO/HAMIHECKILX CHCTEM, HOHIISIONULXCS ITOMY COOTHOMIEHIIO, HAfiuTe
JABICHHC B STUX CHCTEMAX.
74. Jaoacnuc zusa caoboduws pearmuoucmenus wacmut.

TIOKAIITe, ITO JARICHHe B Ta3e CROGOIHEIX PeATHBCTCKIX

& A pe) sacTi pasio: p = T, e

1
3
T - ODBeAHAsH IIOTHOCTH CpejHeii AbHOM SHeprin (cv. 3aza4y 73). [puse; i3BeCT-
HEIC BAM TIDINCPE! TEPMOUHAMITECKIIX CHICTEM, MOTTHHSONIIXC STONY COOTHOMICHNIO, HafTe
JaBene B STHX CHCTEMAX.

75. Kax pacipe;e/ienb 4aCTHILb 110 YPORRSM NPH OTPHLATCLHOM AGCOTIOTHOM HYe TeMTIepa-
yp? Kak m3veiserca 910 pacipe;iesie e Ipit YBe e i MOy OTPHIATebHOI TeMieparypbi?

76. Halizure crar.cyymy wactipt co cmnom 1 5 Marmurion noste. Henoamsyiire noxryuentoe
Buipaere s naxoxaenns F, U, Cy.

16.9  Boavwoe xanonuueckoe pacnpedeaenue (Tubbca).

77. Tokazirre, 110 GO/IbIAR CYMMA OFLOUHCHHOM CHETCMb, COCTOACH 13 BYX HEIABICHMBIX
HOACHCTEM, KA 15 713 KOTOPBIX HAXOANTCS B TOII0B0M 1 Ucby3HORHOM KONTAKTE € PE3epRYapOM,

pania mpomBeeRI GoBII Cyyy noacnere: Z = Z1 Zy
Oz

5 e Z - Gosanas

78. Tlokazath, 410 B CHCTEME ¢ TEPEMEIILIM THCIOM HACTHI £ = —
cya.

79. Jlast cicrensi, maxoasmelics B Tenioson i AndysontoN KoHTAKTe ¢ pesepi
KT, 970

yapou, mo-
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3. Henomaya dopuyry (AN = N2 —
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e N cao macting b eneresie (1 nocrosmo), Z Goutumast ey
R0. Menamays peay

e 2 1, nonysre pacipeaesenms Gepai-

16.10 Pacnpegenenns ®epmu n Bose.

/7 Kaxue

81. VpoBers, ¢ Kakiu 3Hatenie SHprm B rase DepAH 3ATOHEH POBHO HATIONOBIH
YPOBHI 3anOMHeIH Meree e Hamonogiiy? Gonee e wanososiiy? IokaiTe, w10 ¢ nomKeRIeM
‘texmeparyphi rpaduik dymKi pacnpeseeris Gepyi CTAHOBITC Kpye.

82. Kakyio 00110 0T & cocTanisier 061acTs passbitis ki pacnpeaeeitis ®epatit npi
remeparype T? (Oueninre) Biiots 10 Kakitx Tesepatyp Depyii-ras MOKIO CHIITATE BLPOKCI-
b

Nénaronp
Nuoan
(), navany P = n(s), e mu rasa e cpeiee wmei0 uacTHn

83. Tlo onpeaesteintio veposiriocti: P = JLtst nexotopoit opGirai 1 rase ®epatit

Niosm

Gaaranp
1, YPOBHE 1 BOPOATHO! wis yposis connazaor (11 Gosonon 310 nesepno). Tomwayscs
STHA, NOKAJKHTE, YIT0 BEPOTHOCTE TOTO, 9O OPGTATD, TEAKAL{As HA § BHIIIC 1, JATO/IEIA, PABIA
BEPOSITHOCT TOF0, ¥ITO OPGHTATD, JICIKAIIAA HA O HIKe J1, CBOGOIIA, T.e. ITO0

P(s + 6 3ansio) = P(y — 8,cpoboaio) = 1 — P(u — 6 3ansiro)

84. B rasopoit ¥o7Ie11 771pa IPHHIMACTCA, 'TO HYKIONE 06pAsyIoT ras, 3amloHaionmiii o6mes
SIpa M NOJMMHSIONyICS pacnpesenennio Pepyi. OUEHHTe MAKCHMATBHYIO KHHETHIECKYIO SHep-
o nyssonon b aape. Karofi cropoctin oa coorsercrsyer? Ilywionmsiii ra3s it noanoctsio
BLIDOAICHHEIM; IHCI0 NPOTOHOR B 5P NPHHSITE PARHLIM TTHCTY HETPOHOB.

5. Hanmmme wapasenms s nomof snepriy Gepyi- u Bowe-rason, cauras yporim suep-
i KpasumenpepumiNm (0Bociyiite).

86. Tokasire, 470 Stepritst PEPMI B ra3e HEPETSTHBHCTCKIX EPMIOHOB DABHA:

I 3ace:

87. Tlokasath, IO Cpesist SHEPIIs! HEPEIATHBHCTCKOM SacTiisi rasa Pepyit npi 7' = 0
__3 ,
pania: £ = Scp. Ka sapmcnr nomas sreprin rasa epan mpn 7 = 0 ot o6benva? Ipuracenno

W OTTAIKHBAHMIO 9TO COOTBETCTRYET?
8. Tlokasirre, 110 Sreprits Pepyit B rase PesTHBICTCRIX GEpMIOHOB paia:

— ch (3x2n)'/*

IO CpeALLs SHCPIIA PEITHBICTCKOTO (epyiIoNa.

Henousys 9101 pesytar, yGeauecs s o

upi T = 0 panna: £ =

er.

R9. Tlexos wa hymKIum pACIDECAeHIs 110 SHEPIHEN, TOTYAUT 1 HADHCORATI ILAOTHOCTH
BePOSITHOCTH HMETE CKOpOCTh B mirrepae (v,v + dv) st nepexsiTiprCTCRIX. hepyionos (mpi
T =0, T # 0). Busncants wanboace neposriyio n cpegmoio cxopocri npn T = 0, T # 0.
Cpanmire cpesune ckopoctn 71exTporon mpn T # 0 CO CPEUIMI CKOPOCTAMI TOCTYTATeBHOTO
JUBIGKCHIA MOJICKY DI TEX ¢ TMICDATYDAX.
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91. Onpeeants A epamonos sucprino (i cammmax KT) ex yposuet, sepormHocTs samos-
croennio papm 0.1 1 0.9,

02. Kakopa RepOSTHOCTE 2ATI0IHOHIS 3/ICKTPORAMI B METAJUIC SHEDIETHHECKONO YDORHS, PAC-
nososenioro ma 0.01 95 mivke yposns ®epsi, mpi Tesmeparype 20° K?

93. Kaxopa 7101 CBOGOIBIX S/1KTPONOB B META/Ie IPH AGCOTIOTHOM HyJe, KNHCTIHecKas
SHEPIIA KOTODHIX GOTBIITE TIOTOBHIE MAKCHMATLHON?

LIS KOTOPLIX COOTH

N
94. Tenoasya pesyavtar saxawm 79: (AN)? = 7750, mowasre, 1o cpesesaaparitinoe
OTKIIOHeRIe “iCITA MACTHI Ha 0ol opOuTann An = V/AR? peser cebs cieayionu 00pazom:

An = /7 - B KIaccrueckoit cicrene,
An = /i (1—7) - 5 hepuuonmoli cictexe,
An — /A (1+7) - » Gozoumoi

Biacen 7 - cpeaice e acti 1 orofi opSura. Kax neayr ccba ommocnzenviie daykryatui
HETA HACTII HA OAUTATIN TP HIAKIX TOMIEPATYDAX B GO30MHOH cucTeme 1 1 epMUIORHOI cu-
crese? (ILna Gosonop monytenmsiit st T — 0 PEYIBTAT HyeeT CbIc: G030Hb! PEATOUHTAIOT
HePeMEMATHCS NAKeTaLMH - MHCTO KBANTOBO NoBeAerie)

95. TlokaziiTe, 470 IIOTHOCTH WiiCiTa OPOHTATCH B a3 KBAHTORKIX HEPETATHBICTCKIIX HacTHIL
D(e) ~ v, a B rase kpantopuix pestusuctexux sacriy D(el ~ 2.

cuerene.

16.11  [Tepexod x xaaccuueckomy onucanuo.

96. Menomays npumuin neonpesecnnocei Teifienfepra, Hoiyirte yeiomie, npi KoTopos
A3 NOAMHHACTCA KJIACCHHECKOI CTaTneTiKe. YO AHTech B TOM, WT0 NOMYHeHHbI KPUTepHii cooT-
Bercrayer A < 1 (A - AKTHBHOCTS) /U1st IAGATHHONO OHOATONHOTO rasa. Kakin Gyzer o6paribiit
wputepnii - xputepnit poiposaenna’ Onpesemire Temnepatypy soiporsaenna. Kawoii cratncrixe
nozmseren OO 437 BOYX B KOMHATE IDH HODMATLILIX YCAOBIX? SICKTPOMILTT a2 B
MeTaIe IR KOMHATHOM TexmepaType?

16.12  Pacnpedenenue Marceenna.

1. Halitin 07110 MOZIOKYA 1 TA%€, UMEIOIUIX NPOCKILIO U, A 1 NEPHEI Ky APION HANpAD eI
- vy (norpenmocTi onpeseaents npoekutii - dv., dv.).

B 1eKOTOPLIIt MOMEIT NPUTOTORICHO COCTORIIIE T3, B KOTOPOM BCE MOIGKYILI IMEIOT PABIILIe
o w0y cxopocrn. Swaseres m Takoe cocromme pannoneentn? B uen sakmouaeren
NpHGIKEHIE K DABHOBECHIO, KAKOB er0 Mexamirau? BYIeT i MersiThest pactpeeierie 1o
cxopocTas 1 Kak? ONpECIHTE YCTAHORIBILYIOCA TCMICPATYDY Fas.

©

Haitri smneriepenio peu v,

4. Kax unenactea bua pacnpeacacia MakeneiLia 1o eKopoctit it 1o NPOCKIAM cKopocTeit
npu nommKennn Texmepayp’

5. Hanmi vy p.. v, V02 1 cpapus ux. Ha 4en 0CHOBAHO WIKOTBHOC” ONpe/LCIICHAE TeMIePaTYy
KAR MEPbI CPEANCH KHHETIHECKO

IHEPIMN HOCTYNATEABEOID ABIACHI MOIEKya?




[image: image15.png]6. Kak, HCOOL3YA PACIPEACICHIA MOJEKYI 10 IPOCKIMAN CKOPOCTH, HaliTi pacnpeacenie
ModIeKy 10 MO0 CrOpoCTI?

7. Halttn 01m0cuiesninyio uiy K Iyaiio SHELI & MOAEK YL LACAIBHOLO 15 1 OTHOCHTCBIYIO
daywryatmo sucprin E rasa, cocroamero ma N et

16.13 Pacnpepenenue BoJsbimana.

1. B TonKoii p3necH KOMIEHTpAINS MACTHI L1ABHO YOnBaeT ¢ phicoTofi. OANaKo, ecam HacTnim
BIBOCH J0CTATCINO KPYIIHbIS, TO ORI 0COAAIOT HA AHO, 1 HHKAKOTO ILIABHOTO PACTDCACTCHIs
e wamonaeres. Taiime stowy ofmacnene

2. HaiiTn cpeamee SuTCHIE MOTEHIATLHOM SHEPTHI MOJEKY:Ib! OAHOATOMIOTO I3, HAXOTIC-
rocst  coc

e BhicoTOi b B 0HOpOION T0e Crtky secTH. ONPEICITE MOANYIO SHPTHIO

 TEIIOeMKOCT, cHCTeMbl TpH Teatteparype T

3. HaiiTar KOMICHTPAINIO MOCKY ICATLIONO a5 b nemTpichyre, Dpamonelics ¢ TacToToit
@, B AARMCHMOCTI OT PACCTOSMMS A0 0cn Rpamens. OTRET RMDATT DY HOTHOE SHETO
woexya N it paznye nenrpucyri R.

4. Kakas 1075 050Kyt a1voccpephi Mot npeojosiers rsroreie Sesom?

5. Maeannui ras s N Mojekyn sakmouen B oGbeme Vi iaxoaunres so srenen noae U (7).
Ha

TH BEPOATHOCTD TOFO, 10 BHYTDI 00bea v < V oxanerca e,

16.14  Tenaoemrocmo d6YTamMomno20 263a.

97. Kakob cMbIGT XapaKTepHCTHHECKHX TeMmeparyp?

98. Haiiti B K/acoimIeckoM NpHG.IIKenI cpeamioio sneprino Monexytsl CO ¢ yrierox nocry-
naTeTRROl, RpATATETREON 1 KOTefATeTRHON YacTH. PacetosEwe Mexty sypavu B vorekye (10
cocranmsier 1128 A, coberpenitast uactora xoneGanutt Mosexys w = 4.088 % 1014, Bume kaxoit
TCMIICATYPLL MO0 HCIO-IL30BATS KIACCHECKOe NPUBIILKEIIE JU13 Bpaena? s KoeSauuli?

99. Halltu pacipeeetiie UlIelCHBIOCTI CHEKTpATLILX I B HICTO BPAIATEILION 05
JIACTH CHOKTPA JBYXATOMHO! MOJICKYJbI, CHTAsE, ITO OHA ONPEE/ACTCH OTHOCHTENBHBIM THCIOM
MOJICKY, HAXOAIIXCA B AGHHOM BPAITATETLHOM COCTORNIIL.

100. H3MEHACICH U111 1EPAIMECKOE Y PABHEHNE COCLOARMA HACAIBHOLO MHOLOATOMHOIO 1433 01

nosmacHs ppamenii 1 koG b Mociyne? Moncnsmores mi rasie neawrmm, i Cy, Cpy Cp—Cy?

16.15  Tenaoemrocmov meepdozo meaa.

101. OBuscHuTe, NOYEMY HOMTH BCE MTALTS IPH KOMHATHON TEMICPATY PE IMEIOT OAHHAKOBYIO
soaspiyio Temoeskocts., Yesy oa panna?

102. Tlourn Bee METALIL b KPHCTATLINHECKOM COCTOSNIN NPH KOMHATHOF TeMIEDATYDE HMeI0T
OJUHAKOBYIO MOJAPEYIO TEIIOCMKOCTE, A BOT KPHCTAILT ATMA3 HMEET 3AMETHO MEHbillee Hatere
sospHoft Tenoemkocti. C ex 910 casiano?

103. B s coctont ocnopas niest HIITCHiA KAICCTEOHHONO OGLACHEHIS Y MCHBIICHI 1
JIOCMKOCTH KDHCTAILIOR DI nOMIGAeHInT Tesmepatyps? B wew ommrime Teopin finureiina or
‘reopin [leGas?

104. Jlaiire onpeseaene ponona. Karofi crarncrine omn nozvumsmorca? Howesy? B ses npi-

“tma nosBeRA pepxHei rpammIEl B crextpe donomn KoeGamii? Kaxofi aomma Gumh wi-
HUMATREAS ATHEA BT ARY)

A ¢ TOUKH BPEHNS PACTPOCTDATENNS BOTH B HETOUKAX CRSZAHNHIX




[image: image16.png]octnaTopon? Tosiey MOABIACTC OTKIONCHIE OT NpeACKaamof STOl TOpHeHt AT oMb B
kpueranie? Tlpuse/ire KauecTBenLIT 1 TOUHLIT PACUET Smax, Amax-

105 Ixcrepmesabisic suascnns Ty AT CYIL IEIOSHAX NETALIOB YOHBAIOT ¢ DOCTON
atouoro noepa. Tlpineurte Teoperieckiie ApryMeHTE B MOKY TAKOKO HOBCICHIA.

106. Heny pania Makciabiast suepritst oriona b exunmax kT'? Basicir it oia ot Texe-

patypu?
107. Kax 3aBHCHT HTEHCHBHOCTH XAOTHYECKIX YIDYTHX po3Gy s et b KpueTaie (r.e. mos-
H0e WICT0 OROIOR) OT TeMmepaTyPh? PaccMoTpers npeaenbiie caytan T < Ty, 1 .

THapucyiire rpachus. Kaxyio acth ClieKTpa 4eJ10BeK BOCHPUHHMACT Kak 3BYK (XaoTirieckudi my)
» kpnerane nesun (T — 37K) 1 » xperanze amvasa (Ty > 2200K)?

108. Kaxas wactora dorowa nanGosee neposrria, npw rexmepatype T = Try /47 Tipn kaxoit
TeMTepaTyDe HaiG0ee BEPOSITHOR SHATCHIE & COBIAIACT € Winax?

109. Onpeae/iTs MAKCHMATbIYIO HACTOTY TeILIOBbIX KOJeGaMili KPHCTALIINECKON pemeTi
siezun (Cu), y koropofi mpin Tenmeparype 125 K terioenkocts Cy OTAHAETCsH 0T KIACCHCCKOrO
anavents a 25%

110. HARTH CPEAHIOI0 SHEPIILO (hOHOHA U BHICOKHX I HE3KHX TEMICPATYPAX.

111. Ucnoss
HaifTin TeATIepaTY PIIYIO SaBiCIAO
Tena k ofimacTi HIAKIY W RRCoKIX Texmepatyp. Hapueyiite rpadm. Kak aarucat atnocumenhias
dayryamna ot wncta sacrin? O sex 510 ropoput?

112. OGbsicrmTe, MOTEMY U1 TRED/BIX Te, IMEIOIITX OAOMEDHYIO (HITeBIAYI0) 1 ABYMeD-
Hyi0 (CH01CTYI0) CTPYKTYPY, TerioenkocTh Cyy D HITSKIX TeMTepATYPAX MOTHHSCTCA He 3aKORy
JleGast (~ T9), a sakony Tapacona (~ T) it saxony Ciporsi (~ T?)coorsercrnentio.

sttt teopin duyKyami

CKIX BesHH,

n pes;

CHOBHBIX TEPMOAMIANMI'Y

FL, JUICHICCHI 1 OTIOCHTCALION dyIyKTy a1 SHCPrIt ThepOro

16.16  DmexTpoHHKIT Ta3.

113. Kax Kpantyercs ckopocTh CE000UBIX SEKTPOHOB B SiiKe?

114. Loueuy S1CKTPOMIbIIi CICKTP B METAJLIC MOAHO ¢ GOBLION TOMHOCTHIO BACHITTH CILIONI-
Hon?

115. Onpeseare < 1 Merate ofneson V, ecam noamoe 1o sextporon N.

116 OueHiTe AGTIO SICKTPOHOR B MOTALIC, YHACTRYIOUUL B TCIIOROM JBIGKCHII IDH KOMIAT-
WX TesnepaTypax, a taroke Tr, £, vp. CHQAANTE BHBOT O CTONCHH RHIDOA/ICHIA ACKTPORHOO
A3 B MeTAIIAX DI KoMHaTibX Temmepatypax. Hosicire cxbicn T.

117. Onpezienime TeI0CMKOCTS S/IEKTPORHOTO Tasa. B MeTaie mpi Temmepatype 1000° C.
CpaBiiiTe ¢ TEIIOKOCTSIO PeMICTKH Mpit Toff e TeMmepatype (IpH TAKIIX TeMIePATYpax nee
TREPBIC TeTa, KPOME ATMASA, HOLTHISIOTCSH KJIACCHTCKOM Tecpiin). B HeM Npiriiiia Maloro BKa-
i@ S1CKTPOHTON TEIVIOEMKOCTII B IOHYI0 NPt ST Tesepatypax? TIpit KakiiX TeIepaTypax S1it
BB cpaniib?

2)2/
(37%)
118. Tlokasats, 110 1asere aGCOTOTHO BHPOZKICHHOTO 31K TPONHONO Ta3a PABHO P o

5
(. saary 73)

119, Uenomayst pesymars Teopun hiyKTyaIi OCHOBNEIX TEPMOTIHAMHTECKIX BeTIms,
HallTH TeMIIEPATYPHYIO 3ABHCHMOCTE AMCTIEPCHH 1 OTHOCHTENbHOI hIYKTYALIH SHEp I S1eKTpol-
HOTO rasa B OGJACTH MUIKUX TCMICPATYP. YOCAUTCCH B TOM, 4TO OTHOCHTCIRHAS (hIYKTYALULS





[image: image17.png]16.17  Tepmodunamura pasnosecnozo uzny enus.

120. ouesy COMIACHO KIACCHNECKI TPECTARICHISIN 0GMEH SHEpIHeli MK 1y Ty venex i
BEIECTROM JIOICH TOPMO3NTE Terionoe Apiene Mosiekyn? Tlouexy pest sneprus Gyzer cocpe-
JI0TOYeHA B I3y Henin

121. U710 TAK0E CIEKTPAILHAS IIOTHOCTS Wy eni? KaKyio CHEKTPAbIyIO IIOTHOCTS Ipeji-
opust Paies- Trcunca? B ses npisima s1oro?

122, OGbacHITe, NOCMY CPCAHAA SHCPIHA BHICOKOIACTOTHON MOABI B COCTOAHMN TCl

CrabBACT

DABHOBECIE € BOMECTEON TOPA310 MeRLIIe, Her KT

123. Tlouesy NP NOBLINICHITH TEMICPATYDH DACKAICHHOTG TeTa €10 BT IIMEHACTCA 0T Kpac-
oo & roayGouy? Hosexy packaseriie Tema e Gpipaior diomeronb?

124. Cremn nosocri oGbexon 11 marperst 10 Tenmeparypi 1000 K. Kakoro mpera coer, pbi-
Xosmmii 13 070CTH tepes oTpepeTie? ONPEseIITe SHEpriio GOTOROB TACTOTH, COOTBETCTRYIOMme
MAKCHAYAMY CHICKTPATBHO! IOTHOCTH, & eAuitax k1.

125, Kak 3aBiiciT n0;1oe wiici1o GOTOROB B N00CTIH 06bev0M V' 0T Tevreparypsi?

126. Haifiure cpeamion snepruio dotora,

127. B packaenos mimipe ¢ MOpIINeN, HAXOTINENC TP TOCTOAHIOl TeTepaType, et
mirero kpoye wtysenits. Tlopiens papnraior, yyenbimas ofbey. Kak iensercs npi 1o gan-
e wanysenins? Ha 470 mwier paGoTa npi yMeRbIeri ofeMa mOIOCTII npit STo?

128, Tenommays pesysntatht Teopin ayKryaimsii OCHOBNIX TEPMOMNAMIIECKIN B,
HAllTI TeMIEPATYPHYIO 3ABICHMOCTD [CIEPCHI 1 OTHOCHTEIBHOM (uykTyaun sueprii dorol
Horo raza.

129. Manyuenme COImita 10 CBOEMY COCTABY GIH3KO K WXIYYICHIIO A0COTIOTHO WePHOTO Tea
(Amax — 0,48 arar). Onerirrn spes, 3a Kotopoe macca Conmita yverbi

nrea na 1%,

16.18 'lepMogMHAMUYECKUE ITOTEHIHAJIBI.

130. Tipn xaxow yesomim F u G e smasmores xapaxrepuetivicexmm ymmmn?

131. Kakne coornomenns Makcnesia MOAKHO 01y 4HTb, HCTIOIB3Y5 OCHOBHOE TEPMOIMHAMUICCKO® TOXK-
JICCTHO A1 IDOLCCCOB ¢ HENOCTORHHBIN \IHCAON MaCTIL?

132, Hexoas 13 Toro, 1o obmuist yeaosmen pasnonecis npn T, V= const anasercs summsiyst F, a
TAKIKE HCIOMB3YS CB33L F 1, HOKAAKITE, YTO XHM.IOTeHIHATE HOTOHHOTO H (OHOHHOTO T4308 B ULy
HECOXDAREHIIS NOJHOD WHCIA MACTHIL papmbl nymo. CienaiiTe TO e CAMOe ¢ HCTIONLIOBANIIEM OCHOBHOTO.
TEPMOMHAMICCKOr TORACCTRA 1 IOMSHTHA XIMITICCKOR PADOTHL.

133, TIOKAINTe, HEOB3YI0 SKCTPONATHHOCTS SHTPONH B PABHOBECHIL 'ITO YCIOBHEM MEXANIIECKOr
PABHOBECHS TIEPETOPOAKI MEK/LY JBYMS TOJCHCTEMAMH, HAXOJSIIXCA PH Tesmepatype T, Anasiercs pa-
benerpo aavacuufi.

134, THTerpHpOBZIIeM TEPMOIMHAMICCKOTO TOAICCTEA TIOKAAHNTE, HTO /LI WICATSHONO T3 1pit
nocTosumoN *meie wacrim anponns paswa: S = Cy InT -+ NkInV + const.

135. Henomsys coornomennie I = —71n Z = —kT In Z, waiizire cosish MeAAy Crar.cynoll i ocraib-
I TCPAOAHAN TR A HOTCHIA TSI

kInZ + kT (‘”“Z)
v

s

ar

o (OZ
U = kT < (,,T) s

oz oz
" [(61 V) (tﬂnT) ]
oz
Kaluv) ’I“Z]





[image: image18.png]136. Cpapmirre npupoCT piryTperHefi SHEPFIIN 1 SHTATLII B HPOIECCE KMNCIA BOAB! PR ATNOChepHONM
AR

137. C novompio uidepentmabibi BpaKeriii /1715 YK, He BXOAAIIX B XAPAKTEPHCTHICCKHE.
TpOiiKH, TOKAKITE, T0:

#= (%),

e § =1/ (KT).
138. Bumcmnre ypannenie Kaanciipona Kaayomyca, nocromaonanmier, coornomemiest Maenea
189. s dporomnoro rasa U = u(T)V, p = u(T)/3. Boramennre u(T), H. S, F, G.

140. Boza imveer vakemvatbiyio iiorsoers npi 4° C. Heno:bsys coornomeriis Makcheiia, nokazite,
10 1pH WIOTEpMIeCKoM CRaTIN Boxe npn 2° C i WwI0TepMIIeCKoM pacumpess npi 67 C cuctesa
[

141. Tlpu rexmepsrype —2° C qanienue napa HATO THIOM cocTaraser 3,566 v Pr.et, a Haz nepeoxia-
swaemofi B0t 3,669 o pr.cr. Haitri iswenene notemmana TuGGca npu nepexoze 1 ons nepeoxa-
KAeHHOM Bobt b 16 1pn —3° C. (TTapbi BOJbI CHNTATE HICATBHBIN Ta30M)

142. Haitmure C,, ~ Cy s rasa Ban-niep-Baaruc:

143. Haitauze Cp — Cy an orommoro rasa (¥7) u dowontoro rasa » npexexax 7' < Ty, T 3 Ty
Kax o0 KatecTBem0 0GbsCHITS Oy eribe pesyastatel mpn T — 07 Kakas eme tepyommamicie-
Cxa cuctema beser ceGa noz00ubn 06pason? K. tewy NpHBOINT cakaTHe npi mOCTOAMNON TexnepaType
GOTONHOrO ra3a it OHOHIOTO Npi HI3KIIX TeMepaTypax?

(TocKoABKY SHEprHit HOTOHOB 1 GOHOHOB ONPEACIOTEs GOPMYION £ = Pe, TO IR TABICHIS STHX Ta308

:
Ligp—

MOIKHO NIOMIL3OBATHCA E3Y/ITATOM, ONYYeHHBIM /LI 433 PEIATHBHCICKIX HACTHIL P =

rawne, 1o Gy - Cy =

144, Haimi pppaenie 13 c000AHOM SHEPrI F CHCTEAM C JYMS COCTOSNMSMI, OINO I3 KOTOPBIX
et sneprio 0, a apyroe - sneprmo =, Mcxomn s noayennoro supansenns iun F, wafitn spipazeniin
aas sueprun U, surpemmn S u rennoenkocr Cy creress.

145. Haittu Z, F, S, U, Cy K5aitosoro rapuosItecKoro ociytiisopa.

146. TloKasaTh, 170 W3 TePMITIECKOro ypastersi cocrosis Ban-tep-Baanca

w?
<P+‘ )(v—ub):um

ol av?
), "V

U
(C MOMOIITHI0 OCHOBHOTO TOPAMOTIHANITIECKOTO To 1ecTRa 1t CooTHomerit Makcsena nali e cossn (
T

eaver:

v

ar
147 Tlano shipaskeue U1t cOBOON SHEDIHI CHCTEMbI:

P
u - . KazopieCKoe ypasneric)
v

F=CyT(L-InT) - { ~ RTI(V - b)
HaliTi TepAINECKOe i KATOPHHIECKO® YPABHOHIS! COCTOSHIS

16.19  Hoeanvivovd zas.

148. Halizre XHM.IOTERIMAT HICATHHOTO OIHOATOMHOTO raza. (3 TpeGoBanis NOCTOAHCTRA NOAHOTO
anca wacru)




[image: image19.png]149, Kaxoit caica usieer xpamrroutii ofbes? axtisiocts? Kaxofi a0masia Gurrh somnenTpatis a-
UL, STOBH A% MOKHO BRI CalrTAT KrACeHCCKI? TIIMEHERIEN KAKIEX CI1Ie IADAMETDOR 1 KAK MOAKHO
s "KaaccmHoeTs raza?
150. Hailure crar.cysyy oauofi wacTiimsi b neamsion ouoaronmon rase. Mlomsaysc noaysenmig
[DESYILTATOM, HaIlIWTE CEINION SHEPTIH MACTHIILL 1 HOJKYIO SHEPIEI0 ra3a. KaK CBsisana CTar.cyMa ool
wacTi co erar.cysyofi ncero rana wy N wacring?

151, Hailzure HOANYIO B CPEANION SHEDIHO 1 IICATHION OIHOATOMIOM a3e HITEIDHPOBANHEN 110 Kia-
SHCNPEPHIBHOMY CTIEKTDY.

152, HHTErpHPOBEIHEM OCHOBHOTO TEPMOIMHAMIIECKOTO TOMIECTRA HAILNTE BHPAKENHE 1715 INTPO-

i oaOATONHOTO WCaTBOTO rasa. Karyio oo Tetbityio idepyao conepnt ypaprcnie Caxypa-

Terpoe (a =N (% - A)) 110 cpasnerino ¢ Batmin pesyanratou? Haflime 310 ypasHerie HHTerpipo-
o
ON

153. Kax coasano cpeance ganienie b micamsuon rase (me ofA3ATETHHO KIACCHIECKOM) CO Cpeaeil
SHEPrHel MOCTYTATETLHONO JTRIDKeHIIS! OTROM MOTeKyTh? €0 CTAT.cyMMofi? BARNCHT T JARTERNE OT MOsE-
Jtewns Bpamenuii u koneGammit B MnoroaToMuBIX Monexyax? Haitaute p, ncnomssys:

Bannex Towaectna — ( ) i nocrosmsx Vot U
i v

1. ypassene Caxypa-Terpoze;

2. crarcywwy ras
2U
3V

154. Haitru F, H, ® 5 waeamnon omoatomox rase. Tomysch nonysenssn sppazesiex s F,
ailTe Crat.cysy A s N uactii

155. TokaiiTe, 9TO CPe/IHss SHEPIHA HACTHIIE B HOBHIPOAICHIOM YTPAPEATHRICTCKOM raze PARHa.
37, onpeseanre Cy. (Vaptpapenstusicrekuii: € = /m?c! + p2c? & pe, HeBbIPORICHHbIT - 3HAUNT, MOKHO
HCHOTH30BATE KAACCHYECKYIO yHKINIO pactipestedtenst 1(z) ~ Aexp(—¢/7), e A - aKTHBHOCT.)

156. Haiiqire crar.cyMuy 0O 9ACTHIGL It CDEIHION SHEPTIIO GACTHIBI B PEIATHENCICKOM KJIACCHTe-
cxon rase. KaK CBSISAA CTAT.CYMMa OAHOM SACTHLB €O CTAT.cyMMofl Beero rasa s N wactin? Tonbsysicn

3. cpeamon sneprino (p =

nonysenELI peaynTaTOM, HAfiAUTe TepuomMHANICCkie ot U, S, F, H, & perstusncrckoro
KIACCHIECKOTO Ta3a.

16.20  Pasnocecue das u asocue nepezodu.

157. TIpeAnono:iM, 4T0 JARIEHHE W TEMIIEPATYpa IOCTHITH B 1eKOTOpOli CHCTeMe 3HaveHHli, COOTRET-
Crayionx azosomy nepexoay. Kaxiie eilie AONOIHNTE b Hbe YCIOMIS HYAHbI 15 TOFO, HT00H BOUICCTEO
nepexomno w3 asnt 1 B dasy 2 B cyuae Gazosoro nepexota 1-oro poa? 2-0ro poa? B Kakom cayuac
BoaMOAIL MeTacTabH L HEe coctomma? Tonexy?

158. Ilpu nexoropoii Temmneparype O nPOHCXOANT (ha3oBbIil NEPEXOL, B PE3YILTATE KOTOPOTO KPHCTALII-
eCKAR PENIeTKA 113 KyDHHeCKOit IPeBPAIIACTCA B TETPATOHATBRYIO € OCAMI a 1 ¢ > a. OTIHCATE Ka4eCTROHHO,
Kak Beer cea oTROmeRIe oceit — ¢ maMeneIey Texmepatyph T b © pi GATORKIX MepexOTAX Hep-
BOTO H BTOPOTO PO, “

150, Pycoxnit i M.TLABeHAPIYC T0KA31, (10 HPIt KPIUTIFISCIOll TOMTOPATYPe TeNOT Hemapei
panna nyuo. Tposepis, 970 norosenne, notayscs ypasuenes: Knaneiipoua-Knaynyea.

160, Jlokasath, 410 npi a3oBbx IEPEXOLAX MEPBOTO POLA VACIIbIAN CHOGOANAS SHEPIIS H YACABHAK
SHTATBIIIS! HTIBITHIBAOT PAPHIB HENDEPHIBHOCTIH.

161. Tloweny Kpunas PABHOBECHA THEPAOKO TC:1a 1 HAPA BB TPOTMION TOUKH WACT KpY-e, HeM Kpupas
PARKORECHS KIIKOCTY 1t apa?

162. TIpu nOBBIMEHIH JABTCHIA 16/ IIABHTCS TPH GoJtee HU3KCil Tesnepatype. OUEHHTE CABHT TeAme-
parypst mianenis, cean omrsn 0°C Tenuiora nepexosa 3,4+ 10° i /kr, maotrocts ba 0,92 » 10%r /vt

163. TIoKa3aTh, 170 B TPOHHOHN TOUKE BHINOMHACTCS COOTHOIICHHE:

Py

12 ) 928 | (e —
2 o) B (0

(1 —v2)

Baech vy, va, U3 - yaeabibie o6besbt bas, Plg, Pa3. P31 - COOTBEICTBYIONUIE KPHBbIE PABHOBCCILs.




[image: image20.png]164. Tl npiepe rasa Ban-aep-Baatnca YGeAThC B TOM, “T0 b KPHTINCCRO TOTKS HIOTCPAMITICCKAT
CHIARMOCT A 1 KEOBOUIIEHT TENIOROND PACTIMDERIIS (3, OGDATIAITCS! B BECKONEHOCTS,

165. Kpubasi cocyeCTROBANIS! IO KILIKAS! BOZA DM ARIOHIIN 0K0:10 2000 ATM HAMCRSCT CBOll HAKIOH
C OTPHIATEIBHONO HA NOMOAHTELILT 1 HACT BEPTHKATLIO. 110 IPONSOIET C CHETCMOT ACA-A KA BOTA
HpH nepexoje aanienit 2000 ar?

166. Tropasit ramii miapact » coos pacrrave. Kax aanueirt TeMieparypa mianier
Aaaenis’?

167. Trepaoe #eieo TOHeT B caoes paciiane. KAk 3aBiCiT TesmepaTypa IIamIeIs Aeiesa oF Jan-
e

168 TIpit KaKiX YETOBIAX MOAHO IOy HT HEPErPeTyI0 AHAR0CTH? OBBACHITE NPHPOLY NEpErpeToro
cocrommus. Yo coGofi npeicTaBeT 1y3HbKOBA Kavepa?

169. Kak MOAHO 10:1yiTh 1I€peoX.iaz exbiil nap? OGbACHITE HPHPOLY NEPEOXIaAIEHHOr0 COCTOs-
s, Uro coGolt npescransier Kavepa Biutbcora?

170, Hat BLIIYKI0M 1A BOPYTO TOBEPXHOCTBIO JABIEIHe PABIOBECHBX Hapob Bhine? FIenoassys s1or
AKT 1 ATPAMAB COCTOSISE, OGRSCHITE NPHPOIY MTACTAGITLRH COCTOSIT NP pasopx nepexotax
1-0r0 pozta. [IoUeny HEBOSMOKHbI METACTAGIIbHbIE COCTOAIIS NPH (a30BBIX NIEPEXOIAX 2-0r0 osa?

171. Tnocyabur miasutcs npi reseparype 430°C. Ecum paciiias Tuiateiso orguisrposars i
SATTE B TCTYIO MOCYAY C NOTHPORARHBIMH CTOHKAMI, TO PACILTAR MOAHO OCTY/Th 210 200°C, 1 Ipi 310\
on e DaxpreTLIyeres. OBLACIITC, HOTCMY TAKOC DOIMOIO.

172. OnpeIeTHTe TENI0RMKOCTS AKIUTKOCTH, HAXOLAIENCS! B DABTOBECIHTT CO CBORM HACHITICHHBIM NADOM.

5 ranms oT

16.21  Hsomepmor Ban-dep-Baanvca. Kpumunecran mouna. 3a-
KOI COOMBEMEMGENNT COCTNOANU.

173, Oup:
AILHONO T COCTARIIET NONDARKA AUTS IIOTHOCTH A30T2, HAXOAUNCIOCH UDH KOMBATHON TeMIEDATYDE
 amocdepron sanac. Tsokesnee 1w erte wieansioro’ ‘peatsubit’ aso1? Jis wora a = 0,139 H
w2, b= 0,391 10" womL.

174. Kakue usmieckue cBOfiCTBA ra3sa OTpa)aior nonpaski Ban-ep-Baansca?

175. Kaxyio 10m0 o riyGui HOTCHIMATLUOH SMLI HAPHOTO DIANMOACHCTBHA ABYX MOJCKYI BOALL
COCTABIHET CPESIA KHHETHYECKAS SHEPTHS MOIEKYIIbi BOIbI P KOMHATHON Texmeparype? Yieibhas Tefi-
soexkocts baa 1,5+ 10 T /wr*K, yaeannas Tentoessocts auaofi sost 4,2+ 10° T /r*K, yaeannas
remiora mranemts g 3,32 + 10° T/, yieanias remtora napooGpazonanms 2,26 = 10° o k.

176. Tlpn xaxnx Temmeparypax na msotepmax rasa Dan-zep-Baaibca myveiorcs yiacTsn neycrofamso-
eru? Yo cofioli npesetanision vt yuactkn? TIOSCHITE, B U4OM 3ACTIONALTES HEYCTORYUROCTH COCTORNMS
rasa wa wnx?

177. Ha yuacrxax m3otepy Ban-ep-Baaibca ¢ NOJOAKHTE IR HAKJIOHOM a3 HA MOKET HAXOTHCS B
cocTosHuK papHOBecHs. Kakuy (H3HIECKIM COCTOAHMAM OTBEHAIOT YHACTKH HENIOCPEACTBEHHO PHMBIKAIO-
e K ywacTan neycrofitmmoci? [Ipit KAKILX YCTIOBIX BOMICCTEO MOKHO HAGIOLATS B ITIX COCTOMMMNAX?

178. Kpunieckie sesamiint 11 sozst mveior suasenist: Txp = 547 K, pip = 21, 8MITa.

., CKUABRO. UPOUCHIUN 01 SHAMCHI, UPCACKASHBACNOLY. Y PABHEHHES COCLOAHIA 1LAC-

1. Haiurre no st tammmiss o n b,
2. Kaxoit nanBoauiutii 00ben MoAer 3amiath 1K BOtb! i AHIKOM CoCTORmI?

3. KaKono nanGo;iee JAIENHE HACHITICHHbIX 1pOB Boxs?

4. MoryT i1 naphl BObI CKOMACHCHDORATLCA B AHAKOCTS i Tevnepatype 500°C?

179. Tokaxcure npaniio miomaseit Makcresna (Ipsivast pABROBECHS, CODTRETCTRYIONIAS HAOTEPMHECKI-
30Gapieckomy (asonony nepexoay Ha kpusofi Ban-jep-Baaibca, nposostes TaK, 4roGh miomas,
orpanBaCsbe €10 i Kpuoil Ban-ep-Baaibca, Guiun omnaKonsinm). Bocno:ssylitech noc1osHcTson
XHM.HOTEHIMATA DI HEPEXOE 1T o0 yestoBHex pasosecust npu p, T = const.

16.22  Teopus dayxmyanui.

180. Kak msier temneparypa fia HHTCHCHBROCTS GPOYHOBCKOND BITKCHII?




[image: image21.png]181. Kaxme ABiemn orpaniibaior 1y BCTBHTEBHOCTS HIEKTPORHBIX TpHGOPOn?

182. Tloueny n kpuTHUCCKOl TOUKE HARTIOAACTCS sRTCHIE KpHTHUeCKOR onatectentum? Otner ap
MenTHpYiiTe dopMyAav,

183. Tovewy nefo ronyGoe?

184, HallTi CpeNeKsaipaTiiioe OTKIOEHNe BepTHKATBHO BICAUIETO MATEMATHUECKOTO MAsTHUKA,
obycaonrenoe Temopnm paykTyamm.

185. Kakosa BpOATHOCTL T010, ‘10 THPbKA BecoM 1 © (B DABHOBECHI ¢ BOSAYXOM) HOHINEICSH B pe-
ayabrate daykryauti na 1 s wnn sbine? Hailume, B0 COMGKO Pas CI0AYCT H3MCHITS Macey 3exuni i
TupH, 4100B 9Ta BEpOTHOCTD cocTaBia 10%.

186. Onpexcanrre ancnepemo sneprii (K, P, E = K + P), Koopauats 1 miny;ibca rpysisa i npy
sxune npu tevmeparype 7. Caenalite BLBOL O NPEACILHON TOUHOCTH W3MEDEHHs STHX BEH'IHH.

187. KaKyio MUHIMATHRYIO MACCY MOAHO WSMEpSTh C IOMOIIBIO NPYKHHHbIX BeCOB (1I0/IBelextas 1py-
stta B noe cutht Tsseci) ¢ koadpdpmuenTon ectkocrn k? Haeperie accht Tepsier c
HEKBAADATHYHOE OTKIDHEIHE, O6YCIOBICHHOE TEIoBbMI (IIYKTYALISIMI, TOTO A€ OPSKA, 9T0 I CPeee

PACTSIKeHIe TPYANHL, OYCIORICHHOR CHIION TSKECTH:
IYBCTBHTEBHOCTH NpH KOMHATHOf TeMmEpaType Becon ¢ npyrumoii aecrxocrn k — 1 11/u?

188, ONpEIEINT, HPEIEH YRCTRITEILIOCTH ADKATLHONO TATKRAHONETD

189. Haitmire ofyconennii dJIyKTyamisg Ipejes 4yBCTEITEIBHOCTH HI00aPHIECKOrO TA30ROr0.
TEPMOMETPA € HHCIOM MOJCKY.T 1022, Kakosa 0THOCHTE:IBHAS NOTPEIIHOCTE H3MEPEHNs TEMIEPATYPhi
TA3OBBIM TEPMOMCTPON?

190. SInasmores n exarnericexn neannenmm dayiryamm T u $2

191. Haittu AVy?, ATy?. ApsAVy, A5, ATy. (nesasucsme V. T)

192. Haitrn Aps?, AS,?, ApeATv. AS,AVr. (nesapucimssie . S)

193, Kaxue haykryaui 30mn0 naiira, noam3ysich nepesermbi G1oka. 1 1 Groka 47 B uext ormne
i aykryaunli 01 dayKryai, NOIY4EHHBX C IOMOIIbIO HEPEMEHHBIX GI0KOB 2 1 37

194. Haiture AE?, noabsyncn s kaectie nesasucnsix nepesenubism T u V.

195. Hafiaure AFZ, AHZ, ADZ, uenomsays XapakTepueTiieckie MepeMeRHbie B KAUCCTRE HEIARNCHMELX.
Voeautecs B Tox, 10 oTHOCHTEbHAN r1yKTyAINS FTIX Bew ~ k. Kak penyt ceda om dayxryaum
¢ pocto Tesmeparypu?

196. Ilokasats, =0 oTHOCHTeNbHAs IYKTYaIs TepMOHAMIecKoli bemmmbt ~ 1/v/N. Haiiire
arykTyammo sneprin B neaTBROM Taze.

197, s nacamroro rasa nafiri (AV)?,

198. Asnsmorcs an daykryausn napaserpos T u p crarucrutecsn nesasucumbim? GIyKTyanmn Kakux
napaverpon cratucrivieckn nesapucin? Hafianre ATAp, ATAS, AVAp, AVAS.

199. Basicsr mn apyr or apyra aykryawm sexmn U u S? Kak onpeaennts dakr cratenieckolt
SABMCHMOCTH TeX Wi uibix Tepyotnasnteckix seansnn? Haiigre AUAp, AFAT.

2 T, tie Az =z — 7. Kakow npesen

200. Kax nafirn (AN)?, nomssysce (AV)?? Copmagaer an nony+

b PEsyABTAT C PESyABTATOM, Mo~
.
PUAE
En

VMBI € TIOMOIBI GOTBUIONO KANORNHECKOrO pactpeaeremis (AN)

201. Haivure AT2, nenomsaya AE? n onpezenenie Cy .

16.23 Pacuer MakponapaMeTpOB NHTEIPHPOBAHUEM II0 KBa-
3UHENPEPLIBHOMY CIIEKTPY.

»

1. Hoxasirre, 10 sieprits Pepyit b HEPRIATUBHCTCKOM Caiy'iae pabiia: p = 5 — (37°n)
m

e 1/3

2. Tlokanumre, 1o snepris Pepyn b pessrnsncickom npejeie cocrasmer: ¢p = ch (3xn) 7.

Henomoys 5107 peayaLTaT, YOCITECI, B TOM, IT0 CPCAIIAST JNEPIHs b PETSITHBHCICKOM a0C0

3

oo spoennon (T = 0) depsinrae pusi: £ = e,

3. Tlokaire, 4To Cpess SHeprits B abcomono wuposcinon (T

) asexrpontios raze &




[image: image22.png]10.
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12,

13,

14,

3

3 N
DETITHBHCTCKOM CIY'ae COCTABIACT & = &, & B HEPEIATHBHCTCKON - £ = 2. Ka sasct

5 5
nomast sneprist raza Qepsin npi T = 0 0T o6besa? TIPITSACHI0 11 OTTATKHBARHIO 9T0

Covrsercriyer?

Tenomsys Gopuyy p = 3nZ, 1jie n - KOHIENTpaIis YacTui, - cpeiiiee 3Hauenue nocTyna-

TEBHOM IHEPIH YACTHIEI, HOKAXKNTE, YTO AABICHHE ABCOTIOTHO BLIPOKICHHOTO HEpeITH-

RUCTCKOMO AMOKTPORKOT

rasa panio p
Ll 5 m

(302 ( )5/3

v
Haiftue pacipeseseiiiie S/CKTPOHOB 10 CKOPOCTSM B HEE/ATHBICTCKOM CKTPORHOM Ta-
e npi 7 = 0. HapueyiiTe Takske IpIMeprOe MOBeaeIe ST0fi hYRKIU MpH MOBbIIeRiN
TeMmepaTyphi. YOQANTCCh B TOM, 70 B KIACCIFIECKOM NDeee oAy aeTcst pactpesererie
Marcoerna.
Tonyime 1 HapuCyfiTe PacTpeAe/eniie 10 MOAYIO CKOPOCTH f(v) AUlst HePeATHBICTCKIIX
Qrepsmonos (upn T = 0, T 0). Boiaucaits nanGo.ee sepostnyio n Cpemion ckopoci upn
T'=0, 7 #0. Cpanmre epeamne exopocin drerrporion npi T # 0 o cpummm exopoctm
HOCTYTIATETLHONO JBIKENIIS MOTEKYT HPI TeX e TeMepaTypas

KKaKoba, 20131 CBOGOMBIX HTEKTPOHOB B METALIE TPH AGCOMOTHON 1T
TS KOTODBIX GOTLIIG MOMOBIHE MAKCHMATLHOT?

yate, KumHeTINIecKan Sep-

TIOKAIKITTE, 10 IWIOTHOCTS “HCTL OPOHTATIEN B Ia3e KEARTORBIX HOPEIATHENCTCKIX SACTHIL

D(e) ~ v, ot rase xeamronix penarmmnerexms acrig D(e) ~ ¢

ICH0535t PesyTBTATS TeOPH dIYKTYAI OCHOBHEIX TePMOMAMINCKILX eI, HAiTH
LeMIEPATYPHYI0 JABICHMOCTH ANCTIEPCHI 1 OTHOCHTEBHOR iy KTy

I SHEPLI IEKTPOH-

noro rasa b ofsacTi mox TeMnepaTyp. ¥oeamTees b oy, 1o oTnocHTeLIAS daykTyams
1

Hali 04Te XHA.IOTeHINIAI ILICAIBHOTO OIHOATOMHOTO rasa. (13 TpeGoBaI NS HIOCTORHCTRA 110JI-
Horo smica stacrm)

HaliuTe CTaT.cyMMy OAHOM HACTHI B HACATLHOM 0AHOATOMHOM rase. Toakayach noaysei-

HEIM PESYABTATON, HATATE CPERION IHEPIIO HACTHIS I 1H0AHYI SHEprmio rasa. Kax ¢
2

sie
sana ¢

bt co

cywmva onoft acy cysvoft ecro man 13 N wacr

'HailIuTe MOIYIO 1 CPEIION SHEPTHIO B 1ICATLHOM O/ITI0ATOMIIOM Ta3¢ HIITEr PHPOBAIIEM 10
KBASHHCNPEPLIBIOMY CHCKTPY.

LlOKaKITe, 9T0 CPAIISIS SHEPIHS HACTHI B HEBLPOACHHOM YIBTPAPEIATHEICTCKOM Tate
pasna 37, onpeeire Cy. (YIBTPAPCTATHBRCTCKHIL: € = \/m2ct + p2C? A pe, HeBHPOAK/er-
s - UAMIT, MOAHO HCTOT0BATE K1accirecky1o ymKimo pacnpeaciena n(z) & A exp(—e/7),
e A - axrusnocr.)

HafiAnre Crarcy Mty OAHOM SACTHIbL 1 CPEAHIOIO SHEPIMK SACTHIbL 1 PEASTHBICICKOM K/AC-
cucexon rase. Kak epmnma crat.cysya ofuofi HacTuis: co crat.cyyolt neero rasa s N
wactin? Tloaaysich NOAYUCHHE PEIYILTATOM, HANANTE TEPMOMIAMUIUCCKIC NOTCHIHAL
U, S, F, H, ® pensmuBicIckoro KIaccieckoro rasa.

Toxaare, 1o nomoe meio GoToNOR B HOM0CTH 06LexOM V pacTer NpoNopIIONATLIO
apernett crenenn remeparypr: Ny, ~ T3

Towazure, 470 cpeAasn Smeprus (hoTOHA NPONOPUHONAILIE TEMICPATYPE: Epor ~ T

IOy Pesy ISTATH TeopHi (TYKTYALI OCHOBHBIX TePMONHAMIECKIIX BOTHIIH, HANTH

LEMIEPATY PHYI0 SABICHMOCID AHCIEpCII 1 OTHOCH b0 (uyKTyatm Sneprin GuIonHoro
rasn.




[image: image23.png]18. Hatiure € —Cy s orommoro rasa (¥T) u porormoro rasa b npeeaax T << Ty, T 3> Ty
IKaK MO0 KAUCCTRONHO OFLACHITE 10y demLIe peayaitarks npu T — 07 Kaxas eme 1ép-
MOIMHAMHYCCKAS. CHOTEMA BEAT el n0z00ubn oBpaton? K uesty npupoar cxamie npu
H0CTOANHOR TewnepATyDe BOTORHOTO ra3a 1t (HOHOHHOTO IPH HIBKIX TEMIEPATYPAX?

(Mockoniy sneprii dbotoror 1t oroion onpesensiorea Gopyy0it £ = pe, T0 A1 Janie-
HISE TIX T30 MOKHO MOBI0BATHC PEAYIBTATOM, O HCHIBIMN VT3 TA3A PETATHBICTCKII

v
Z. Hanowiny rakse, 1o Gy — Cy )

3V

wacri: p

#, (%),

19, Hatizure aaxemaiyio wacrory koneSamit oronon 1 3d - Teepio Tene

20. Kax sapucur nommoe smeo dononon » xpucranie or teneparype? Paccyorpers npeaen-
neie caynan T 4 Ty, T 3 Tyy. Hapucyiire rpacbik. Kaxyio nacts, cnexrpa s1e1osex nocipii-
iaer Kax ARy (xaomieckuti myw) B kprerase e (Ty = 37K) b kpreraure amvaa
(T = 2200K)?

21 Kaxas uacrora donona nanGosee nepositia npi rexmeparype 1
patype HanGosee BEPOATHOE SHATCHNE W COBIAZACT € Wirax”

Ty /42 Tpn saxofi exme-

22 Haiimn cpeAioo sueprino onoma npi DLICOKIX 1 IHDII TCMIICPATYPAX.

23. Venoamays peayIsTarh Teopiit dIyKTYAIutit OCHOBHBIX TEPMOMMHAMITCCKIX BEMCIIH, Hafi-
TH TEAICPATY PHYI0 SABICHAIOCTS ZUICHEPCINT 11 OTHOCIFTBHOI Iy KTYAIITH SHPIHH THOPOTO
rea B o6aacTi mI 1 phcoKi Texmepatyp. Hapneyiire rpadm. Kax sapncir omnoci-
remmasn duaykeyamus or snea sacrin? O wew 310 roroput?

24, OBnACHITe, NOMEMY JU1A THEDABIX Te:1, HMEIOLIX OHOMEHYIO (HITCBILAYIO) I ABYMEDHYIO
(cnoucryio) erpyxrypy,
HeGast (~ T*%), a saxony Tapacosa (~ T) 1 saxony Cuporst (~ T2)coorsercrsento.

noenkocrs Cy

DI HUFKI TOMNCPATY PAX HO/UMISICTCS HE 3AKOHY




4.2.1. Критерии оценивания по оценочному средству подготовка докладов

	Критерии оценивания
	
	
	
	Количество баллов (вклад в рейтинг)

	Выступающий  с  докладом  свободно  владеет
	2

	содержанием,   ясно  и  грамотно  излагает
	

	материал, четко отвечает на вопросы
	
	
	

	Выступающий  с  докладом  хорошо  владеет
	1

	содержанием,
	последовательно
	излагает
	

	материал, затрудняется ответить на некоторые
	

	вопросы
	
	
	
	
	

	Выступающий  с  докладом  плохо  владеет
	0

	содержанием,
	излагает
	материал
	не
	

	последовательно,   затрудняется  ответить  на
	

	большинство вопросов
	
	
	
	

	Наличие презентации к докладу
	
	
	
	+1

	Максимальный балл в 2 модулях (разделах)
	6


4.2.2. Критерии оценивания по оценочному средству 
	Критерии оценивания
	Количество баллов (вклад в рейтинг)

	В реферате обозначена проблема и обоснована ее
	2

	актуальность, сделан краткий анализ различных
	

	точек зрения на рассматриваемую проблему и
	

	логично изложена собственная позиция,
	

	сформулированы выводы, тема раскрыта
	

	полностью, соблюдены требования к внешнему
	

	оформлению в соответствии с ГОСТ
	

	В реферате имеются неточности в изложении
	1

	материала, отсутствует логическая
	

	последовательность в суждениях, имеются
	

	упущения в оформлении
	

	В реферате имеются существенные отступления
	0

	от требований к реферированию. В частности:
	

	тема освещена лишь частично, допущены
	

	фактические ошибки в содержании реферата,
	

	оформлении не соответствует ГОСТ
	

	Максимальный балл в 2 модулях (разделах)
	4

	4.2.3.   Критерии   оценивания   по   оценочному   средству   Задачи   для

	самостоятельного решения
	

	Критерии оценивания
	Количество баллов (вклад в рейтинг)

	Задача решена полностью без консультации с
	2

	Преподавателем
	

	Задача решена полностью после консультации с
	1

	Преподавателем
	

	Задача решена не верно
	0


Примерное содержание контрольных работ
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- Tpi urpe B "Criopr10to” Hrpatonmli 3auepKNBACT lIeCTh HOMEPOB Kaprouki (s cropra) s 49. Ckoabkuym

crocoBas 310 Moo cenaTh? KaKoBA BepOATHOCTS NOAYHTH oM BhITpHI

Hafims crarnermcesiit nec nauGoiiee pepoTioro pacipeacsicmia 15 ommaxonmis stk

110 Tpesi paBHLEM HACTAM

cocyaa. Karona pepostnoets, 5xoro pa

Crun S useer B MArHHTHOM

S+ 1 pasammax npoescii 1a prGpanmyio oct KanTosana, Pacesorpure e

nose YK D € MATIRTIR MOMEHTOM 9. KaKie BosMOIbIe SHATCRIA PRINNACT POCKIA i MATHITHOTO
MoNenTa Ha nanpanaerne o ? seprin ¢ orix coctommnii? Hafl e Mar.ommaamie, AMCnepeo, cpenernaapa-
TINIIOE OTITONCITHC DETITIT 4 1 €, DOCTOMLAODADIINCE TeM, *ITo AT MoGofl oTkpLTofi cierext, naxomuciics npn
Tenmepatype T, B COCTOSNIN PABHOBECIA BePOSTHOCT MoBoro coctosmia onpexeaserca opmyioft Bompmana:

ple) = Ce*/¥T  tae ' — nopumponounas xoncranta (' neobxommmo onpeseuts).

Cayualitias peTiHHA & pacTipele/iena Henpepibio Ha otpeske (U,a) ¢ niotHoctsio f(x) ~ #%. Halimute T, 12, D(x),
CPEANEKBAPATHIOE OTKIONEIHE 0, OTHOCHTE:IBHOE OTKIONENIe — It HaNGOJIee BEpOATHOE JHatenie .

Chuitbio Jociyinmpix Muspococtonnndi 09 meer Qoo s niepsaie 2w+ dw) ? G orona 1, vanany

mpoextuna 0 (a nanpanaenie ABACTIA) Sanpeiiera.

OBbaciuTe, KAK 11 MOUCMY MeHSCTCH INTPONILA A oTKpEBaMI aakona ayxon. OSPATHMMA 1IN HEOGpATIMBN

smasercs 1o npoieec nenapemna? Aprysentupyiire.





[image: image25.png]Kontposnbnas pabora mo Teme ”CraTncTiyeckne pacupenesnenus’”.

R: a1

3
Kanowuuecroe pacnpedeacnue Ciictesa ws N UaCTil co CIHHOM S = 5 i MAFHHTHbIM MOMCHTOM

1 HAXQIUTES RO RAENTHeM MarRuTHOM node B npn temmepatype T. Hatimnre mus atoft cnerens
CIEIYIONIE BeITHELL { CPEAHION FHEPIMIO TACTHIE! F, CTATCYMMY OHOM mactiint Z, cpeanmuli va-
THATHH MOMENT OHON HaCTHIDI T, TOHYIO HEprIo cacTensr [, mommpiit MarmnTHbii MovenT
cuctembl M, CBOGOIHYIO SHEPIHIO YacTHIBL F, TEII0EMKOCTh CHCTEMbI TIH NOCTOARHOM obeme .
Uocrpoiire apyr moa apyros rpadux E(1'), Cy(t).

Pacnpedencraue @epans HaliTi 101110 21CKTPOROB 1P aBCOTIOTHOM HyJie, KHHETHICCKas SHePIis
KOTODBIX Melibilie 0Ol TpeTit MakcuMabioll. PaceMoTpitTe HepeisTpicekult cyvali.

Pacnpedenerue Marcoera. Kakas 10715 MOTEKyY.T PaBHOBECHOTO KAACCHECKOTO Ta5a HMEeT IPOek-
W CKOPOCTH BJIOJIb HEKOTOPOro HalpaBiieHns B uaTepsate (v.,v. + dv.), a B IeplenInKyIApHOM
nanpaseri — (v1.v1 +do;)?

C noMouIbIo TeopeMBl 0 PaBHOPACIIPE/IETCHIN Heprun paccunTaiite Temaoemkocts Cy MeTana nph
kovmaTHOl Tevmepatype. Tloscmrme namm suGop e crenered cnoGoTH




Шкала оценивания контрольной работы студента

	Оценка
	Критерии

	«отлично»
	Все задания выполнены без недочетов и в полном объеме

	«хорошо»
	Выполнено большинство заданий или все задания с несущественными недочетами

	«удовлетворительно»


	Выполнено более половины, но менее ¾ заданий или допущены существенные ошибки

	«неудовлетворительно»


	Выполнено менее половины заданий и/или допущены существенные ошибки, продемонстрировано отсутствие навыков счета.


Экзаменационные задания

В каждом экзаменационном билете содержится по 1 теоретическому вопросу и по 8 качественных и/или расчетных задач и представлены практически все учебные элементы модулей. На подготовку отводится 1 час. Разрешается свободно пользоваться литературой. Выполненные (частично выполненные) задания студент защищает в устном ответе преподавателю. Беседа с каждым студентом длится не более 15  минут.

При такой форме экзаменационного испытания студент не полагается на случай, а вынужден при подготовке к экзамену в равной степени уделить внимание всем модулям дисциплины. Итоговая оценка определяется по рейтинговой системе, в которой учтены все виды деятельности студента на протяжении семестра, в том числе качество прохождения промежуточного контроля по модулям. Итоговую оценку можно повысить выполним и отчитаться по дополнительным заданиям.

Вопросы экзаменационного теста по статистической физике
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1. AKCHOMA aTpHOPHOI PABROBEPOSITHOCTH MHKPOCOCTORHIH, BEPOSTROCTS, MaKpococTos s, Pacipesererie

N

KAACCIeCKIX “ACTIL IO nOoRIHAN cocyaa. TIpubmeiie k pansoseco. Heobparimiocts, npiumi-

noct. Towsrrue dusieckoro ‘nikoraa’.

2. Ipaxmscexie atani.

1

OJH 13 METO/10B IOy HCHI CBEPXHISKIX TeMIEPATYD 3aK1 eayomes. Tapamarsur-
HOE BeuLecTBO (CIb e BIAMMOACHCTBYIOT) OXTAKIACTCA B MATHITHOM TI0E 10 BOSMOAKHO HHSKOI
resepary phi. Saren oGec
noe. Tipn srou rexmeparypa nommxaeres. Taust enocofos Giun aoerurnya rexmeparypi 107K
OBbACHITE NPT TAHKOTO CHOCODA OXITAK ICHIS, OTBETHE KA BOTPOCH:

H0uAeTCH B G

IO AOCTETO'ING OPOIIYI0 LGSO 1 BN SO

1.1, Kak acpeseiieis: HACTHILS 10 YpOBIIAM IPH HEKOTOpOR Temepatype? Kakofi snax micer noi-
wast warmHas suepria? Katecrsentio mio0pasire rpadik sasicocti nomoit sneprim E or
resmneparypu T.

. "I10 NPOMCOAIT ¢ YpOBILAH INCPIN CInINA NP YyenbueN I MArnHTIOro not? Kar o
RecTI cefis CTHHL, ATOGK OBeCTIeTHTH NOCTOAHCTRO OO Sueprin? Tlowesy 310 cootreTcTRyeT
nommxenio Texmepatyphi? Hal iTe 9110 HACTIL 1A MOKHEM YPOBHE Kax YHKLIIO PACCTO-
s NEKAY YpOBIAMH HpH noCTORMILX £ 1
Kax pezer ces rpaduk F(T) IPH YMCHUICHI MATRHIHOTO O 0 OTHOWICHITO K YDOBIO
ool sneprin? VGCAUTECE B TOM, 10 9TO COOTHCTCTRYCT HOMIAKEIII TCMICATY P

1.3. Haftawre noanyio siepruo cicrest kax byukuwno B, T, N. Cootserctsyer am noaysenas

(1B)® NS
*E

KKaKOBA 10,1 CBOGOWBIX /1CKTPOROR B METATLTe IDH ACOMOTHOM HYIe, KINCTIMECKAS SHEPIIs KoTo-

DL GOALIIC HOAOBIILL MAKCUMATLNON?

sasncnvocts Kasecrsenmony rpadpsy? Moxamire: Ty g = —N L

Kax 5aBuCHT HETOHCHBHOCTE, XAOTINOCKNX YHDYIX BOGY#CicHil b KpHCTALIE (1.0, HOTHOE MHEAO
ononon) or Texmeparyph? Paceviorpers npeseabiie cayian T < Ty, T > Try. Hapueyitre rpacbuk.
Kakyio 4acth CIKTpa 4e/I0BeK BOCHDUHIMACT KaK 38YK (XaoTwaeckill mys) B KpHCTALIC 1C3Hst
(L1 = 37K) u b Kpucrawie anasa (1 = 2200K)7

TloteMy Mpi TOBLIIEHITH TeMTIEPATYbI PACKATEHHONO TelIa €0 1BeT H3MEHSeTCH 0T KDACHOTO K 1o
ayBomy? oy packacibic Tena ne Ghmaior duoncropLn?

Boza mcer maemvamaryio naornoer, npn 4° C. Hemomays coornomenms Maxepena, noxanre,
ITO IDH H30TEPMHIeCKOM ckaTii Bobt npi 2° C it wsoTepMirieckom pacumperin npn 6° C cucrema
noromaer Teno.

Haitie F, H, @ 5 iieats oy ofuoatosmos rase, neromssys ypasnienie Caxypa-Terpore:

5
o=N (E —m). Tomsayacs noayseunb pupaxeiuess i F, nafimre craneysy ras wd
wacTun

TIpw HeKoTopolt Textepatype © MpOHCXOINT basoBbill IEPEXOL, B PEsy.IbTATE KOTOPOTO KPHCTATLII-
“ecKas pemerka w3 KyOiieckoll IPEBPANIACTCA B TETPATOHATBYIO ¢ OCAMH @ 1t ¢ > a. Kak neer

5 (]
ceia oTHOmIENIE OCE ¢ WIMeHeHTIeM TeMTepaTyDht T BT © Mpit AIOBLIX NIEPEXOTAX MEPBOTO.
a

1 BTOPOrO posa’
Hafli cpeHeKRapATINIOE OTKIOCHIIE BPTHKATHHO BHCANETO MATEMATICC
cronenHoe TenionhNI ayKTy A,

KOrO MasTHIKa, 00y~
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1. Durporns. TloneeHHe SHTPONHI i MPUBIIGKENIIN K paRKOBeCiio. PacpeieeHIie SHEpTIIi MeK LY AByMs
HOACHC TGS, 2-0 SAKUN TEpMOANANIKL

2. TipaTseciie a

1

“

s,

Ouerrre smeno zon BOA0POA HPH HOPMATLHEIX
ruit wactipt A = 2 + 10058 5 okpecrnocru 2.

(OBISIX B HHTEPBAIC SHeD-

TIoKaKITe, 10 TOTOK YIACTHIL HATARIEN! 113 0GIACTH GOBIIETo XN IOTCHINIATA B 06AACTS MEHbIIEro.
Cnos3ys pE;CTABIeNIIA O PUGIKENIH K PABIOBECHIO, IOKAKIITE, IO Xif, IOTCHIIAT JABHCHT
or omnenTpamm.

Hafizurre crat.cysy, cpeaion sepriio, coobomyio scprio £, srpormio S, enoeusoers Cy
KBAHTOBOTO TAPNOHHHECKOTO OCIILIATOPA (YPOBHI SHEPTHH B, = (n+1/2)w). OTBeTHTe HA Cleayiome
Bonpoc:

3.1. Caeayer i i3 Bameii hopaytbt suist cpeiedi smeprin kiacciseckiii pesyistar (i3 Teopesbt o
pastopacupeseseni sueprin)? Kaxoit pesymstar nonysaercs upi T = 07 Hapucyitze rpaduk.
3.2, BosMOMeH A PEKIM OTPHIATEIHbIX TEMIEDATYD VT TAPMOHNNCCKOro ocwsaropa? (T

1

orBera BhipasiTe — 3 obuiero upaskers.) IlpubeTe oGie YCIOBH BOSMOKHOCTH PEKUMA
T

orpunaTebbix Texmeparyp. Brnomsores au om 3xecs? Hapucyitre npmveproe noseerie
SHIPOIIH TAPMOHIMECKONO OCIVLLIATOPA KaK (DYHKINIH €10 SHeprit. KaK Haflri T0URYI0 hyHK-
o o(U) (nenomayiize onpecicme dynaasentanLol Tesmeparyput 7)?

C OMOIIBIO GOIBIIOND, KANOHINECKOMD PACTPEACICHI NOKAANTE, “TO 15 CHCTEMAX € HENOCTOANHBIN

onZ

amcaon sacti N
o

- Venombiays 910 cooTHomerie, noTymTe pacnpesereris bepyi-upaxa
t Bose-Iimmrrea,

OlLEHITTE 10110 371EKTPOROR B METATLIE, YIACTRYIOIUIX B TEIUIOROM ABIUKCHI TP KOMUATHBIX TeAle-
pasypas, a anme T, ¢ p, vp. CAGIAIC BB CIUICHI BYPUAICHIE JIEKPORHOLD 1A% 18 10
npu kovmaTHRX Tevmeparypax. Hosewte e Tr-

Haiimi cpeumore oneprino omoma mpi BLICORI 1 NI TCHIEPATYPAX.
Menommays pesymbrathn Teopi iy KTyaiunii OCHOBIbEY TEPMOHAMIICCRIS Do, HalfiTi Tevre-
DPATYDIHYIO BARRCIMOCT, TCTCDeNT W oTHOCKTeRNOR duryieryamm anepri doTommoro rata
Jlokasars, 4T0 Mpi $aTOBLIX MEPEXOAAX NOPBOTO POAA YACTHHAR CROGOTHAN SHCPIWA W yiebHas
HTATBIIL HCTBTHBAIOT PASPLIB HENPEPBIBHOCT.
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1. OcroBibIC HHTEHCHBHLE NAPAMETDH TePMOHAMITIECKOro pagoBecist (7, /i, p). OcoBHoe TepyoAMHANI-
“eckoe HepaBEHCTRO.

2. Tpaxmieckie sazans.

1 ToAcHuTe B TEDUHHAX REDOATHAIX 1 HEREDOSTHIX COCTOANMT OTANIME ORDATINHIX O HEOTPATINKIX

pONECcoR.
2 Toxazire Opyy:Ibi, AKTHBIO HCMOL3YCMBIC b MOACTHOBAII MAKpOCHETEM Metoaom Morrre-Kapio
o D(E) _ B -E
kT kT?
o8 _ D(ary
X~ %8 kT kT

Te X - MarHiTHas BocpuieBocTs, M - noambii MarsiTHB MoverT cierexw, B - Marmiioe
noe. /st oMy SeRIs NOCACAHEH (OPMYIIbI HEOOXOAIMO YOEHTECA B TOM, 4TO

oz
9(55)
7z

23 AMZ=M?-M"=
8(3B)

TloKaskiTe, 70 OTHOCHTebibIe (IYKTYALIHI SHEPIHI I MATTHTHOTO MOMHT CHCTeMb BAYT Celst

1
i~ K eyt cein 91 pAYKIYaILN © POCTON TeNIepaTypi?

3 Moxamute, uro sneprus Mepyn » rase pesTuBnCTCRIX GEPMIOHOR papia:
cn (35°n) "/

Tenoisays 5T0T PEAYIBTAT, YGCATCC B TOM, TO CPENAS IMEPIIA PIATHBICTCKORO epaiona npi
3

e

T =0 panna: er.

1
Halfti 1010 MOGIEKY B rase, WMEIOIIX NPOEKIUNO U, & B 1ePICH MK\ IIPHOM HAIDABIEHIH - V)
(norpemmocTH onpezteren mpoexwti - v, dvy ).

Jlafire onpezenene gonona. Kakoll craterike omm noximsiorca? Hoveny? I ues npuia, noss-
enis nepsieli rpammb b criexrpe donombi KoeGam? Kaxoft fomiia Gbrrh Mummabnan Amia
oL OHONA. € TO'KI SPEHIIS PACHDOCTDANENHS BOIH B IENONKAX Crsanibix ocumnropon? Tove-
MY NOABISIOTCS OTKIIONCHHE OT Npe/cKasanHof 31ofi Teopwell Aniithi Boibi B kpictanie? lpipexure
KasecTuenbill 1 T PACHCT Wmax, Ayin KaKOBa minKiss rpaniia b cnextpe sactor donoron?

-

6 Kakite coorrometis Makcse:Lia MOAHO 10Ny I, HCNOI53Y5: OCHOBHOE TepMOTHHAMIIECKoe TOAIC-
CLBO A1 HPOUECCOB © HEHOCTOA I onu?

7 TIpeAnonosin, 110 JaBIeHie i TeMIEPATYpa AOCTHIITH B HEKCTOPOli CHCTeMe SHAteHI, COOTReTCTRY-
tom haronowy nepexoty. KAKHE @ie 1010 mnTeihime Yeaoms ny i uis 100, ST RemecTio
nepexomnio w3 basst 1 6 asy 2 B caynac dasonoro mepexoza 1-0ro pota? 2-0ro pora? B Kaos
Cayae BOMOATH MeTacTabb e cocTonm? owexy?

8 KaKoma BePOATHOCT TOX0, 10 PHPbKA. Becou 1 T (B PABHOBECHI ¢ BOYIYX0M) TIOTHIMETCH B Pe3yTbTaTe
uryKTyaus na 1 3w phie? Ha e, bo CKOTBKO i CACIYCT ISMEHHT MACCY 3\t wi rupi,

w06k 9Ta. BeposTHOCTH cocTapia 10%.
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1. Kanomirieckoe pacnperesteniie i GObioe KAHOIECKO® PACTIPEieene.

2. Tpaxriiecie sazans.

1

~

ToKasath, 10 Faboiice BEPOSITHBIN ABISCTCS COCTORNINE TA31 € PABHOMEDHBN PACTDEICICHHEN a-
T o Amy noz0BHHAN OBheNA.

sobpasue
e,

&1y TMIICATYD, BKIIOTAIOILYIO OTPHIATETbHNe TeMTeparyphi. OTBeT apryNenTupy!
" 3
TIOKA3ATY, “TO CpeIAA IMEPrHst HEpeAATHBHCTCKOT aCTIst rasa Depan npi T = 0 pava: € = Sep.

Kar sapucur nomas snepris raza Gepyn npi T = 0 01 oGbesa? TIpHTsuAeI0 1win oTraTKHBANIIO
910 coorpercrayer?

OBbscHiTe, MOteMY T THEPIBIX TedT, MMCHONITX OHOMCPHYIO (HUTEBIHYIO) 1 ABYMEpHYIO (c710-
HCTYI0) CTPYKTYPY, Temioeskocth Cy NDH HEGKUX TeMIeATYDAx MOTMHHATCH He sakouy Jlctas
(~ %), a suxony Tapacona (~ T) u saxomy Caporst (~ T2)coornerernenmio,

Haiftn 5 KIACCHIECKOM 1puGUIUACHII CPEAHIOIO IHEPLIno Moaekyst CO € y1eTos HOCEY IA1eIbROl,
BpazeOf 1 Koz i Pacezosutne ey sspasn s wosercyae CO coerapnes 118
A, cobernenman sactora xoneGamnit soseyb w = 4,088+ 1011, Bune saxofi Testmepatypt sosmo
HCNOMKIOBATY KIACCHICCKOC MPHOIDRCNIE 4113 BpAUICHHA? 151 KOACHan

HafiTut Bapaskeite 415 oGO Seprin F CHCTeMb ¢ JIBYMS COCTOMILAAH, OO I3 KOTOPHIX HAfeeT
sueprio 0, & Apyroe - smeprmo €. Mexoas w3 noayuennoro pwpaemia s F, naitti pupaseinis
szt sweprin U, srrpornn 5 i envesmoctn Cy cierenr.

TIpH HOBBIICHHY: JIABICHIS J1€J1 IIABITCH 1PH GOJIee HIT3KOf Tesneparype. OUCHNTS CABIT TeMIepaTy-
ot nransenist, ocan G 0°C Teriora nepexora 3, 4+ 10% L /xr, naotocts a0, 92+ 10%kr /s’

KaKyio MHHHMAIBHYIO MACCY MOAHO HIMEDATD C HOMOILIbIO NpYAHHHBIX BECo (IOABCIIEHNAR TPy AH-
Ha B nose cuabt Tskeern) ¢ koaddmmentom sxeerkoern k? Mamepenne Macesl Tepsier eMbic, ecn
CPEUEKBATATIFIOE OTICTOREITE, 0GYCORIEHHOR TEN OB hYKTYAIIANI, TOrO e TOPAIKA, 110
W cpeanee paCTAReIe TPy, 06ycaRTertoe ol Taecti: \/(Ax)? 2 7, tae Ar =z 7. K

KOB HDEIEI 4YBCTBHTEILIOCTH DM KOMHATHON TEMNIEPATYpe BecoB ¢ pymiofi xecrkoer k = 1
H/w?
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1. Pacnpeseeiis Pepy-lupaka i Bose-Diimrefisa.

2. Tpaxriiecie sazans.

1

'HamiIIITe BHpAACHIe 151 BEPOSTHOCTH TOTO, HTO NOAHAS SHEPIHSH WICATBHOTO rasa w3 N wactiy,
HAXOAIIErOCs B KOTAKTe ¢ TepoCTaToM npn Texmeparype T, oxaerca u untepeane ot E a0 E+AE.

Cricrena cocront i3 N wactiti, ¢1a60 B3amoeicTByIonuIX 2pyr ¢ Apyros. Kasas w3 sacti yo-
KT HAXOINTCA B OJHOM I3 JBYX KBAHTOBBIX CocTosmuuii ¢ suepruamu Ey u Ey, npwien Ey < Ey.
He OB TOSHBIX BHHCAEHHH, HAYEPTHTE rPAdHK IPHMEPHOLO X01A CPEHE SHEDIHI CHCTEMb B
aaBuCHMOCTH OT e TepMOAHAMITICCKol TeepaTypLt T, & TAKie ONPOACTITE, eMY PARHO JHACHIIC
cpeaeli seprin b npeseax Matofi w Gobmoii Texmepatypt. B Kaxofi oactu swasenii resmepary-
DBI IIDOHCXOINT NIEPEXO] OT HIKOTEMIIEPATYPHOTO 10 BHCOKOTEMIIEDATY PHOTO TIDEIETBHOTO SHAUCHIS
cpemeit sneprin? 101y siTe TOUHOE BIPAKeRHe /U1 CPe/Uell SHEPIH CHCTEMHI 1 CDABHHTE C Katie-
cruennbivn pesyasraravi. Tobsyscs spanenien win U, aiianre Cy, S, F, 2

TIOY TS 1 HAPHCOBAT ILIOTHOCTE BEPOATHOCTH HMETD CKODOCTS B HITTCpBaTe (v, v-+dv) A1 Heperts-
mumnerexin epymonon (np T = 0, T # 0). Brrae:nuts nanboiice BEposTHYIO H CPEANIO CKOPOCTII
upu T = 0, T 0. Cpapure cpeaume cropoctn 1extponos npi T # 0 co cpeamsm cKopocTan
HOCTYIATEIBHON JBHKEHIS MOIOKYIT IIDH TeX e TeMIepaTypax. YOeITech B TOM, 410 HCHOMb308A-
HHe TIOYIeHHOTO Parice e3yTKTATA JLTA XHA. TIOTEHINIATA WICATLHONO OHOATOMHONO [A3A NIePeROIINT
pamry opayy 5 pacnpeerenme Makeneama 1o exopocra.

st s ws N ssenyon sasien s oG V. a vaxousscs wo wamen wse U (7). Hatton

BEPOSITHOCTE TOO, UTO BUYTPH 05neMA 1 < V OKAKETEH N eI,

e 7100 Y6LIDAOT ¢ POCTON ATOMHOTO
wovepa. TIDHREIINTE TEOPETHIECKIE ADIYMEHTH B TIOIH3Y TAKORO TORECHIS.

cpmcnmamanse onaicuns Ty A rpynnu e

pa——

Haitaure erar.cysy 0ol SaCTHIL B 1ACATLION OAOATOMIOM rase. TTopayscy noayuenL po-
3VIBTATOM, HATLUITE CPRIOI IHEPITIO IACTHI 1t TOMHYIO SHeprio rasa. Kak cosmsana crar.cyyva,
OOl HACTIIB €0 CTaT.CyMNOH Beero raza w3 N actin?

ToKasaTh, IT0 B TPOIHOI TOMKe BHIMOTHACTCS COOTHOMIEHHE:

APy AP APy
(01— a) 2+ (v = v) 2+ (s =) T2t

Bpeck vy, va, vy - yaeamamie obmesst daz, Pl Pag, P3| - coOTRETCTRYIONIE KpHELIE PARNORECIIS.

"Halfzue 06y ca100AeIb 1y KTy AL IPCAC 1Y DCTDITCAMIOCTH HIOBAPIICCKOTO F30D0r0 TepAo-
wetpa ¢ wmcaom mosekya N = 1022, Kakona OTHOCHTETbAS! HONDEIIHOCTE I3MEDEHIS TEMICDATY Dbt
ra3oBbiM TEpMONETOM?
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1. Tlepexoa ot sparTooro omucanms & xaaccmiecony. Pacnpeacaerin Marcoena n Donsmana,

2. Tpasriecrne snzama,

1 PaccMOTPINM COCYL € Fa30M, Pa3 1e/IeHHbIf TIOM0IAM TIePeropoKofi. B oHof noosute ras, B Apyrofi -
Bakyy. [leperopoaKy BLLACPHY.IH, IPEAOCTABIB T3y PACHPOCTPAILITLE 10 Beey obLesy. Onenuno,
W10 1 TIeBbIe MTHOBEHI TIOCIIE YAICHI TIEPeropOIKIA BEPOTHOCTH TOTO, HTO BCe MOTEKYIIb GYAVT
HAXOANTHCA B OANOI nOTOBHHeE cocya Girika K eummne. C APYrofi CTOPORBI, PACHET BePOATHOCTH Ta-
Koro cocrosmms jaer P = 27N, tae N - uncao mosexya b cocyae. OKA3BACTCH, 4TO CHETEMA HAXOTITCH
B MAJOBEOATHOM COCTOAHMH € TOPa3o GOMbiliell BEPOATHOCTHIO. OTBACHITE 10 MPOTHBOPEUHE,

2 TIoKa3aTh, 4T0 YCIOBHe PABHOBECHS B XHMITICCKO! peaki
24; 2 245 + Ay
et By
2y =22 + i3
1_ -
3 Toxaars, 10 zamicilte i 1a3e CHOGOIBIX PEIATHBHCTCKINX (¢ = Pe) SACTIIL Pabio: p = 3, re T -
OBheNHAs ITIOTFOCTE cpesgeli ToCTy AT bHOf SHepriL,

JL7151 3TOTO MOKHO BOCTIOAL3OBATHCS TAHOM:

F
3Lp=7g. CDEINSS O BPEMHH CILTA €O ACTODOIKL OHOM HACTHIILL
Ak,
L.

3.2, HAXOIACH B KBAHTOBOM COCTOSHHH (Mg, 7,,n.), YACTHUA IABHT HA cTeny ¢ cunoii FJ' =

(noscrirre)
3.3. 133 cAa60r0 B3AMMOACHCTEIS! MEALY MACTHLAMI KA 1A HACTINLA ‘6K AT’ 110 COCTORMIIAN,
HOITOMY CPEANAR 1O BPEMEI CILTA €O CTOPOND OO TACTHIL - 5TO CPEACC 10 COCTOAMIA

F

bod
3.

TIpHBEUITe MPIEPH! TEPMOTIHANIECKITX CHCTeM, TOTTHHAIUIC STOMY COOTHOMHHIO, Haii e
AaBaCHIIE B ITHX CHETENAX.

. Bupaste F; wepes &

4 Toxammre, 70 sneprna Pepan b rase HepeAATHBICTCRIX hepyonOD papia:

F ,"— (3m2n)**

Haiiti Z, F, S, U, Cy Kpaiitonoro rapuoNicekoro ocipiiamopa.

6 Pyconit dirauk M.ILAsenapiye nokasai, 1110 npi KpITIFIEEKO TeMIEPATYpE TeIIOTa Henapets
pania sy 0. TIpopepiTs 510 HonoweHIe, MOTK3ysch ypasieikey Kanelipona-Kaysnyca.

7 Ka sanneur noanoe o doronon (mirencunnocts cheta) n nozoeri obnesion V. ot resmeparypu?
B KAKOI €I CHCTeNE 1 MPI KAKITX YC/IOBIAX TIOHO® HCII0 'ACTHIL BEACT Ce0st aHalor by 00pazon?

8 Hokasire, 4r0 cootnomerue ATV2 I 15 Tea B KOHTAKTe C TEPMOCTATOM BEDHO He TOIbKO
s ool sweprin E, o n st kiersieckofi K, u s noremmanioli P. Onpezeaie auenepenio
anepruit (K, P, E = K + P), Koopaunatel 1 uMiyibca 1py-uka ma upyzune upn resieparype 7.
Caenaiire prmoa o npese:

LI/l TOUHOCTH WIMEPEIIHS STUX BeTIHIL
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1. Karaceitieckifl npeiest KBanTOBbIX CTaTHCTHK. VeI0Bis NPHMEHIMOCTI KIaCCHICCKOro onmcaitist. Kpitepifi
FED—————

2. TIpakTteciie sazans.

1

Tpeanoaou, 10 Q@ = CUN.
1.1. Tokasure, o U = N7.
1.2, Toxascre, wro (%)N < 0. Henomays 310 coornomenue, ybearrecs, uro (%)h =00

e —
TIpHBC/TE MPHNED CHCTEMBL, HOTTHHSIONICICS THM COOTHONIM.

KA 13 KAHOMIECKOTO PACHPEACICHHS CICAYET, 9470 iIYKTyALIN A0KHb BOIPACTATS ¢ POCTONM Tebi-
neparypu?

3 HallTi AUCTepciio B v, v.

IKaKOBA 10,11 CBODOUILIX HCKTPONOD 1 METALIE HDH ADCOTIOTHOM HyJ1e, KHHETHICCKAs SHEPIIs KOTO-
Ppoix GoTbile MOOBHHbI MAKCHMATHHOL?

B e CocTomT ocHOBIA 1A DANIITEN KaCCTBENION0 OBbACHENI YMEHbIICHI TEILIOCNKOCTH
KpieTazon npi nommKenM TeMmepaTypr? B wex ormime teopin Diimmredina ot reopm lebas?

Tocpavifi rasmmil naapact b cpoen paciiape. Kok SaDHCHT TCMICPATYpA IQNICHNA TN OT 0D~
semns?

Haitzure cpesion sueprio doroa,

Hatizurre AF2, AH2, AT?, nenomoys Sapaktepuerivicesie nepeseimie b KICeTne HCapieinLix.
V6eaurech B o, 110 OTHOCHTEbHA hYKTYAIS 1K Bem ~ . Kak neayr ceds ot dayk-

Tyamm ¢ pocTox TesmepaTypu?
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1. Teopexa 0 PaBHOPACTIPe/IESIeHIH FHEPIHH TIO CTETEHsM CBOGOIb

2. Tpaxriiecie sazans.

1

Tovesy Tesa ¢ GOLIINT SHATCHIANIT TeMTepaTyp Haswbaiorca Gosce ropami? Jlia 1okasatean-
CTBA HCNOMIVITE CTATHCTINECKOS OIPECIONIe TEMTICPATYDH 1l HEOOPATIAOCTS IPOICCCA. Te1LI000-
e,

Toseny pesiionbil AIYT CAIMACTCH D Harpepariii?

HaliTi pacripe/iciienie KORICHTPAIITH MOTICKYIT HIGATHHOTO 1632 B enTpidyre, Bpamaionefics ¢
CTOTOMi w, B JABICHMOCTH OT PACCTONM 10 OCH Bpamer. Pamiyc nentpudyrn K, nommoe wneio
ozexy N,

OUEHITE JOMI0 SICKTPOROB B METAILIC, YIACTEYIOMIX B TEMI0B0M JBHZKEHIN TPH KOMHATHBIX TeMIIe-
parypas, ataske Trr, €1, v, CenaiiTe BhEOY O CTeTCHH BLPEAIEHIS H/CKTPONNOTO FA73 B METALTAX
npi KowaTHLX Tevmeparypax. Hocunre cmica Tr.

Halizrre Cra.cy\y OOl aCTIIb i CPEION SHEPIHO HACTHII b DEISTHEHCTCKON KAACCHTECKOM
rase. Kak cosaia Crar.cysyia 0u0fi MacTim co crar.cysyioft neero rasa s N sactm? Homwayscn
r———

aTatou, naiure Tepyoxmareckue nocemuan U, S, F, H, ® peasusner-

Kaxas acrora ponona nancosiee beposiiia mp Tevrieparyps T = Ty1/47 Tlpn Kakofl Texnepatype
HAGOMEE BEPOATHOE IHAUCHHE W COBIATACT ¢ winax”

Buise e ypaierne Kianefipona-K.1ay3uyca, Bociob30Babiich cooTHoimeniien Makcseiiia,

Bawear an pyr ot Apyra paykryamm semrn U i S7 Kak onperean, $akt craticrieckoii
SaBRCIMOCTH Tex A B TepMomaNicek nernm? Haitmre AUAp, AFAH.
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1

KoeGaTe:THHas TerIoeMKoeTS JBYXATOMHBIX MOEKY:1 -+ OBIIiee TIOFEACHIE TETHIORMKOCTIL.

2. Tpaxriiecie sazans.

. 1

1 Pacerurraiire smnesto fomyermme coczomunit ceresss s N coumon ) npi asoss Swicsn noi

noft aneprun E. Hro somio cxasars, of durpomm cncress npi samos suavicmn E? Hapucyiire

npuvepibi rpaduk. Cresalite BHIBO 0 BO3MOKHOCTH OTPHIATEILHBIX TEMTIEPATYD B TaKoll CHCTEMe.

2 Jlokaah, 410 R npoeece Teninofivena suTponist roxpactaer. Kakolt min xaoca wensierest npi 1ou?
AprYMEHTHPOBATHO IOKAKHT, 4TO STOT TIPOIECC ABIACTCH HEOTPATHABIM.

2
e, noxamuie, wio (AE)? = AT?Cy, (AT)? Lk

v
TeCh B TOM, 4TO OTHOCHTEIbHbIE (IIYKTYAIHI 0DCHX BETHUHH ~ ﬁ KakoBa MHHIMA/IbHASL ADCOMIOT-
M HOUPRULHOCL 15 1A FEX B i 1esteparype T7

3 Tcnoubsys KaCHRICOROE pacipec: .+ Voean-

4 OmpesEIHTE TEII0RMKOCTD SIEKTPOMHONO rasa b MeTaiie mpi Texmeparype 1000° C. Cpasimre ©
remIcCAIKoCTLIO pemeTian Tpn Tofl e TosmepaType (NI TAKIX TCMICPATYPAX be
KDOMe a/Masa, NOAUHHAIOTCS KIACCH'ECKOl TeopHH). B ey NpHiiia Majloro BK/Iaa S1eKTpOHHoil
TCILIOCMKOCTIE B IO:IYI0 i 9THX Teepaypax? [Ipit KAKIEX TeMIEDATYDAX 9T BKIALb CpABHIIME?

nepaue Tem,

5 OUpe/eINTL MAKCHMATBHYIO HACTOTY TeILIOBbIX KoeGanull Kpucranmmeckoli pemern sexu (Cu), y
Kotopoli npit Texmepaype 125 K temoenkocts Cy OTIMARTS OT KIACCHIECKORO 3asenis: Ha 25%.

6 Tlokasars, 1470 13 TEpMIIECKOO ypabieris coctonmist Ban-aep-Baanbca

(y+ ';/L:) (V —vb) = vRT

<au> a?

v Ty

W)~V

(C HOMOLIBIO OCHOBHONO TEPMOMNAMIECKOrO TOAACCTIA it cooTomermil Marcoenia nafite cossn

o oP

) m - T.H. KAJOPHU€CKoe ypaBHerne)

V)¢ v

7 LLOKAYKHTE, HTO EPEIsiA SHEPTIS HACTHILL B HOBLIPOAICHHOM YJIHTPAPEITHBHCTCKOM Fa3e PABHa 37,
onpezeare Cy . (VabTpapetsatusie1ckitis € = \/m?cl + pe” % pe, HesbIpomACHIbIT - SHAHT, MOAHO
nenomaonaT. Kaacemeekyio dymmo pacnpezeacius (<) ~ Aexp(—</7), tie A - axrumnocrs.)

eneayer:

T

8 Jlokanarn, 110 npi paIonLIx NEPEXOX TICPDOTO. POAA. YACTLNAA CHOGOMIAN DUCPIA 1 YACTLIAN
ITATBITNS HCMBITHIBAIOT DAIDHB HOMDEDHBHOCTIL.
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1. BpAmaTe;IbHas TeNI06MKOCTS JIBY XATOMHBIX MOTEKYIT + 0Diee IOB2ICHHe TEIIORMKOCTH.

2. Tpaxriiecie sazans.

1

-

ey panio HanGoiee BeposITHOE 3HAtCHIE NOAONO S B ccteme 13 N Hep3anmozelicTByONUIX -

won 1/27
ToKazknTe, UTO GOMbIIAs CYMMA OGBEMHEHHON CHCTEMBI, COCTOAMEH 13 JBYX HE3ABHCHMBIX TIOZCH-
CTeM, KazK1ast 13 KOTODBIX HAXOIHTCS B TeILI0BOM 1 Jidppy3HORHOM KOHTAKTe C DesepEyapoM, pasHa
NpOMSBEEHII0 COBIIX CYMM nOACHCTeM: Z = 71 Zp.

Haiiti vy, O, V0% 1 cpapmims mx. Ha ses 0cnopano Wko1sioe’ OnpeAeeie Tesmneparyph kax
MepBI CpeJIHel KHHETHUECKOfl SHEpIHI OCTYTIATE THHOTO BIGKEHIs MOeKy1?
Ka 3amucuT n0110e 0 GOTONOR (MHTCHCUBHOCTS CBeTa) B I0A0CTI 06Bex0M V 0T TemepaTyph?

ToKaTaT, 410 ZARTCHHC ABCOTIOTHO BLPOAICHIONO HEPETATIRICTCKON YIEKTPOMHOLO T3 PARHO

PTT

)8 e (N)s,

o mapaxente 11 crOGOOR SuCpru creTey:

— & _RTW(V -b).

P —OyT(i=aT) - 3

'HaifTi TepAIECKOe 1 KATOPHHECKO® YDABHHIS COCTOANII.

TIpit HOBbAICI Y TABICIHS C IAABKTCS DM Gostee MT3KOf TemepaType. ONeHTh CIBHT TeMnepary-
phi mtaBeRRs, ecn Bom3n 0°C’ Tensiora nepexona 3, 4+ 10k /kr, naotHocts ba 0,92+ 10%kr /v
Menoimsys pesyntatht Teopin hyKTyauii OCHOBIbIX TEPMCIHIAMIECKIX BeMI, HAITH TeMrie-
PATYDHYIO 3ABHCHMOCTD JMCIIEPCHH 1 OTHOCHTENbHOM (hA1YKTYAIIH SHEIHH THpIOro Teita b 0bactt
MH3KHX W BBICOKHX Tesmeparyp. Hapucyiite rpadmk. Kak Sasucit ormocirembias (aykryams ot
e macti? O en 910 ropopi?
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1 Tennoesxoers dononnora rasa. Saxons Tononra i T, DMisurreda, kyGon Tefas

2. Hpakmiiecxie sasamis.

1 TIoKaUKHTe, "TO NOTOK YACTHIL HAPABIIEH I3 OGACTI! GOTBIIETo XIMMNOTCHIIATA B 00MACTS MEHBIICTO.
Tenoausys mpeACTABICHIST O MPUOTIKCIIN 1€ PADIODCCHO, NOAAITE, 'TEO Xt NOTCIIGIAA SADHCHT
or KoHuerT I

2 Oz W3 MCTOIOD TOIY eI CHEPXIIIKUX TeMnepaTyD SaKmouACTe b cenyiomes. Tlapavarmur-
HOC BOICCTBO (CTIHbE e B3AMNOACHCTEYIOT) OXIAKIACTCA B MATHITHOM HOe 0 BOSMOKIO HI3KOTi
‘TemepaTy i 3ATex ODECHOMBAIOT AOCTATOHO XOPOIIYIO TELIOMIOAAN i BHKIOTAIOT MATHITHO
1oute. Tpi 910 Tentepary pa nomKaerer., Takim cuocofos Gt aocrnry et reveparypst 101K,
OBbscHITE MPHIIN ARKHOTO €MOCOGA O ICHIS, OTBETHR HA BOTPOCH:

2.1, Kak pacpeiesent: actiitst 10 ypoBHsii IpH HeKoTopoli rexeparype? Kakofi snax myeer moi-
nast warmuias snepris? Kauecrseno wsoGpasie rpaduk sasucusocrn noamoit suepri £ or
‘resmeparypyi T.

2.2, 10 HPOMCXOMT C YPOBHSANM SHEPIMI CIMNA IDH YMEHbIeHIN MArnHTHOrO 1017 Kak A0mKibl
BECTH CO0R CITMHBI, YTO0A! OBECTIEMHTE NOCTOARCTRO MOJIHOM 3Heprin? TIoteMy 910 COOTReTCTRYeT
nomskenno Tesmeparyput? Hafanre 1meao aerin na mukuest ypobie xax dynkimmo pa
Hits MEALY YDOBHSMH DR HocTostibix E it N.

Kax sezer ceGa rpadux E(T) npi yMemsuien MarHHIHOTO NOS 10 OTHOICHNIO K YPOBHIO
oot Sneprin? VGeIuTech 1 TOM, IO 510 COOTBETCTBYET NOHIKENMIO TEMIEPATY Pbi.

ros

2.3, Haljzure munyio sneprino cucrewnt xax dywximo B, T, N. Cootercrayer m nonyseras
sasiciniocTs Kaectaentomy rpadiky? Tlokaite, 10
2
(1B)
Tlpoe = -NEZL 0
| KE

3 Tlokaxure, uro sueprusi Geprit B rase PIATHBHCTCKIX BEPMHOHOB PaBHA: =5 = ch (372n)/* Henoms-
Y STOT Pe3VIBTAT, YOGIHTECH B TOM, WIO CEAA IHCPIIsH pensTBHCTCKoro epyiiona mpi T = 0
3

abia: E = “ep.
P I°F

4 Uro HASNRARTCS CTATHCTHMECKIN RECOM MAKDOCOCTORNIIS

Kase coornomens MakcRe:iia MO0 HOTY TS, HEMOALYS OCHOBOO TCPMOIAMHIIOCKOS TOAAC-
CTBO /151 TIDOILECCOR ¢ HETOCTORMHBI HCIONM HacTHiL?

6 M3MeHseTCA T TEPMITIECKOR YDABHeNHe COCTORHIS IICATBHOTO MHOTOATOMIONO I3 OT NOABACHILS
Bpamerifi n KoneGanuil B Mozeyie? Mavensiores m takie seamenib, kak Oy, Cp. Cp — Cy?

~

TIPEANONOAIM, 1TO JABJICHIE i TEMIEPATYPA AOCTHIIHN B HEKCTODOIl CHCTeMe SHateHitii, cooThercrny-
foux pasoroxy nepexoay. Kakiie eliie J0NOHITEbHbC YCAOBIS HYHbI /LT3 TOTO, ATOGH BCIECTEO
nepexouo s daser 1B gasy 2 B caysae Gasonoro mepexoza 1-oro poga? 2-0ro poga? B kakoy
Cayuae BoIMONKER MeTacTAGHTbRbIe cocrosmia? Toueny?

8 Menoauoys peaymuraria Teopin (yTyamiii OCHODILIX TEpMOTHIAMITICCKI DT THIL, HATTH TeNTIC
DATYDHYIO FABHCHAMOCTE JHCTEDCHI 1 OTHOCHTEbROM (yKTyAII SHeprin boTORHOrO rasa.
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1. Tenzoemkocth poronnoro raza. 3akonst [Lnanka, Pases-/xunnca, Bina, cyvemenna Buna.

2. Tpaxriiecie sazans.

1

ToKaskiTe, HEMGAb3YsH 2-0ff SAKOR TEPMOMHAMMKIT i CB3b AERICHHS ¢ SHTDOMHCH, 1T0 B FaMKAYTOfi
CucTeNe rpanmIA PA3IeaA ABYX OBTACTER ABKCTCA OT OBTACTH ¢ GOTKINIM AARICHNON B OBTACTS ¢
b,

Haliti Z, F, 5, U, Cy KBaNTOOrO rapMOHITCKOro 0CIIIATOpA.

B HeKOTODHIT] MOMEHT NPHTOTOBTICHO COCTORIHHE TA3a, B KOTGPOM BCe MOTICKYITb MMIOT DABIbE N0
MOAYIIO CKOPOCTI. HLISOTCS i TAKOE COCTORNIE PABHOBECHEN? 1 o3 3aKT0MaeTes pHOMIKeHHe
K DABHOBECHIO, KAKOR €10 MexaHH3M? BYACT 11 MEHATOCH PACTPEAEIENHE 110 CROpOCTY 1 Kax? Onpe-
HTE YCTAHOBNBIIYIOC TeMTIepATyDY rasa.

HaliTi pactpesierentie MITERCHBHOCTH CTICKTPATHHEIX THIHT B WHCTO BPAIATETHHON 06TACTH CrIeKTpa.
JIBYXATOMHOIi MOTCKY:Tb, CHHTAs, ITO OHA OMDC/ICTSCTCH OTHOCHTETHHBIN SHEIOM MOTCKYI, HAXOTI-
IIXCAH B JAHHON. BPAIATELHON COCTORMI.

“euy panna MakcmabuAs Suepria donona b eumnax KT7 3aBuciT 1 owa OT TesmepaTYp?

IOy HTh 1 HAPHCOBAT ILIOTHOCTE BEPOATHOCTH IMCTE CKOPOCTS B miTepmae (v, v-+dv) a1 nepets-
mumnerein pepymonon (npu T =0, T # 0). Burimenrrs nanfoice beposTIyio n ¢peaon ckopocTi
upit T = 0, T # 0. Cpapie cpesuie CKOPOCTH S1KTPOHOR i T 7 0 €O CPRAIHAM CKOPOCTSNI
MOCTYNATCILION ADILKCIIS MOTICKY: TPH TCX JKe TeMMepaTypax. YECAUTCCL b TOM, "ITO HCNOMLIONA,
HHE 101V ICHHOTO PAiee DE3y/ILTATA U151 XHy. OTEHIMAA, IICLIBHONO OAHOATONMHONO A3 1EPEBOINT
sauy opayy 3 pacpezesenne Makcena 1o copocr.

Tokaure npapiio niouaeli Makcsesa (IpsMas aBHOBECHs, COOTBETCTBYIOIAN H3OTEPMIECKH-
I306apIeCKOMY (30B0MY NePeXOAY Ha KpiBoi Ban-siep-Baa.1ba, IPOBOINTCS Tak, HTOGH IO,
orpamuHBACMEIC €10 1 KpHBOi Ban-1ep-Baatnca, Ouum oammakossii). Boenoassyirecs noctosi-
CTBOM XHA.TIOTOIHATA NP IOPEXOe oIl OGN YeaoBIeM papHoBecis npi p, T — const.

Hafurre o6ycaonaembii iy KTyIIANK IPEAC Y BCTBHTETDIOCTH H30GAPHIECKOTO FAT0BOr0 TEPMO-
werpa ¢ meaom osexyst N = 1022, Kakona OTHOCHTETHHAS NOTDEITHOCTS IWHMEDEHI TeMTIEPATY Pkt
rasoBbIg TEpMONETON?
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1. TerIoeMKoCT, 371eKTPOHHOrO ra3a.

2. Tpaxriiecie sazans.

1

TIpesicTapin cefe HOBEPXHOCTL THEPIOTO Tea, Ha KOTOpofi pactioiokenst No aTOMOB KpHCTATLIIE-
coit perterku. TIOBEPXHOCTS HOMEIACTCS B 3AMKHY Thifl 05 LeM ¢ PASPEAKEHHbIM TA3OM, KOTOPBLl MOKET
aacopGuposaryea Irofi nonepxnoctbio. ncao vosexya rasa N < No. Hepes nexoropoe npes nee
MOIeKYIIBI Ta3a PACHOIAraioTes B HEKOTOPBIX Y31aX KPUCTAITHICCKO! PENIETKH NOBEPXHOCTH Thep-
0ra tea Cnpimaion’). Hafiume wneio octymmm coctosuudi raa u ero awtporo. Noewrech
TOM, YTO XIM.IGTEHINIAN 1a3a CONePKIT Caaraexoe 7 lnn.

Kak uallTi CpeIon SHEPIo BPAATEILIONo Anmkens Mozekyas CO ¢ YICTOM KBaNTonbix mo-
npacok? Halluire cpeiioin Sneprinio Moekytsi CO B KIACCHTCCKOM MPHOTIKOHII ¢ Y9eTOM 0~
CrynaTesbHoll, EPANLATEBHON 1t KOMeGATETbHOMN ACTH. PACCTOS I MEAY SAPAMH B MOTeKyIe (O
cocranmser 1,123 A, cobcrnennan wactora xoaeSamti wosexyn « = 4.088 + 1014e1. Bonwe xawoit
TOMICDATY DL MOKHO HCIOTEIOBATE KIACCHYCKOR MDHGMMGKCRIE U151 BpaICs? 115 KodeGamil?

SkcnepierTatbibie watenis Ty VT LY MEIONHHE NCTALION YGHBAOT C© POCTON ATOMHOTO
nosepa, TIPHBCINTE TCOPETIECKIE APIYMEITE B TIOL3Y TAKOTO MOBCICIIE.

TlokasITe, WTO MIOTHOCTR THERA OPBUTATEN R T30 KRAHTORKX HODETATHRICTCKI HACTUTL
D(e) ~ vz, & b rase kpamronux peasmumnerei wacrim D(e) ~ <%,

Haitaure cTar.cyMmmy 0HOI HaCTHILL H CPEAHIONN HEPIHIO HACTHIL B PEISTHBHCTCKOM K/IACCHIECKOM
rase. Kax cpssaia crar.cyMma oauoil uactiipi co crar.cymyoii sero rasa s N wacri? Iomssysicn.
HOIYUEHHBIM PESYILTATOM, HallIHTe TepMOIMHAMMYECKHe nosemuatst U, S, ) H, & perstusicr-
exoro KAaCeCROro rasa.

L F
Jlano BIpaKeH¥e /ISt CBOGOIHON SHEPIHH CHCTeMBI:
F=CyT(1=InT) - 5 = RTI(V = b).

HalfTi TepMIECKoe  KATODHYECKO® YPABHEHIS COCTORHI,

Pycexnit duraimc M.ILABenapiye nokasa, “IT0 npi KPHTIEKO TeMIEPATYPe TerIoTa. uen:
papia ny1o. TIPOBEPHTE IT0 OJIOAKEHNE, T0AK3YSICH ypastenten Kiaieiipora-

Hosenry ne6o ronyBoe!
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1. Tepyomasirieckie notentuiansi. Xapakrepucriieckie tpofiki. Cootromeris Makcpenia.

2. Tpaxriiecie sazans.

1

Ialire onpeaesiesiie dbyHiaMEHTATBHO TeMTepaTyPhi. COOTBETCTBYET It 910 OIPEICIEHIE TEPMOAI-
AMITIECKOMY OrpeeTeIIII0 TemepaTypt?

Ucnomways mpisim seonpeseersioctest LefisenGepra, momywiTe yCI0Bie, DM KOTOPOM a3 HOHHS-
eres Kaaccieckofi craTiicTike. YGuITech B T0M, MITO NOAYHRb KpiTepiii cootercrryer A < 1
(A - AKTHBHOCTB] /U131 1L€ATIHOTO OHOATOMHOrO ra3a. Kakis Gy/1er oGparHbiil Kpurepuii - Kpurepuii
Briposxenna? Onpeeure Tesmepatypy Buposenis. Kaxci crarnerike nogummuseres dorormbit
ra3? BOVIYX B KOMIATE IDI HODMAIBHBIX YCAODHSX? SACKTPOMILI A3 B METALIC TDH KOMIATHOF
Teneparype?

Haiitis Bbipaskerte 1151 CBoGOHOM dieprit F CHCTeM! ¢ JIBYMS COCTOHIH, 07O I3 KOTObIX Hifeer
snepritio 0, a pyroe - suepriio <. Mexotst 13 noaytenioro smpazers At F, nalitn bipaseis
st sueprim U, sutpomm S 1 temsoemkoctn Cy CHCTeMb

KaKoBa /10715 CBOGOTIBIX 71eKTPOHOB B METATTE DI ABCOTIOTHOM HyJ1e, KNHETIOCKAS! SHEPIIIA KOTO-
i GOTBINC MOTODAIL MAKCHMATIOF?

Haitaurre € — Cy i oromoro vasa (VT) u dononoro s w upeaciax T <& Ty, T > Typ.
Kax wonHo Kaviectoeno oSusciy, noayiennue pesyavzars npi T — 07 Kaxas cme reposi-
HaMIeCKas cHeTeMa Besier ceG nooGHe o6pazom? K deuy NpHBOINT CKATHE NPH NOCTOAHHOI

TeMIEpATYPe UTONHOTO ra3a 1 POHOMHORO NP MIIKIX TeMICpATYpaX?

(Hockoanky sueprii otoron 1 ororon onpeaessiores GopMya0fi € = pe, 0 15 JAnICHHs ITIX
i
FAS0D MOAIO NOIL3ONATLC PERYILTATON, IOV CHILN VT F3 PEITIBICTCRX MCTIg = 3 1.

S Ti—
(@) (o

vl s )
Obtacumze, noesy A1 THepax Tein, muciouU: OANOMEpHYIO (WrTeRnANYI0) 1 AByMEpHYIO (c10-

MCTYI0) CTPYKTYPY, Temioemkocth Cy NPH HH3KHX TeMIeparypax noauunsiercss we sakomy [leGas
(~T?), a 3aony Tapacora (~ T) u saxony Cuporsi (~ T?)cooTBeTcTBEHHO.

Hanosmm raxcxe, wto C, — Cy —

)

TloKasarh, 410 1 TPOfiHofi TOUKe BHIOAACICH COOTHOMIEHHE:
APy AP, APy
12 by 51
v - +(v2 - v + (s — vy
(v - ) (2 = va) =522 4 (v = v1) T

Brecn vy, vz, vy - yaeanbie obnesnt baz, Pra, Pag, Py - cootmercrayiomie kpumsie pagHonecis.

Tosesy b pumiiceofi Touke naGmoaaCTen AnacHe KpTIICCKOf onaacencumm? OTper apryver-
THpyiiTe Gopayaav.




[image: image40.png]BILIET 15.

1. OB YC0BIS TEPMOTHAMITIECKOTO paBioBecHst. CBil3h CTATHCTIFIECKOTO 1 TEPMOTIHAMIFIECKOTO ClI0C0-
Gus oncame snpa. Kanopucesoo ypasenae, cunss Cy 1 Cy.

2. Tpakir

1

e aams.

OBpATHMBIM 11 HEOBDATIMBIM ABAACTCA NPOLECE NAACHIS KATTH 041 B GeIBCTPRHAYIO IOTOY P
HODMAIIBHEIX YCAOBISX MOACKY.1b BOAb? OLEHHTE BPEM, KOTOPOE NOTPEGYETest, HTO0H HABIIOANTS
ofparibiil npoece i oBox e

JLu7 CHETEMS, HAXOIAIETCA B TEILIOBOM KONTAKTE ¢ PE3CpBYEPOM, IOKAKHTE, 110

oz
21 E= -
1922 _ Wz (9mz\®
g 1PZ_&nz (6Z
22 B= 50w = am *( i ) .
210 7 7 o
B . RIS T T ——

Btech Oy - TenaoeskocT cHCTeMb TP HoCTosTHOM oftee. (Henomwayiire dopyyry
AEP=F-F).
6E 1

2.4. ¥6eautech B TOM, “ITO /1A HACATBHOTO rada by, ke SI = \/(AD)? - cpeanexnazparini-

VN
[rrp——
Kan nocamrars xustnorenan Sepyn- wim Bose-rasa? ey paen xmswiorenan upn T = 0
®epyur-raa? Boze-raza? Oriyaa ereayer, w1o iy, < 07 Kaxofi anax mveer i notenuuan s
Kaacemieckoro pesinia? Kax peayr ceGs xim.norermuas smix rasos npi T # 0 (onpesere max
.,
o)
OpeCiIITS MaKCHMATbIYI0 HaCTOTY TeIOBbX KodeGail KpHCTanIeCKof pemersi vean (Cu), y
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Критерии оценивания
	Формируемые
	Высокий уровень
	Продвинутый уровень
	Базовый уровень
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	* Менее 60 баллов – компетенция не сформирована.
	
	


3.2.3. АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ И ПЕРЕЧЕНЬ КОРРЕКТИРУЮЩИХ

МЕРОПРИЯТИЙ ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ
Этот раздел заполняется по мере необходимости, но не реже, чем 1 раз в 3 – 4 года. После окончания изучения обучающимися учебной дисциплины ежегодно осуществляются следующие мероприятия:

· анализ результатов обучения обучающихся дисциплине на основе данных промежуточного и итогового контроля;

· рассмотрение, при необходимости, возможностей внесения изменений в соответствующие документы РПД, в том числе с учетом пожеланий заказчиков;

· формирование перечня рекомендаций и корректирующих мероприятий по оптимизации трехстороннего взаимодействия между обучающимися, преподавателями и потребителями выпускников профиля;

· рекомендации и мероприятия по корректированию образовательного процесса; заполняется специальная форма «Лист внесения изменений».
3.3.1. Карта литературного обеспечения
дисциплины (включая электронные ресурсы)

______________________________Статистическая физика_______________________________

Для обучающихся образовательной программы
44.03.01 Педагогическое образование
Квалификация (степень) «бакалавр»

Направленность (профиль) образовательной программы «Физика»
по очной форме обучения
	№

п/п
	Наименование
	Место хранения
	Кол-во экземпляров

	
	Основная литература
	
	

	
	Модуль 1
	
	

	1
	Иродов, Игорь Евгеньевич. Молекулярная физика. Основные законы [Текст] : учебное пособие / И. Е. Иродов, 2010. - 309 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	5

	2
	Иродов, Игорь Евгеньевич. Задачи по общей физике [Текст] : учебное пособие / И. Е. Иродов, 2010. - 431 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	15

	3
	Савельев, Игорь Владимирович. Курс общей физики [Текст] : учебное пособие. Кн. 3 : Молекулярная физика и термодинамика : учебное пособие, 2009. - 208 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	80

	
	Модуль 2 
	
	

	1
	Иродов, Игорь Евгеньевич. Молекулярная физика. Основные законы [Текст] : учебное пособие / И. Е. Иродов, 2010. - 309 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	5

	2
	Иродов, Игорь Евгеньевич. Задачи по общей физике [Текст] : учебное пособие / И. Е. Иродов, 2010. - 431 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	15

	3
	Савельев, Игорь Владимирович. Курс общей физики [Текст] : учебное пособие. Кн. 3 : Молекулярная физика и термодинамика : учебное пособие, 2009. - 208 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	80

	
	Модуль 3
	
	

	1
	Иродов, Игорь Евгеньевич. Молекулярная физика. Основные законы [Текст] : учебное пособие / И. Е. Иродов, 2010. - 309 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	5

	2
	Иродов, Игорь Евгеньевич. Задачи по общей физике [Текст] : учебное пособие / И. Е. Иродов, 2010. - 431 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	15

	3
	Савельев, Игорь Владимирович. Курс общей физики [Текст] : учебное пособие. Кн. 3 : Молекулярная физика и термодинамика : учебное пособие, 2009. - 208 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	80

	
	Модуль 4
	
	

	1
	Иродов, Игорь Евгеньевич. Молекулярная физика. Основные законы [Текст] : учебное пособие / И. Е. Иродов, 2010. - 309 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	5

	2
	Иродов, Игорь Евгеньевич. Задачи по общей физике [Текст] : учебное пособие / И. Е. Иродов, 2010. - 431 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	15

	3
	Савельев, Игорь Владимирович. Курс общей физики [Текст] : учебное пособие. Кн. 3 : Молекулярная физика и термодинамика : учебное пособие, 2009. - 208 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	80

	
	Дополнительная литература
	
	

	1
	Р. Фейнман, Р. Лейтон, Сэндс М. Фейнмановские лекции по физике. Т. 4: Кинетика, теплота, звук. М.: Мир, 1967. – 264 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	15

	2
	А.П. Бабичев, Н.А. Бабушкина, А.М. Братковский. и др. Физические величины. Справочник / Под. ред. И.С. Григорьева, Е.З. Мейлихова. М.: Энергоатомиздат, 1991. - 1232 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	15

	3
	Сивухин Д.В. Термодинамика и молекулярная физика. Т. 2. М.: Наука, 1990. – 592 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	15

	4
	Р. Фейнман, Р. Лейтон, М. Сэндс, Фейнмановские лекции по                физике. Задачи и упражнения. М.: Мир, 1978. - 544 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	5

	5
	Берклеевский курс физики, том V. Ф.Рейф. Статистическая физика. Москва, Наука, 1977.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	10

	6
	Ч.Киттель. Статистическая термодинамика. Москва, 1977.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	5

	7
	А.С.Василевский, В.В.Мултановский.  Статистическая физика и термодинамика. Москва, Просвещение, 1985.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	15

	8
	И.А.Квасников. Термодинамика и статистическая физика. Т. 1,2,3. Москва, МГУ, 2002
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	5

	9
	Р.О.Зайцев. Статистическая физика. МФТИ, 2004.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	3

	10
	М.В.Садовский. Лекции по статистической физике. Москва-Ижевск, 2003.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	6

	11
	В.Ф.Ноздрев, А.А.Сенкевич. Курс статистической физики. Москва, Высшая школа, 1969.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	4

	
	
	
	

	
	Учебно-методическое обеспечение
	
	

	1
	А.А. Иванов, Молекулярная физика, т.4., Красноярск, РИО КГПУ, 1997 г., 228 с.
	Отраслевая библиотека Института математики физики и информатики
	50


Согласовано:


  Главный библиотекарь                                 /                  /    Фортова А.А.             

(должность структурного подразделения)     (подпись)           (Фамилия И.О)   
3.3.2. Карта материально-технической базы дисциплины

	Аудитория
	Оборудование

(наглядные пособия, макеты, модели, лабораторное оборудование, компьютеры, интерактивные доски, проекторы, программное обеспечение)

	для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации

	Ул. Перенсона 7.

Лаборатория молекулярной и атомной физики (2-11, 3-11)
	Компьютер, проектор,

Помещение для подготовки и обслуживания лабораторного и демонстрационного оборудования. Комплекты демонстрационного оборудования

Microsoft® Windows® 7 Professional Лицензия Dreamspark (MSDN AA);

Kaspersky Endpoint Security – Лиц сертификат  №2304- 180417-031116- 577-384;

Adobe Acrobat Reader – (Свободная лицензия);

Google Chrome – (Свободная лицензия);

LibreOffice – (Свободная лицензия GPL);

VLC – (Свободная лицензия).

	для проведения лабораторных занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации

	Ул. Перенсона 7.

Лаборатория молекулярной и атомной физики (4-03,4-02,3-12)
	Компьютеры
Microsoft® Windows® 7 Professional Лицензия Dreamspark (MSDN AA);

Kaspersky Endpoint Security – Лиц сертификат  №2304- 180417-031116- 577-384;

7-Zip - (Свободная лицензия GPL);

Adobe Acrobat Reader – (Свободная лицензия);

Google Chrome – (Свободная лицензия);

LibreOffice – (Свободная лицензия GPL);

XnView – (Свободная лицензия);

VLC – (Свободная лицензия).


Лист внесения изменений в рабочую программу дисциплины

Дополнения и изменения в рабочей программе на 2018/2019 учебный год 

В РПД вносятся следующие изменения: 

1.  Список литературы обновлен учебными и учебно-методическими изданиями, электронными образовательными ресурсами. Обновлен перечень современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем.

2.
Обновлен перечень лицензионного программного обеспечения

3. В фонд оценочных средств внесены изменения в соответствии приказом «Об утверждении Положения о фонде оценочных средств для текущего контроля успеваемости, промежуточной и итоговой (государственной итоговой) аттестации» от 28.04.2018 №297 (п)
Рабочая программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры физики и методики обучения физике 20.05.2018 г. протокол № 7.
Внесенные изменения утверждаю:

Заведующий кафедрой ФиМОФ                  ___________  В.И. Тесленко

Одобрено НМС ИМФИ

Протокол № 7 от 20.05.2018 г.
Председатель НМС ИМФИ                        _________  С.В. Бортновский

Лист внесения изменений
 Дополнения и изменения рабочей программы на 2018/2019  учебный год

В рабочую программу вносятся следующие изменения:

1. На титульном листе РПД и ФОС изменено название ведомственной принадлежности «Министерство науки и высшего образования» на основании приказа «о внесении изменений в сведения о КГПУ им. В.П. Астафьева» от 15.07.2018 № 457 (п).

Лист внесения изменений
Дополнения и изменения в рабочей программе дисциплины на 2019/2020 учебный год

В рабочую программу дисциплины вносятся следующие изменения: 

1. Список литературы обновлен учебными и учебно-методическими изданиями, электронными образовательными ресурсами. Обновлен перечень современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем.

2. Обновлен перечень лицензионного программного обеспечения.

Рабочая программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры физики и методики обучения физике 11.04.2019 г. протокол № 8.
Внесенные изменения утверждаю:

Заведующий кафедрой ФиМОФ                  ___________  В.И. Тесленко

Одобрено НМС ИМФИ

Протокол № 8 от 16.05.2019 г.
Председатель НМС ИМФИ                        _________  С.В. Бортновский














































_81729480.unknown

_87231924.unknown

_72440908.unknown

_72391760.unknown

