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Пояснительная записка
1. Дисциплина "Молекулярная физика" относится к  модулю "Общая физика" и представляет собой одну из основных его частей. Молекулярная физика является базой, на основе которой формируются и изучаются  последующие физические курсы. РПД дисциплины разработана в соответствие  с федеральным государственным  образовательным стандартом по направлению подготовки 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки) (программа бакалавриата, направление подготовки).

       Файл с текстом стандарта размещен в разделе ФГОС ВО сайта www.fgosvo.ru

       Ссылка на файл: http://fgosvo.ru/440305

       Зарегистрировано в Минюсте России 02 марта 2016 г. № 41305
Дисциплина "Молекулярная физика" входит в базовую составляющую  физического образования. Изучается  на втором курсе в третьем семестре. Содержание дисциплины посвящено изложению строения и свойств вещества на основе молекулярно- кинетических представлений, обучению методам решения задач в этой области и направлено на формирование у обучающихся целостного представления и понимания тех процессов, которые протекают в окружающем мире. Индекс дисциплины в учебном плане- Б.1В.ОД.20.
2. Трудоемкость дисциплины включает в себя общий объем времени, отведенного на изучение дисциплины в З.Е. -7 и в часах- 252. Количество часов, отведенных на контактную работу- 116 (различные формы аудиторной работы с преподавателем). Самостоятельная работа студента -136  часов.
3. Цели освоения дисциплины: Освоение базовых теоретических знаний и методов решения физических задач в области молекулярной физики. Умение пользования базовыми знаниями при объяснении физических явлений. 
4. Планируемые результаты обучения: 
 «Планируемые результаты обучения»

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

	Задача Получение базовых теоретических знаний и освоение методов решения физических задач в области молекулярной физики.
	Знать:  
1. Фундаментальные представления молекулярно-кинетического подхода;
2. Методику решения типовых задач.
	Проекция задачи на компетенции
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11

	
	Уметь: 

1. Использовать базовые модели  термодинамики, молекулярной кинетики для объяснения физических явлений;
2. Применять разнообразные методики (физические и математические) решения типовых задач.
	

	
	Владеть: Теоретическим аппаратом молекулярной физики, методикой решения задач.
	


5. Контроль результатов освоения дисциплины: - посещение лекций, выполнение практических и лабораторных работ, подготовка к семинарам,  написание рефератов, выполнение тестовых заданий.  Итоговый контроль:- результирующий тест (задачи), экзамен. 
Замечание. Оценочные средства результатов освоения дисциплины, критерии оценки выполнения заданий представлены в разделе  «Фонды оценочных средств для проведения промежуточной аттестации».

6.                   «Перечень образовательных технологий»

1. Современное традиционное обучение (лекционно-семинарская-зачетная система).

2. Педагогические технологии на основе активизации и интенсификации деятельности учащихся (активные методы обучения):

а) Интерактивные технологии (дискуссия, дебаты, проблемный семинар);

Приложение 3
Лист согласования рабочей программы дисциплины с другими дисциплинами образовательной программы
на 2016/ 2017 учебный год

	Наименование дисциплин, изучение которых опирается на данную дисциплину
	Кафедра
	Предложения об изменениях в  дидактических единицах, временной последовательности изучения и т.д.
	Принятое решение  (протокол №, дата) кафедрой, разработавшей программу

	Физика твердого тела
	Физики и методики обучения физике
	
	

	Статистическая физика
	Физики и методики обучения физике
	
	

	Синергетика
	Физики и методики обучения физике
	
	

	Фуллерены
	Физики и методики обучения физике
	
	


Заведующий кафедрой                                            


Председатель НМС                                                  __________________________________

"____" ___________20__ г.

3.1. Организационно-методические документы – документы, содержащие информацию о структуре, содержании и порядке изучения дисциплины.

3.1.1. Технологическая карта обучения дисциплине (Приложение 4) представляет собой перечень:

всех разделов и тем дисциплины с указанием бюджета времени (трудоемкости) аудиторной (всего и по каждой из ее форм отдельно) и внеаудиторной (самостоятельной) учебной работы студентов в часах;

форм и методов контроля планируемых достижений студентов.

3.1.2. Содержание основных разделов и тем дисциплины 
· Дисциплина "Молекулярная физика" входит в базовую составляющую  физического образования. Изучается  на втором курсе в третьем семестре. Содержание дисциплины посвящено изложению строения и свойств вещества на основе молекулярно- кинетических представлений, обучению методам решения задач в этой области и направлено на формирование у обучающихся целостного представления и понимания тех процессов, которые протекают в окружающем мире. Важным прикладным элементом обучения по программе,  является формирование навыков решения типовых задач по изучаемым разделам молекулярной физики, выполнения лабораторных работ и математической обработки экспериментальных  данных. Приобретенные компетенции будут использованы при изучении также базовых курсов «Статистической физики» и «Физика твердого тела» и курсов по выбору «Синергетика» и «Фуллерены» (см. Приложение 3);

· Основное содержание: 
Модуль 1. Введение включает обсуждение следующих вопросов

1.  Предмет  молекулярной  физики.  Основные  положения  молекулярно-кинетической  теории.  Статистический  подход  к  описанию  молекулярных явлений. Понятие о статистических закономерностях. 

2.  Идеальный  газ.  Равновесное  пространственное  распределение  частиц  идеального газа. Флуктуации плотности идеального газа. 

3.  Биномиальное распределение.    Распределение Пуассона как предельный случай биномиального распределения.  Распределение  Гаусса  как  предельный  случай  биномиального  распределения. Примеры применения. 

4.  Основное  уравнение  молекулярно-кинетической  теории  идеального  газа. Уравнение Клапейрона – Менделеева. Равновесное  состояния, понятие  температуры.  Термометрическое  тело, термометрическая  величина.  Эмпирические  шкалы  температур.  

Модуль 2. Статистические распределения

5.  Распределение молекул газа по компонентам скорости. 

6.  Распределение  молекул  газа  по  модулю  скорости.  Распределение  Максвелла. Принцип детального равновесия. Статистические моменты (наивероятная, средняя и среднеквадратичная скорости молекул газа). 

7. Идеальный  газ  во  внешнем  потенциальном  поле.  Распределение  Больцмана. Барометрическая формула. 

8. Опыты, подтверждающие распределения Максвелла и Больцмана.  Столкновения молекул в газе. Длина свободного пробега. Частота соударений. Эффективный диаметр молекул в газе.  Распределение энергии по степеням свободы. 

9. Броуновское движение. Формула Эйнштейна.  Опыты Перрена по определению числа Авогадро. 

10. Явления переноса. Диффузия;  закон Фика. Внутреннее трение, вязкость; закон Ньютона 

– Стокса. Теплопроводность; закон Фурье. 

11. Перенос в  газах.  Связь  коэффициентов  переноса  с  молекулярно-кинетическими характеристиками газа. 

Модуль 3. Основания термодинамики

12. Термодинамический  подход  к  описанию  молекулярных  явлений.  Понятие термодинамического  равновесия.  Квазистатические  процессы.  Обратимые  и необратимые процессы. Первый закон термодинамики. 

13. Первый закон термодинамики. Применение к процессам в идеальном газе (изотермический, изохорический, изобарический и адиабатический процессы). 

14. Преобразование теплоты в работу. Циклические процессы. Тепловой двигатель. Коэффициент полезного действия. Цикл Карно. КПД цикла Карно.  Теорема Карно. 

15. Теплоемкость системы. Теплоемкость идеального газа. Связь теплоемкости газа с числом степеней свободы молекул. Уравнение Майера.  Политропический процесс. Уравнение политропы и его частные случаи. 

16. Классическая  теория  теплоемкости  твердых  тел.  Закон  Дюлонга  и  Пти. Зависимость теплоемкости твердых тел от температуры. 

17. Равенство Клаузиуса. Энтропия как функция состояния.  Неравенство Клаузиуса.  Второе  начало  термодинамики.  Формулировки  Клаузиуса  и  Томсона (Кельвина).  Закон  возрастания  энтропии.  Изменение  энтропии  идеального  газа  при  его адиабатическом расширении в пустоту. 

18. Микро-  и  макросостояния  системы.  Статистический вес. Статистическая трактовка энтропии. Третье начало термодинамики. Методы получения низких температур. 
Модуль 4. Реальные газы, фазовые переходы, поверхностные явления, элементы кристаллической структуры
19. Фазы  вещества.  Фазовые  переходы  первого  и  второго  рода.  Испарение  и конденсация. Уравнение Клапейрона – Клаузиуса.  Плавление и кристаллизация. Возгонка. Фазовые диаграммы. Тройная точка. 

20. Учет сил взаимодействия молекул газа. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы газа Ван-дер-Ваальса.  Реальные  газы.  Изотермы  реального  газа.  Область  двухфазных  состояний. 

Метастабильные состояния (перегретая жидкость, переохлажденный пар).  Критические  параметры  газа  Ван-дер-Ваальса.  Закон  соответственных состояний. 

21. Силы межмолекулярного взаимодействия. Потенциал Леннарда-Джонса.  Поверхностные  явления.  Коэффициент  поверхностного  натяжения.  Краевой угол. Смачивание и несмачивание. 

22. Давление под искривленной поверхностью жидкости. Капиллярные явления.  

23. Кристаллы.  Симметрия  кристаллов.  Элементы  точечной  симметрии:  ось симметрии,  плоскость  симметрии,  центр  инверсии,  зеркально-поворотная  ось симметрии. 

24. Кристаллическая решетка. Элементарная ячейка. Трансляционная симметрия.  Решетки Браве. Индексы узлов, направлений и  плоскостей  в кристалле. 

· Требований к результатам освоения курса в терминах знаний, умений и компетенций. 
В результате освоения курса студент получает  базовые теоретические знания по курсу «Молекулярная физика», умения в решении физических задач и  в выполнении лабораторных работ.
	Результаты обучения по дисциплине (дескрипторы)
Знать:  

1. Фундаментальные представления молекулярно-кинетического подхода;

2. Методику решения типовых задач.
Уметь: 

1. Использовать базовые модели  термодинамики, молекулярной кинетики для объяснения физических явлений;

2. Применять разнообразные методики (физические и математические) решения типовых задач.
Владеть: Теоретическим аппаратом молекулярной физики, методикой решения задач, методиками проведения лабораторных работ и математической обработки экспериментальных данных
	Код результата обучения (компетенция)

	
	компетенции
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11


3.1.3. Методические рекомендации по освоению дисциплины 
Теоретические знания сообщаются студентам в основном в процессе лекций, умение решать задачи отрабатывается во время семинарских занятий, а развитие навыков эксперимента и анализа его результатов происходит в процессе занятий в лабораторном практикуме. Все эти формы предполагают значительную самостоятельную внеаудиторную работу студента. Учебный план предполагает, что на каждый час аудиторных занятий по курсу общей физики необходимо затратить примерно час или несколько больше на самостоятельную внеаудиторную работу студента. При самостоятельной работе над лекционным курсом студентам даются оригинальные записи лекций, и электронные учебники, имеющиеся в открытом доступе. Для подготовки к лабораторным работам имеются описания соответствующих задач практикума, которые содержат необходимые теоретические сведения (находятся в Лаборатории молекулярной физики, ауд. 403).
Для организации самостоятельной работы студентов  по развитию умения решать задачи по курсу «Молекулярная физика» предлагается использовать задачник Кассандрова О. Н. и др. Методика решения задач по молекулярной физике/О. Н. Каюеандрова, А. Н. Матвеев, В. В. Попов. Под общей ред. А. Н. Матвеева. — M.: Изд-во МГУ, 1982. — 192 с. Задачи в книге классифицированы по разделам, даны подробные решения типовых задач, 
3.1.4. Темы курсовых работ.  Не предусмотрены

3.1.5. Вопросы к экзамену

1.  Предмет  молекулярной  физики.  Основные  положения  молекулярно-кинетической  теории.  Статистический  подход  к  описанию  молекулярных явлений. Понятие о статистических закономерностях. 

2.  Идеальный  газ.  Равновесное  пространственное  распределение  частиц  идеального газа. Флуктуации плотности идеального газа. 

3.  Биномиальное распределение. 

4.  Распределение Пуассона как предельный случай биномиального распределения. Примеры применения. 

5.  Распределение  Гаусса  как  предельный  случай  биномиального  распределения. Примеры применения. 

6.  Основное  уравнение  молекулярно-кинетической  теории  идеального  газа. Уравнение Клапейрона – Менделеева. 

7.  Понятия  равновесного  состояния  и  температуры.  Термометрическое  тело  и  термометрическая  величина.  Эмпирические  шкалы  температур.  

8.  Распределение молекул газа по компонентам скорости. 

9.  Распределение  молекул  газа  по  модулю  скорости.  Распределение  Максвелла. Принцип детального равновесия. 

10. Наивероятная, средняя и среднеквадратичная скорости молекул газа. 

11. Идеальный  газ  во  внешнем  потенциальном  поле.  Распределение  Больцмана. Барометрическая формула. 

12. Опыты, подтверждающие распределения Максвелла и Больцмана. 

13. Столкновения молекул в газе. Длина свободного пробега. Частота соударений. Газокинетический диаметр молекул. 

16. Теорема о равномерном распределении энергии по степеням свободы. Примеры  применения. 

17. Броуновское движение. Формула Эйнштейна. 

18. Опыты Перрена по определению числа Авогадро. 

19. Явления переноса. Диффузия;  закон Фика. Внутреннее трение; закон Ньютона – Стокса. Теплопроводность; закон Фурье. 

20. Явления  переноса  в  газах.  Связь  коэффициентов  переноса  с  молекулярно-кинетическими характеристиками газа. 

21. Термодинамический  подход  к  описанию  молекулярных  явлений.  Понятие  термодинамического  равновесия.  Квазистатические  процессы.  Обратимые  и  необратимые процессы. Первое начало термодинамики. 

22. Первое начало термодинамики. Его применение к процессам в идеальном газе  (изотермический, изохорический, изобарический и адиабатический процессы). 

23. Третье начало термодинамики. Методы получения низких температур. 
24. Теплоемкость системы. Теплоемкость идеального газа. Связь теплоемкости газа  с числом степеней свободы молекул. Уравнение Майера. 

25. Политропический процесс. Уравнение политропы и его частные случаи. 

26. Классическая  теория  теплоемкости  твердых  тел.  Закон  Дюлонга  и  Пти. Зависимость теплоемкости твердых тел от температуры. 

27. Преобразование теплоты в работу. Циклические процессы. Тепловой двигатель. Коэффициент полезного действия. Цикл Карно. КПД цикла Карно. 

28. Теорема Карно. 

30. Равенство Клаузиуса. Энтропия как функция состояния. 

31. Неравенство Клаузиуса. 

32. Второе  начало  термодинамики.  Формулировки  Клаузиуса  и  Томсона (Кельвина). 

33. Закон  возрастания  энтропии.  Изменение  энтропии  идеального  газа  при  его  адиабатическом расширении в пустоту. 

34. Микро-  и  макросостояния  системы.  Статистический вес. Статистическая трактовка энтропии. 

35. Фазы  вещества.  Фазовые  переходы  первого  и  второго  рода.  Испарение  и  конденсация. Уравнение Клапейрона – Клаузиуса. 

36. Плавление и кристаллизация. Возгонка. Фазовые диаграммы. Тройная точка. 

37. Учет сил взаимодействия молекул газа. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы  газа Ван-дер-Ваальса. 

38. Реальные  газы.  Изотермы  реального  газа.  Область  двухфазных  состояний.  Метастабильные состояния (перегретая жидкость, переохлажденный пар). 

39. Критические  параметры  газа  Ван-дер-Ваальса.  Закон  соответственных  состояний. 

40. Силы межмолекулярного взаимодействия. Потенциал Леннарда-Джонса. 

41. Поверхностные  явления.  Коэффициент  поверхностного  натяжения.  Краевой  угол. Смачивание и несмачивание. 

42. Давление под искривленной поверхностью жидкости. Капиллярные явления.  

43. Кристаллы.  Симметрия  кристаллов.  Элементы  точечной  симметрии:  ось  симметрии,  плоскость  симметрии,  центр  инверсии,  зеркально-поворотная  ось  симметрии. 

44. Кристаллическая решетка. Элементарная ячейка. Трансляция и трансляционная  симметрия. Кристаллические системы. 

45. Решетки Браве. Обозначение плоскостей  и направлений в кристалле. Индексы  Миллера. Дефекты в кристаллах. 

3.1.6. Перечень лабораторных работ по  курсу «Молекулярная физика»

1. Определение средней квадратичной скорости молекул воздуха, универсальной газовой постоянной и плотности воздуха методом откачки.

2. Измерение универсальной газовой постоянной.

3. Определение динамической вязкости воздуха.

4. Определение 
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 по скорости звука в газе (методом стоячих волн).

5. Измерение относительной влажности воздуха.

6. Определение коэффициента взаимной диффузии воздуха и водяных паров по скорости испарения в капилляре.

7. Измерение коэффициента вязкости жидкости методом Стокса.

8. Определение теплоемкости твердых  тел.

9. Изучение фазового перехода плавления.

3.1.7. Экзаменационные билеты
	Билет № 1
1.Основные  положения  молекулярно-кинетической  теории.  Статистический  подход  к  описанию  молекулярных явлений. Понятие о статистических закономерностях. 

2. Уравнение Майера. 



	Билет № 2
1. Теплоемкость системы. Теплоемкость идеального газа.
2. Статистическая трактовка энтропии. 


	Билет № 3
1. Понятия  равновесного  состояния  и  температуры.  Термометрическое  тело  и 

термометрическая  величина.  Эмпирические  шкалы  температур.  

2. Первое начало термодинамики.

	Билет № 4
1. Термодинамический  подход  к  описанию  молекулярных  явлений.  Понятие 

термодинамического  равновесия.  Квазистатические  процессы.  Обратимые  и 

необратимые процессы.
2. Учет сил взаимодействия молекул газа. Уравнение Ван-дер-Ваальса



	Билет № 5
1. Фазы  вещества.  Фазовые  переходы  первого  и  второго  рода.   
Решетки Браве. Обозначение плоскостей  и направлений в кристалле. Индексы Миллера.


	Билет № 6
1. Кристаллы.  Симметрия  кристаллов.  Элементы  точечной  симметрии:  ось  симметрии,  плоскость  симметрии,  центр  инверсии,  зеркально-поворотная  ось симметрии.  
2. Критические  параметры  газа  Ван-дер-Ваальса.  Закон  соответственных состояний. 



	Билет № 7
1. Столкновения молекул в газе. Длина свободного пробега. Частота соударений.  Газокинетический диаметр молекул. 

2. Политропический процесс. Уравнение политропы. 

	Билет № 8
1. Идеальный  газ  во  внешнем  потенциальном  поле.  Распределение  Больцмана.
2. Явления переноса. Диффузия;  закон Фика.

	Билет № 9

1. Барометрическая формула.

2. Явления переноса. Внутреннее трение.  

	Билет № 10

1. Явления переноса. Теплопроводность; закон Фурье. 

2. Третье начало термодинамики. Методы получения низких температур. 

	Билет № 11

1. Классическая  теория  теплоемкости  твердых  тел.  Закон  Дюлонга  и  Пти. 

2. Броуновское движение. Формула Эйнштейна. 



	Билет № 12

1. Распределение молекул газа по компонентам скорости. 

2. Явления  переноса  в  газах.  Связь  коэффициентов  переноса  с  молекулярно-кинетическими характеристиками газа. 



	Билет № 13

1. Распределение  молекул  газа  по  модулю  скорости.
2. Первое начало термодинамики. Его применение к процессам в идеальном газе (изотермический, изохорический, изобарический и адиабатический процессы). 



	Билет № 14

1. Наивероятная, средняя и среднеквадратичная скорости молекул газа.
2. Преобразование теплоты в работу. Циклические процессы.


	Билет № 15

1. Тепловой двигатель. Коэффициент полезного действия. Цикл Карно.

2. Поверхностные  явления.  Коэффициент  поверхностного  натяжения.  


	Билет № 16

1. Микро-  и  макросостояния  системы.  Статистический вес. Статистическая трактовка энтропии. 

2. Реальные  газы.  Изотермы  реального  газа.  



	Билет № 17

1. Плавление и кристаллизация. Возгонка. Фазовые диаграммы. Тройная точка.
2. Теорема Карно. 



	Билет № 18

1. Второе  начало  термодинамики.  Формулировки  Клаузиуса  и  Томсона (Кельвина). 

2. Изотермы газа Ван-дер-Ваальса. 



	Билет № 19

1. Распределение  Гаусса  как  предельный  случай  биномиального  распределения. Примеры его применения. 

2. Термодинамический  подход  к  описанию  молекулярных  явлений.  Понятие термодинамического  равновесия.  Квазистатические  процессы.  Обратимые  и необратимые процессы. Первое начало термодинамики. 



	Билет № 20

1. Связь теплоемкости газа с числом степеней свободы молекул. Уравнение Майера. 

2. Закон  возрастания  энтропии.  Изменение  энтропии  идеального  газа  при  его адиабатическом расширении в пустоту. 



	Билет № 21

1. Учет сил взаимодействия молекул газа. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы газа Ван-дер-Ваальса. 
2. Биномиальное распределение.



	Билет № 22

1. Распределение Пуассона как предельный случай биномиального распределения. Примеры его применения. 

2. Опыты Перрена по определению числа Авогадро. 



	Билет № 23

1. Реальные  газы.  Изотермы  реального  газа.  Область  двухфазных  состояний. Метастабильные состояния (перегретая жидкость, переохлажденный пар). 

2. Распределение Пуассона как предельный случай биномиального распределения. 



	Билет № 24

1. Основное  уравнение  молекулярно-кинетической  теории  идеального  газа.

2. Броуновское движение. Формула Эйнштейна. 



	Билет № 25

1. .  Распределение  Больцмана. Барометрическая формула. 

2. Давление под искривленной поверхностью жидкости. Капиллярные явления.  


	Билет № 26

1. Силы межмолекулярного взаимодействия. Потенциал Леннарда-Джонса. 

2. Решетки Браве. Обозначение плоскостей  и направлений в кристалле. Индексы Миллера.




. 

Приложение 4
3.1.1. Технологическая карта обучения дисциплине

___________________________Молекулярная физика__________________________________________________

(наименование дисциплины)

Для обучающихся образовательной программы
44.03.05 «Педагогическое образование»
(указать уровень, шифр и наименование направления подготовки,)

____________________________________________«Физика и информатика». Очная________________________________________________
(указать профиль/ название программы и форму обучения)
(общая трудоемкость дисциплины _7___ з.е.)

	Наименование разделов и тем дисциплины
	Всего часов


	Аудиторных часов
	Внеауди-

торных

часов
	Формы и методы
контроля

	
	
	Всего 
	лекций
	семинаров
	лабор-х
работ
	
	

	
	252
	
	46
	60
	10
	136
	

	1 Модуль 1. Введение
	
	
	
	
	
	
	

	1.Предмет  молекулярной  физики.  Основные  положения  молекулярно-кинетической  теории.  Статистический  подход  к  описанию  молекулярных явлений. Понятие о статистических закономерностях.
	
	
	2
	
	
	2
	

	2.  Идеальный  газ.  Равновесное  пространственное  распределение  частиц  идеального газа. Флуктуации плотности идеального газа. 
	
	
	2
	2
	
	2
	Контроль выполнения домашних заданий

	3.  Биномиальное распределение.    Распределение Пуассона как предельный случай биномиального распределения.  Распределение  Гаусса  как  предельный  случай  биномиального  распределения. Примеры применения. 
	
	
	2
	4
	
	6
	Контроль выполнения домашних заданий

	4.  Основное  уравнение  молекулярно-кинетической  теории  идеального  газа. Уравнение Клапейрона – Менделеева. Равновесное  состояния, понятие  температуры.  Термометрическое  тело, термометрическая  величина.  Эмпирические  шкалы  температур.
	
	
	2
	4
	
	6
	Контрольная работа по модулю 1

	Модуль 2. Статистические распределения
	
	
	
	
	
	
	

	5.  Распределение молекул газа по компонентам скорости. 
	
	
	2
	4
	
	8
	Контроль выполнения домашних заданий

	6.  Распределение  молекул  газа  по  модулю  скорости.  Распределение  Максвелла. Принцип детального равновесия. Статистические моменты (наивероятная, средняя и среднеквадратичная скорости молекул газа). 
	
	
	2
	
	
	8
	Контроль выполнения домашних заданий

	7. Идеальный  газ  во  внешнем  потенциальном  поле.  Распределение  Больцмана. Барометрическая формула. 
	
	
	2
	4
	
	6
	Контроль выполнения домашних заданий

	8. Опыты, подтверждающие распределения Максвелла и Больцмана.  Столкновения молекул в газе. Длина свободного пробега. Частота соударений. Эффективный диаметр молекул в газе.  Распределение энергии по степеням свободы. 
	
	
	2
	4
	
	8
	Контроль выполнения домашних заданий

	9. Броуновское движение. Формула Эйнштейна.  Опыты Перрена по определению числа Авогадро. 
	
	
	2
	3
	
	6
	Контроль выполнения домашних заданий

	10. Явления переноса. Диффузия;  закон Фика. Внутреннее трение, вязкость; закон Ньютона – Стокса. Теплопроводность; закон Фурье.
	
	
	2
	4
	
	8
	Контроль выполнения домашних заданий

	11. Перенос в  газах.  Связь  коэффициентов  переноса  с  молекулярно-кинетическими характеристиками газа. 
	
	
	2
	3
	
	6
	Контрольная работа по модулю 2

	Модуль 3. Основания термодинамики
	
	
	
	
	
	
	

	12. Термодинамический  подход  к  описанию  молекулярных  явлений.  Понятие термодинамического  равновесия.  Квазистатические  процессы.  Обратимые  и необратимые процессы. Первый закон термодинамики.
	
	
	2
	2
	
	6
	Контроль выполнения домашних заданий

	13. Первый закон термодинамики. Применение к процессам в идеальном газе (изотермический, изохорический, изобарический и адиабатический процессы). 
	
	
	2
	4
	
	10
	Контроль выполнения домашних заданий

	14. Преобразование теплоты в работу. Циклические процессы. Тепловой двигатель. Коэффициент полезного действия. Цикл Карно. КПД цикла Карно.  Теорема Карно. 
	
	
	2
	4
	
	10
	Контроль выполнения домашних заданий

	15. Теплоемкость системы. Теплоемкость идеального газа. Связь теплоемкости газа с числом степеней свободы молекул. Уравнение Майера.  Политропический процесс. Уравнение политропы и его частные случаи
	
	
	2
	2
	4
	8
	Контроль выполнения домашних заданий
Защита лабораторных работ

	16. Классическая  теория  теплоемкости  твердых  тел.  Закон  Дюлонга  и  Пти. Зависимость теплоемкости твердых тел от температуры. 
	
	
	2
	2
	2
	6
	Контроль выполнения домашних заданий
Защита лабораторных работ

	17. Равенство Клаузиуса. Энтропия как функция состояния.  Неравенство Клаузиуса.  Второе  начало  термодинамики.  Формулировки  Клаузиуса  и  Томсона (Кельвина).  Закон  возрастания  энтропии.  Изменение  энтропии  идеального  газа  при  его адиабатическом расширении в пустоту. 
	
	
	2
	2
	
	6
	Контроль выполнения домашних заданий



	18. Микро-  и  макросостояния  системы.  Статистический вес. Статистическая трактовка энтропии. Третье начало термодинамики. Методы получения низких температур. 
	
	
	2
	2
	
	4
	Контрольная работа по модулю 3

	Модуль 4. Реальные газы, фазовые переходы, поверхностные явления, элементы кристаллической структуры
	
	
	
	
	
	
	

	19. Фазы  вещества.  Фазовые  переходы  первого  и  второго  рода.  Испарение  и конденсация. Уравнение Клапейрона – Клаузиуса.  Плавление и кристаллизация. Возгонка. Фазовые диаграммы. Тройная точка.
	
	
	2
	2
	2
	6
	Контроль выполнения домашних заданий

Защита лабораторных работ

	20. Учет сил взаимодействия молекул газа. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы газа Ван-дер-Ваальса.  Реальные  газы.  Изотермы  реального  газа.  Область  двухфазных  состояний. 

Метастабильные состояния (перегретая жидкость, переохлажденный пар).  Критические  параметры  газа  Ван-дер-Ваальса.  Закон  соответственных состояний. 
	
	
	2
	2
	
	6
	Контроль выполнения домашних заданий



	21. Силы межмолекулярного взаимодействия. Потенциал Леннарда-Джонса.  Поверхностные  явления.  Коэффициент  поверхностного  натяжения.  Краевой угол. Смачивание и несмачивание. 
	
	
	2
	2
	2
	6
	Контроль выполнения домашних заданий

Защита лабораторных работ

	22. Давление под искривленной поверхностью жидкости. Капиллярные явления.  
	
	
	2
	
	
	6
	Контроль выполнения домашних заданий



	23. Кристаллы.  Симметрия  кристаллов.  Элементы  точечной  симметрии:  ось симметрии,  плоскость  симметрии,  центр  инверсии,  зеркально-поворотная  ось симметрии. 
	
	
	2
	2
	
	6
	Контроль выполнения домашних заданий



	24. Кристаллическая решетка. Элементарная ячейка. Трансляционная симметрия.  Решетки Браве. Индексы узлов, направлений и  плоскостей  в кристалле. 
	
	
	
	2
	
	6
	Контрольная работа по модулю 4
Тестовое задание по всему курсу

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	ИТОГО
	252
	252
	46
	60
	10
	136
	

	Форма итогового контроля по уч. плану
	
	
	
	
	
	
	экзамен


Приложение 6
3.3.1. Карта литературного обеспечения дисциплины 

(включая электронные ресурсы)

___________________________________________________ Молекулярная физика __________________________________
(наименование дисциплины)

Для обучающихся образовательной программы

44.03.05 «Педагогическое образование»
(указать уровень, шифр и наименование направления подготовки,)
«Физика и информатика. Очная_
(указать профиль/ название программы и форму обучения)
	Наименование
	Место хранения/ электронный адрес
	Кол-во экземпляров/ точек доступа

	Основная литература
	
	

	1.И.В.Савельев, Курс физики, т.1 Механика и молекулярная физика.  Физматлит, 1987
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	2 Кассандрова О. Н. и др. Методика решения задач по молекулярной физике/О. Н. Каюеандрова, А. Н. Матвеев, В. В. Попов. Под общей ред. А. Н. Матвеева. — M.: Изд-во МГУ, 1982
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	Дополнительная литература
	
	

	1. И.Е.Иродов, Физика макросистем.Основные законы
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	2. Рейф Ф. Статистическая физика. М., Наука, 1986.
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы
	
	

	В.А.Орлов Задачи по курсу Молекулярная физики,Красноярск,КГПУ,2002
	
	Имеются в лаборатории Молекулярной физике

	В.А.Орлов,С.И.Смирнов,И.Н.Орлова Лабораторный практикум по молекулярной физике, Красноярск,КГПУ,2013
	
	Имеются в лаборатории Молекулярной физике

	Ресурсы сети Интернет
	
	

	
	
	

	
	
	

	Информационные справочные системы
	
	

	
	
	

	
	
	


Приложение 5
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА РЕЙТИНГА ДИСЦИПЛИНЫ

	Наименование

дисциплины
	Направление подготовки и уровень образования

(бакалавриат, магистратура, аспирантура)

Название программы/ профиля
	Количество зачетных единиц

	Молекулярная физика
	44.03.05 «Педагогическое образование»
«Физика и информатика
	7

	Смежные дисциплины по учебному плану (или школьные предметы)

	Предшествующие: Механика, математические курсы

	

	Последующие: в соответствие с учебным планом

	


	Входной КОНТРОЛЬ
(проверка «остаточных» знаний по ранее изученным смежным дисциплинам)

	
	Форма работы*
	Количество баллов 5 %

	
	
	min
	max

	
	Тестирование
	0
	5

	Итого
	0
	5


	БАЗОВЫЙ РАЗДЕЛ № 1 (Модули 1,2)

	
	Форма работы*
	Количество баллов 30 %

	
	
	min
	max

	Текущая работа
	Решение задач
	2
	4

	
	Индивидуальное домашнее задание
	4
	8

	
	Письменная работа (аудиторная)
	6
	8

	Промежуточный рейтинг-контроль
	Тестирование
	8
	10

	Итого
	20
	30


	БАЗОВЫЙ РАЗДЕЛ № 2 (Модули 3,4)

	
	Форма работы*
	Количество баллов 40 %

	
	
	min
	max

	Текущая работа
	Решение задач
	2
	4

	
	Защита лабораторных работ
	8
	12

	
	Индивидуальное домашнее задание
	4
	8

	
	Письменная работа (аудиторная)
	6
	8

	Промежуточный рейтинг-контроль
	Тестирование
	5
	8

	Итого
	25
	40


	ИТОГОВЫЙ РАЗДЕЛ

	Содержание
	Форма работы*
	Количество баллов 25 %

	
	
	min
	max

	
	Тестирование/ экзамен
	15
	25

	Итого
	15
	25


	ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ

	Базовый раздел/

Тема
	Форма работы*
	Количество баллов

	
	
	min
	max

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Итого
	
	

	
	
	

	Общее количество баллов по дисциплине

(по итогам изучения всех модулей, без учета дополнительного модуля)
	min
	max

	
	60
	100


*Перечень форм работы текущей аттестации определяется кафедрой или ведущим преподавателем

Соответствие рейтинговых баллов и академической оценки:
	Общее количество 

набранных баллов*
	Академическая 

оценка

	60 – 72
	3 (удовлетворительно)

	73 – 86
	4 (хорошо)

	87 – 100
	5 (отлично)


*При количестве рейтинговых баллов более 100, необходимо рассчитывать рейтинг учебных достижений студента для определения оценки кратно 100 баллов.
Приложение 7
3.3.2. Карта материально-технической базы дисциплины
___________ Молекулярная физика ______________________________________
(наименование дисциплины)

Для обучающихся образовательной программы

44.03.05 «Педагогическое образование»
(указать уровень, шифр и наименование направления подготовки,)

________________________________________«Физика и информатика. Очная___

(указать профиль/ название программы и форму обучения)
	Аудитория
	Оборудование 

(наглядные пособия, макеты, модели, лабораторное оборудование, компьютеры, интерактивные доски, проекторы, информационные технологии, программное обеспечение и др.)

	Лекционные аудитории

	№ 401
	· Проектор, экран
· 

	№211
	· Проектор, экран
· 

	Аудитории для практических (семинарских)/ лабораторных занятий

	№403
	· Специализированная лаборатория Молекулярной физики
· 

	№
	· 


Примечание: Заполнять приложение следует с учетом требований ФГОС ВО и примерных образовательных программ.
Приложение 8
Лист внесения изменений
Дополнения и изменения в учебной программе на 2016/2017 учебный год

В учебную программу вносятся следующие изменения: 

1.

2.

3.

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры

 "___"_____  201__г., протокол № ________

Внесенные изменения утверждаю

Заведующий кафедрой                                                    ___________________________

Декан факультета (директор института)                       ____________________________                                                                        

"_____"___________ 201__г.
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