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Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної роботи:

для денної форми навчання – 35% / 65%;
для заочної форми навчання – 4% / 96%

ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Курс “Загальна фізика” є одним з основних професійно-орієнтованих курсів при підготовці спеціалістів даної спеціальності. Він формує у студентів уявлення про фізику як одну з фундаментальних природничих наук, ознайомлює їх з історією фізичних відкриттів, з виникненням ідей, теорій, понять. Курс загальної фізики створює базу як для вивчення теоретичних та спеціальних курсів, так і для вивчення методики навчання фізики.

Предметом вивчення навчальної дисципліни є основи фізичної науки; теоретичні основи наукового світогляду.

2. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
Мета: сформувати уявлення студентів про молекулярну будови речовини, явища, що пояснюють рухом та взаємодією молекул, а також поняття про       статистичний та термодинамічний методи дослідження.
Завдання:

– методичні:сформувати знання про молекулярно-кінетичну теорію будови речовини; розкрити діалектику розвитку вчення про тепло, енергію, роботу, принципи дії теплових машин, ізопроцесів, фазових переходів; сформувати уявлення про замкнені та колові процеси у природі; показати відмінність реальних газів, рідин та тверди тіл від ідеальних спрощених моделей;

– пізнавальні: засвоїти предмет, структуру і роль молекулярної фізики у формуванні сучасної природничо-наукової картини світу; здобути уявлення про основні етапи розвитку уявлень про теплові явища і найбільш видатних вчених з галузі молекулярної фізики та термодинаміки; 

– практичні: навчитися вимірювати основні термодинамічні параметри (температуру, об’єм, тиск), визначати параметри, що характеризують речовину в певних станах (теплоємність, коефіцієнт поверхневого натягу, коефіцієнт в’язкості тощо); показати практичне застосування теплових явищ в науці та техніці; засвоїти методику розв’язування практичних задач засобами молекулярної фізики та термодинаміки.

3. МІЖДИСЦИПЛІНАРНІ ЗВ’ЯЗКИ
Курс " Молекулярна фізика та термодинаміка " є складовою частиною курсу загальної фізики. Для його успішного засвоєння студент повинен володіти знаннями з "Математичного аналізу", "Аналітичної геометрії", "Механіки". 

Набуті, під час вивчення курсу знання використовуються при подальшому вивченні "Оптики", "Електродинаміки", "Квантової фізики", "Ядерної фізики", "Електроніки", "Архітектури обчислювальних систем", "Астрономії". Особливе значення набуті знання матимуть при вивченні "Шкільного курсу фізики", "Шкільного фізичного експерименту", "Практикуму з розв’язання фізичних задач".

4. ФАХОВІ КОМПЕТЕНЦІЇ, ЩО ФОРМУЮТЬСЯ ПІД ЧАС ВИВЧЕННЯ 
ДИСЦИПЛІНИ:
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен:

– знати: основні уявлення і визначення, які використовуються у молекулярній фізиці та термодинаміці, основні положення та закони, які характеризують фізичні властивості ідеальних та реальних газів, закони (начала) термодинаміки, формули, за якими визначають роботу ідеальних газів у різноманітних ізопроцесах, поняття про термодинамічні цикли ідеальних теплових машин, про основні характерні фізичні властивості рідин та твердих тіл, а також про фазові перетворення, які відбуваються з речовинами при зміні термодинамічних параметрів;

– вміти: розв’язувати типові задачі зокрема з використанням законів, що описують властивості ідеальних газів, на використання розподілів Максвелла і Больцмана, першого та другого законів термодинаміки, методу термодинамічних циклів, визначення зміни ентропії термодинамічної системи, явищ переносу в ідеальних газах, аналітичне визначення коефіцієнтів поверхневого натягу рідин з використанням формули Лапласа, а також типові задачі до інших розділів курсу, використовувати основні методи експериментальних досліджень, визначати похибки фізичних вимірювань, вести та самостійно доповнювати конспекти лекцій, опрацьовувати навчальну літературу, здійснювати самоконтроль якості засвоєння теоретичних знань з використанням тестів.

Фахові компетентності:

· соціальноособистісні: здатність учитися; здатність до критики й самокритики; креативність, -наполегливість у досягненні мети; турбота про якість виконуваної роботи; здатність до системного мислення; адаптивність і комунікабельність; 

· загальнонаукові: базові знання фундаментальних наук, в обсязі, необхідному для освоєння загальнопрофесійних дисциплін; базові знання в галузі, необхідні для освоєння загальнопрофесійних дисциплін.
· інструментальні: навички роботи з комп'ютером; навички управління інформацією; навички роботою у мережі Інтернет; дослідницькі навички.

· загальнопрофесійні:   мати базові уявлення про матерію, її рух та форми існування; мати уявлення про фундаментальні взаємодії, їх характеристики та фундаментальні фізичні константи; мати уявлення про фундаментальні експерименти у фізиці; мати уявлення про фундаментальні фізичні теорії та межі їх застосування; мати уявлення про фізичну картину світу та її структуру, види фізичних картин та їх еволюцію; здатність узагальнювати фізичні знання на рівні фізичних явищ, фізичних законів, фізичних теорій, фізичних картин світу; 

· спеціалізовано-професійні: - здатність використовувати інформаційні технології у навчанні учнів фізики; - здатність використовувати професійно профільовані знання в галузі електроніки для дослідження фізичних явищ; 
· мовленнєві:  знання базових мовленнєвознавчих понять; здатність адекватно сприймати, розуміти, оцінювати і відтворювати почуте чи прочитане; здатність до мовленнєвої творчості; здатність планувати, готувати майбутнє висловлювання в різних жанрах за інтерактивними і трансактивними схемами, виступати з повідомленням; здатність реалізовувати задум у процесі мовленнєвої діяльності; здатність до асоціативної мовленнєво-мислительної діяльності; уміння аудіювання, читання, говоріння, письма;  гнучке вміння використовувати засоби рідної (української) мови залежно від типу, стилю мовлення; навички красномовства; уміння редагувати власне та чуже мовлення; здатність до контролю, самоконтролю результатів мовленнєвої діяльності.
4. ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ:
Розуміння сутності законів молекулярно-кінетичної теорії і термодинаміки, основних фізичних властивостей газів, рідин та твердих тіл, а також про фазові перетворення, які відбуваються з речовинами при зміні термодинамічних параметрів.

Усвідомлення місця та значення молекулярно-кінетичної теорії і термодинаміки у подальшому теоретичному та практичному дослідженні законів природи.

Готовність застосовувати здобуті знання з молекулярно-кінетичної теорії і термодинаміки при вивченні інших розділів фізики, під час розв’язування практичних задач та у майбутній професійній діяльності.

5. ПРОГРАМА КУРСУ
1. Тема 1. Предмет і задачі молекулярної фізики. Статистичний і термодинамічний методи вивчення макроскопічних систем.
 Основні положення молекулярно-кінетичної теорії (МКТ) та їх дослідне обґрунтування. Температура. Шкали температур.

2. Тема 2. Ідеальний газ. Основне рівняння МКТ ідеального газу. 
Абсолютна температура. Стала Больцмана. Молекулярно-кінетичне тлумачення тиску і температури. Флуктуації та їх прояв.

3. Тема 3.  Рівняння Клапейрона-Менделєєва. Рівняння Клапейрона. Газові закони. 
Закон Авогадро. Суміш ідеальних газів. Закон Дальтона.

4. Тема 4. Поняття про функцію розподілу молекул за швидкостями. 
Розподіл Максвелла та його основні властивості. Дослідне визначення швидкостей молекул.

5. Тема 5. Барометрична формула. Розподіл Больцмана. 
Експериментальне визначення числа Авогадро.

6. Тема 6. Види термодинамічних систем і процесів.
 Внутрішня енергія та засоби її зміни. Теплоємність. Робота у термодинаміці.

7. Тема 7. Перший закон термодинаміки та його застосування до ізопроцесів. 
Рівняння Майєра. Розподіл енергії молекул за ступенями вільності. Теплоємність ідеального газу.

8. Тема 8. Адіабатний процес. Рівняння Пуассона. 
Швидкість звуку в газі. Політропний процес.

9. Тема 9. Принцип дії теплових двигунів, холодильних машин та теплових насосів.
Цикл Карно. Другий закон термодинаміки. Недосяжність абсолютного нуля. Нерівність Клаузіуса.

10. Тема 10. Ентропія та її властивості. 
Статистичне тлумачення другого закону термодинаміки. Гіпотеза про "теплову смерть" Всесвіту.

11. Тема 11. Середня довжина вільного пробігу молекул і середнє число зіткнень в одиницю часу. 
Феноменологічна теорія явищ переносу. Мікроскопічна теорія явищ переносу.

12. Тема 12. Вакуум. Отримання та вимірювання вакууму. 
Явища переносу в ультрарозріджених газах.

13. Тема 13. Відхилення властивостей газів від ідеальності. Рівняння Ван-дер-Ваальса. 
Порівняння ізотерм Ван-дер-Ваальса з експериментальними ізотермами. Критичний стан.

14. Тема 14. Властивості насиченої пари. Вологість повітря. 
Внутрішня енергія реального газу. Ефект Джоуля-Томсона. Зрідження газів і добування низьких температур.

15. Тема 13. Загальна характеристика рідкого стану речовини. Поверхневий шар рідини. 
Поверхневий натяг. Змочування. Крайовий кут. Формула Лапласа. Капілярні явища. Тиск насичених парів над меніском.

16. Тема 16. Поняття про рідкі розчини. Осмотичний тиск. Закон Вант-Гоффа. Закони Рауля.

17. Тема 17. Адсорбція. Поверхнево-активні речовини. 
Флотація. Поняття про квантові рідини.

18. Тема 18. Аморфні і кристалічні тіла. Структура кристалів. 
Структурні дефекти в кристалах. Механічні властивості твердих тіл. Хімічний зв'язок в кристалах.

19. Тема 19. Теплове розширення твердих тіл. 
Поняття про фонони. Теплопровідність твердих тіл. Теплоємність твердих тіл.

20. Тема 20. Основні уявлення про хімічну будову та структуру полімерів.
Термомеханічні властивості полімерів, їх застосування. Рідкі кристали.

21. Тема 21. Фазові переходи першого і другого роду. 
Рівняння Клапейрона–Клаузіуса. Випаровування. Кипіння. Плавлення та кристалізація. Сублімація. Потрійна точка.
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	2
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Перший закон термодинаміки.
	10
	2
	2
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Адіабатний та політропний процеси.
	10
	2
	2
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	11
	Контрольна робота №1
	8
	
	2
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	Разом за модуль 1
	100
	18
	18
	
	
	
	64
	
	
	
	
	
	
	


	Змістовий модуль 2. Властивості реальних газів, рідин, твердих тіл

	1
	Теплові машини.
	8
	1
	1
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Другий закон термодинаміки. Ентропія.
	9
	1
	1
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Реальні гази та їх властивості. Насичена пара.
	11
	2
	2
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Рідини та їх властивості.
	10
	2
	2
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Тверді тіла.
	10
	2
	2
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Теплові властивості твердих тіл.
	10
	2
	2
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Полімери. 
	9
	2
	1
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Рідкі кристали.
	9
	2
	1
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Рівновага фаз і фазові переходи. 
	10
	2
	2
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Контрольна робота № 2
	9
	
	2
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	
	

	Разом за модуль 2 
	95
	16
	16
	
	
	
	63
	
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	195
	34
	34
	
	
	
	127
	
	
	
	
	
	
	


6. ПЛАНИ ЛЕКЦІЙ
Змістовий модуль 1. Основи МКТ речовини та термодинаміки.
Лекція 1

Основні положення молекулярно-кінетичної теорії та їх дослідне обґрунтування

1. Предмет і задачі молекулярної фізики. 

2. Статистичний і термодинамічний методи вивчення макроскопічних систем. 

3. Основні положення молекулярно-кінетичної теорії (МКТ) та їх дослідне обґрунтування. 

4. Температура. Шкали температур.

Лекція 2

Ідеальний газ. Основне рівняння МКТ ідеального газу

1. Ідеальний газ. 

2. Основне рівняння МКТ ідеального газу. Абсолютна температура. Стала Больцмана. 

3. Молекулярно-кінетичне тлумачення тиску і температури. 

4. Флуктуації та їх прояв.
Лекція 3

Рівняння стану ідеального газу. Газові закони
1. Рівняння Клапейрона-Менделєєва. 

2. Рівняння Клапейрона. Газові закони. 

3. Закон Авогадро. Суміш ідеальних газів. Закон Дальтона.

Лекція 4
Розподіл молекул за швидкостями та його дослідна перевірка

1. Поняття про функцію розподілу молекул за швидкостями. 

2. Розподіл Максвелла та його основні властивості. 

3. Дослідне визначення швидкостей молекул.
Лекція 5
Газ у полі земного тяжіння
1. Барометрична формула. 

2. Розподіл Больцмана. 

3. Експериментальне визначення числа Авогадро.

Лекція 6
Основні поняття термодинаміки
1. Види термодинамічних систем і процесів. 

2. Внутрішня енергія та засоби її зміни. 

3. Теплоємність. 

4. Робота у термодинаміці.
Лекція 7
Перший закон термодинаміки
1. Перший закон термодинаміки та його застосування до ізопроцесів. 

2. Рівняння Майєра. 

3. Розподіл енергії молекул за ступенями вільності. 

4. Теплоємність ідеального газу.
Лекція 8
Адіабатний та політропний процеси
1. Адіабатний процес. Рівняння Пуассона. 

2. Швидкість звуку в газі. 

3. Політропний процес.
Змістовий модуль 2. Властивості реальних газів, рідин, твердих тіл
Лекція 9
Теплові машини
1. Принцип дії теплових двигунів, холодильних машин та теплових насосів. 

2. Цикл Карно. 

3. Другий закон термодинаміки. 

4. Недосяжність абсолютного нуля. Нерівність Клаузіуса.
Лекція 10

Другий закон термодинаміки. Поняття про ентропію

1. Ентропія та її властивості. 

2. Статистичне тлумачення другого закону термодинаміки. 

3. Гіпотеза про "теплову смерть" Всесвіту.
Лекція 11
Явища переносу

1. Середня довжина вільного пробігу молекул і середнє число зіткнень в одиницю часу. 

2. Феноменологічна теорія явищ переносу. 

3. Мікроскопічна теорія явищ переносу.
Лекція 12
Властивості ультрарозріджених газів
1. Поняття про вакуум. 

2. Отримання та вимірювання вакууму. 

3. Явища переносу в ультрарозріджених газах.
Лекція 13
Реальні гази. Рівняння Ван-дер-Ваальса. Властивості реальних газів
1. Відхилення властивостей газів від ідеальності. Рівняння Ван-дер-Ваальса. Порівняння ізотерм Ван-дер-Ваальса з експериментальними ізотермами. 

2. Критичний стан.
3. Властивості насиченої пари. Вологість повітря. 

4. Внутрішня енергія реального газу. 

5. Ефект Джоуля-Томсона. 
Лекція 14
Рідини. Капілярні явища
1. Загальна характеристика рідкого стану речовини. 

2. Поверхневий шар рідини. Поверхневий натяг. 

3. Змочування. Крайовий кут. Формула Лапласа. 

4. Капілярні явища. Тиск насичених парів над меніском.
Лекція 15
Рідкі розчини. Поверхнево-активні речовини

1. Поняття про рідкі розчини. 

2. Осмотичний тиск. Закон Вант-Гоффа. 

3. Закони Рауля.
4. Адсорбція. Поверхнево-активні речовини. Флотація. 

5. Поняття про квантові рідини.
Лекція 16
Тверді тіла
1. Аморфні і кристалічні тіла. Структура кристалів. 

2. Механічні властивості твердих тіл. 

3. Хімічний зв'язок в кристалах.
Лекція 17
Дефекти кристалічної структури

1. Структурні дефекти в кристалах.
2. Точкові дефекти.
3. Дислокації.
Лекція 18
Теплові властивості твердих тіл

1. Теплове розширення твердих тіл. 

2. Поняття про фонони. 

3. Теплопровідність твердих тіл. 

4. Теплоємність твердих тіл.
Лекція 19
Полімери
1. Основні уявлення про хімічну будову та структуру полімерів. 

2. Термомеханічні властивості полімерів.
3. Застосування полімерів.
Лекція 20
Рідкі кристали
1. Поняття про рідкі кристали та їх одержання.

2. Властивості рідких кристалів.

3. Застосування рідких кристалів.

Лекція 21
Рівновага фаз і фазові переходи 

1. Фазові переходи першого

2. Фазові переходи другого роду. 

3. Рівняння Клапейрона–Клаузіуса. 

4. Випаровування. Кипіння. 

5. Плавлення та кристалізація. Сублімація. 

6. Потрійна точка.
7. ПЛАНИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

Практичне заняття № 1

Основи МКТ

1. Основні положення МКТ. 

2. Фізичні величини, що характеризують речовину: концентрація та густина речовини, відносна атомна та молекулярна маси, кількість речовини, молярна маса. 

3. Модель ідеального газу.

4. Основне рівняння МКТ ідеального газу.

Практичне заняття № 2
Характеристика стану ідеального газу

1. Рівняння Менделєєва-Клапейрона.

2. Ізопроцеси у ідеальному газі. Закони Бойля-Маріотта, Гей-Люссака, Шарля. Графічне зображення ізопроцесів.

3. Закон Дальтона для суміші газів.

4. Закон Авогадро, молярний об’єм.

Практичне заняття № 3
Розподіл Максвеллом молекул за швидкостями та кінетичною енергією

1. Розподіл молекул за швидкостями.

2. Розподіл молекул за кінетичними енергіями.

3. Найбільш ймовірна, середня арифметична та середня квадратична швидкості.

Практичне заняття № 4

Розподіл Больцмана молекул за потенціальною енергією 

1. Барометрична формула.

2. Розподіл молекул за потенціальними енергіями.

Практичне заняття № 5
Явища переносу

1. Середня довжина вільного пробігу молекул.

2. Теплопровідність. Закон Фур’є. Коефіцієнт теплопровідності.

3. Дифузія. Закон Фіка. Коефіцієнт дифузії.

4. Внутрішнє тертя. Закон Ньютона. Коефіцієнт вязкості.

Практичне заняття № 6
Теплоємність

1. Кількість теплоти. Теплоємність термодинамічної системи. 

2. Питома та молярна теплоємність, зв’язок між ними.

3. Молярні теплоємності ідеального газу при ізопроцесах.

4. Рівняння Майєра для ідеального газу. 

Практичне заняття № 7

Перший закон термодинаміки

1. Зміна внутрішньої енергії термодинамічної системи. 

2. Робота термодинамічної системи. 

3. Перший закон термодинаміки.

4. Робота, зміна внутрішньої енергії та кількість теплоти ідеального газу під час ізопроцесів.

Практичне заняття № 8

Адіабатний та політропний процеси

1. Адіабатний процес. Рівняння адіабатного процесу. Показник адіабати.

2. Політропний процес. Рівняння політропного процесу. Показник політропи.

3. Зв’язок політропного процесу та ізопроцесів.

Практичне заняття № 9
Теплові машини

1. Принцип дії теплової машини.

2. ККД теплової машини.

3. Холодильний коефіцієнт теплової машини.

Практичне заняття № 10
Другий закон термодинаміки. Цикл Карно

1. Термодинамічні цикли.

2. Цикл Карно.

3. Другий закон термодинаміки.

Практичне заняття № 11

Контрольна робота № 1 з теми «Основи МКТ речовини та термодинаміки»
Практичне заняття № 12
Ентропія

1. Оборотні та необоротні процеси.

2. Ентропія термодинамічної системи.

3. Нерівність Клаузіуса.

4. Зміна ентропії під час політропних процесів.

5. Третій закон термодинаміки (теплова теорема Нернста).

Практичне заняття № 14
Реальні гази

1. Реальний газ, його відмінності від ідеального.

2. Рівняння Ван-Дер-Ваальса.

3. Ізотерми Ван-Дер-Ваальса.

Практичне заняття № 15
Насичена пара

1. Пара рідини. Насичена пара, її властивості. Точка роси.

2. Абсолютна та відносна вологість повітря.

3. Суха та волога насичена пара.

Практичне заняття № 16
Поверхневий натяг рідини

1. Коефіцієнт поверхневого натягу.

2. Формула Лапласа для тиску під викривленою поверхнею.

3. Змочування та незмочування. Крайовий кут.

4. Висота стовпа рідини в капілярі.

Практичне заняття № 17

Властивості твердих тіл

1. Теплове розширення твердих тіл.

2. Деформація твердих тіл та її види.  

3. Закон Гука для пружної деформації. Коефіцієнти пружної деформації.

4. Діаграма пружності.

Практичне заняття № 18

Фазові переходи

1. Фазові переходи першого та другого роду.

2. Випаровування і конденсація. Кипіння. Коефіцієнт пароутворення.

3. Плавлення та кристалізація. Коефіцієнт плавлення.

4. Рівняння теплового балансу.

5. Потрійні точки. Фазова діаграма стану.

Практичне заняття № 19

Контрольна робота № 2 з теми «Властивості реальних газів, рідин, твердих тіл»

8. ПЛАНИ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ ТА ГРАФІК ЇХ ВИКОНАННЯ

з дисципліни «Молекулярна фізика та термодинаміка»

Лабораторна робота № 31

Визначення питомої теплоємності твердого тіла

Мета роботи: 1) спостерігати теплообмін між тілами з різною температурою; 2) визначити питому теплоємність твердого тіла; 3) порівняти отримане у досліді значення з табличним.

Обладнання: калориметр,  термометр, тверде  тіло, нагрівник, терези.

Лабораторна робота № 32

Визначення питомої теплоти пароутворення рідини

Мета роботи: 1) спостерігати пароутворення, кипіння та конденсацію води; 2) визначити питому теплоту пароутворення води; 3) порівняти дослідне значення питомої теплоти пароутворення з табличним.

Обладнання: калориметр, кип’ятильник, електрична плитка, терези,  термометр, мензурка.

Лабораторна робота № 33

Визначення питомої теплоти плавлення олова

Мета роботи: 1) спостерігати плавлення металу (олова); 2) визначити питому теплоти плавлення олова; 3) порівняти дослідне значення питомої теплоти плавлення олова з табличним значенням.

Обладнання: піч для нагрівання олова, тигель з оловом, термопара нікель-ніхром, мілівольтметр.

Лабораторна робота № 34

Визначення показника адіабати повітря методом Клемана-Дезорма

Мета роботи: 1) спостерігати адіабатний процес у повітрі; 2) визначити показник адіабати повітря методом Клемана-Дезорма; 3) порівняти дослідне значення показника адіабати з теоретичним значенням для ідеального газу.

Обладнання: балон для накачування повітря, насос, манометр, 2 крани, з’єднувальні трубки.
Лабораторна робота № 35

Визначення зміни ентропії в реальних системах
Мета роботи: 1) спостерігати теплообмін між тілами з різною температурою; 2) визначити зміну ентропії системи тіл; 3) визначити залежність зміни ентропії від маси та питомої теплоємності тіл.

Обладнання: калориметр, нагрівник, термометр, мензурка, 3 дослідні тіла, з яких 2 мають однакову масу і 2 – однаковий матеріал, терези.
Лабораторна робота № 36

Визначення коефіцієнта внутрішнього тертя повітря

Мета роботи: 1) спостерігати прояв внутрішнього тертя; 2) визначити коефіцієнт внутрішнього тертя повітря; 3) порівняти отримане значення коефіцієнту внутрішнього тертя повітря з табличними.

Обладнання: аспіратор, фільтр, капіляр, рідинний манометр, посудина, мензурка.

Лабораторна робота № 37

Визначення коефіцієнта в’язкості рідини методом Стокса

Мета роботи: 1) спостерігати рух твердого тіла у в’язкому середовищі; 2) визначити коефіцієнт в’язкості гліцерину методом Стокса; 3) порівняти дослідне значення коефіцієнту в’язкості з табличним.

Обладнання: скляний циліндр висотою, секундомір, рідина з великою в’язкістю (гліцерин), свинцеві кульки, мікрометр, лінійка.

Лабораторна робота № 38

Визначення відносної вологості повітря психрометром

Мета роботи: визначити відносну вологість повітря психрометром.

Обладнання: психрометр, барометр.

Лабораторна робота № 39

Визначення коефіцієнту поверхневого натягу рідини методом відриву 
кільця

Мета роботи: 1) спостерігати явище поверхневого натягу рідини; 2) визначити коефіцієнт поверхневого натягу рідини методом відриву кільця; 3) порівняти дослідне значення коефіцієнта поверхневого натягу з табличним.

Обладнання: спеціальні пружинні терези або гідростатичні терези з комплектом тягарців і пінцетом, штангенциркуль і мікрометр, посуд для рідини, кільце, досліджувана рідина.

Лабораторна робота № 40

Визначення залежності коефіцієнта поверхневого натягу від температури методом Кантора-Ребіндера

Мета роботи: 1) спостерігати зміну коефіцієнта поверхневого натягу води при зміні температури; 2) визначити залежність коефіцієнта поверхневого натягу води від температури методом Кантора-Ребіндера.

Обладнання: аспіратор, електроплитка, термометр, манометр, посудина з водою.

Лабораторна робота № 41

Визначення коефіцієнта лінійного розширення твердого тіла

Мета роботи: 1) спостерігати явище лінійного розширення твердого тіла; 2) визначити коефіцієнт лінійного розширення твердого тіла; 3) порівняти експериментальні значення коефіцієнтів лінійного розширення з табличними значеннями.

Обладнання: нагрівник для пробірок, індикатор годинникового типу, досліджувані тіла, термометр, лінійка.

10. МЕТОДИ НАВЧАННЯ
Комплексне використання різноманітних методів організації і здійснення навчально-пізнавальної діяльності студентів та методів стимулювання і мотивації їх навчання, що сприяють розвитку творчих засад особистості майбутнього фахівця з урахуванням індивідуальних особливостей учасників навчального процесу й спілкування.

З метою формування професійних компетенцій широко впроваджуються інноваційні методи навчання, що забезпечують комплексне оновлення традиційного педагогічного процесу. Це, наприклад, комп’ютерна підтримка навчального процесу, впровадження інтерактивних методів навчання (робота в малих групах, мозковий штурм, ситуативне моделювання, опрацювання дискусійних питань тощо).

11. МЕТОДИ КОНТРОЛЮ

Педагогічний контроль здійснюється з дотриманням вимог об’єктивності, індивідуального підходу, систематичності і системності, всебічності та професійної спрямованості контролю. 

Використовуються такі методи контролю (усного, письмового), які мають сприяти підвищенню мотивації студентів-майбутніх фахівців до навчально-пізнавальної діяльності. Використовуються такі методи контролю: усний, письмовий, практичний, тестовий.
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САМОСТІЙНА РОБОТА СТУДЕНТІВ
Методичні рекомендації до виконання самостійних робіт

з дисципліни «Молекулярна фізика та термодинаміка»

Для успішного засвоєння курсу достатньо виконати дві самостійні роботи, що охоплюють основні теми. Кожна самостійна робота містить по дві задачі, що виконуються по варіантам. Усього є 30 варіантів. Умова задачі спільна для всіх варіантів, відмінність полягає лише у початкових даних. Кожна задача супроводжується прикладом з розв’язанням. Приклад схожий на задачу, але має відмінності. Це дає можливість студенту показати свої знання, вміння і навички під час розв’язання задачі. Варіант студента дорівнює його номеру в журналі роботи академічної групи.

Під час розв’язання задач самостійних робіт необхідно дотримуватися наступних вимог:

1) умова задачі записується, але не в загальному вигляді (як вона подана у посібнику), а з урахуванням свого варіанту;

2) застосування будь-яких формул повинно обов’язково супроводжуватися поясненням та, якщо потрібно, їх виводом;

3) під час підстановки числових значень у формули обов’язково слід перевіряти розмірність;

4) розв’язання задач 1.2 та 2.1 обов’язково мають супроводжуватися рисунками у масштабі;

5) в кінці розв’язання задачі має бути відповідь; якщо знайти потрібно багато величин, то доцільно відповідь подати у вигляді таблиці;

6) під час розрахунків та запису відповіді округлювати слід до другого знаку після коми.

Обидві роботи виконуються самостійно вдома у окремому зошиті і здаються викладачу: самостійна робота №1 – до атестації зі змістового модуля, самостійна робота №2 – до семестрової атестації.

Завдання самостійної роботи № 1
Задача 1.1

Задана суміш двох газів. Початкові дані для суміші та параметр, що треба визначити задані у таблиці, де 
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 – густина суміші.
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Завдання самостійної роботи № 2 

Задача 2.1

Ідеальний газ здійснює цикл a-b-c-d-a, де символи a, b, c, d, a позначають відповідні точки циклу в координатах 
[image: image157.wmf]pV

. В таблиці відповідно до варіанту задано газ та його масу 
[image: image158.wmf]m

, вид кожного з процесів циклу, а також тиски і об’єми у кількох точках. Прийняти, що 
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Розрахувати тиск 
[image: image164.wmf]p

, об’єм 
[image: image165.wmf]V

 і температуру 
[image: image166.wmf]T

 в усіх точках циклу. Побудувати в масштабі цикл в координатах 
[image: image167.wmf]pV

, 
[image: image168.wmf]pT

 та 
[image: image169.wmf]VT

. Розрахувати роботу 
[image: image170.wmf]A

, зміну внутрішньої енергії 
[image: image171.wmf]U

D

 та отриману (чи віддану) кількість теплоти 
[image: image172.wmf]Q

 для всіх процесів циклу, а також ККД циклу.

	№ варіанта
	Газ
	
[image: image173.wmf]m

,

г
	Параметри
	Вид процесів

	
	
	
	
	a → b
	b → c
	c → d
	d → a

	1
	H2
	1
	Va = V1, Vb = V2, pb = p2
	T = const
	p = const
	Q = 0
	d = a

	2
	Н2
	2
	Va = V1, Vb = V2, pa = p1, pc = p2
	p = const
	Q = 0
	p = const
	Q = 0

	3
	H2
	3
	pb = p1, pc = p2, Vb = V2, Vd = V1
	T = const
	V = const
	p = const
	V = const

	4
	О2
	4
	Va = V1, Vb = V2, Vc = V1, pb = p2
	T = const
	p = const
	V = const
	d = a

	5
	О2
	5
	Va = V1, pa = p1, Vb = V2
	p = const
	V = const
	Q = 0
	d = a

	6
	О2
	6
	Va = V1, Vb = V2, pa = p1, pc = p3
	p = const
	V = const
	p = const
	T = const

	7
	N2
	7
	pa = p1, pd = p2, Vb = V2, Vd = V1
	T = const
	V = const
	Q = 0
	V = const

	8
	N2
	8
	pa = p1, pb = p2, Vc = V1
	Q = 0
	T = const
	V = const
	d = a

	9
	Ne
	9
	pa = p1, pb = p2, Vb = V2
	T = const
	V = const
	Q = 0
	d = a

	10
	He
	10
	pc = p2, pa = 2p1, Vb = V2, Vd = V1
	p = const
	V = const
	T = const
	V = const

	11
	Ar
	11
	Va = V1, pa = p1, pc = p2, Vb = V2
	p = const
	V = const
	p = const
	Q = 0

	12
	Ar
	12
	pc = p3, pa = p1, Vb = V2
	p = const
	V = const
	T = const
	d = a

	13
	СН4
	13
	Va = V1, Vb = V2, pa = p1, pc = p2
	p = const
	T = const
	p = const
	T = const

	14
	CH4
	14
	Vb = V2, pa = p1, pc = p2, Vd = V1
	p = const
	Q = 0
	p = const
	V = const

	15
	C2H6
	15
	pb = p1, pc = p2, Vb = V2, Vd = V1
	Q = 0
	V = const
	Q = 0
	V = const

	16
	C2H6
	16
	Va = V1, Vb = V2, pc = p2, pa = 2p1
	p = const
	V = const
	Q = 0
	V = const

	17
	C2H6
	17
	Va = V1, Vb = 2V2, Vc = V1, pb = p2
	T = const
	p = const
	V = const
	d = a

	18
	C2H4
	18
	pb = p1, pc = p2, Vb = V2, Vd = V1
	Q = 0
	V = const
	T = const
	V = const

	19
	СО2
	19
	pc = p2, pa = p1, Vb = V2
	p = const
	V = const
	T = const
	d = a

	20
	СО2
	20
	Vb = V2, pb = p2, Vc = V1
	Q = 0
	p = const
	V = const
	d = a

	21
	N2O
	21
	Va = V1, Vb = V2, pa = p1
	p = const
	Q = 0
	T = const
	d = a

	22
	N2O
	22
	Va = V1, Vb = V2, pb = 2p2
	T = const
	p = const
	Q = 0
	d = a

	23
	NO
	23
	pa = p1, pd = p2, Vb = V2, Vd = V1
	T = const
	V = const
	T = const
	V = const

	24
	NO
	24
	pb = p1, pc = 2p2, Vb = 2V2, Vd = V1
	Q = 0
	V = const
	p = const
	V = const

	25
	NH3
	25
	Vb = V2, pa = p1, pc = p2, Vd = V1
	p = const
	T = const
	p = const
	V = const

	26
	NH3
	26
	pc = p2, pa = 2p1, Vb = V2, Vd = V1
	p = const
	V = const
	Q = 0
	V = const

	27
	NH3
	27
	pa = p1, pd = p2, Vb = 2V2, Vd = V1
	T = const
	V = const
	Q = 0
	V = const

	28
	Н2О
	28
	Va = V1, Vb = V2, pa = p1, pc = p2
	p = const
	T = const
	p = const
	Q = 0

	29
	Н2О
	29
	Va = V1, Vb = V2, pa = p1, pc = p2
	p = const
	Q = 0
	p = const
	T = const

	30
	Н2О
	30
	pb = p1, pc = p2, Vb = V2, Vd = V1
	Q = 0
	V = const
	p = const
	V = const


12. КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ СТУДЕНТІВ
Критерії оцінювання відповіді на запитання під час екзамену
	Оцінка за національною

шкалою
	Сума балів за 100-бальною системою
	Оцінка

ECTS
	Критерії оцінювання

	Відмінно (5)
	90 – 100
	А
	Відповідь правильна, повна, містить розгорнуту аргументацію

	Добре (4)
	82 – 89
	B
	Відповідь правильна, повна, але містить не розгорнуту аргументацію

	
	74 – 81
	C
	Відповідь в цілому правильна, але містить неточності, не повна

	Задовільно (3)
	64 – 73
	D
	Відповідь в цілому правильна, але містить грубі помилки, повна

	
	60 – 63
	E
	Відповідь в цілому правильна, але містить грубі помилки, не повна

	Незадовільно (2)
	35 – 59
	FX
	Відповідь в цілому не правильна, але студент намагається відповісти повністю на питання

	
	1 – 34
	F
	Відповідь в цілому не правильна, студент демонструє повне не знання матеріалу


Критерії оцінювання розв’язання задачі

	Оцінка за національною

шкалою
	Сума балів за 100-бальною системою
	Оцінка

ECTS
	Критерії оцінювання

	Відмінно (5)
	90 – 100
	А
	Задача розв’язана правильно з дотриманням всіх етапів розв’язування задач, наявне пояснення до задачі

	Добре (4)
	82 – 89
	B
	Задача розв’язана правильно з дотриманням всіх етапів розв’язування задач, але пояснення не достатнє

	
	74 – 81
	C
	Задача в цілому розв’язана правильно, але є неточності, дотримані не всі етапи розв’язування задач

	Задовільно (3)
	64 – 73
	D
	Задача в цілому розв’язана правильно, але є грубі помилки, дотримані всі етапи розв’язування задач

	
	60 – 63
	E
	Задача в цілому розв’язана правильно, але є грубі помилки, дотримані не всі етапи розв’язування задач

	Незадовільно (2)
	35 – 59
	FX
	Задача в цілому розв’язана не правильно, але студент намагається дотриматись всіх етапів розв’язування задач

	
	1 – 34
	F
	Задача в цілому розв’язана не правильно, студент демонструє повне не знання матеріалу


Критерії оцінювання виконання лабораторної роботи

	Оцінка за національною

шкалою
	Сума балів за 100-бальною системою
	Оцінка

ECTS
	Критерії оцінювання

	Відмінно (5)
	90 – 100
	А
	Робота виконана правильно з дотриманням всіх етапів виконання лабораторних робіт, студент може сформулювати розгорнутий висновок, дати відповіді на всі контрольні запитання

	Добре (4)
	82 – 89
	B
	Робота виконана правильно з дотриманням всіх етапів виконання лабораторних робіт, але студент може дати відповіді лише на певні питання.

	
	74 – 81
	C
	Робота в цілому виконана правильно, але є неточності по роботі, студент може дати відповіді лише на деякі питання

	Задовільно (3)
	64 – 73
	D
	Робота в цілому виконана правильно, але є грубі помилки, дотримані всі етапи виконання лабораторних робіт

	
	60 – 63
	E
	Робота в цілому виконана правильно, але є грубі помилки, дотримані не всі етапи виконання лабораторних робіт

	Незадовільно (2)
	35 – 59
	FX
	Робота в цілому виконана не правильно, але студент намагається дотриматись всіх етапів виконання лабораторних робіт

	
	1 – 34
	F
	Робота в цілому виконана не правильно, студент демонструє повне не знання матеріалу


Критерії оцінювання контрольної або екзаменаційної роботи

Підсумкова оцінка за контрольну роботу та екзамен дорівнює середньому арифметичному оцінок за кожну відповідь на теоретичне питанні та кожну розв’язану задачу, що входять до вказаних робіт.

Наприклад, контрольна робота складається з 2 теоретичних питань та 3 задач и студент за кожне з цих завдань отримав такі оцінки: 3; 3,5; 4; 3; 4.  Тоді, підсумкова оцінка за контрольну роботу дорівнює: 
[image: image174.wmf]5
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Критерії оцінювання самостійної роботи

Самостійна робота включає в себе наступні види рибіт:

– опрацювання лекційного матеріалу;

– підготовка до практичних занять;

– підготовка до лабораторних занять;

– виконання компклесних завдань за варіантами.

Безпосередньому оцінюванню підлягають лише виконані самостійні роботи, до кожної з яких входять комплексні практичні завдання. Інші види робіт оцінюються на занятті. Підсумкова оцінка за самостійну роботу дорівнює середньому арифметичному оцінок за кожну розв’язану задачу, що входять до роботи.

Наприклад, самостійна робота складається з 3 задач и студент за кожне з цих завдань отримав такі оцінки: 3; 3,5; 4.  Тоді, підсумкова оцінка за контрольну роботу дорівнює: 
[image: image175.wmf]5
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Поточний та семестровий контроль

Поточний контроль включає в себе аудиторну та самостійну роботу, оцінка за які визначається як середнє арифметичне усіх оцінок, виставлених за цю роботу на протязі семестру. 

Семестровий контроль включає в себе поточний контроль, модульний екзамен та модульно-семестровий екзамен.

Наприклад, під час аудиторних занять за семестр студент отримав оцінки: 4; 3; 2; 3; 3; 4; за самостійну роботу – 4; 3; за модульний екзамен – 4, за модульно-семестровий екзамен – 4. Оцінювання поточного та семестрового контролю:

– аудиторна робота АР = 
[image: image176.wmf]»
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3,4; це відповідає оцінці 3;

– самостійна робота СР = 
[image: image177.wmf]»
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3,5; це відповідає оцінці 3;

– поточний контроль ПК = 
[image: image178.wmf]»
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3; це відповідає оцінці 3;

– семестровий контроль СК = 
[image: image179.wmf]»
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3,7; це відповідає оцінці 4;

Таким чином, студент отримує оцінку 3 (D) задовільно.


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка в ХДУ
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	5
	відмінно
	зараховано

	82-89
	В
	4
	добре
	

	74-81
	С
	4
	
	

	64-73
	D
	3
	задовільно
	

	60-63
	Е
	3
	
	

	35-59
	FX
	2
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-34
	F
	1
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


13. Методичне забезпечення

2. Робоча програма з загальної фізики.

3. Критерії оцінювання знань і вмінь студентів.

4. Плани лекцій.

5. Методичні рекомендації та планування практичних занять.

6. Методичні рекомендації та планування лабораторних занять

7. Методичні рекомендації до самостійної роботи студентів.

8. Перелік питань, які виносяться на екзамен.

15. ПИТАННЯ ДО ЕКЗАМЕНУ З МЕЛЕКУЛЯРНОЇ ФІЗИКИ ТА ТЕРМОДИНАМІКИ
1. Основні положення молекулярно-кінетичної теорії (МКТ) та їх дослідне обґрунтування. 

2. Температура. Шкали температур. Способи вимірювання температури
3. Ідеальний газ. Основне рівняння МКТ ідеального газу. 

4. Молекулярно–кінетичне тлумачення тиску газів. 

5. Молекулярно–кінетичне тлумачення температури. 

6. Рівняння Менделєєва–Клапейрона.

7. Газові закони. Графічне зображення ізопроцесів.

8. Розподіл Максвелла та його основні властивості. 

9. Дослідне визначення швидкостей молекул. Досліди Штерна і Ламмерта.

10. Барометрична формула. Залежність тиску від висоти.

11. Молекули у силовому полі. Розподіл Больцмана. 

12. Внутрішня енергія та засоби її зміни. Теплоємність. 

13. Робота у термодинамічних ізопроцесах.

14. Перший закон термодинаміки та його застосування до ізопроцесів.

15. Ступені вільності молекул. Теплоємність ідеального газу. Рівняння Майєра.

16. Адіабатний процес. Рівняння Пуассона.

17.  Політропний процес. Ізопроцеси, як окремі випадки політропного процесу.

18. Принцип дії теплових двигунів. Парові машини. ККД теплової машини.

19. Двигуни внутрішнього згоряння.

20. Принцип дії холодильних машин та теплових насосів.

21. Цикл Карно. Теореми Карно. ККД циклу Карно. 

22. Другий закон термодинаміки. Основні формулювання.

23. Ентропія та її властивості. Фізичний зміст енропії.

24. Статистичне тлумачення другого закону термодинаміки.

25. Мікроскопічна теорія явищ переносу.

26. Вакуум. Отримання та вимірювання вакууму. 

27. Відхилення властивостей газів від ідеальності. Рівняння Ван-дер-Ваальса. 

28. Порівняння ізотерм Ван-дер-Ваальса з експериментальними ізотермами. Критичний стан. Потрійна точка.

29. Властивості насиченої пари. Вологість повітря. 

30. Ефект Джоуля-Томсона. Зрідження газів і отримання низьких температур.

31. Загальна характеристика рідкого стану речовини.

32. Поверхневий шар рідини. Коефіцієнт поверхневого натягу.

33. Змочування. Крайовий кут. Поверхнево-активні речовини.

34. Капілярні явища. Формула Лапласа.

35. Тиск насичених парів рідини над її меніском.

36. Аморфні і кристалічні тіла. Відміни у їх властивостях.

37. Структура кристалів. Типи коисталічних решіток.

38. Класифікація кристалів по типам зв'язку.

39. Структурні дефекти в кристалах.

40. Теплове розширення твердих тіл. Ангармонізм теплових коливань.

16. ЗАВДАННЯ КОМПЛЕКСНОЇ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ З КУРСУ

"МОЛЕКУЛЯРНА ФІЗИКА ТА ТЕРМОДИНАМІКА"

	ПОГОДЖЕНО

Завідувач кафедри фізики та методики її навчання

__________ доц.. Гончаренко Т.Л.

   (підпис)


	
	ЗАТВЕРДЖЕНО

Проректор з навчальної та науково-педагогічної роботи

________   проф. Тюхтенко Н.А.

    (підпис)




ЗАВДАННЯ

комплексної контрольної роботи з 

"Молекулярна фізика та термодинаміка"
для студентів 2 курсу

спеціальності 014.08 Середня освіта (фізика)

Варіант 1

1. Cтатистичний і термодинамічний методи вивчення макроскопічних систем. Основні положення молекулярно-кінетичної теорії та їх дослідне обґрунтування

2. Середня довжина вільного пробігу молекул і середнє число зіткнень в одиницю часу. Явища переносу.

3. Ідеальна теплова машина працює за циклом Карно. При цьому 80% кількості теплоти, отриманого від нагрівника, передається холодильнику. Машина за один цикл отримує 10 кДж теплоти від нагрівника. Знайти ККД циклу та роботу, здійснену за один цикл.

	ПОГОДЖЕНО

Завідувач кафедри фізики та методики її навчання

__________ доц.. Гончаренко Т.Л.

   (підпис)


	
	ЗАТВЕРДЖЕНО

Проректор з навчальної та науково-педагогічної роботи

________   проф. Тюхтенко Н.А.

    (підпис)




ЗАВДАННЯ

комплексної контрольної роботи з 

"Молекулярна фізика та термодинаміка"
для студентів 2 курсу

спеціальності 014.08 Середня освіта (фізика)

Варіант 2

1. Ідеальний газ. Основне рівняння МКТ ідеального газу. Абсолютна температура.

2. Відхилення властивостей газів від ідеальності. Рівняння Ван Дер Ваальса. Порівняння ізотерм Ван Дер Ваальса з експериментальними ізотермами.

3. Визначити густину суміші 4 г водню і 32 г кисню при температурі 7°С і тиску 
[image: image180.wmf]5

10

Па.

	ПОГОДЖЕНО

Завідувач кафедри фізики та методики її навчання

__________ доц.. Гончаренко Т.Л.

   (підпис)


	
	ЗАТВЕРДЖЕНО

Проректор з навчальної та науково-педагогічної роботи

________   проф. Тюхтенко Н.А.

    (підпис)




ЗАВДАННЯ

комплексної контрольної роботи з 

"Молекулярна фізика та термодинаміка"
для студентів 2 курсу

спеціальності 014.08 Середня освіта (фізика)

Варіант 3

1. Рівняння Клапейрона-Менделєєва. Рівняння Клапейрона. Газові закони. Суміш ідеальних газів. Закон Дальтона.

2. Властивості насиченої пари. Вологість повітря. Вимірювання вологості. 

3. Кількість 2 кмоль вуглекислого газу нагрівається при сталому тиску на 50 К. Знайти зміну внутрішньої енергії та роботу газу, а також кількість теплоти, що була надана газу під час нагрівання.

	ПОГОДЖЕНО

Завідувач кафедри фізики та методики її навчання

__________ доц.. Гончаренко Т.Л.

   (підпис)


	
	ЗАТВЕРДЖЕНО

Проректор з навчальної та науково-педагогічної роботи

________   проф. Тюхтенко Н.А.

    (підпис)




ЗАВДАННЯ

комплексної контрольної роботи з 

"Молекулярна фізика та термодинаміка"
для студентів 2 курсу

спеціальності 014.08 Середня освіта (фізика)

Варіант 4

1. Ентропія та її властивості. Статистичне тлумачення другого начала термодинаміки. 

2. Загальна характеристика рідкого стану речовини. Поверхневий натяг. Змочування.

3. У посудині 1, об’ємом 3 л, знаходиться газ під тиском 0,2 МПа. В посудині 2, об’ємом 4 л, знаходиться той же газ під тиском 0,1 МПа. Температури газу в обох випадках однакові. Під яким тиском буде знаходитись газ, якщо з’єднати обидві посудини?

	ПОГОДЖЕНО

Завідувач кафедри фізики та методики її навчання

__________ доц.. Гончаренко Т.Л.

   (підпис)


	
	ЗАТВЕРДЖЕНО

Проректор з навчальної та науково-педагогічної роботи

________   проф. Тюхтенко Н.А.

    (підпис)




ЗАВДАННЯ

комплексної контрольної роботи з 

"Молекулярна фізика та термодинаміка"
для студентів 2 курсу

спеціальності 014.08 Середня освіта (фізика)

Варіант 5

1. Принцип дії теплових двигунів, холодильних машин та теплових насосів. Цикл Карно. Друге начало термодинаміки.

2. Фазові переходи першого і другого роду. Випаровування. Кипіння. Плавлення та кристалізація. Сублімація. Потрійна точка.

3. Визначити густину суміші 4 г водню і 32 г кисню при температурі 7°С і тиску 
[image: image181.wmf]5
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Па.

	ПОГОДЖЕНО

Завідувач кафедри фізики та методики її навчання

__________ доц.. Гончаренко Т.Л.

   (підпис)


	
	ЗАТВЕРДЖЕНО

Проректор з навчальної та науково-педагогічної роботи

________   проф. Тюхтенко Н.А.

    (підпис)




ЗАВДАННЯ

комплексної контрольної роботи з 

"Молекулярна фізика та термодинаміка"
для студентів 2 курсу

спеціальності 014.08 Середня освіта (фізика)

Варіант 6

1. Види термодинамічних систем і процесів. Внутрішня енергія та засоби її зміни. Робота у термодинаміці. Кількість теплоти.

2. Формула Лапласа. Капілярні явища. Тиск насичених парів над меніском.

3. У посудині 1, об’ємом 3 л, знаходиться газ під тиском 0,2 МПа. В посудині 2, об’ємом 4 л, знаходиться той же газ під тиском 0,1 МПа. Температури газу в обох випадках однакові. Під яким тиском буде знаходитись газ, якщо з’єднати обидві посудини?

	ПОГОДЖЕНО

Завідувач кафедри фізики та методики її навчання

__________ доц.. Гончаренко Т.Л.

   (підпис)


	
	ЗАТВЕРДЖЕНО

Проректор з навчальної та науково-педагогічної роботи

________   проф. Тюхтенко Н.А.

    (підпис)




ЗАВДАННЯ

комплексної контрольної роботи з 

"Молекулярна фізика та термодинаміка"
для студентів 2 курсу

спеціальності 014.08 Середня освіта (фізика)

Варіант 7

1. Перше начало термодинаміки та його застосування до ізопроцесів. Рівняння Майєра. Теплоємність ідеального газу.

2. Аморфні і кристалічні тіла. Структура кристалів. Механічні властивості твердих тіл.

3. Яку силу треба прикласти до свинцевого стержня з діаметром 2,5 см, щоб не дати йому розширитись при нагріванні від 20°С до 24°С? Модуль Юнга для свинцю прийняти рівним 16 ГПа, а коефіцієнт лінійного розширення –       30∙10-6 1/К.

	ПОГОДЖЕНО

Завідувач кафедри фізики та методики її навчання

__________ доц.. Гончаренко Т.Л.

   (підпис)


	
	ЗАТВЕРДЖЕНО

Проректор з навчальної та науково-педагогічної роботи

________   проф. Тюхтенко Н.А.

    (підпис)




ЗАВДАННЯ

комплексної контрольної роботи з 

"Молекулярна фізика та термодинаміка"
для студентів 2 курсу

спеціальності 014.08 Середня освіта (фізика)

Варіант 8

1. Адіабатний процес. Рівняння Пуассона. Швидкість звуку в газі. Політропний процес.

2. Теплове розширення твердих тіл. Поняття про фонони. Теплопровідність твердих тіл. Теплоємність твердих тіл.

3. Ідеальна теплова машина працює за циклом Карно. При цьому 80% кількості теплоти, отриманого від нагрівника, передається холодильнику. Машина за один цикл отримує 10 кДж теплоти від нагрівника. Знайти ККД циклу та роботу, здійснену за один цикл.
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