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Протокол  від “2” вересня  2019 року  № 1
Завідувач кафедри фізики та методики її навчання  

                                                                _______________________  (Гончаренко Т.Л.)
                                                                                                                            (підпис)                              (прізвище та ініціали)         

                                                                            ( Івашина Ю.К.2019 рік

Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників 

( денна/заочна)
	Галузь знань, напрям підготовки, ступінь вищої освіти
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 4,5/3,5
	Галузь знань:

01. Освіта
	Нормативна



	
	Напрям підготовки:

014.08 Середня освіта (фізика)
	

	Модулів – 2
	
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 2
	
	4-й
	4-й 

	Загальна кількість годин - 135 /105
	
	Семестр:

	
	
	7-й
	7-й 

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних –3

самостійної роботи студента – 3,5
	Ступінь вищої освіти:  бакалавр


	Лекції

	
	
	34 год.
	6 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	30 год.
	6  год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	-
	-

	
	
	Самостійна робота

	
	
	71 год.
	93 год.

	
	
	Вид контролю: 

екзамен


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної роботи становить:

для денної форми навчання – 64:71 (47,4%/52,6%)
Пояснювальна записка
Теоретична фізика є фундаментом знань про характер фізичних явищ та процесів. Вона не тільки узагальнює експериментальні факти, а й формулює їх у математичні формі, перетворюючи в постулати фізичної науки, відсліджуючи  певні закономірності в проявах і властивостях фізичних явищ та процесів, народжує нові всеоб’єднуючі теорії.

Вивчаючи курс теоретичної фізики, ми сприяємо побудові, формуванню не тільки наукового світогляду, а й розкриваємо глибокий зв’язок сучасної фізики із математичними методами дослідження явищ та процесів.

Фізика є експериментальною наукою. Її основа – дослідні факти. Самі закони формулюються у вигляді математичних виразів, що виявляють кількісні співвідношення між фізичними величинами, спостережуваними в досліді, бо мовою фізики є математика. Ці математичні вирази є концентрованою формою словесних виразів, але набагато досконаліші. Використовуючи правила користування математичними величинами, отримати багато чисельні наслідки, що пройшли дослідну перевірку, є прямим “обов’язком” експериментальної фізики.

Мета вивчення курсу статистичної фізики полягає і знаходить початок з “обов’язків” теоретичної фізики – формулювання нових законів, пояснення на основі цих законів відомих ефектів та передбачення нових явищ. Отже, це розвиток вміння передбачати з відомих явищ та законів можливі наслідки та відбирати серед них найбільш суттєві. Вміти побудувати на їх основі наукову гіпотезу, синтезуючи з відомих фактів  загальну картину.

Завдання курсу:

Теоретичні – вивчення основних положень та законів термодинаміки та статистичної фізики, математичний апарат теорії, вивчити застосування законів та положень до розв’язання основних задач цієї науки;

Практичні – уміти пояснити основні явища на основі вивчених законів, дати пояснення на основі як термодинамічного, так і статистичного підходів, уміти застосовувати відповідний математичний апарат, розв’язувати задачі на основі вивченої теорії.

Міждисциплінарні зв’язки

Вивчення предмета спирається на знання курсів: Загальної фізики «Молекулярна фізика та основи термодинаміки», математичний аналіз, теорія ймовірностей. В подальшому знання даного предмету будуть необхідні при вивченні курсів «Фізика твердого тіла», «Електронна теорія».

Фахові компетенції, що формуються під час вивчення дисципліни:

· 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 в галузі інформатики й сучасних інформаційних технологій; навички використання програмних засобів і навички роботи в комп'ютерних мережах,  базові знання фундаментальних наук; 

· інструментальні: навички роботи з комп'ютером; навички управління інформацією; навички роботою у мережі Інтернет; дослідницькі навички.

· загальнопрофесійні: здатність на основі уявлень про зв’язок фізики і техніки розкривати роль фізики у науково-технічному прогресі; здатність організувати роботу відповідно до вимог безпеки життєдіяльності й охорони праці в межах функціональних обов’язків фахівця;.

· спеціалізовано-професійні: - здатність використовувати інформаційні технології у навчанні учнів фізики; - здатність використовувати професійно профільовані знання в галузі електроніки для дослідження фізичних явищ.

Після вивчення курсу «Статистична фізика та термодинаміка», студент має знати:
Основні поняття. Макроскопічні властивості величини, змінні і параметри. Термодинамічна рівновага. Термодинамічна система. Стаціонарний стан системи. Емпірична температура. Абсолютна температура. Термодинамічна температура. Теплота (кількість теплоти). Внутрішня енергія системи. Термічне рівняння стану. Калоричне рівняння стану. Термодинамічний процес. Фаза. Фазовий перехід. Термодинамічний цикл. Тепловий двигун. Термічний коефіцієнт корисної дії. Характеристична функція або термодинамічний потенціал. Макроскопічний стан системи. Мікроскопічний стан системи. Імовірність стану системи. Розподіл імовірностей;
Основні формули та теореми. Термічні рівняння стану Менделєєва-Клапейрона, Ван-дер-Ваальса. Клапейрона-Клаузіуса. Співвідношення Максвела. Гіббса-Гельмгольца. Теорема Карно. Теорема Клаузіуса;
Основні закони. Нульовий принцип термодинаміки. Перший принцип термодинаміки. Другий принцип термодинаміки. Третій принцип термодинаміки. Основний постулат статистичної фізики. Мікро канонічний розподіл. Канонічний розподіл Гіббса. Великий канонічний розподіл.

Крм того, він повинен також вміти  оцінювати кількість частинок та їх масу у конкретних умовах. Вміти визначати параметри стану газу. Вміти визначати число ступенів вільності та молекулярну масу молекул газу та суміші газів. Вміти визначати область застосовності моделі ідеального газу та моделі вакууму. Вміти користуватися функціями розподілу: знаходити середні значення фізичних величин. Вміти обчислювати ККД та коефіцієнт використання енергії двигунів, холодильників, теплових насосів. Вміти застосовувати перший принцип термодинаміки для різних процесів. Вміти застосовувати рівняння стану до ізопроцесів у газах. Вміти знаходити роботу, зміну внутрішньої енергії та теплоємність газу у різних процесах. Вміти визначати можливість опису реальних процесів політропічними чи ізопроцесами. Вміти розрізняти оборотні та необоротні процеси. Вміти визначати можливість опису реальних процесів як оборотних. Вміти знаходити зміни ентропії у різних процесах. Вміти оцінювати термодинамічні параметри існування речовин у різних агрегатних станах. Вміти визначати умови необхідності і можливості застосування рівняння Ван-дер-Ваальса.
Мовні компетенції:
          знання базових мовленнєвознавчих понять; здатність адекватно сприймати, розуміти, оцінювати і відтворювати почуте чи прочитане; 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 доцільно використовувати засоби рідної (української) мови в прак​тиці живого спілкування.

Очікувані результати навчання:

  Придбання професійних знань у галузі фізики та уміння застосовувати їх для опису і аналізу явищ і процесів в термодинаміці та молекулярній фізиці  та у педагогічній діяльності при викладанні відповідного курсу фізики  у загальноосвітній школі та інших навчальних закладах. Створення розширеної теоретичної бази для викладання шкільного курсу фізики.

Вміння грамотно викладати теоретичний матеріал, розв’язувати та самостійно складати задачі з  курсу термодинаміки та молекулярної фізики. Здатність до аналізу та узагальнення отриманих знань.

Сформованість  у студентів наукового світогляду, розуміння явищ, законів, шляхів розвитку фізичних теорій, філософських питань сучасної фізики, що є основою формування такого світогляду. Розуміння предмету, основних задач, принципів, основних положень і меж застосування знань з термодинаміки та статистичної фізики як основи технічних наук і науково-технічного процесу. 

  Здатність до свідомого застосування фізичних теорій та методів дослідження для розв’язання науково-дослідницьких та педагогічних задач.
Програма курсу
1. Термодинамічний і статистичний методи в фізиці. Термодинамічна система та її мікроскопічні параметри. Нульове начало термодинаміки. Гомогенні і гетерогенні системи. Рівноважні і нерівноважні процеси. Внутрішня енергія системи. Робота і теплота. Термічне і калоричне рівняння стану. 

2. Перше начало термодинаміки та його застосування до ізопроцесів. Теплоємності при різних процесах. Оборотні і необоротні процеси. Друге начало термодинаміки. Ентропія. Основне рівняння термодинаміки для рівноважних процесів. Нерівність Клаузіуса для нерівноважних процесів. Зростання ентропії при дифузії газів. Третє начало термодинаміки.

3. Метод термодинамічних потенціалів. Основні термодинамічні потенціали для системи із постійною і змінною кількістю частинок. Умови рівноваги та стійкості термодинамічних систем. Принцип Ле-Шательє.

4. Опис мікростанів в класичній статистиці. Узагальнені координати та імпульси. Диференційні рівняння Гамільтона. Фазовий простір та фазова траєкторія гармонічного осцилятора. Статична вага макростану.  Опис мікро станів в квантовій статистиці. Рівняння Шредінгера, енергетичний спектр, квантові числа. Співвідношення невизначеностей Гейзенберга та фазовий об’єм мікростану квантової системи. Густина станів квантової системи. Об’єм фазового простору квантової частинки, що рухаються в об’ємі V  і має енергію 
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5. Фазові переходи і критичні явища. Класифікація фазових переходів. Фазові переходи першого роду. Рівняння Клапейрона–Клаузіуса і графічний аналіз станів однокомпонентної системи. Потрійна і критична точки. Фазові переходи другого роду. Поведінка систем поблизу критичної точки.
6. Функція статистичного розподілу. Теорема Ліувіля. Ймовірність  мікростану системи. Статистичний ансамбль. Ергодична гіпотеза. Функція статистичного розподілу в класичні та квантовій статистиці. Квазінезалежні підсистеми. Залежність функції розподілу від енергії.
7. Мікроканонічний ансамбль та мікроканонічний розподіл. Канонічний ансамбль та канонічний розподіл. Виведення формули канонічного розподілу. Графік канонічного розподілу. Термодинамічний зміст параметрів канонічного.

8. Квазізамкнена система  з обміном енергією та частинками. Великий канонічний ансамбль та великий канонічний розподіл. Виведення формули ВКР. Термодинамічний зміст параметрів ВКР.

9. Зв’язок статистики з термодинамікою. Застосування статистичного методу до ідеального газу. Обчислення термодинамічних потенціалів через статистичну суму. Статистична сума ідеального газу. Внутрішня енергія, вільна енергія та ентропія ідеального газу. Рівняння стану ідеального газу.

10. Розподіл Максвелла-Больцмана. Розподіл Больцмана як частковий випадок. К.Р. Розподіл Максвела за модулем та компонентами швидкості. Розподіл Максвела за енергіями. Теорема про рівномірний розподіл енергії за ступенями вільності.

11. Теплоємність ідеального газу. Класична теорія теплоємності. Квантова теорія теплоємності і статистична сума ідеального газу, внесок різних видів руху в теплоємність при різних температурах.

12. Квантова статистика ідеальних газів. Розподіл Фермі-Дірака та Бозе-Ейнштейна. Особливості системи квантових частинок, великий квантовий розподіл Гібса та середня кількість частинок в стані квантової системи. Вивід формул розподілу Фермі-Дірака та Бозе-Ейнштейна. Розподіли Фермі-Дірака та Бозе-Ейнштейна у випадку вироджених рівнів. Умови переходу до розподілу  Максвела-Больцмана. Критерій виродження.

13. Електронний газ в металах. Енергія Фермі при Т=0. Аналіз розподілу Фермі-Дірака при Т=0 та внутрішня енергія електронного газу. Оцінка температури виродження. Аналіз розподілу Фермі-Дірака, залежність хім. потенціалу, енергії та теплоємності ел. газу від температури.

14. Рівноважна електромагнітне випромінювання як фотонний газ. Формула Планка для спіральної густини випромінювання та спектральної випромінювальної здатності абсолютно чорного тіла. Закони Стефана-Больцмана та Віна. Бозе-конденсація.

15. Теорія теплоємності твердих тіл. Класична теорія теплоємності та її недоліки. Теорія теплоємності Ейнштейна та її недоліки. Теорія теплоємності Дебая.

16. Флуктуації та броунівський рух. Поняття флуктуації. Розрахунок флуктуації за допомогою канонічного розподілу. Флуктуації основних термодинамічних величин. Фізична природа броунівського руху. Теорія Ейнштейна для броунівського руху. Вплив флуктуацій на точність вимірювання фізичних величин.

17. Рівновага фаз і фазові переходи. Застосування термодинамічних функцій для вивчення умов рівноваги. Рівновага в двофазній системі. Рівняння Клапейрона-Клаузіуса. Фазові переходи другого роду. 

18. Статистична фізика нерівноважних процесів. Функції розподілу для нерівноважного макростану. Загальний вигляд кінетичного рівняння. Інтеграл зіткнень. Наближення часу релаксації. Рівняння балансу для фізичної величини, яка характеризує перенос. Явище дифузії і теплопровідності. Потоки і діючи сили. Коефіцієнти Онзагера і співвідношення взаємності. Виробництво ентропії. 
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Змістові модулі навчальної дисципліни

І. Змістовий модуль

Тема: Термодинаміка. Мікроканонічний та канонічний розподіли.

Лекційний модуль:

1. Методи і основні поняття термодинаміки.
2.  Перше начало термодинаміки.

3. Друге начало термодинаміки. Ентропія. Третє начало термодинаміки. 

4. Методи термодинаміки.

5. Фазові переходи і критичні явища.

6. Опис мікростанів в класичній та квантовій статистиці. 
7. Функція статистичного розподілу. Теорема Ліувіля.

8. Мікроканонічний і канонічний ансамблі та їх розподіли. 
9. Великий канонічний ансамбль та великий канонічний розподіл Гіббса.
10. Зв’язок статистики з термодинамікою.

Практичний модуль: 

1. Основні поняття термодинаміки. Перше начало термодинаміки.

2. Застосування І начала термодинаміки до різних термодинамічних процесів.

3. Друге начало термодинаміки, ентропія.
4.  Основне термодинамічне рівняння.
5. Метод термодинамічних потенціалів та його застосування.

6. Фазові переходи. Критичні явища. 

7. Основні поняття статистичної фізики.
8. Функція статистичного розподілу.
Модуль самостійної роботи:

1. Історія розвитку молекулярно-кінетичної теорії. 

2. Гомогенні і гетерогенні системи.

3. Рівноважні і нерівноважні процеси.

4. Застосування першого закону термодинаміки до ізопроцесів.

5. Розв’язування задач на перший закон термодинаміки. 

6. Критичні явища.

7. Визначення похідних і диференціалів термодинамічних потенціалів. 

8. Число квантових станів системи при заданих значеннях енергії і зовнішніх параметрів.
ІІ. Змістовий модуль
Тема: Застосування статистичної фізики для вивчення властивостей твердих тіл і процесів в них.

Лекційний модуль:

1. Розподіл Максвела-Больцмана.

2. Теплоємність ідеального газу.

3. Квантові статистики ідеальних газів.

4. Електронний газ в металах.

5. Теплоємність твердого тіла.

6. Рівноважне електромагнітне випромінювання. Флуктуації та броунівський рух

7. Кінетичне рівняння Больцмана. Явище переносу. Основні положення термодинаміки нерівноважних систем.

Практичний модуль:

1. Канонічний та великий канонічний розподіл.

2. Зв’язок статистики з термодинамікою. 

3. Розподіл Максвела-Больцмана.

4. Квантові статистики ідеальних газів.

5. Класична та квантова теорії теплоємності твердих тіл.

6.  Рівноважне електромагнітне випромінювання. 

7. Флуктуації та броунівський рух.

Модуль самостійної роботи:

1. Найпростіші задачі квантової механіки: частинка у нескінченно глибокій одномірній потенційній ямі, квантування лінійного гармонічного осцилятора, проходження частинки крізь потенціальний бар’єр.

2. Утворення енергетичних зон кришталях. 
3. Поняття про квантові статистики.
4. Квантові явища при низьких температурах. Надтекучість.
5. Застосування радіоактивних ізотопів. 
6. Визначення складу атома ядра, атома.

7. Розрахунки енергії зв’язку ядер.

8. Розрахунки кількості ядер, що розпалися.

9. Обчислення енергетичного балансу ядерних реакцій.

10. Закони збереження у мікросвіті.

11. Роль українських вчених у розвитку фізики.
Підсумкова тека: 

1.
Питання для самоконтролю і колоквіуму по І модулю “Термодинаміка. Канонічний та мікро канонічний розподіл”.

2.
Питання для самоконтролю і колоквіуму по ІІ модулю “Застосування статистичної фізики для вивчення властивостей тіл і процесів в них”.

3.
Питання до екзамену.

4.
Екзаменаційні білети.

Змістові модулі навчальної дисципліни

(заочна форма навчання)

І. Змістовий модуль

Тема: Термодинаміка. Мікроканонічний та канонічний розподіли.

Лекційний модуль:

1 Методи і основні поняття термодинаміки. Перше начало термодинаміки. Друге начало термодинаміки. Ентропія.

2 Методи термодинаміки. . Фазові переходи і критичні явища.

3 Опис мікростанів в класичній та квантовій статистиці. Функція статистичного розподілу. Теорема Ліувіля.

Практичний модуль: 

1 Основні поняття термодинаміки. Перше начало термодинаміки. Друге начало термодинаміки, ентропія.
2 Метод термодинамічних потенціалів та його застосування. Фазові переходи. Критичні явища.
3 Основні поняття статистичної фізики. Функція статистичного розподілу.

Модуль самостійної роботи:

1 Історія розвитку молекулярно-кінетичної теорії. 

2 Гомогенні і гетерогенні системи.

3 Рівноважні і нерівноважні процеси.

4 Застосування першого закону термодинаміки до ізопроцесів.

5 Розв’язування задач на перший закон термодинаміки. 

6 Критичні явища.

7 Визначення похідних і диференціалів термодинамічних потенціалів. 

8 Число квантових станів системи при заданих значеннях енергії і зовнішніх параметрів.
9 Мікроканонічний ансамбль та мікро канонічний розподіл.

10 Означення канонічного ансамблю.

11 Виведення формули канонічного розподілу для систем з дискретним та неперервним спектрами енергії.

12 Графік функції канонічного розподілу.

13 Термодинамічний зміст параметрів термодинамічного розподілу.
14 Обчислення термодинамічних потенціалів за допомогою канонічних розподілів.

15 Визначення термодинамічних величин через статистичну суму або інтеграл.

16 Статистичний інтеграл ідеального газу.

17 Основні термодинамічні функції ідеального газу.

18 Застосування статистичного методу до реального газу.

19 Енергія класичної частинки та її статистичний інтеграл.

20 Розподіл Больцмана за координатами.

21 Розподіл Максвела за компонентами імпульсу.

22 Розподіл Максвела за модулем швидкості.

23 Розподіл Максвела за енергіями.

24 Особливості систем квантових частинок. [1] §§ 21,22
25 ВКРГ та середня кількість частинок квантової системи.

26 Розподіл Фермі-Дірака.

27 Розподіл Бозе-Ейнштейна.

28 Розподіл Фермі-Дірака та Бозе-Ейнштейна для систем з виродженими енергетичними рівнями.

29 Критерій виродження та розподіл Больцмана.

30 Поняття флуктуації.

31 Розрахунок флуктуацій за допомогою КРГ.

32 Відносна флуктуація адитивної величини.

33 Флуктуація основних термодинамічних величин.

34 Обчислення флуктуацій за допомогою ентропії.

35 Оцінка впливу флуктуацій при зважуванні.

36 Броунівський рух.

Підсумкова тека: 

1.
Питання для самоконтролю. 
3.
Питання до екзамену.

4.
Екзаменаційні білети.
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1. Волчанський О.В. Термодинаміка і статистична фізика: навчальний посібник: [для студ. ф.-м. фак. вищ. пед. навч. закл.] / Волчанський О.В., Гур’євська О.М., Подопригора Н.В. – Кіровоград: ТОВ «Сабоніт», 2012. – 431 с. [Електроний ресурс]. – Режим доступу: URL:http://dspace.kspu.kr.ua/jspui/bitstream/123456789/1868/1/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D1%96%D0%BA%D0%B0%20%D1%96%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0%20%D1%84%D1%96%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0.pdf
2. Дацюк В. В. Термодинаміка і статистична фізика : зб. задач для студ. фіз. ф-ту / В. В. Дацюк, М. Ф. Ледней, І. П. Пінкевич. – К. : Видавничополіграфічний центр "Київський університет", 2012. – 79 с. [Електроний ресурс]. – Режим доступу: http://theory.phys.univ.kiev.ua/uk/system/files/users/shared/datsyuk_tsp.pdf
3. Дудик М.В. Термодинаміка і статистична фізика (курс лекцій): навчальний посібник для студентів вищих навчальних закладів фізико-математичних спеціальностей. – Умань: ПП «Жовтий», 2015. – 132 с.  [Електроний ресурс]. – Режим доступу: https://dspace.udpu.edu.ua/jspui/bitstream/6789/4120/1/Termodynamics.pdf
4. Мартинюк В. В. Статистична фізика : навчальний посібник / В. В. Мартинюк, О. М. Жагловська – Вінниця : ВНТУ, 2014 р. – 81 с. [Електроний ресурс]. – Режим доступу: http://zhaglovska.vk.vntu.edu.ua/file/b6380c9621783e8a62a79a1ca52eb514.pdf
5. Таран В.Г. Конспект лекцій з дисципліни «Термодинаміка та статистична фізика» для підготовки бакалаврів напряму 6.040203 «Фізика» / Укладач: к.фіз.-мат.н., доц.. Таран В.Г., Дніпродзержинськ, ДДТУ, 2016. - 131 с. [Електроний ресурс]. – Режим доступу:  URL:http://www.dstu.dp.ua/Portal/Data/5/28/6-32-kl17.pdf
Методи навчання

1. Пояснювально-ілюстративний.

2. Евристичний.

3. Проблемного навчання.

4. Дослідницький.

Методи контролю
1. Індивідуальна робота

2. Самостійні роботи

3. Контрольні роботи

4. Консультації

5. Екзамени

Розподіл балів, які отримують студенти

	Змістовний модуль І
	Змістовний модуль ІІ
	Екзамени
	Разом

	Тема
	Т1
	Т2
	Т3
	Всього
	Т4
	Т5
	Т6
	Всього
	
	

	К-ть

балів
	7
	6
	7
	20
	7
	7
	6
	20
	60
	100


Критерії оцінювання відповідей

	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 самостійної роботи
	Оцінка за національною

шкалою
	Сума балів за 100-бальною системою
	Оцінка

ECTS
	Критерії оцінювання

	Відмінно (5)
	90 – 100
	А
	Студент виконав усі види запланованих самостійних робіт, вчасно за графіком звітував про результати виконаної роботи, самостійно виконував пропоновані завдання, має системні знання з цих тем , може чітко відповісти на питання викладача, вільно володіє понятійним апаратом предмету, знає основні проблеми курсу, його мету та завдання. 

Вміє застосовувати здобуті знання на практиці.

Вільно володіє формулами, законами, поняттями з предмета.

	Добре (4)


	82 – 89
	B
	Студент виконав усі види запланованих самостійних робіт, вчасно за графіком звітував про результати виконаної роботи, самостійно виконував пропоновані завдання, має системні знання з тем,  вільно володіє понятійним апаратом предмету, знає основні проблеми курсу, його мету та завдання. 

Вміє застосовувати здобуті знання на практиці.

Може вести з викладачем діалог, у якому не завжди поводить себе впевнено. 

	
	74 – 81
	C
	Студент виконав усі види запланованих самостійних робіт, звітував про результати виконаної роботи з порушенням графіка, самостійно виконував пропоновані завдання, має знання з тем, володіє понятійним апаратом предмету, знає основні проблеми курсу, його мету та завдання. Вміє застосовувати здобуті знання на практиці. Допускає неточності у формулюванні. Може вести з викладачем діалог, у якому не завжди поводить себе впевнено. 

	Задовільно (3)
	64 – 73
	D
	Студент виконав усі види запланованих самостійних робіт, звітував про результати виконаної роботи з грубим порушенням графіка, пропоновані завдання не розробляв самостійно а відшукав у методичній літературі. Знання з курсу  «Статистична фізика і термодинаміка» мають безсистемний характер. Чітке визначення матеріалу заміняє на побутові уявлення. Має прогалини у засвоєнні теоретичного і практичного матеріалу.

	
	60 – 63
	E
	Студент виконав 80% усіх видів запланованих самостійних робіт, звітував про результати виконаної роботи з грубим порушенням графіка, пропоновані завдання не розробляв самостійно а відшукав у методичній літературі. Знання з курсу  «Статистична фізика і термодинаміка» мають безсистемний характер. Студент розуміє окремі фрагменти курсу, може відтворити матеріал, але припускає помилки. Не володіє технікою фізичного експерименту. Допускає помилки під час розв’язування фізичних задач.

	Незадовільно (2)
	35 – 59
	FX
	Студент виконав менше половини усіх видів запланованих самостійних робіт, своєчасно не звітував про результати виконаної роботи. Має фрагментарні знання з курсу. Не володіє термінологією. Понятійний апарат не сформований. Не вміє логічно викласти матеріал. Практичні навички на рівні розпізнавання. 

	
	1 – 34
	F
	Студент повністю не виконав програми самостійної роботи. Не прагнув виправити своє положення. Не реагував на зауваження викладача. Не володіє термінологією розділу курсу «Статистична фізика і термодинаміка».


Критерії оцінювання відповіді студента на екзамені
	Оцінка за національною

шкалою
	Сума балів за 100-бальною системою
	Оцінка

ECTS
	Критерії оцінювання

	Відмінно (5)
	90 – 100
	А
	Студент має глибокі, міцні і системні знання з усього теоретичного курсу, може чітко сформулювати усі правила і закони, вільно володіє понятійним апаратом предмету, знає основні проблеми курсу, його мету та завдання. Вміє застосовувати здобуті знання на практиці. Не допускає усних і писемних помилок. Знає формули і закони, володіє матеріалом, може вести з викладачам дискусію, розв’язувати  задачі, вміє проводити фізичні експерименти.

	Добре (4)


	82 – 89
	B
	Студент має ґрунтовні і глибокі знання з розділу фізики, може їх застосовувати до розв’язання фахових ситуацій, може чітко сформулювати усі правила і закони, вільно володіє понятійним апаратом предмету. Вміє застосовувати  здобуті знання на практиці. Не допускає усних і писемних помилок. Володіє матеріалом, може вести з викладачем діалог, у якому не завжди поводить себе впевнено.

	
	74 – 81
	C
	Студент знає програмний матеріал з розділу фізики  повністю, має практичні навички у побудові логіки викладу матеріалу, дотримується логічної послідовності дій проведенні аналізу задачі, викладенні матеріалу, але не вміє самостійно мислити, вийти за межі теми, курсу. Допускає неточності у формулюванні законів. Може вести з викладачем діалог, у якому не завжди поводить себе впевнено.

	Задовільно (3)
	64 – 73
	D
	Студент знає основні теми і поняття курсу  «Статистична фізика і термодинаміка», має уявлення про структуру розділів, опорні знання, міжпредметні зв’язки, може зробити методичний аналіз теми. Знання мають безсистемний характер. Чітке визначення матеріалу заміняє на побутові уявлення. Має прогалини у засвоєнні теоретичного і практичного матеріалу.

	
	60 – 63
	E
	Студент розуміє окремі фрагменти курсу «Статистична фізика і термодинаміка», може відтворити матеріал, але припускає помилки, не вміє застосувати математичний апарат до виведення формул. Не володіє досконало технікою фізичного експерименту. Допускає помилки під час розв’язування фізичних задач. 

	Незадовільно (2)
	35 – 59
	FX
	Студент має фрагментарні знання з курсу  «Статистична фізика і термодинаміка». Не володіє термінологією; не володіє поняттями: промінь, точкове джерело, не володіє теоріями про природу світла, не розуміє що таке фотон. Не вміє логічно викласти матеріал. Практичні навички на рівні розпізнавання.

	
	1 – 34
	F
	Студент повністю не знає програми курсу. Не працював в аудиторії самостійно або з допомогою викладача.
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