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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

 

1.1 Цель и задачи дисциплины 

Цели дисциплины «Термодинамика»: ознакомление студентов с концептуальными 

основами дисциплины «Термодинамика» как современной комплексной фундаментальной 

науки; формирование естественнонаучного мировоззрения на основе знания особенно-

стей, основных принципов и закономерностей развития Вселенной; интеллектуальное 

развитие студентов через систему классических и современных естественнонаучных кон-

цепций. 

Задачи дисциплины: ознакомить студентов с основными проблемами, закономерно-

стями, историей и тенденциями развития термодинамики, в которых раскрываются фун-

даментальные научные проблемы современной науки; сформировать понимание принци-

пов преемственности, соответствия и непрерывности в изучении природы; дать представ-

ление о революциях в физике и смене научных мировоззрений как ключевых этапах раз-

вития естествознания; сформировать понимание сущности фундаментальных законов 

природы, определяющих облик современного естествознания, к которым сводится множе-

ство законов физики; сформировать знания, необходимые для изучения смежных дисци-

плин; расширить кругозор, сформировать научное мышление и научное мировоззрение, 

основанное на синтезе естественнонаучных и гуманитарных концепций. 

 

1.2. Планируемые результаты обучения 

В результате освоения данной дисциплины у обучающихся формируются следую-

щие компетенции: 

ОПК-1 – способен применять базовые знания в области физико-математических и (или) есте-

ственных наук в сфере своей профессиональной деятельности; 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Учебная дисциплина «Термодинамика» входит в обязательную часть Блока 1. «Дис-

циплины (модули)» и является обязательной для изучения и является обязательной для 

изучения, содержит описание макросистем термодинамическим способом, устанавливает 

связь между величинами, описывающими поведения микрочастиц (атомов и молекул), и 

термодинамическими потенциалами. Основу для изучения дисциплины составляет про-

грамма по общему курсу физики, разделам теоретической физики: «Теоретическая меха-

ника», «Механика сплошных сред», «Электродинамика», «Квантовая теория», «Физика 

конденсированного состояния». 

Знание современных фундаментальных научных положений естествознания, его ми-

ровоззренческих и методологических выводов является необходимым элементом подго-

товки специалистов в любой области деятельности.  

Знания и навыки, полученные при изучении дисциплины, дадут возможность студен-

там осваивать такие дисциплины учебного плана, как «Физика макромолекул и полиме-

ров» и «Физика жидких кристаллов», на качественно более высоком уровне.  

 

3. ОБЪЁМ И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. Объѐм дисциплины 

Показатель объѐма дисциплины Очная форма обу-

чения 

Объѐм дисциплины в зачѐтных единицах 5 

Объѐм дисциплины в часах 180 

Контактная работа: 92,3 

   Лекции 30 
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   Практические занятия 60 

   Контактные часы на промежуточную аттестацию: 2,3 

      Экзамен 0,3 

      Предэкзаменационная консультация 2 

Самостоятельная работа 78 

Контроль 9,7 

 

Формой промежуточной аттестации являются: экзамен в 6 семестре. 

 

3.2. Содержание дисциплины 

 

Наименование разделов (тем) 

с кратким содержанием 

Количество  

часов 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
т
и

я
 

Раздел I. Введение в термодинамику (семестр 7) 

Тема 1. Основные понятия и термины. Макросистемы. Термоди-

намический способ описания макросистемы. Термодинамические 

параметры. Равновесные и неравновесные системы 

Понятие макросистемы. Статистическое распределение. Стати-

стическая независимость. Статистическая матрица. Температура. 

Макроскопическое движение. Адиабатический процесс. Давление. 

Работа и количество тепла. Тепловая функция. Свободная  энергия и 

термодинамический потенциал. Соотношения между производными 

термодинамических величин. Термодинамическая шкала температур 

3 4 

Тема 2. Энтропия, еѐ физический смысл. Закон возрастания эн-

тропии и его физическая интерпретация 

Распределение вероятностей по энергии. Квантовые состояния. 

Статистический вес. Связь статистического веса со средней энергией. 

Энтропия и термодинамическая вероятность. Связь энтропии со ста-

тистическим весом. Связь энтропии с функцией распределения. Закон 

возрастания энтропии и его физическая интерпретация 

4 4 

Тема 3. Условия равновесия макросистемы во внешнем поле. 

Идеальный газ. Распределение Больцмана 

Распределение Больцмана. Распределение Больцмана в классиче-

ской статистике. Неравновесный идеальный газ. Свободная энергия 

больцмановского идеального газа. Уравнение состояния идеального 

газа. Распределение средней энергии идеального газа по степеням 

свободы. Внутренняя энергия 

4 4 

Тема 4. Работа и количество тепла. Первое начало термодинами-

ки 

Понятие элементарной работы. Условие полного дифференциала. 

Внутренняя энергия как функция состояния. Количество теплоты и 

теплоѐмкость. Обратимые и необратимые процессы. Формулировка 

первого начала термодинамики. Связь между теплоѐмкостями при 

постоянном давлении и постоянном объѐме. Применение первого 

3 4 
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начала термодинамики к некоторым термодинамическим процессам 

Тема 5. Второе начало термодинамики. Объединѐнная форма 

первого и второго начал термодинамики 
Формулировка второго начала термодинамики. Теорема Карно. 

Абсолютная термодинамическая шкала температур. Уравнение Кла-

пейрона –  Клаузиуса. Статистический характер второго начала тер-

модинамики 

4 6 

Тема 6. Энтальпия. Свободная энергия макросистемы. Термоди-

намические потенциалы 
Внутренняя энергия как термодинамическая функция. Свободная 

энергия. Энтальпия. Термодинамический потенциал Гиббса. Химиче-

ский потенциал. Соотношения взаимности. Свободная энергия и мак-

симальная работа. Уравнение Гиббса – Гельмгольца. Свободная энер-

гия равновесных систем. Тепловая функция. Эффект Джоуля  – Том-

сона 

3 9 

Тема 7. О направлении изменения термодинамических потенциа-

лов при необратимых процессах. Давление. Уравнение адиабаты 
Обратимые и необратимые процессы. Направление изменения 

термодинамических потенциалов при необратимых процессах. Дав-

ление и его связь со свободной энергией. Адиабатический процесс. 

Уравнение адиабаты 

3 9 

Тема 8. Химический потенциал, его физический смысл 
Зависимость функции распределения от числа частиц. Зависи-

мость термодинамического потенциала от числа частиц и энергии. 

Распределение Гиббса с переменным числом частиц. Химический по-

тенциал, его физический смысл 

3 10 

Тема 9. Термодинамика открытых систем 

Определение открытой системы. Особенности открытых систем. 

Энтропия открытых систем. Жизнь как открытая система. Открытые 

системы и второе начало термодинамики 

3 10 

Итого 30 60 

 

4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Темы для само-

стоятельного 

изучения 

Изучаемые вопро-

сы 

Коли-

чество 

часов 

Фор-

мы са-

мосто-

ятель-

ной 

работы 

Методические обес-

печения 

Фор-

мы 

отчет

чет-

ности 

Макросистемы. 

Термодинамиче-

ский способы 

описания макро-

системы. Равно-

весные и нерав-

новесные систе-

мы 

Статистическое 

распределение. 

Статистическая не-

зависимость. Ста-

тистическая матри-

ца. Температура. 

Макроскопическое 

движение. Термо-

динамическая шка-

ла температур. 

10 Работа 

с лите-

рату-

рой и 

интер-

нетом, 

кон-

сульта-

ции 

Л.Д. Ландау, Е.М. 

Лифшиц. Статисти-

ческая физика. 2010. 

И.Ф. Щеголев. Элемен-

ты статистической ме-

ханики, термодинами-

ки и кинетики. 2008. 

А.Н. Голов. Сборник 

задач по статистиче-

ской физике. 2012. 

Кон-

спект, 

решѐн

шѐн-

ные 

зада-

чи 
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Адиабатический 

процесс. Термоди-

намические вели-

чины 

Физический энцикло-

педический словарь 

Энтропия, еѐ 

физический 

смысл. Закон 

возрастания эн-

тропии и его фи-

зическая интер-

претация 

Распределение ве-

роятностей по 

энергии. Квантовые 

состояния. Энтро-

пия и термодина-

мическая вероят-

ность. Связь энтро-

пии со статистиче-

ским весом. Связь 

энтропии с функ-

цией распределе-

ния. Закон возрас-

тания энтропии и 

его физическая ин-

терпретация.  

10 Работа 

с лите-

рату-

рой и 

интер-

нетом, 

кон-

сульта-

ции 

Л.Д. Ландау, Е.М. 

Лифшиц. Статисти-

ческая физика. 2010. 

И.Ф. Щеголев. Элемен-

ты статистической ме-

ханики, термодинами-

ки и кинетики. 2008. 

А.Н. Голов. Сборник 

задач по статистиче-

ской физике. 2012. 

Физический энцикло-

педический словарь 

Кон-

спект, 

решѐн

шѐн-

ные 

зада-

чи 

Условия равно-

весия макроси-

стемы во внеш-

нем поле. Иде-

альный газ. Рас-

пределение 

Больцмана 

Распределение 

Больцмана. Рас-

пределение Больц-

мана в классиче-

ской статистике. 

Неравновесный 

идеальный газ. 

Свободная энергия 

больцмановского 

идеального газа. 

Уравнение состоя-

ния идеального га-

за. Распределение 

средней энергии 

идеального газа по 

степеням свободы. 

Внутренняя энер-

гия 

10 Работа 

с лите-

рату-

рой и 

интер-

нетом, 

кон-

сульта-

ции 

Л.Д. Ландау, Е.М. 

Лифшиц. Статисти-

ческая физика. 2010. 

И.Ф. Щеголев. Элемен-

ты статистической ме-

ханики, термодинами-

ки и кинетики. 2008.  

А.Н. Голов. Сборник 

задач по статистиче-

ской физике. 2012. 

Физический энцикло-

педический словарь. 

Х. Киракосян. Струк-

турная физика. 2011. 

Кон-

спект, 

решѐн

шѐн-

ные 

зада-

чи 

Работа и коли-

чество тепла. 

Первое начало 

термодинамики 

Понятие элемен-

тарной работы. 

Условие полного 

дифференциала. 

Внутренняя энер-

гия как функция 

состояния. Количе-

ство теплоты и 

теплоѐмкость. Об-

ратимые и необра-

тимые процессы. 

Формулировка 

первого начала 

термодинамики. 

Связь между теп-

10 Работа 

с лите-

рату-

рой и 

интер-

нетом, 

кон-

сульта-

ции 

Л.Д. Ландау, Е.М. 

Лифшиц. Статисти-

ческая физика. 2010. 

И.Ф. Щеголев. Элемен-

ты статистической ме-

ханики, термодинами-

ки и кинетики. 2008.  

А.Н. Голов. Сборник 

задач по статистиче-

ской физике. 2012. 

Физический энцикло-

педический словарь 

Кон-

спект, 

решѐн

шѐн-

ные 

зада-

чи 
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лоѐмкостями при 

постоянном давле-

нии и постоянном 

объѐме. Примене-

ние первого начала 

термодинамики к 

некоторым термо-

динамическим 

процессам 

Второе начало 

термодинамики. 

Объединѐнная 

форма первого и 

второго начал 

термодинамики 

Формулировка вто-

рого начала термо-

динамики. Теорема 

Карно. Абсолютная 

термодинамическая 

шкала температур. 

Уравнение Кла-

пейрона –  

Клаузиуса. Стати-

стический характер 

второго начала 

термодинамики 

9 Работа 

с лите-

рату-

рой и 

интер-

нетом, 

кон-

сульта-

ции 

Л.Д. Ландау, Е.М. 

Лифшиц. Статисти-

ческая физика. 2010. 

И.Ф. Щеголев. Элемен-

ты статистической ме-

ханики, термодинами-

ки и кинетики. 2008.  

А.Н. Голов. Сборник 

задач по статистиче-

ской физике. 2012. 

Физический энцикло-

педический словарь 

Кон-

спект, 

решѐн

шѐн-

ные 

зада-

чи 

Энтальпия. Сво-

бодная энергия 

макросистемы. 

Термодинамиче-

ские потенциа-

лы 

Внутренняя энер-

гия как термодина-

мическая функция. 

Свободная энергия. 

Энтальпия. Термо-

динамический по-

тенциал Гиббса. 

Химический по-

тенциал. Соотно-

шения взаимности. 

Свободная энергия 

и максимальная ра-

бота. Уравнение 

Гиббса – Гельм-

гольца. Свободная 

энергия равновес-

ных систем. Тепло-

вая функция. Эф-

фект Джоуля  – 

Томсона 

8 Работа 

с лите-

рату-

рой и 

интер-

нетом, 

кон-

сульта-

ции 

Л.Д. Ландау, Е.М. 

Лифшиц. Статисти-

ческая физика. 2010. 

И.Ф. Щеголев. Элемен-

ты статистической ме-

ханики, термодинами-

ки и кинетики. 2008.  

А.Н. Голов. Сборник 

задач по статистиче-

ской физике. 2012. 

Физический энцикло-

педический словарь 

Кон-

спект, 

решѐн

шѐн-

ные 

зада-

чи 

О направлении 

изменения тер-

модинамических 

потенциалов при 

необратимых 

процессах. Дав-

ление. Уравне-

ние адиабаты 

Обратимые и необ-

ратимые процессы. 

Направление изме-

нения термодина-

мических потенци-

алов при необрати-

мых процессах. 

Давление и его 

связь со свободной 

энергией. Адиаба-

тический процесс. 

8 Работа 

с лите-

рату-

рой и 

интер-

нетом, 

кон-

сульта-

ции 

Л.Д. Ландау, Е.М. 

Лифшиц. Статисти-

ческая физика. 2010. 

И.Ф. Щеголев. Элемен-

ты статистической ме-

ханики, термодинами-

ки и кинетики. 2008.  

А.Н. Голов. Сборник 

задач по статистиче-

ской физике. 2012. 

Физический энцикло-

Кон-

спект, 

решѐн

шѐн-

ные 

зада-

чи 
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Уравнение адиаба-

ты 

 

педический словарь 

Химический по-

тенциал, его фи-

зический смысл  

Зависимость функ-

ции распределения 

от числа частиц.  

Зависимость тер-

модинамического 

потенциала от  

числа частиц и 

энергии. Распреде-

ление Гиббса с пе-

ременным числом 

частиц. Химиче-

ский потенциал, 

его физический 

смысл 

6 Работа 

с лите-

рату-

рой и 

интер-

нетом, 

кон-

сульта-

ции 

Л.Д. Ландау, Е.М. 

Лифшиц. Статисти-

ческая физика. 2010. 

И.Ф. Щеголев. Элемен-

ты статистической ме-

ханики, термодинами-

ки и кинетики. 2008.  

А.Н. Голов. Сборник 

задач по статистиче-

ской физике. 2012. 

Физический энцикло-

педический словарь. 

А.К. Дадиванян, Д.Н. 

Чаусов. Ближний ори-

ентационный порядок 

в растворах полиме-

ров. 2012. 

Кон-

спект, 

решѐн

шѐн-

ные 

зада-

чи 

Термодинамика 

открытых си-

стем 

Определение от-

крытой системы. 

Особенности от-

крытых систем. 

Энтропия откры-

тых систем. Жизнь 

как открытая си-

стема. Открытые 

системы и второе 

начало термодина-

мики 

8 Работа 

с лите-

рату-

рой и 

интер-

нетом, 

кон-

сульта-

ции 

Л.Д. Ландау, Е.М. 

Лифшиц. Статисти-

ческая физика. 2010. 

И.Ф. Щеголев. Элемен-

ты статистической ме-

ханики, термодинами-

ки и кинетики.  2008.  

А.Н. Голов. Сборник 

задач по статистиче-

ской физике. 2012. 

Физический энцикло-

педический словарь 

Кон-

спект, 

решѐн

шѐн-

ные 

зада-

чи 

Итого  78    

 

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕ-

ЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

5.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-

ния образовательной программы 

Код и наименование компетенции Этапы формирования 

ОПК-1 – способность применять базовые 

знания в области физико-математических 

и (или) естественных наук в сфере своей 

профессиональной деятельности; 

1. Работа на учебных занятиях. 

2. Самостоятельная работа. 

 

5.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных эта-

пах их формирования, описание шкал оценивания 

Оце-

нива-

емые 

ком-

петен

Уровень 

сформи-

рованно-

сти 

Этапы форми-

рования 

Описание  

показателей 

Критерии 

оценивания 

Шкала 

оцени-

вания 
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тен-

ции 

ОПК-

1 

Порого-

вый 

1. Работа на 

учебных заня-

тиях. 

2. Самостоя-

тельная рабо-

та. 

знать основные модели задач 

в рамках дисциплины с уче-

том их границ применимости; 

уметь грамотно использовать 

в профессиональной деятель-

ности базовые знания фунда-

ментальных разделов матема-

тики, создавать математиче-

ские модели типовых профес-

сиональных задач и интер-

претировать полученные ре-

зультаты с учетом границ 

применимости моделей 

Посещение, 

доклад, реше-

ние задач, до-

машнее зада-

ние, экзамен 

41-60 

Продви-

нутый 

1. Работа на 

учебных заня-

тиях. 

2. Самостоя-

тельная рабо-

та. 

знать основные модели задач 

в рамках дисциплины с уче-

том их границ применимости; 

уметь грамотно использовать 

в профессиональной деятель-

ности базовые знания фунда-

ментальных разделов матема-

тики, создавать математиче-

ские модели типовых профес-

сиональных задач и интер-

претировать полученные ре-

зультаты с учетом границ 

применимости моделей 

владеть методами использо-

вания в профессиональной 

деятельности базовых знаний 

фундаментальных разделов 

математики для создания ма-

тематических моделей типо-

вых профессиональных задач 

и интерпретации полученных 

результатов с учетом границ 

применимости моделей 

Посещение, 

доклад, реше-

ние задач, до-

машнее зада-

ние,  экзамен 

61-100 

 

5.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-

мирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Примеры домашних заданий 

1. Определить теплоѐмкость Cp, изотермическую сжимаемость и коэффициент тепло-

вого расширения через потенциал Гиббса. 

2. Определить термоупругий эффект (∂T/∂p)S системы при адиабатическом процессе. 

Вычислить его для идеального газа, занимающего объѐм V и имеющего теплоѐмкость Cp. 

3. Однотипные идеальные газы с одинаковыми температурой T0 и числом атомов N 

находятся в сосудах разного объѐма V1 и V2. Определить максимальную полезную работу 

при их смешивании (соединении). Указание: воспользоваться формулой энтропии: 

S = kN[ln(V/N) + 1.5lnT] + NS0(m). 
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4. Вычислить дополнительные энергию и теплоѐмкость, приобретаемую газом из N 

молекул с жѐсткими диполями d0 в слабом (d0 << kT) электрическом поле с напряжѐнно-

стью . 

5. Вычислить энтропию газа Ферми при низкой температуре. 

6. Получить формулу Планка для теплового излучения в среде, у которой показатель 

преломления n(ν) зависит от частоты. 

7. Получить уравнение состояния электронного газа при абсолютном нуле температу-

ры. 

8. Оценить скорость звука в алмазе, зная, что его дебаевская температура θD = 1860 K, 

а постоянная решѐтки d = 1.54 Å. 

9. Определить число столкновений за единицу времени электронов со стенкой сосуда, 

в котором находится электронный газ при абсолютном нуле температуры. 

10. Вычислить полное число фотонов N в объѐме V и найти уравнение адиабаты 

фотонного газа. 

 

Примеры вариантов решения задач 

Вариант 1 

1. 1 кг двухатомного газа находится под давлением p = 8∙10
4
 Па и имеет плотность 

ρ = 4 кг/м
3
. Найти энергию теплового движения молекул газа при этих условиях. 

2. Определить среднюю длину свободного пробега молекул и число соударений за 

1 с, происходящих между всеми молекулами кислорода, находящегося в сосуде ѐмкостью 

2 л при температуре 27 °С и давлении 100 кПа. 

3. Какова удельная теплоѐмкость при постоянном объѐме смеси двух газов, если мас-

сы первого газа m1, масса второго газа m2, величины удельных теплоѐмкостей каждого га-

за равны: cV1 и cV2? 

4. До какой температуры нагреется газ, содержащийся в баллоне объѐмом V при дав-

лении p1 и температуре T1, если ему сообщить количество теплоты Q? 

5. В жилой комнате было холодно. После того как затопили батареи, температура 

воздуха повысилась на ∆t = 20 °C. Объѐм комнаты V = 150 м
3
. Как изменилась внутренняя 

энергия воздуха, находящегося в комнате? 

 

Вариант 2 

1. Чему равна наиболее вероятная скорость движения молекул кислорода при темпе-

ратуре T = 273 K. 

2. Горячая вода некоторой массы отдаѐт теплоту холодной воде такой же массы и 

температуры их становятся одинаковыми. Показать, что энтропия при этом увеличивает-

ся. 

3. Определить количество теплоты, которое сообщено 2 кг гелия при постоянном 

объѐме, если его температура повысилась на 100 К. На сколько изменилась внутренняя 

энергия газа и какая работа была совершена им? 

4. С какой скоростью должны лететь две мухи навстречу друг другу, чтобы после 

столкновения от них ничего не осталось? 

5. 64 маленькие капельки ртути сливаются в одну каплю. На сколько градусов повы-

сится температура большой капли по сравнению с температурой маленьких капель? Ради-

ус каждой маленькой капельки – 1 мм. 

 

Темы для доклада 

1. Нулевое начало термодинамики. Температура. Газовая температура. 

2. Внутренняя энергия. Работа и теплота. Первое начало термодинамики. 

3. Первое начало термодинамики в дифференциальной форме записи. 

4. Уравнение состояния. Уравнение состояния идеального газа. 
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5. Опыт Джоуля. Внутренняя энергия идеального газа. Работа при изотермическом из-

менении объѐма идеального газа. 

6. Теплоѐмкость термодинамической системы. Теплоѐмкость при постоянном объѐме и 

постоянном давлении. 

7. Равновесный квазистатический процесс. Работа при изменении объѐма системы. 

Адиабатический и изотермический процессы. 

8. Адиабатические процессы в газах. Уравнение адиабаты идеального газа. 

9. Второе начало термодинамики. Формулировки Кельвина и Клаузиуса. 

10. Цикл Карно. 

11. Первая теорема о циклах. 

12. Абсолютная термодинамическая температура. 

13. Коэффициент полезного действия цикла Карно. 

14. Эквивалентность абсолютной термодинамической и газовой температур. 

15. Вторая теорема о циклах. 

16. Энтропия как функция состояния системы. Принцип возрастания энтропии. 

17. Неравенство Клаузиуса для энтропии изолированной системы. 

18. Дифференциал энтропии и связанные с ним термодинамические соотношения. 

19. Энтропия идеального газа в различных переменных. 

20. Аддитивность энтропии. Пример необратимого процесса в теплоизолированной си-

стеме. 

21. Статистическое определение энтропии (энтропия по Больцману). 

22. Изотермы реального вещества. Понятие о фазах. Метастабильные состояния. 

23. Давление в системе при фазовом равновесии. Вывод формулы Клайперона-

Клаузиуса. 

24. Уравнение Ван-дер-Ваальса. 

25. Критические параметры вещества. Закон соответственных состояний. 

26. Термодинамика газа Ван-дер-Ваальса (вычисление Cp – Cv). 

27. Элементы статистической физики. Фазовая точка. Фазовый объѐм. Число состояний. 

28. Статистический вывод энтропии идеального газа. 

29. Распределение Максвелла молекул по импульсам. 

30. Различные виды распределений Максвелла (за основу взять распределение Максвел-

ла молекул по импульсам). 

 

Вопросы для экзамена 

1. Обратимые и необратимые процессы. Работа и теплота при обратимых и необрати-

мых процессах, их соотношение. 

2. Второе начало термодинамики. Формулировка Томсона и формулировка Клаузиуса. 

Идеальная тепловая машина. Цикл Карно. КПД цикла Карно. 

3. Доказательство эквивалентности формулировок второго начала текрмодинамики по 

Томсону и Клаузиусу. Равенство Клаузиуса для обратимого цикла. Энтропия. Вторая тео-

рема Карно. Неравенство Клаузиуса. 

4. Основное тождество термодинамики. Цикл Карно в S,T- координатах. Энтропия иде-

ального газа. Холодильная машина Карно и еѐ КПД. 

5. Первая теорема Карно. Сравнение КПД цикла Карно с КПД других обратимых цик-

лов, использующих тот же нагреватель и холодильник. 

6. Интегрирующий множитель и уравнение для его нахождения. Рациональная шкала 

температур. Термодинамический цикл Стирлинга. 

7. Необратимое расширение идеального газа в пустоту, изменение энтропии в этом 

процессе. 

8. Изменение энтропии при смешивании разных газов. Изменение энтропии при вы-

равнивании температур идеальных газов. 
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9. Третье начало термодинамики. Теорема Нернста. Недостижимость нуля абсолютной 

температуры. 

10. Энтропия и термодинамическая вероятность. Вывод формулы Больцмана для энтро-

пии. 

11. Микро- и макросостояния термодинамической системы. Статистический вес макро-

состояния. Вывод формулы для энтропии идеального газа на основе формулы Больцмана. 

12. Статистика Больцмана. Вывод формулы распределения частиц по энергиям для ста-

тистики Больцмана. 

13. Флуктуации. Среднеквадратическая флуктуация, вывод формулы для неѐ. Расчѐт 

среднеквадратической флуктуации физической величины, являющейся суммой независи-

мых идентичных флуктуирующих величин. 

14. Статистика Бозе-Эйнштейна и статистика Ферми-Дирака: подсчѐт статистических 

весов для них. Распределение Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна (без вывода). 

15. Флуктуации. Среднеквадратичное отклонение. Флуктуация физической величины, 

являющейся суммой независимых идентичных флуктуирующих величин.  

16. Флуктуация плотности молекул в газе, содержащем N молекул и заполняющем объ-

ем V. 

17. Полное описание термодинамической системы – три основных вида уравнений тер-

модинамики. Уравнение Гиббса для внутренней энергии. Преобразование Лежандра. Тер-

модинамические функции и термодинамические потенциалы: энергия Гельмгольца, эн-

тальпия, энергия Гиббса. 

18. Вид полного дифференциала для внутренней энергии, энергии Гельмгольца, энталь-

пии, энергии Гиббса. Определение термодинамических параметров через частные произ-

водные от термодинамических потенциалов. 

19. Приращения термодинамических потенциалов при квазистационарных процессах и 

их физический смысл. Поведение термодинамических потенциалов при необратимых 

процессах. 

20. Применение термодинамического метода – связь различных частных производных, 

связанных уравнением состояния. Термический коэффициент давления, коэффициент 

термического расширения, изотермический модуль всестороннего сжатия и связь между 

ними. 

21. Основные формулы математического аппарата функций нескольких переменных, ча-

сто применяемые в термодинамике. 

22. Соотношения Максвелла. 

23. Калорические коэффициенты. Формулы для Cv, Cp, теплоты изотермического воз-

растания объѐма и теплоты изотермического возрастания давления при сжатии h. 

24. Калорические коэффициенты. Формулы для них, полученные из рассмотрения пол-

ного дифференциала энтропии. 

25. Формулы для дифференциала энтропии в общем виде, формула для Cp - Cv в общем 

виде. 

26. Химический потенциал. 

27. Подход к вычислению характеристических функций на примере потенциала Гиббса. 

28. Реальные газы. Межмолекулярные взаимодействия и их классификация. Потенциал 

Леннарда-Джонса. 

29. Газ Ван-дер-Ваальса. Учѐт сил отталкивания. Учѐт сил притяжения с использовани-

ем явного вида потенциала Леннарда-Джонса. Уравнение состояния газа ВДВ. 

30. Подход к учѐту сил притяжения в газе Ван-дер-Ваальса на основе введения в рас-

смотрение сферы молекулярного взаимодействия и потенциальной энергии молекул при-

стеночного слоя. Независимость внутримолекулярного давления от потенциала взаимо-

действия молекул газа со стенкой. Уравнение состояния газа ВДВ для произвольной мас-

сы газа. 
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5.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-

ний, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций 

Оценивание степени освоения обучающимися дисциплины осуществляется на ос-

нове положения «Положение о балльно-рейтинговой системе оценки успеваемости сту-

дентов МГОУ», утверждѐнного решением Учѐного совета МГОУ от 20 февраля 2012 г. 

протокол № 4. 

Сопоставимость рейтинговых показателей студента по разным дисциплинам и 

Балльно-рейтинговой системы оценки успеваемости студентов обеспечивается принятием 

единого механизма оценки знаний студентов, выраженного в баллах, согласно которому 

100 баллов – это полное усвоение знаний по учебной дисциплине, соответствующее тре-

бованиям учебной программы.  

Максимальный результат, который может быть достигнут студентом по каждому 

из Блоков рейтинговой оценки – 100 баллов. 

Шкала соответствия рейтинговых оценок пятибалльным оценкам: 

100 – 81 баллов – «отлично» (5); 80 – 61 баллов – «хорошо» (4); 60 – 41 баллов – «удовле-

творительно» (3); до 40 баллов – «неудовлетворительно».  

Ответ обучающегося на экзамене оценивается в баллах с учѐтом шкалы соответ-

ствия рейтинговых оценок пятибалльным оценкам. 

Оценка по 5-балльной системе Оценка по 100-балльной системе 

5 Отлично 81 – 100 

4 Хорошо 61 – 80 

3 Удовлетворительно 41 – 60 

2 Неудовлетворительно 40 – 21 

1 Не аттестован 20-0 

В зачѐтно-экзаменационную ведомость и зачѐтную книжку выставляются оценки 

по пятибалльной шкале и рейтинговые оценки в баллах.  

При получении студентом на экзамене неудовлетворительной оценки в ведомость 

выставляется рейтинговая оценка в баллах (<40 баллов), соответствующая фактическим 

знаниям (ответу) студента.  

Критерии оценки знаний студентов в рамках каждой учебной дисциплины или 

групп дисциплин вырабатываются преподавателями согласованно на кафедрах Универси-

тета исходя из требований образовательных стандартов. 

Процедура оценивания знаний и умений состоит из следующих составных элемен-

тов: 

1) учѐт посещаемости лекционных и практических занятий осуществляется по ве-

домости, представленной ниже в форме таблицы; 

2) текущий контроль. 

 

Московский государственный областной университет 

Ведомость учѐта посещения 

Физико-математический факультет 

Направление: Физика 

Дисциплина: Термодинамика 

Группа №  ____________ 

Преподаватель:  ________________________________ 

 

№ 

п/п 

Фамилия И.О. студента Посещение занятий 

 

Итого 

% 

1 2 3 4   ……………….… 18 

1.  + – + –    + 61 
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2.  – + + +    + 66 

           

 

Московский государственный областной университет 

Ведомость учѐта текущей успеваемости 

Физико-математический факультет 

Направление: Физика 

Дисциплина: Термодинамика 

Группа №  ____________ 

Преподаватель:  ________________________________ 

 

№  

п/

п  

Фами-

лия 

И.О. 

Сумма баллов, набранных в семестре 

Под-

пись 

препо-

дав. 

Сум

ма 

бал-

лов 

за 

зач. 

 

 

 

 

до 50 

бал-

лов 

Об-

щая 

сум-

ма 

бал-

лов 

Итоговая 

оценка 

 

Подпись 

преподава-

теля 

Посеще-

ние/конспект 

 

до 20 баллов 

Реше-

ние 

задач 

 

 

 

до 10 

баллов 

Дом. 

зада-

ния 

 

до 10 

бал-

лов 

До-

клад 

 

до 10 

бал-

лов 

Ци

ф. 

Про

п. 

1 2 3                                              4 5 6 7 9 10 11 12 13 

1.            

2.            

3.            

 

Шкала и критерии оценивания посещаемости  

Уровни оценивания Критерии оценивания Баллы 

Высокий( отлично) Если студент посетил 81-100% от всех занятий. 16-20 

 

Оптимальный( хорошо) Если студент посетил 61-80% от всех занятий. 11-15 

 

Удовлетворительный Если студент посетил 41-60% от всех занятий 6-10 

 

Неудовлетворительный Если студент посетил 0-40% от всех занятий 0-5 

 

 

Шкала и критерии оценивания написания доклада  

Уровни оценивания Критерии оценивания Баллы 

Высокий( отлично) Если студент отобразил в докладе 71-90% выбранной 

темы. 

8-10 

 

Оптимальный( хорошо) Если студент отобразил в докладе 51-70% выбранной 

темы 

5-7 

 

Удовлетворительный Если студент отобразил в докладе 31-50% выбранной 

темы 

2-4 

 

Неудовлетворительный Если студент отобразил в докладе 0-30%  выбранной 

темы 

0-1 
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Шкала и критерии оценивания решения задач 

Уровни оценивания Критерии оценивания Баллы 

Высокий( отлично) Если студент решил 71-90% от всех задач 8-10 

 

Оптимальный( хорошо) Если студент решил 51-70% от всех задач 5-7 

 

Удовлетворительный Если студент решил 31-50% от всех задач 

 

2-4 

 

Неудовлетворительный Если студент решил 0-30% от всех задач 0-1 

 

 

Шкала и критерии оценивания домашних работ 

Уровни оценивания Критерии оценивания Баллы 

Высокий( отлично) Если студент решил 71-90% от всех домашних работ 8-10 

 

Оптимальный( хорошо) Если студент решил 51-70% от всех домашних работ 5-7 

 

Удовлетворительный Если студент решил 31-50% от всех домашних работ 

 

2-4 

 

Неудовлетворительный Если студент решил 0-30% от всех домашних работ 0-1 

 

 

Структура оценивания экзаменационного ответа 

Уровни оценивания Критерии оценивания Баллы 

Высокий Полные и точные ответы на два вопроса экзаменаци-

онного билета. Свободное владение основными терми-

нами и понятиями курса; последовательное и логичное 

изложение материала курса; законченные выводы и 

обобщения по теме вопросов; исчерпывающие ответы 

на вопросы при сдаче экзамена. 

 

 

37-50 

Оптимальный Полные и точные ответы на два вопроса экзаменаци-

онного билета. Знание основных терминов и понятий 

курса; последовательное изложение материала курса; 

умение формулировать некоторые обобщения по теме 

вопросов; достаточно полные ответы на вопросы при 

сдаче экзамена. 

 

 

 23-36 

Удовлетворительный Полный и точный ответ на один вопрос экзаменацион-

ного билета. Удовлетворительное знание основных 

терминов и понятий курса; удовлетворительное знание 

и владение методами и средствами решения задач; не-

достаточно последовательное изложение материала 

курса; умение формулировать отдельные выводы и 

обобщения по теме вопросов. 

 

 

9-22 

Неудовлетворительный Полный и точный ответ на один вопрос экзаменацион-

ного билета и менее. 

 

0-8 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

6.1. Основная литература 

1. Прошкин, С. С. Механика, термодинамика и молекулярная физика. Сборник задач : учебное 

пособие для академического бакалавриата / С. С. Прошкин, В. А. Самолетов, Н. В. Нименский. — 2-е 
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изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 467 с. — (Бакалавр. Академический курс). 

— ISBN 978-5-534-04772-1. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-

online.ru/bcode/444957 (дата обращения: 02.08.2019). — Режим доступа: для авториз. пользова-

телей Электронно-библиотечная система «Юрайт». — Текст : электронный  

2. Ефремов, Ю. С. Статистическая физика и термодинамика : учебное пособие для 

академического бакалавриата / Ю. С. Ефремов. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Изда-

тельство Юрайт, 2019. — 209 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-

05152-0. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/438850  (дата обращения: 02.08.2019). — Ре-

жим доступа: для авториз. пользователей Электронно-библиотечная система «Юрайт». — 

Текст : электронный 

3. Белов, Г. В. Термодинамика в 2 ч. Часть 1 : учебник и практикум для академического бака-

лавриата / Г. В. Белов. — 3-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 264 с. — (Ба-

калавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-05093-6. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт 

[сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/434445  (дата обращения: 02.08.2019). — Режим до-

ступа: для авториз. пользователей Электронно-библиотечная система «Юрайт». — Текст : 

электронный  

4. Белов, Г. В. Термодинамика в 2 ч. Часть 2 : учебник и практикум для академического бака-

лавриата / Г. В. Белов. — 3-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 248 с. — (Ба-

калавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-05094-3. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт 

[сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/444050  (дата обращения: 02.08.2019). — Режим до-

ступа: для авториз. пользователей Электронно-библиотечная система «Юрайт». — Текст : 

электронный. 

5. Белов, Г. В. Техническая термодинамика : учебное пособие для академического бакалавриата / 

Г. В. Белов. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 252 с. — (Бакалавр. 

Академический курс. Модуль). — ISBN 978-5-534-05091-2. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт 

[сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/434152  (дата обращения: 02.08.2019). — Режим до-

ступа: для авториз. пользователей Электронно-библиотечная система «Юрайт». — Текст : 

электронный  
 

6.2. Дополнительная литература 

1. Аксенова, Е.Н. Общая физика. Термодинамика и молекулярная физика (главы курса) 

: учебное пособие / Е.Н. Аксенова. — 2-е изд., испр. — Санкт-Петербург : Лань, 2018. — 72 

с. — ISBN 978-5-8114-2912-7.  — URL: https://e.lanbook.com/book/103058  (дата обращения: 

02.08.2019). — Режим доступа: для авториз. пользователей Электронно-библиотечная си-

стема «Лань». — Текст : электронный  

2. Галкин, А.Ф. Термодинамика. Сборник задач : учебное пособие / А.Ф. Галкин. — 

Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 80 с. — ISBN 978-5-8114-2436-8.  — URL: 

https://e.lanbook.com/book/92622  (дата обращения: 02.08.2019). — Режим доступа: для авто-

риз. пользователей Электронно-библиотечная система «Лань» . — Текст : электронный 

3. Савельев, И.В. Курс общей физики : учебное пособие : в 5 томах / И.В. Савельев. — 

5-е изд. — Санкт-Петербург : Лань, [б. г.]. — Том 3 : Молекулярная физика и термодинами-

ка — 2011. — 224 с. — ISBN 978-5-8114-1209-9. — URL: https://e.lanbook.com/book/706  (да-

та обращения: 02.08.2019). — Режим доступа: для авториз. пользователей Электронно-

библиотечная система «Лань». — Текст : электронный  

4. Молекулярная физика. Термодинамика. Конденсированные состояния : учебное по-

собие / Ш.А. Пиралишвили, Е.В. Шалагина, Н.А. Каляева, Е.А. Попкова. — 2-е изд., доп. — 

Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 200 с. — ISBN 978-5-8114-2431-3.  — URL: 

https://e.lanbook.com/book/91292  (дата обращения: 02.08.2019). — Режим доступа: для авто-

риз. пользователей Электронно-библиотечная система «Лань». — Текст : электронный  

5. Штыгашев А.А. Задачи по физике. Механика. Молекулярная физика и термодинами-

ка. Электричество [Электронный ресурс]: учебное пособие / Штыгашев А.А. - Новосибирск 

: Изд-во НГТУ, 2017. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778231863.html. (дата об-

https://biblio-online.ru/bcode/438850
https://biblio-online.ru/bcode/434445
https://biblio-online.ru/bcode/444050
https://biblio-online.ru/bcode/434152
https://e.lanbook.com/book/103058
https://e.lanbook.com/book/92622
https://e.lanbook.com/book/706
https://e.lanbook.com/book/91292
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778231863.html
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ращения: 02.08.2019). — Режим доступа: для авториз. пользователей Электронно-

библиотечная система «Консультант студента». — Текст : электронный  

6. Кириллин, В.А. Техническая термодинамика [Электронный ресурс]: учебник для ву-

зов / В.А. Кириллин, В.В. Сычев, А.Е. Шейндлин - М. : Издательский дом МЭИ, 2017. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383009390.html. (дата обращения: 02.08.2019). — 

Режим доступа: для авториз. пользователей Электронно-библиотечная система «Консуль-

тант студента». — Текст : электронный 

7. Сарина М.П. Механика, молекулярная физика и термодинамика. Молекулярная фи-

зика и термодинамика [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Сарина М.П. - Новосибирск : 

Изд-во НГТУ, 2016. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778229396.html. (дата об-

ращения: 02.08.2019). — Режим доступа: для авториз. пользователей Электронно-

библиотечная система «Консультант студента». — Текст : электронный  

8. Обвинцева Н.Ю.Физика : молекулярная физика и термодинамика [Электронный ре-

сурс] / Обвинцева Н.Ю. - М. : МИСиС, 2016. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785876239884.html. (дата обращения: 02.08.2019). — 

Режим доступа: для авториз. пользователей Электронно-библиотечная система «Консуль-

тант студента». — Текст : электронный  

9. Кузнецов С.И. Физика: Механика. Механические колебания и волны. Молекулярная 

физика. Термодинамика: Учебное пособие / С.И. Кузнецов. - 4-e изд., испр. и доп. - М.: Ву-

зовский учебник: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 248 с. - ISBN 978-5-9558-0317-3 - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/412940. (дата обращения: 02.08.2019). — Режим доступа: 

для авториз. пользователей Электронно-библиотечная система «znanium.com». — Текст : 

электронный. 

 

6.3. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

1. http://mgou.ru/index.php?option=com_content&task=view&id=48&Itemid=614 

2. Научная электронная библиотека http://elibrary.ru 

 

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Грань Т.Н., Холина С.А. Методические рекомендации по проведению лекционных 

занятий. 

2. Грань Т.Н., Холина С.А. Методические рекомендации по проведению лаборатор-

ных и практических занятий. 

8. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВА-

ТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

Лицензионное программное обеспечение:  

Microsoft Windows  

Microsoft Office  

Kaspersky Endpoint Security  

Информационные справочные системы:  

Система ГАРАНТ  

Система «КонсультантПлюс»  

Профессиональные базы данных:  

fgosvo.ru  

pravo.gov.ru  

www.edu.ru  

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383009390.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778229396.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785876239884.html
http://znanium.com/catalog/product/412940
http://mgou.ru/index.php?option=com_content&task=view&id=48&Itemid=614
http://elibrary.ru/
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Материально-техническое обеспечение дисциплины включает в себя:  

- учебные аудитории для проведения занятий лекционного и семинарского типа, курсово-

го проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консуль-

таций, текущего контроля и промежуточной  

аттестации, укомплектованные учебной мебелью, доской, демонстрационным оборудова-

нием.  

- помещения для самостоятельной работы, укомплектованные учебной мебелью, персо-

нальными компьютерами с подключением к сети Интернет и обеспечением доступа к 

электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду 

МГОУ;  

- помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования, 

укомплектованные мебелью (шкафы/стеллажи), наборами демонстрационного оборудова-

ния и учебно-наглядными пособиями;  

- лаборатория, оснащенная лабораторным оборудованием: комплект учебной мебели, про-

ектор, проекционная доска, персональные компьютеры с подключением к сети Интернет и 

обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-

образовательную среду МГОУ 

 


