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Врахований примірник №2
1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Навчальна програма навчальної дисципліни «Молекулярна фізика» розроблена на основі «Методичних вказівок до розроблення та оформлення навчальної та робочої навчальної програм дисциплін», введених в дію розпорядженням від 16.06.2015 р. №37/роз.

Дана навчальна дисципліна  є одним з розділів базового курсу загальної фізики, що лежить в основі вивчення всіх природничих наук та спрямована на підготовку студента, який спеціалізується за напрямком 6.040204 «Прикладна фізика».
Метою викладання дисципліни є вивчення принципів термодинаміки та їх застосування для опису явищ, а також знайомство з основними експериментальними фактами, що лежать в основі цієї дисципліни. Вивчення курсу є необхідним етапом загальної фізичної освіти і закладає базу для подальшої спеціалізації.
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

- навчити студентів володіти принципами термодинаміки, 
- вільно орієнтуватися в основних фізичних явищах, пов'язаних із проявами молекулярної структури речовини, на якісному й кількісному рівні;

- знати основні закони та теореми термодинаміки, 
- мати уявлення про експериментальні засади, на яких базується термодинаміка, та про основні застосування термодинаміки та молекулярної фізики.

У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен:

Знати:

- основні закони та теореми термодинаміки (3 принципи термодинаміки, теореми Карно), 
- основні термодинамічні потенціали та співвідношення між ними,

- мати уявлення про фазові перетворення, поверхневі явища, явища в

сильнорозріджених газах, нерівноважні процеси (дифузія, теплопровідність, внутрішнє тертя); 
-основні положення молекулярної фізики.

Вміти:

- самостійно застосовувати основні положення термодинаміки та молекулярної фізики;

- самостійно проводити експериментальні роботи за матеріалом курсу;

- самостійно здійснювати розрахунки, які пов’язані з основними фізичними явищами, що вивчаються в межах даної дисципліни.

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним припом і складається з двох навчальних модулів, а саме: 

· навчального модуля №1 «Основи термодинаміки»
-   навчального модуля №2 «Застосування принципів термодинаміки. Молекулярна фізика», кожен з яких є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.
Навчальна дисципліна «Молекулярна фізика» базується на знаннях таких дисциплін, як: «Лінійна алгебра та аналітична геометрія», «Механіка», «Математичний аналіз». та є базою для вивчення таких дисциплін, як: «Програмування», «Теорія функцій комплексної змінної», «Фізичний практикум» та інших
2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
2.1. Модуль №1. «Основи термодинаміки».
Тема 2.1.1. Предмет та методи термодинаміки.
Вступ. Предмет і методи термодинаміки та молекулярної фізики. Молекулярна будова речовини та теплова форма руху. Основні поняття термодинаміки. Термодинамічна рівновага тіла. Загальний та нульовий принципи термодинаміки. Поняття температури. Термометрія. Ідеально-газова шкала температур. Рівняння стану в загальному випадку. Рівняння стану ідеального газу.

Тема 2.1.2. Перший принцип термодинаміки.

Квазістатичні процеси. Графічне зображення квазістатичних процесів. Макроскопічна робота. Перший принцип термодинаміки. Ентальпія. Термодинамічні ступені свободи. Прості та складні системи. Узагальнені термодинамічні координати та потенціали. Кількість взаємодії. 
Тема 2.1.3. Перший принцип термодинаміки для складних систем. 
Закон Гесса. Тепловий ефект реакції. Зворотні та незворотні процеси. Колові процеси. Теплоємність. Рівняння адіабати для ідеального газу. Швидкість розповсюдження звуку в газах.

Тема 2.1.4. Другий принцип термодинаміки.

Різні підходи до обґрунтування ІІ принципу термодинаміки. Теплова машина. Еквівалентність постулатів Клаузіуса та Томсона-Планка. Цикл Карно, перша теорема Карно. Термодинамічна шкала температур. Абсолютний нуль температур. Від'ємні температури. Тотожність ідеально-газової та термодинамічної шкали температур. Рівність Клаузіуса.
Тема 2.1.5. Межі застосування ІІ принципу термодинаміки
Ентропія. Друга теорема Карно. Нерівність Клаузіуса. Закон зростання ентропії. Теорія теплової смерті Всесвіту за Клаузіусом. ІІ принцип термодинаміки та різні аспекти асиметрії природи. Парадокс Гіббса. Ентропія 
за Больцманом. ІІІ принцип термодинаміки. Поведінка ентропії та теплоємності тіл за низьких температур.

Тема 2.1.6. Характеристичні функції.

Основні положення методу характеристичних функцій. Найважливіші особливості характеристичних функцій. Побудова методу характеристичних функцій. Характеристичні функції та термодинамічні потенціали. Умови рівноваги та стійкості термодинамічних систем. Характеристичні функції як критерії рівноваги та стійкості систем.
Тема 2.1.7. Реальні гази.

Рівняння Ван-дер-Ваальса. Ізотерма реального газу. Критичні параметри. Закон відповідних станів. Розширення газу в пустоту. Закон Джоуля. Внутрішня енергія ідеального та реального газів. Ефект Джоуля-Томсона. Методи отримання низьких температур.
2.1. Модуль №2. «Застосування принципів термодинаміки. Молекулярна фізика».
Тема 2.2.1. Фазові перетворення

Термодинамічні фази. Фазові перетворення першого роду. Рівновага фаз. Формула Клапейрона-Клаузіуса. Фазові діаграми та їх характерні точки. Симетрія кристалів. Фазові перетворення другого роду. 
Тема 2.2.2. Поверхневі явища. 

Поверхневий натяг рідини. Коефіцієнт поверхневого натягу. Формула Лапласа. Температурна залежність коефіцієнта поверхневого натягу. Явища змочування. Кут змочування. Капілярні явища. Тиск насиченої пари над викривленою поверхнею. Формула Вільяма Томсона. Процес кипіння.

Тема 2.2.3. Основи молекулярної фізики
Експериментальні основи молекулярної фізики. Основні положення молекулярно-кінетичної теорії. Основне рівняння кінетичної теорії газів. Молекулярно-кінетичне розуміння температури. Динамічні та статистичні закономірності, термодинамічна ймовірність. 
Тема 2.2.4. Розподіли Максвела, Больцмана, Гіббса
Максвелівський закон розподілу швидкостей. Середня, середньо-квадратична та найбільш вірогідна швидкість молекул газу. Експериментальна перевірка Максвелівського закону розподілу швидкостей. Розподіли Больцмана та барометрична формула. Розподіл Гіббса. Ентропія з молекулярно-кінетичної точки зору. Стала Больцмана. Флуктуації. Статистична вірогідність термодинамічних закономірностей. Залежність флуктуацій від кількості частинок.

Тема 2.2.5. Елементи кінетики.

Предмет фізичної кінетики. Броунівський рух. Формула Ейнштейна. Визначення числа Авогадро за спостеріганням броунівського руху. Експерименти Перрена. Число зіткнень та середня довжина вільного пробігу молекул. Газо-кінетичний діаметр молекули та його визначення. 
Тема 2.2.6.Явища та процеси переносу
Дифузія, теплопровідність, внутрішнє тертя та їх молекулярно-кінетичне трактування. Кінетичні коефіцієнти та їх зв'язок із молекулярними характеристиками газу. Молекулярна течія газу. Особливості явищ переносу в ультрарозріджених газах.
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