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Пояснительная записка

Дисциплина «Молекулярная и статистическая физика» призвана ознакомить студентов с возможностями применения вероятностных методов в молекулярной и теоретической физике. Именно поэтому в курс и были включены те разделы физики, которые наиболее просто и удобно описываются именно с вероятностной (стохастической) точки зрения. Это, прежде всего, процессы диффузионного типа (броуновского движения), процессы теплообмена и соответствующие им законы термодинамики, стохастические процессы преобразования (передачи) сигналов. При этом учитывалось, прежде всего, то обстоятельство, что слушателями являются студенты математического профиля, имеющие к моменту начала курса познания по теории вероятностей и теории случайных процессов. 
Целью дисциплины является овладение студентами основами знаний в области молекулярной и статистической физики.

Задачами дисциплины являются:

· усвоение студентами основных понятий и законов молекулярной физики;

· формирование умений и навыков  применения этих законов для объяснения физических явлений;

· формирование  представлений об использовании теоретических знаний в науке и технике.

· овладение студентами навыками в проведении лабораторных работ и использовании приборов.

В результате изучения дисциплины:
Студент должен :знать: 

· основные понятия, законы и физические модели молекулярной физики;

Студент должен владеть:

· методами теоретического и экспериментального исследования в молекулярной физике;

· методами численной оценки порядка величин, характерных для молекулярной физики;

Материал дисциплины основан на ранее полученных знаниях по таким курсам, как «Физика», «Теория вероятностей и математическая статистика». 
Учебная дисциплина «Молекулярная и статистическая физика» изучается студентами 4 курса специальности 1-31 03 03-01 «Прикладная математика» (научно-производственная деятельность), 1-31 03 03-02 «Прикладная математика (научно-педагогическая  деятельность)».
Общее количество часов – 75; аудиторное количество часов – 50, из них: лекции – 34, практические занятия – 16. Самостоятельная управляемая работа студентов (СУРС) – 6 часов. Форма отчётности –  зачет. 

Содержание дисциплины

РАЗДЕЛ 1. ГАЗОВЫЕ ЗАКОНЫ И ОСНОВНЫЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ
Тема 1. Молекулярно-кинетические представления о веществе.

Введение. Задачи предмета "Молекулярная физика". Модель физического тела. Молекулярно-кинетические представления о веществе. Статистический и термодинамический методы изучения систем многих частиц.  Числовые характеристики случайных величин. Молекулярно-кинетическая теория (МКТ) идеального газа. Давление. Основное уравнение МКТ.

Тема 2. Температура. 

Термометрическое вещество и  термометрическая величина. Молекулярно-кинетический смысл температуры. Постоянная Больцмана. Уравнение состояния и законы идеального газа.

Тема 3. Броуновское движение. 

Равномерное распределение кинетической энергии по степеням свободы. Броуновское движение. Теория Эйнштейна-Смолуховского и ее опытная проверка. 

Тема 4. Барометрическая формула.

Барометрическая формула и распределение Больцмана. Опыты Перена. Основные понятия теории вероятности. Понятие о функции распределения.

Тема 5. Закон распределения скоростей Максвелла.

Закон распределения скоростей Максвелла. Средняя, средняя квадратичная и наиболее вероятная скорости молекул газа.

Тема 6. Кинетические характеристики движения молекул.

Число столкновений и средняя длина свободного пробега молекул. Распределение молекул по длинам свободного пробега. Сечение рассеивания. Экспериментальная проверка закона распределения скоростей Максвелла и определение сечений рассеяния.

РАЗДЕЛ 2.  ОСНОВЫ ТЕРМОДИНАМИКИ
Тема 7. Первое начало термодинамики.

Основы термодинамики. Задачи термодинамики. Внутренняя энергия и ее свойства. Классификация термодинамических процессов. Работа и теплота. Первое начало термодинамики.

Тема 8. Теплоемкость.

Энтальпия. Теплоемкость и ее зависимость от характера процессов. Закон Майера. Применение первого начала к изопроцессам в идеальном газе. Уравнение адиабаты и политропы.

Тема 9. Второе начало термодинамики.

Второе начало термодинамики. Цикл Карно. Теорема Карно.

Тема 10 Абсолютная термодинамическая шкала температур.

Абсолютная термодинамическая шкала температур и ее тождественность с идеально-газовой шкалой. Неравенство Клаузиуса. Верхний предел для КПД тепловых машин.

Тема 11 Энтропия

Энтропия. Закон возрастания энтропии. Механическая обратимость и статистическая необратимость. Статистический смысл энтропии. Флуктуации.

Тема 12 Третье начало термодинамики.

Термодинамические потенциалы. Метод термодинамических потенциалов. Принцип Ле Шателье-Брауна. Критерии устойчивости термодинамических систем. Третье начало термодинамики (теорема Нернста).

РАЗДЕЛ 3.  РЕАЛЬНЫЕ ГАЗЫ, ЖИДКОСТИ И ТВЕРДЫЕ ТЕЛА
Тема 13. Газы с межмолекулярным взаимодействием.

Газы с межмолекулярным взаимодействием. Силы и потенциал межмолекулярного взаимодействия. .Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Критическое состояние. Сравнение выводов из уравнения Ван-дер-Ваальса с экспериментом. Приведенное уравнение.

Тема 14. Жидкости.

Жидкости. Поверхностные явления. Структура жидкостей. Зависимость свойств жидкостей от строения молекул. Поверхностное натяжение.

Тема 15. Теплоемкость твердых тел.

Теплоемкость твердых тел. Классическая теория теплоемкостей твердых тел. Элементы квантовой теории теплоемкости (качественно).

Тема 16. Растворы.

Растворы. Их количественные характеристики. Законы Рауля и Генри. Кипение жидких растворов. Осмотическое давление. Механизм  проявления осмотического давления. Качественные сведения о сплавах, твердых растворах и полимерах.

Тема 17. Процессы переноса.
Процессы переноса (внутреннее трение, теплопроводность, диффузия). Общее уравнение процессов переноса. Процессы переноса в газах. Коэффициенты диффузии, теплопроводности и вязкости и их связь с молекулярными характеристиками газа.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ  КАРТА

	Номер раздела, темы, занятия
	Название  раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Всего  часов
	Количество 

аудиторных часов
	Материальное 

обеспечение занятия 
	Литература
	Формы  контроля    знаний

	
	
	
	лекции
	практические занятия

занятия


	лаборатор-

ные

занятия
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1. 
	РАЗДЕЛ 1. ГАЗОВЫЕ ЗАКОНЫ И ОСНОВНЫЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ 
	18
	8
	6
	–
	4
	
	
	

	1.1
	Молекулярно-кинетические представления о веществе.
1. Задачи предмета "Молекулярная и статистическая физика". 
2. Молекулярно-кинетические представления о веществе
3. Статистический и термодинамический методы изучения систем многих частиц.

4. Основное уравнение МКТ
	4
	2
	2
	–
	–
	
	(1-2(
	

	1.2
	 Температура. 

1. Термометрическое вещество и  термометрическая величина. 

2. Молекулярно-кинетический смысл температуры. 

3. Уравнение состояния и законы идеального газа
	2
	2
	–
	–
	–
	
	(1-4(
	

	1.3
	Броуновское движение.
1. Равномерное распределение кинетической энергии по степеням свободы.

2. Броуновское движение.

3. Теория Эйнштейна-Смолуховского и ее опытная проверка.
	4
	–
	2
	–
	2
	
	(1-2(
	Коллоквиум

	1.4
	Барометрическая формула.

1. Барометрическая формула и распределение Больцмана. 

2. Опыты Перена. 

3. Основные понятия теории вероятности. 

4. Понятие о функции распределения. 
	2
	2
	–
	–
	–
	
	(1-4(
	

	1.5
	Закон распределения скоростей Максвелла.

1. Законы распределения скоростей Максвелла. 

2. Средняя, средняя квадратичная и наиболее вероятная скорости молекул газа.
	4
	2
	2
	–
	–
	
	(1-6(
	

	1.6
	Кинетические характеристики движения молекул. 

1. Число столкновений и средняя длина свободного пробега молекул. 

2. Распределение молекул по длинам свободного пробега. 

3. Сечение рассеивания. 
	2
	–
	–
	–
	2
	
	(1-2(
	Коллоквиум

	2
	Раздел 2.  Основы термодинамики
	18
	12
	6
	–
	–
	
	
	

	2.1
	1. Первое начало термодинамики 

2. Задачи термодинамики. 
3. Внутренняя энергия и ее свойства. 
4. Классификация термодинамических процессов. 

5. Первое начало термодинамики. 
	4
	2
	2
	–
	–
	
	(1-4(
	

	2.2
	Теплоемкость.

1. Энтальпия. Теплоемкость и ее зависимость от характера процессов. 

2. Закон Майера. 

3. Уравнение адиабаты и политропы.
	2
	2
	–
	–
	–
	
	(1-4(
	

	2.3
	Второе начало термодинамики.

1.  Второе начало термодинамики
2. Цикл Карно и теорема Карно. 
	4
	2
	2
	–
	–
	
	(1-4(
	

	2.4
	Абсолютная термодинамическая шкала температур.

1. Абсолютная термодинамическая шкала температур и ее тождественность с идеально-газовой шкалой. 

2. Неравенство Клаузиуса. 

3. Верхний предел для КПД тепловых машин.
	2
	2
	–
	–
	–
	
	(1-4(
	

	2.5
	Энтропия 

1. Закон возрастания энтропии. 

2. Механическая обратимость и статистическая необратимость. 

3. Статистический смысл энтропии. Флуктуации.
	2
	2
	–
	–
	–
	
	(1-4(
	

	2.6
	Третье начало термодинамики.

1. Термодинамические потенциалы. 

2.  Критерии устойчивости термодинамических систем. 

3.  Третье начало термодинамики (теорема Нернста).
	4
	2
	2
	–
	–
	
	(1-4(
(5-7(
	

	3
	Раздел 3.  Реальные газы, жидкости и твердые тела
	14
	8
	4
	–
	2
	
	
	

	3.1
	Газы с межмолекулярным взаимодействием.

1. Силы и потенциал межмолекулярного взаимодействия. 

2. Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. 

3. Критическое состояние.  

4. Приведенное уравнение.
	4
	2
	2
	–
	–
	
	(1-4(
	

	3.2
	 Жидкости.
1. Поверхностные явления. 

2. Структура жидкостей. Зависимость свойств жидкостей от строения молекул. 

3. Поверхностное натяжение.
	4
	2
	2
	–
	–
	
	(1-4(
(5-7(
	

	3.3
	Теплоемкость твердых тел.

1. Теплоемкость твердых тел. Классическая теория теплоемкостей твердых тел. 

2. Элементы квантовой теории теплоемкости (качественно).
	2
	2
	–
	–
	–
	
	(1-4(
	

	3.4
	Растворы.

1. Количественные характеристики.
2. Законы Рауля и Генри. Кипение жидких растворов.

3. Осмотическое давление. 

4. Качественные сведения о сплавах, твердых растворах и полимерах.
	2
	–
	–
	–
	2
	
	(1-4(
	Коллоквиум

	3.5
	Процессы переноса.

1. Внутреннее трение, теплопроводность, диффузия. 

2. Общее уравнение процессов переноса. 

3. Коэффициенты диффузии, теплопроводности и вязкости.
	2
	2
	–
	–
	–
	
	(1-4(
(5-7(
	

	
	Всего часов:
	50
	28
	16
	–
	6
	
	
	


ИНФОРМАЦИОННО - МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Перечень практических занятий

1. Основное уравнение МКТ.
2. Распределение кинетической энергии по степеням свободы.  

3. Средняя, средняя квадратичная и наиболее вероятная скорости молекул газа.

4. Работа и теплота. Первое начало термодинамики.

5. Цикл Карно.

6. Статистический смысл энтропии

7. Метод термодинамических потенциалов. 

8. Уравнение Ван-дер-Ваальса. 

Формы контроля знаний

1. Коллоквиум
Темы коллоквиумов

1. Распределение кинетической энергии по степеням свободы.

2. Распределение молекул по длинам свободного пробега.
3. Количественные характеристики растворов.
Литература

Основная

1. А.Н.Матвеев. Молекулярная физика. - М.: Высш. школа, 1987.

2. Стратонович Р.Л., Полякова М.С. Элементы молекулярной физики, термодинамики и статистической физики. – Изд-во МГУ. – 1981.

3. Д.В.Сивухин. Общий курс физики. - Т. 2. Термодинамика и молекулярная физика. - М.: Наука, 1979.

4. Медведев Г.А., Сечко В.В. Методические указания и упражнения по молекулярной и стохастической физике. 1991.

Дополнительная
5. Л.Д.Ландау, А.И.Ахиезер, Е.М.Лифшиц. Курс общей физики. Механика и молекулярная физика. - М.: Наука, 1969.

6. И.И.Наркевич, Э.И.Волмянский, С.И.Лобко. Физика для вузов. Механика. Молекулярная физика. - Минск: Вышэйшая школа, 1992.
7. Данейко И.К. Молекулярная физика. Мн., 2006.
