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Программу дисциплины разработал(а)(и) заведующий кафедрой, д.н. (доцент) Мокшин А.В.

кафедра вычислительной физики и моделирования физических процессов

научно-педагогическое отделение , Anatolii.Mokshin@kpfu.ru ; доцент, к.н. (доцент) Хуснутдинов

Р.М. кафедра вычислительной физики и моделирования физических процессов

научно-педагогическое отделение , Ramil.Husnutdinov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целью преподавания дисциплины "Жидкого и аморфного состояния вещества" является

изучение микроскопической теории конденсированного состояния вещества.

Задачи изучения дисциплины - изучение современных представлений о конденсированном

состоянии вещества, принципов строения и основных физических свойств конденсированных

сред: твердых тел, жидкостей, коллоидных дисперсий, полимеров, жидких кристаллов,

биологических систем.

Ознакомление с основными экспериментальными методами физики конденсированных сред и

с ее ролью в развитии науки и современных технологий.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " ФТД.Б.1 Факультативы" основной

образовательной программы 050100.68 Педагогическое образование и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 2 курсе, 4 семестр.

Дисциплина "Жидкого и аморфного состояния вещества" является одной из основных в блоке

дисциплин курсов по выбору профильной подготовки магистров (ФТД.Б.1).

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

способность совершенствовать и развивать свой

общеинтеллектуальный и общекультурный уровень

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

способность к самостоятельному освоению новых методов

исследования, к изменению научного профиля своей

профессиональной деятельности

ОК-4

(общекультурные

компетенции)

способность формировать ресурсно-информационные базы

для решения профессиональных задач

ОК-5

(общекультурные

компетенции)

способность самостоятельно приобретать с помощью

информационных технологий и использовать в

практической деятельности новые знания и умения, в том

числе, в новых областях знаний, непосредственно не

связанных со сферой деятельности

ОПК-1

(профессиональные

компетенции)

готовность осуществлять профессиональную коммуникацию

на государственном(русском) и иностранном языках

ОПК-2

(профессиональные

компетенции)

способность осуществлять профессиональное и личностное

самообразование, проектировать дальнейший

образовательный маршрут и профессиональную карьеру
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способность применять современные методики и

технологии организации и реализации образовательного

процесса на различных образовательных ступенях в

различных образовательных учреждениях

ПК-16

(профессиональные

компетенции)

готовность проектировать новое учебное содержание,

технологии и конкретные методики обучения

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

готовность использовать современные технологии

диагностики и оценивания качества образовательного

процесса

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способность руководить исследовательской работой

обучающихся

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

готовность к разработке и реализации методических

моделей, методик, технологий и приемов обучения, к

анализу результатов процесса их использования в

образовательных заведениях различных типов

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основы современных теорий простых жидкостей и аморфных тел 

 2. должен уметь: 

 использовать полученные в процессе обучения по курсу "Физика жидкого и амфорного

состояния вещества" знания при выполнении теоретических расчетов и решении практических

задач 

 3. должен владеть: 

 основными понятиями теорий простых жидкостей и аморфных тел 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 студент должен демонстрировать знания понятий и определений раздела "Физика жидкого и

амфорного состояния вещества". Демонстрировать умение делать простейшие оценки.

Качественно и количественно объяснять природу и механизмы, протекающих процессов в

конденсированных средах. 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 4 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. О

статистическом

описании

макроскопических

систем.

4 1 2 2 0

домашнее

задание

 

2.

Тема 2.

Термодинамические

функции и

распределения.

4 2 4 2 0

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Метод

кластерных

разложений в физике

жидкостей.

4 3 4 2 0

домашнее

задание

 

4.

Тема 4. Метод

частичных функций

распределений (метод

корреляционных

функций) в физике

жидкостей.

4 4 4 4 0

домашнее

задание

 

5.

Тема 5.

Экспериментальное

определение

радиальной функции

распределения.

4 5 4 2 0

домашнее

задание

 

6.

Тема 6. Динамические

свойства жидкостей.

Измерение

коэффициентов

самодиффузии

методом спинового

эха.

4 6 4 2 0

домашнее

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

4 0 0 0

зачет

 

  Итого     22 14 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. О статистическом описании макроскопических систем. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Необходимость статистического описания макроскопических систем. Функция распределения.

Уравнение Лиувилля.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Решение задач на основные понятия теории вероятностей: функция распределения, среднее

значение случайной величины, дисперсия и т.д.

Тема 2. Термодинамические функции и распределения. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Микроканоническое распределение. Распределение Гиббса. Термодинамические функции.

Идеальный газ.
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практическое занятие (2 часа(ов)):

Решение задач на термодинамические функции и их свойства для идеального газа.

Тема 3. Метод кластерных разложений в физике жидкостей. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Уравнение Ван-дер-Ваальса. Функции Майера. Микроскопический вывод постоянных

Ван-дер-Ваальса. Второй вириальный коэффициент. Диаграммы Майера. Классификация

диаграмм Майера. Теорема Майера. Вириальные коэффициенты.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Решение задач на уравнение Ван-дер-Ваальса и свойства реальных газов

Тема 4. Метод частичных функций распределений (метод корреляционных функций) в

физике жидкостей. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Приближенные уравнения состояния простых жидкостей. Частичные функции распределения.

Цепочка уравнений ББГКИ Радиальная функция распределения g(r). g(r) и внутренняя

энергия. Уравнение состояния и g(r). Суперпозиционное приближение Кирквуда.

Приближение Перкуса-Йевика.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Вывод второго вириального коэффициента. Решение задач на нахождение радиальной

функции распределения частиц в рамках суперпозиционного приближения и приближение

Перкуса-Йевика.

Тема 5. Экспериментальное определение радиальной функции распределения. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Строение конденсированных сред. Ближний и дальний порядок, функция радиального

распределения частиц, пространственная когерентность. Связь между бинарной

корреляционной функцией и амплитудой рассеяния рентгеновских лучей.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Определение радиальной функции распределения частиц из экспериментально измеряемой

величины - статического структурного фактора.

Тема 6. Динамические свойства жидкостей. Измерение коэффициентов самодиффузии

методом спинового эха. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Броуновское движение. Модель случайных блужданий Эйнштейна-Смолуховского. Уравнение

диффузии. Функция Грина. Соотношение Эйнштейна. Автокорреляционная функция

скорость-скорость. Формула Кубо-Грина для коэффициента самодиффузии.

Автокорреляционная функция скорость-скорость. Спиновое эхо. Амплитуда диффузионного

затухания. Измерение коэффициентов самодиффузии методом спинового эха.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Оценка коэффициентов самодиффузии в газах и жидкостях, оценка числа самопересечений

траектории случайно блуждающей частицы в D-мерном пространстве.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. О

статистическом

описании

макроскопических

систем.

4 1

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

2.

Тема 2.

Термодинамические

функции и

распределения.

4 2

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

3.

Тема 3. Метод

кластерных

разложений в физике

жидкостей.

4 3

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

4.

Тема 4. Метод

частичных функций

распределений (метод

корреляционных

функций) в физике

жидкостей.

4 4

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

5.

Тема 5.

Экспериментальное

определение

радиальной функции

распределения.

4 5

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

6.

Тема 6. Динамические

свойства жидкостей.

Измерение

коэффициентов

самодиффузии

методом спинового

эха.

4 6

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Проведение лекций в виде компьютерных презентаций и обсуждение материала по теме.

Проведение контрольных работ и выполнение заданий по курсу. Лекционные и практические

занятия построены с применением компьютерной презентации, решения задач с привлечением

данных реальных экспериментов. В часы практических занятий проводятся контрольные

работы и опросы, что дает возможность оценить усваиваемость материала студентами и при

необходимости подробно остановиться на проблемных вопросах.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. О статистическом описании макроскопических систем. 

домашнее задание , примерные вопросы:

1. Необходимость статистического описания макроскопических систем. 2. Функция

распределения. 3. Уравнение Лиувилля.

Тема 2. Термодинамические функции и распределения. 

домашнее задание , примерные вопросы:

1. Микроканоническое распределение. 2. Распределение Гиббса. 3. Термодинамические

функции. 4. Идеальный газ и его свойства. Уравнение идеального газа.

Тема 3. Метод кластерных разложений в физике жидкостей. 
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домашнее задание , примерные вопросы:

1. Уравнение Ван-дер-Ваальса. 2. Функции Майера. 3. Микроскопический вывод постоянных

Ван-дер-Ваальса. 4. Второй вириальный коэффициент. 5. Диаграммы Майера. 6.

Классификация диаграмм Майера. 7. Теорема Майера. 8. Вириальные коэффициенты.

Тема 4. Метод частичных функций распределений (метод корреляционных функций) в

физике жидкостей. 

домашнее задание , примерные вопросы:

1. Приближенные уравнения состояния простых жидкостей. 2. Частичные функции

распределения. 3. Цепочка уравнений ББГКИ.

домашнее задание , примерные вопросы:

1. Радиальная функция распределения g2(r). 2. g2(r) и внутренняя энергия. 3. Уравнение

состояния и g2(r). 4. Суперпозиционное приближение Кирквуда. 5. Приближение

Перкуса-Йевика.

Тема 5. Экспериментальное определение радиальной функции распределения. 

домашнее задание , примерные вопросы:

1. Радиальная функция распределения g2(r) 2. Экспериментальное определение g2(r).

Тема 6. Динамические свойства жидкостей. Измерение коэффициентов самодиффузии

методом спинового эха. 

домашнее задание , примерные вопросы:

1. Броуновское движение. 2. Модель случайных блужданий Эйнштейна-Смолуховского. 3.

Уравнение диффузии. 4. Функция Грина.

домашнее задание , примерные вопросы:

1. Соотношение Эйнштейна. 2. Автокорреляционная функция скорость-скорость. 3. Формула

Кубо-Грина для коэффициента самодиффузии. 4. Автокорреляционная функция

скорость-скорость. 5. Спиновое эхо. 6. Спад свободной индукции. 7. Диффузионное

затухание. 8. Измерение коэффициента самодиффузии методом спинового эхо.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

По текущему контролю успеваемости:

тематика контрольных работ:

- Теории фазовых переходов.

- Теории стекольного перехода.

по промежуточной аттестации:

вопросы к зачету:

1. Уравнение Лиувилля.

2. Радиальная функция распределения.

3. Микроканоническое распределение.

4. Суперпозиционное приближение Кирквуда

5. Распределение Гиббса.

6. Модель Смолуховского-Эйнштейна.

7. Термодинамические функции.

8. Второй вириальный. коэффициент.

9. Функции Майера.

10. Формула Кубо-Грина для коэффициента самодиффузии

11. Микроскопический вывод постоянных уравнения Вандер-Ваальса.

12. Соотношение Эйнштейна.

13. Диаграммы Майера.

14. Функция Грина для модели случайных блужданий.
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15. Цепочка уравнений ББГКИ.

16. Вириальные коэффициенты.

17. Теорема Майера.

18. Радиальная функция распределения и уравнение состояния.

19. Автокорреляционная функция скорость-скорость.

20. Физические свойства аморфных твердых тел.

21. Физические свойства жидкостей.

Виды самостоятельной работы студентов:

1) выполнение практических заданий по разделам курса;

2) выполнение самостоятельных работ;

3) подготовка к зачету.

 

 7.1. Основная литература: 

Малацион С. Ф., Матухин В. Л., & Тузова Л. Л. (2012). Физика для теплоэнергетиков:

избранные главы молекулярной физики и термодинамики: учебное пособие по дисциплине

"Физика". Казань [Казанский государственный энергетический университет] (книгохранение - 3

экз.).

Епифанов Г. И. (Георгий Иванович). (2011). Физика твердого тела: учебное пособие (Издание

4-е, стереотипное.). Санкт-Петербург [и др.] Лань (книгохранение - 5 экз.).

Фок В. А. (Владимир Александрович). (2013). Квантовая физика и строение материи (Изд.

стер.). Москва URSS [ЛИБРОКОМ] (книгохранение - 10 экз.).

Основы научных исследований / Б.И. Герасимов, В.В. Дробышева, Н.В. Злобина и др. - М.:

Форум, 2009. - 272 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование). (переплет) ISBN 978-5-91134-340-8,

1000 экз. http://www.znanium.com/catalog.php?bookinfo=175340

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Квеглис, Л. И. Диссипативные структуры в тонких нанокристаллических пленках [Электронный

ресурс] : монография / Л. И. Квеглис, В. Б. Кашкин ; отв. ред. В. Ф. Шабанов. - Красноярск :

Сиб. федер. ун-т, 2011. - 204 с. - ISBN 978-5-7638-2101-7.

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=441845

Никеров, В. А. Физика для вузов: Механика и молекулярная физика [Электронный ресурс] :

Учебник / В. А. Никеров. - М. : Издательско-торговая корпорация "Дашков и К-", 2012. - 136 с. -

ISBN 978-5-394-00691-3. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=415061

Физика.: Учеб. / А.А.Пинский, Г.Ю.Граковский; Под общ. ред. проф., д.э.н. Ю.И. Дика, Н.С.

Пурышевой - 3-e изд., испр. - М.: Форум: НИЦ ИНФРА-М, 2013. - 560 с.: ил.; 60x90 1/16. -

(Профессиональное образование). (п) ISBN 978-5-91134-616-4, 1500 экз.

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=375867

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Учебно-методические материалы. -

http://kpfu.ru/physics/struktura/kafedry/kafedra-vychislitelnoj-fiziki/uchebno-metodicheskie-posobiya

Учебно-методические материалы кафедры ВФ - http://kpfu.ru/docs/F1735838008/book_FTT01.pdf

Учебно-методические материалы кафедры ВФ. - http://kpfu.ru/docs/F279029957/book_FFT02.pdf

Учебные материалы. - http://kpfu.ru/docs/F374081879/M2_12.pdf

Электронно-образовательные ресурсы -

http://kpfu.ru/physics/struktura/kafedry/kafedra-vychislitelnoj-fiziki/elektronno-obrazovatelnye-resursy

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 
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Освоение дисциплины "Физика жидкого и аморфного состояния вещества" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Для обеспечения дисциплины "Физика жидкого и аморфного состояния вещества" для

проведения лекционных и практических занятий необходимо следующее оборудование:

проектор с экраном, принтер и копировальный аппарат для распечатки заданий,

компьютерный класс современных персональных компьютеров.

Для проведения лабораторных занятий необходим учебный класс, оснащенный

мультимедийной техникой.

Желательный количественный состав на практическом занятии не должен превышать 10

человек.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 050100.68 "Педагогическое образование" и магистерской программе

Образование в области физики .
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