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Программу дисциплины разработал(а)(и) 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 

Цель преподавания дисциплины "Физическая кинетика" - изучение основ физической

неравновесной кинетики. Курс состоит и лекционных и практических занятий и

сопровождается индивидуальной работой преподавателя со студентами при сдаче

семестрового домашнего задания.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " ФТД.Б.2 Факультативы" основной

образовательной программы 050100.68 Педагогическое образование и относится к базовой

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

Физическая кинетика является одним из важных разделов статистической физики, хотя общая

теория неравновесных состояний статистических систем отсутствует. Студент, завершивший

изучение дисциплины "физическая кинетика" должен знать основы описания

микроскопических неравновесных процессов, основные методы решения кинетических

уравнений а также производить вычисления макроскопических характеристик неравновесных

процессов исходя из микроскопических законов движения молекул,

применить полученные знания для постановки и решения новых задач. Студент, завершивший

изучение этого курса должен уметь:

- применять эти принципы и законы при анализе конкретных физических процессов и

явлений;

- проецировать приобретенные знания на школьный курс физики.

 

 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-2

(общекультурные

компетенции)

готовность использовать знание современных проблем

науки и образования при решении образовательных и

профессиональных задач

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

способность к самостоятельному освоению новых методов

исследования, к изменению научного профиля своей

профессиональной деятельности

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
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-2

(профессиональные

компетенции)

способность осуществлять профессиональное и личностное

самообразование, проектировать дальнейший

образовательный маршрут и профессиональную карьеру

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способность применять современные методики и

технологии организации и реализации образовательного

процесса на различных образовательных ступенях в

различных образовательных учреждениях

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

готовность использовать современные технологии

диагностики и оценивания качества образовательного

процесса

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способность формировать образовательную среду и

использовать свои способности в реализации задач

инновационной образовательной политики

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способность руководить исследовательской работой

обучающихся

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способность анализировать результаты научных

исследований и применять их при решении конкретных

образовательных и исследовательских задач

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 теоретические основы, основные понятия термодинамики и статистической физики,

физической кинетики (в рамках программы); основные ограничения и допущения теории. 

 2. должен уметь: 

 рационально использовать математический аппарат при отыскании оптимального пути

решения; пользоваться теоретическими данными; проводить физическую интерпретацию

результатов. 

 3. должен владеть: 

 математическим аппаратом, в частности некоторыми главами математической статистики,

теоретической и экспериментальной физики. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 - применять полученные знания на практике 

 

 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. Установочная

лекция. Введение.

4 1 2 0 0

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Кинетика

простого газа.

4 2 2 7 0

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Методы

решения уравнения

Больцмана I.

4 3 2 0 0

домашнее

задание

 

4.

Тема 4. Методы

решения уравнения

Больцмана II

4 4 4 0 0

домашнее

задание

 

5.

Тема 5. Граничные

явления.

4 5 2 0 0

домашнее

задание

 

6. Тема 6. Реальный газ. 4 6 2 4 0

домашнее

задание

 

7.

Тема 7.

Диффузионное

приближение.

4 7 2 0 0

домашнее

задание

 

8.

Тема 8. Кинетические

процессы в металлах.

4 8 4 0 0

домашнее

задание

 

9.

Тема 9. Кинетика

фазовых переходов.

4 9 2 3 0

домашнее

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

4 0 0 0

зачет

 

  Итого     22 14 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Установочная лекция. Введение. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Введение. Основные понятия. Оценки основных параметров газа. Функция распределения.

Тема 2. Кинетика простого газа. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Кинетика простого газа Вектора потоков. Динамика парного столкновения. Сечение

рассеяния. Частота столкновений и длина свободного пробега. Вывод уравнения Больцмана.

Принцип детального равновесия.

практическое занятие (7 часа(ов)):

Кинетика простого газа Вектора потоков. Динамика парного столкновения. Сечение

рассеяния. Частота столкновений и длина свободного пробега. Вывод уравнения Больцмана.

Принцип детального равновесия.

Тема 3. Методы решения уравнения Больцмана I. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):



 Программа дисциплины "Физическая кинетика"; 050100.68 Педагогическое образование; доцент, к.н. (доцент) Хуснутдинов Р.М. 

 Регистрационный номер 6149714

Страница 6 из 12.

Методы решения уравнения Больцмана I Локально-равновесное распределение и уравнения

Эйлера. Метод Чепмена -Энскога. Нулевое приближение. Первое приближение.

Макроскопические потоки и коэффициенты переноса. Система уравнений газодинамики в

приближении Навье - Стокса.

Тема 4. Методы решения уравнения Больцмана II 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Методы решения уравнения Больцмана II Коэффициент теплопроводности простого газа.

Бинарная газовая смесь. Уравнения Фика. Моментный метод Грэда. Сравнение с методом

Чепмена - Энскога.

Тема 5. Граничные явления. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Граничные явления Граничные условия к уравнению Больцмана. Коэффициенты

аккомодации. Разреженный газ. Макроскопические переменные газа вблизи стенки. Функция

распределения вблизи стенки. Граничные условия для моментов. Применение граничных

условий для моментов. Свободный молекулярный поток. Граничные условия для уравнения

диффузии.

Тема 6. Реальный газ. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Реальный газ. Система одинаковых частиц. Единая кинетическая теория неоднородных газов

и газовых смесей. Обоснование кинетической теории. Уравнение Ван ? дер - Ваальса.

Вириальные коэффициенты.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Реальный газ. Система одинаковых частиц. Единая кинетическая теория неоднородных газов

и газовых смесей. Обоснование кинетической теории. Уравнение Ван ? дер - Ваальса.

Вириальные коэффициенты.

Тема 7. Диффузионное приближение. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Реальный газ. Система одинаковых частиц. Единая кинетическая теория неоднородных газов

и газовых смесей. Обоснование кинетической теории. Уравнение Ван ? дер - Ваальса.

Вириальные коэффициенты.

Тема 8. Кинетические процессы в металлах. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Кинетические процессы в металлах Электро и теплопроводность в металлах. Закон Видемана

- Франца. Кинетическая теория термоэлектрических явлений. Контактная разность

потенциалов. Эффект Зеебека. Эффект Пельтье. Эффект Томсона.

Тема 9. Кинетика фазовых переходов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Кинетика фазовых переходов Образование зародышей при конденсации.

практическое занятие (3 часа(ов)):

Кинетика фазовых переходов Образование зародышей при конденсации.

 

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. Установочная

лекция. Введение.

4 1

подготовка

домашнего

задания

4

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. Кинетика

простого газа.

4 2

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

3.

Тема 3. Методы

решения уравнения

Больцмана I.

4 3

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

4.

Тема 4. Методы

решения уравнения

Больцмана II

4 4

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

5.

Тема 5. Граничные

явления.

4 5

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

6. Тема 6. Реальный газ. 4 6

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

7.

Тема 7.

Диффузионное

приближение.

4 7

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

8.

Тема 8. Кинетические

процессы в металлах.

4 8

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

9.

Тема 9. Кинетика

фазовых переходов.

4 9

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

успеваиваемость 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. Установочная лекция. Введение. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Оценки основных параметров газа. Функция распределения. Структурные свойства

неупорядоченных систем. Статический структурный фактор.

Тема 2. Кинетика простого газа. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Кинетика простого газа. Вектора потоков. Динамика парного столкновения. Сечение

рассеяния. Частота столкновений и длина свободного пробега. Вывод уравнения Больцмана.

Принцип детального равновесия.
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Тема 3. Методы решения уравнения Больцмана I. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Методы решения уравнения Больцмана. Локально-равновесное распределение и уравнения

Эйлера. Метод Чепмена -Энскога. Нулевое приближение. Первое приближение.

Макроскопические потоки и коэффициенты переноса. Система уравнений газодинамики в

приближении Навье - Стокса.

Тема 4. Методы решения уравнения Больцмана II 

домашнее задание , примерные вопросы:

Методы решения уравнения Больцмана. Коэффициент теплопроводности простого газа.

Бинарная газовая смесь. Уравнения Фика. Моментный метод Грэда. Сравнение с методом

Чепмена - Энскога.

Тема 5. Граничные явления. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Методы решения уравнения Больцмана. Коэффициент теплопроводности простого газа.

Бинарная газовая смесь. Уравнения Фика. Моментный метод Грэда. Сравнение с методом

Чепмена - Энскога.

Тема 6. Реальный газ. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Реальный газ. Система одинаковых частиц. Единая кинетическая теория неоднородных газов

и газовых смесей. Обоснование кинетической теории. Уравнение Ван-дер-Ваальса.

Вириальные коэффициенты.

Тема 7. Диффузионное приближение. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Расчет коэффициента самодиффузии, вязкости и теплопроводности в рамках

корреляционного приближения.

Тема 8. Кинетические процессы в металлах. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Транспортные процессы в жидкостях и газах. Коэффициента переноса: диффузия, вязкость,

теплопроводность, электропроводность.

Тема 9. Кинетика фазовых переходов. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Кинетика фазовых переходов. Теории фазовых переходов. Теория взаимодействующих мод.

Численное и аналитическое решение уравнений взаимодействующих мод.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

промежуточная аттестация:

зачет;

Виды самостоятельной работы студентов:

1) выполнение практических заданий по разделам курса;

2) выполнение контрольных работ;

3) подготовка к зачету.

Примерные вопросы к зачету:

1. Формула Эйнштейна для вероятности флуктуаций.

2. Гауссово распределение вероятности малых флуктуаций.

3. Флуктуации системы, помещенной в термостат.

4. Корреляция флуктуаций во времени.

5. Теорема Винера-Хинчина.

6. Граничные условия для моментов.
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7. Основные понятия физической кинетики.

8. Оценки основных параметров газа.

9. Функция распределения.

10. Кинетика простого газа.

11. Вектора потоков.

12. Динамика парного столкновения.

13. Сечение рассеяния.

14. Динамика парного столкновения.

15. Сечение рассеяния.

16. Кинетика простого газа.

17. Вектора потоков.

18. Уравнения Фика.

19. Кинетика фазовых переходов.

20. Теории фазовых переходов.

21. Методы решения уравнения Больцмана II

22. Коэффициент теплопроводности простого газа.

23. Бинарная газовая смесь.

24. Принцип симметрии кинетических коэффициентов (соотношения Онзагера).

25. Потоки и обобщенные силы.

26. Теорема Онзагера.

27. Термомеханический эффект.

28. Кинетическое уравнение в приближении времени релаксации.

29. Электронный газ в постоянном электрическом поле.

30. Кинетическое уравнение Больцмана.

31. Принцип детального равновесия.

32. Теория броуновского движения.

33. Уравнение Ланжевена.

34. Приближение "белого шума".

35. Диффузия броуновских частиц.

36. Формула Эйнштейна для коэффициента диффузии.

37. Основное кинетическое уравнение (уравнение баланса).

38. Н - теорема Больцмана

39. Квазиравновесное распределение.

40. Граничные условия и уравнение Лиувилля для неравновесного статистического оператора.

41. Интегральные уравнения и теория возмущений для неравновесного статистического

оператора.

42. Обобщенные кинетические уравнения.

 

 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.).



 Программа дисциплины "Физическая кинетика"; 050100.68 Педагогическое образование; доцент, к.н. (доцент) Хуснутдинов Р.М. 

 Регистрационный номер 6149714

Страница 10 из 12.

Кузнецов, С. И. Элементы физической кинетики. Курс физики с примерами решения задач

[Электронный ресурс] : учебное пособие / С. И. Кузнецов, В. В. Каплин, С. Р. Углов;

Национальный исследовательский Томский политехнический университет. - Томск: Изд-во

Томского политехнического университета, 2011. - 77 с. (http://znanium.com/go.php?id=417642)

Физика твердого тела: Учебное пособие / Ю.А. Стрекалов, Н.А. Тенякова. - М.: ИЦ РИОР: НИЦ

Инфра-М, 2013. - 307 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование: Бакалавриат). (переплет) ISBN

978-5-369-00967-3, 500 экз (http://znanium.com/go.php?id=363421).

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Кузнецов, С. И. Курс физики с примерами решения задач. "Физика конденсированного

состояния" [Электронный ресурс] : учебное пособие / С. И. Кузнецов, Н. А. Тимченко. - Томск:

Изд-во Томского политехнического университета, 2011. - 47 с. - Режим доступа:

http://znanium.com/. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=417650

Бармасов, А. В. Курс общей физики для природопользователей. Молекулярная физика и

термодинамика: учеб. пособие / А. В. Бармасов, В. Е. Холмогоров / Под ред. А. П.

Бобровского. СПб.: БХВ- Петербург, 2009. 499 с.: ил. (Учебная литература для вузов). - ISBN

978-5-94157-731-6

(http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=349952).

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: 

Боголюбов Н. Н. Избранные труды по статистической физике -

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/Bogolyubov1979ru.djvu

Больцман Л. Лекции по теории газов - http://lib.mexmat.ru/books/11080

Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц. Теоретическая физика Лифшиц Е.М., Л.П. Питаевский Физическая

кинетика - http://alexandr4784.narod.ru/landau_10.html

Либов Р. Введение в теорию кинетических уравнений -

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/Libov1974ru.djvu

Эккер Г. Теория полностью ионизованной плазмы -

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/Ekker1974ru.djvu

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Физическая кинетика" 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.
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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.

Для обеспечения проведения лекционных и практических занятий необходимо следующее

оборудование: проектор с экраном, принтер и копировальный аппарат для распечатки

заданий, компьютерный класс современных персональных компьютеров.

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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