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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 
Курс «Дополнительные главы физики» (Термодинамика) читается в шестом семестре бакалавриата (Б1.В.04 − вариативная часть) по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика». Изучение данной дисциплины осуществляется на основе достигнутого уровня формирования компетенций при изучении материалов курсов математического анализа, дифференциальных уравнений, физики, численных методов и уравнений математической физики. 


Целями  освоения дисциплины являются:

· изучение и практическое освоение основных принципов и законов физики, а также вытекающих из них теоретических и практических следствий;

· приобретение навыков математического моделирования различных процессов и закономерностей реального мира;

· подготовка фундаментальной базы для изучения дисциплин: “Концепции современного естествознания”, “Теория управления”, “Методы оптимизации”;

· воспитание у студентов естественно-научной культуры;

· формирование способностей использовать базовые знания естественных наук и математики.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК1 способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
(базовый (средний) этап)
	ЗНАТЬ

 З1(ОПК1) понятия, основные законы и принципы, описывающие физические явления,  а также следствия, вытекающие из этих законов и принципов, имеющие теоретическое и прикладное значение.   
УМЕТЬ

У1(ОПК1) решать физические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным;

У2(ОПК1) решать физические задачи и проблемы, не аналогичные ранее изученным, но тесно примыкающие к ним;

У3(ОПК1) решать физические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным, но более высокого уровня сложности;

У4(ОПК1) решать физические задачи, которые требуют некоторой оригинальности мышления;

У5(ОПК1) адекватно описывать физические явления, составлять и анализировать их математические модели, с привлечением дополнительного учебного материала. 

ВЛАДЕТЬ

В1(ОПК1) представлениями о современном состоянии картины описания физических явлений, методами составления и исследования математических моделей и анализа результатов исследований.

	ПК-2: Способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат  
(базовый (средний) этап)
	ЗНАТЬ

З1 (ПК-2) понятия, основные законы и принципы, описывающие физические явления и их математические модели

УМЕТЬ

У1 (ПК-2) применять  для построения и изучения математических  моделей доступный современный математический аппарат.

 ВЛАДЕТЬ

В1 (ПК-2)  основными аналитическими и численными методами решения математических моделей.


3. Структура и содержание курса «Дополнительные главы физики» 
4. Объем дисциплины составляет 

5.   4   зачетные единицы, всего   144   часа, из которых

6.  32 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

7.  16 часов занятия лекционного типа,

8.  16 часов практические занятия,

9. 112 часов составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. включая 36 часов подготовки к экзамену).

10. Содержание дисциплины
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, 

форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная

 работа студента

 часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Лабораторные
	Всего

контактных часов 
	

	Законы термодинамики:

Основные понятия. Нулевой закон термодинамики. Первый закон термодинамики.. Второй закон термодинамики. Коэффициент полезного действия общего цикла Карно. Абсолютная термодинамическая шкала температур. Неравенство Клаузиуса для произвольного цикла. Энтропия. Общая формулировка второго закона термодинамики. Направление реальных процессов.
	30
	4
	4
	
	8
	22

	Термодинамические методы и теоремы:

Термодинамические потенциалы. Соотношения между производными термодинамических величин. Термодинамическая шкала температуры - практическая реализация. Процесс Джоуля-Томсона. Максимальная работа. Термодинамические неравенств. Принцип Ле-Шателье. Теорема Нернста. Условие равновесия многокомпонентных систем. Правило фаз Гиббса.
	36
	3
	3
	
	6
	30

	Статистическая физика:

Основные принципы статистической физики. Теорема Лиувилля. Микроканоническое распределение. Энтропия (статистическое определение). Распределение Гиббса (каноническое). Свободная энергия в распределении Гиббса. Распределение Максвелла. Термодинамический потенциал омега. Распределение Гиббса с переменным числом частиц (большое каноническое. Распределение Больцмана. Уравнение состояния идеального газа (статистический вывод). Закон равнораспределения энергии по степеням свободы. Распределение Ферми-Дирака. Распределение Бозе - Эйнштейна. Ферми - и бозе-газы элементарных частиц.


	42
	6
	6
	
	12
	30

	Физическая кинетика:

Уравнение теплопроводности. Простейшие стационарные задачи  теплопроводности. Нестационарные задачи теплопроводности. Теорема единственности. Принцип суперпозиции температур. Температурные волны.  Явления переноса. Вязкость газов. Теплопроводность газов. Диффузия в газах. Явления в разреженных газах.
	36
	3
	3
	
	6
	30

	В т.ч. текущий контрол.
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация. Экзамен.
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии

Используются активные и интерактивные образовательные технологии в форме лекций, практических занятий, технологии интерактивного обучения, информационно-коммуникативные технологии (компьютеры, средства мультимедиа).
Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.
Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», является наиболее распространенной и сравнительно простой формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Эта лекция предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в том, что она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых. 

К участию в лекции-беседе можно привлечь различными приемами, так, например, озадачивание слушателей вопросами в начале лекции и по ее ходу. Вопросы могут, быть информационного и проблемного характера, для выяснения мнений и уровня осведомленности по рассматриваемой теме, степени их готовности к восприятию последующего материала. Вопросы адресуются всей аудитории. Слушатели отвечают с мест. Если преподаватель замечает, что кто-то из обучаемых не участвует в ходе беседы, то вопрос можно адресовать лично тому слушателю, или спросить его мнение по обсуждаемой проблеме. Для экономии времени вопросы рекомендуется формулировать так, чтобы на них можно было давать однозначные ответы. С учетом разногласий или единодушия в ответах преподаватель строит свои дальнейшие рассуждения, имея при этом возможность, наиболее доказательно изложить очередное понятие лекционного материала. 

Вопросы могут быть как простыми для того, чтобы сосредоточить внимание слушателей на отдельных аспектах темы, так и проблемные. Обучаемый, продумывая ответ на заданный вопрос, получает возможность самостоятельно прийти к тем выводам и обобщениям, которые преподаватель должен был сообщить им в качестве новых знаний, либо понять важность обсуждаемой темы, что повышает интерес, и степень восприятия материла слушателями. 

Во время проведения лекции-беседы задаваемые вопросы не должны оставаться без ответов, иначе они будут носить риторический характер, не обеспечивая достаточной активизации мышления обучаемых. Наиболее проблемные вопросы могут быть вынесены на самостоятельную работу студентов, проверку которой преподаватель осуществляет в рамках текущего контроля успеваемости и/или промежуточной аттестации.
Эффективность лекции-беседы в условиях группового обучения снижается из-за того, что не всегда удается каждого обучаемого вовлечь в двусторонний обмен мнениями.
Лекция-консультация – по типу «вопросы—ответы—дискуссия», является трояким сочетанием: изложение новой учебной информации лектором, постановка вопросов и организация дискуссии в поиске ответов на поставленные вопросы». Поводится в период работы обучающихся над проектной работой. 

Лекция-консультация по типу «вопросы—ответы». Лектор отвечает в течение лекционного времени на вопросы студентов по всем разделу или всему курсу. Проводится перед защитой проектных работ и промежуточной аттестацией.
Система электронного обучения. Синхронный курс в электронном представлении на сайте http://e-learning.unn.ru/
 Электронное тестирование обучающихся на предмет усвоения изучаемого материала и проверка их самостоятельной работы через сайт http://e-learning.unn.ru/. 
Практические занятия. Одна из форм учебного занятия, направленная на развитие самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные учебные занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции знания. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и под руководством преподавателей.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
a. Виды самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студента при изучении модуля «Физика» включает выполнение домашних заданий, подготовку к тестированию, зачету и экзамену. Для самоконтроля у студента имеется возможность удаленного тестирования по дистанционному лекционному курсу. http://e-learning.unn.ru/
Самостоятельная работа заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по учебникам, указанным в списке литературы, решении практических задач, подготовке ответов на вопросы самоконтроля. Самостоятельная работа может происходить как в читальном зале библиотеки, так и в домашних условиях.

Самостоятельная работа под контролем преподавателя направлена на активизацию познавательной деятельности студента и установление «обратной связи» между студентом и преподавателем.
b. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля 
1. Физика. Термодинамика и статистическая физика (семестр 8).  Электронно-управляемый курс. Грезина А.В., Никифорова И.В., Панасенко А.Г., 2014. Режим доступа http://e-learning.unn.ru/ 
Вопросы по курсу «Дополнительные главы физики»

I. Законы термодинамики

1. Нулевой закон термодинамики

2. Первый закон термодинамики

3. Второй закон термодинамики

4. Коэффициент полезного действия общего цикла Карно. Абсолютная 


    термодинамическая шкала температур

5. Теплоемкость.

6. Политропические процессы. 

7. Неравенство Клаузиуса для произвольного цикла

8. Энтропия

9. Общая формулировка второго закона термодинамики. Направление реальных процессов

II. Термодинамические методы и теоремы

1. Термодинамические потенциалы

2. Соотношения между производными термодинамических величин

3. Термодинамическая шкала температуры - практическая реализация

4. Процесс Джоуля-Томсона

5. Максимальная работа

6. Термодинамические неравенства

7. Принцип Ле-Шателье

8. Теорема Нернста

9. Условие отсутствия конвекции 

10. Условие равновесия многокомпонентных систем

11. Правило фаз Гиббса

III. Статистическая физика

1. Основные принципы статистической физики 

2. Теорема Лиувилля

3. Микроканоническое распределение

4. Энтропия (статистическое определение)

5. Распределение Гиббса (каноническое)

6. Свободная энергия в распределении Гиббса

7. Распределение Максвелла
8. Термодинамический потенциал омега

9. Распределение Гиббса с переменным числом частиц (большое каноническое) 

10. Распределение Больцмана

11. Уравнение состояния идеального газа (статистический вывод)

12. Закон равнораспределения энергии по степеням свободы

13. Распределение Ферми-Дирака

14. Распределение Бозе-Эйнштейна

15. Ферми- и бозе-газы элементарных частиц

IV. Физическая кинетика 

1. Уравнение теплопроводности

2. Простейшие стационарные задачи  теплопроводности

3. Нестационарные задачи теплопроводности. Теорема единственности

4. Принцип суперпозиции температур. Температурные волны

5. Явления переноса

6. Вязкость газов

7. Теплопроводность газов

8. Диффузия в газах

9. Явления в разреженных газах
Тематика самостоятельной работы по курсу 

1. Температура. Реферат.

2. Реальные газы. Реферат.

3. Энтропия идеальных газов. Реферат.

4. Уравнение состояния идеального газа. Реферат.

5. Ферми- и  бозе-газы элементарных частиц. Реферат.

6. Равновесие фаз. Реферат.

7. Макроскопическая теория теплопроводности. Реферат.

8. Температурные волны. Реферат.

9. Явления переноса в газах. Вязкость газов. Реферат.

10.Теплопроводность и диффузия в газах. Реферат.

11.Ультраразреженные газы. Эффузия. Реферат.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:
6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Оценка уровня формирования компетенции  ОПК-1
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: З1(ОПК1) понятия, основные законы и принципы, описывающие физические явления,  а также следствия, вытекающие из этих законов и принципов, имеющие теоретическое и прикладное значение.   
Уметь

У1(ОПК1) решать физические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным;

У2(ОПК1) решать физические задачи и проблемы, не аналогичные ранее изученным, но тесно примыкающие к ним;
У3(ОПК1) решать физические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным, но более высокого уровня сложности;
У4(ОПК1) решать физические задачи, которые требуют некоторой оригинальности мышления;
У5(ОПК1) адекватно описывать физические явления, составлять и анализировать их математические модели, с привлечением дополнительного учебного материала.

Владеть

В1(ОПК1) представлениями о современном состоянии картины описания физических явлений, методами составления и исследования математических моделей и анализа результатов исследований.


	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции

- «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции
–«неудовлетворительно»

	
	Знать основные понятия, законы и принципы, описывающие физические явления, а также следствия, вытекающие из этих законов с рядом негрубых ошибок. Уметь У1, У2 с рядом негрубых ошибок. Владеть представлениями о современном состоянии и возможностях описания физических явлений для решения простейших  физических задач.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции

- «Удовлетворительно»



	
	Знать основные понятия, законы и принципы, описывающие физические явления, а также следствия, вытекающие из этих законов с рядом заметных погрешностей. Уметь У1, У2 с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции

 -«Хорошо»

	
	Знать основные понятия, законы и принципы, описывающие физические явления, а также следствия, вытекающие из этих законов с незначительными погрешностями. Уметь У1, У2, У3 без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

- «Очень хорошо»

	
	Знать основные понятия, законы и принципы, описывающие физические явления, а также следствия, вытекающие из этих законов без ошибок и погрешностей. Уметь У1,У2,У3,У4,У5. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

- «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей Уметь У1-У5. Свободно Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

- «Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции  ПК-2

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать

З1 (ПК-2) понятия, основные законы и принципы, описывающие физические явления и их математические модели
Уметь

У1 (ПК-2) применять  для построения и изучения математических  моделей доступный современный математический аппарат.

 Владеть

В1 (ПК-2) основными аналитическими и численными методами решения математических моделей

	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции

- «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции

–«неудовлетворительно»

	
	Знать основные понятия, законы и принципы, описывающие физические явления, а также следствия, вытекающие из этих законов с рядом негрубых ошибок. Уметь с рядом негрубых ошибок. Владеть представлениями о современном состоянии и возможностях описания физических явлений для решения простейших  физических задач.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции

- «Удовлетворительно»



	
	Знать основные понятия, законы и принципы, описывающие физические явления, а также следствия, вытекающие из этих законов с рядом заметных погрешностей. Уметь с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции

 -«Хорошо»

	
	Знать основные понятия, законы и принципы, описывающие физические явления, а также следствия, вытекающие из этих законов с незначительными погрешностями. Уметь без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

- «Очень хорошо»

	
	Знать основные понятия, законы и принципы, описывающие физические явления, а также следствия, вытекающие из этих законов без ошибок и погрешностей. Уметь Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

- «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей Уметь Свободно Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

- «Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Умения

У1(ОПК1), У2(ОПК1), У3(ОПК1),
У4(ОПК1), У5(ОПК1),

У1(ПК2),

	отсутствует способность решения стандартных задач


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1(ОПК1). 

В1(ПК2).
	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях


6.2. Описание шкал оценивания
Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении курса «Дополнительные главы физики» (Термодинамика) за весь период обучения вводится балльная система оценки учебной работы студентов. 

По результатам итоговой аттестации в 6 семестре на экзамене выставляются оценки по семибалльной системе. 

6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальное собеседование,

- устные и письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить.

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
· Домашнее практическое задание по курсу «Дополнительные главы физики» (Термодинамика)   для оценивания результатов обучения в виде умений У1(ОПК1, ПК2) и владений В1(ОПК1, ПК2) формирования ОПК-1 и ПК-2.
Вариант 1

1.Подсчитать, как сильно отличается масса автомобильной шины летом, при t = 30оС, и     зимой, при t = -30о С. Давление в шине зимой и летом 3 атм. Объем шины считать неизменным  и равным 50 л. Масса одного литра воздуха при нормальных условиях равна 1,29 г/л. 

Ответ:
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2.Поршневым воздушным насосом откачивают сосуд объемом V. За один цикл (ход поршня) насос захватывает объем ΔV. Через сколько циклов давление в сосуде уменьшится в η раз? Процесс считать изотер​мическим, газ - идеальным. Ответ:  
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Вариант 2

1.Какое количество тепла надо сообщить азоту при изобарическом нагревании, чтобы газ совершил работу A, равную 2 Дж?  

 Ответ:
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7

1

=

-

=

g

g

A

Q

  

   2.Определить для ван-дер-ваальсовского газа разность молярных теплоемкостей Cp – СV.

Ответ: Cp – СV =R/ [l - 2a (V - b)2/RTV3]

Вариант 3

1. Идеальный газ с показателем адиабаты γ, совершает цикл, со​стоящий из двух изохор и двух изобар. Найти к.п.д. такого цикла, если температура Т газа возрастает в п раз как при изохорическом нагреве, так и при изобарическом расширении.

Ответ:   η = 1 – (n + γ)/(1 + γn).   

 2.Газ из молекул с массой m нагрет до температуры Т.  Найти вероятность того, что измеряя скорость молекулы, найдем значение ее компоненты 
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, а значение модуля перпендикулярной составляющей в интервале 
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Вариант 4

1.Найти отношение средних квадратичных скоростей молекул гелия и азота               при одинаковых температурах.

  Ответ: 
[image: image7.wmf].
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2.Найти энергию полностью вырожденного ферми-газа (электронов без учета    кулоновского взаимодействия), занимающего объем V. Число электронов N.

Ответ:   
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Критерии оценок выполнения контрольной работы

(каждое задание оценивается в 2 балла)

	Решено полностью
	2 

	Решено основная часть задачи, или задача решена с недочетами
	1,5 

	Решено задача наполовину
	1

	Сделан первый этап в решении задания 
	0,5

	Нет решения
	0


 Суммарная оценка выполнения контрольной работы

	Количество баллов
	Оценка

	4
	Отлично

	3,5
	Очень хорошо

	3
	Хорошо

	2-2,5
	Удовлетворительно

	0,5-1,5
	Неудовлетворительно

	0 
	Плохо


6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

· Экзаменационный билет на оценивание З1(ОПК1), У1(ОПК1), З1(ПК2), У1(ПК2)
Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского

Институт ИИТММ
Кафедра Прикладной математики
Дисциплина Дополнительные главы физики 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1. Первый закон термодинамики.

2. Распределение Максвелла.

3. Задача. 

                                                   Зав. кафедрой_____________________

                            Экзаменатор______________________

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература: 

1. Савельев И.В. Курс общей физики. В 3-х т. Том 1. Механика. Молекулярная физика: учебное пособие. 4-е изд.- СПб.:  Издательство: "Лань",  2008. - 352 с. (доступно в ЭБС «Лань», режим доступа:  : http://e.lanbook.com/) 

2. Фейнман Р. Статистическая механика (курс лекций). М.: Мир, 1975. Режим доступа http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics/statphys.htm
3. Базаров И.П. Методологические проблемы статистической физики и термодинамики. М.: Изд-во МГУ, 1979 . Режим доступа
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics/thermodynamics.htm
б) дополнительная литература:

1. Кубо Р. Термодинамика: Современный курс с задачами и решениями. М.: Мир,1970, -304 с. Режим доступа http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics/thermodynamics.htm
2. Ландау Л.Д., Ахиезер А.И., Лифшиц Е.М. Курс общей физики: Механика. Молекулярная физика. М.: Наука, 1965. Режим доступа http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics/thermodynamics.htm
3. Левич В.Г. Введение в статистическую физику (2-е изд.) М.: ГИТТЛ, 1954. Режим доступа http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics/statphys.htm
в) Интернет-ресурсы 

Фонд образовательных электронных ресурсов ННГУ им. Н.И. Лобачевского.

Режим доступа http://www.unn.ru/books/resources.html
http://e-learning.unn.ru/
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС   ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению «01.03.02 Прикладная математика и информатика» (профиль «Системный анализ, исследование операций и управление»).
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доц. кафедры прикладной математики, к.ф.-м.н. _____________ Грезина А.В. 

доц. кафедры прикладной математики, к.ф.-м.н. _____________ Панасенко А.Г. 

Рецензент(ы) _________________________

Заведующий кафедрой прикладной математики,
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Программа одобрена на заседании методической комиссии  Института  информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 

от _____________________- года, протокол № ________.
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