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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Молекулярная физика представляет собой неотъемлемую часть 
базового курса физики и изучает термические, тепловые и другие свойства 
макроскопических тел статистическим и термодинамическим методами. 
Статистический метод исходит из представления о молекулярном строении 
вещества. Он основан на методах теории вероятности и математической 
статистики. Термодинамический метод основан на общих принципах или 
началах термодинамики, являющихся обобщением опытных фактов. 

Основной целью преподавания дисциплины является формирование 
представления о том, что свойства вещества и процессы, происходящие в 
телах, обусловлены их дискретным строением, а также движением и 
взаимодействием частиц тела. 

Задачи дисциплины: 
- формирование представлений о методах описания свойств 

материальных тел и их моделях; 
- изучение и понимание сущности основных законов молекулярной 

физики и термодинамики; 
- освоение методов экспериментального исследования; 
- развитие умений и навыков по применению полученных знаний для 

решения конкретных теоретических и практических задач. 
В результате изучения учебной дисциплины студент должен: 
знать: 
- статистический и термодинамический подходы к описанию 

термодинамических систем; 
- законы термодинамики; 
- свойства реальных газов, жидкостей и твёрдых тел; 
уметь: 
- выполнять расчеты термодинамических процессов; 
- применять статистические распределения; 
владеть: 
- методами экспериментальных исследований термодинамических 

систем; 
- методами обработки результатов экспериментальных исследований; 
- математическими методами решения задач по молекулярной физике 

и термодинамике. 

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих 
компетенций: 

- уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения 
теоретических и практических задач; 

- владеть системным и сравнительным анализом; 
- владеть исследовательскими навыками; 
- уметь работать самостоятельно; 



- иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, 
управлением информацией и работой с компьютером; 

- обладать навыком устной и письменной коммуникации; 
- владеть навыками здорового образа жизни; 
- уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни; 
- обладать навыками гражданственности; 
- быть способным к социальному взаимодействию; 
- обладать способностью к межличностным коммуникациям; 
- быть способным к критике и самокритике (критическое мышление); 
- уметь работать в команде; 
- применять знания теоретических и экспериментальных основ физики, 

современных технологий и материалов, методы исследования физических 
объектов, методы измерения физических величин, методы автоматизации 
эксперимента; 

- использовать новейшие открытия в естествознании, методы научного 
анализа, информационные образовательные технологии, физические основы 
современных технологических процессов, научное оборудование и 
аппаратуру; 

- проводить планирование и реализацию физического эксперимента, 
оценивать функциональные возможности сложного физического 
оборудования; 

пользоваться глобальными информационными ресурсами, 
компьютерными методами сбора, хранения и обработки информации, 
системами автоматизированного программирования, научно-технической и 
патентной литературой; 

- применять полученные знания фундаментальных положений физики, 
экспериментальных, теоретических и компьютерных методов исследования, 
планирования, организации и ведения научно-исследовательской, научно-
производственной и научно-педагогической работы; 

- владеть знаниями о структурной организации материи, о 
современных физических методах познания природы; 

- пользоваться государственными языками Республики Беларусь и 
иными иностранными языками как средством делового обш;ения. 

Эффективность работы студента и изучения программы дисциплины в 
целом проверяется в ходе текущего и итогового контроля знаний. Текуш,ий 
контроль знаний рекомендуется проводить в форме коллоквиумов, 
контрольных работ и отчёта по лабораторным работам. 

Типовая учебная программа разработана для учреждений высшего 
образования в соответствии с требованиями образовательных стандартов по 
специальностям: 1-31 04 01«Физика (по направлениям)»Д-31 04 06<(Ядерная 
физика и технологии»,!-31 04 ОТйСФизика наноматериалов и нанотехнологий», 
1-31 04 08#Сомпьютерная физика». 



Для специальностей: 1-31 04 06<?Ядерная физика и технологии»^1-31 04 
07«Физика наноматериалов и нанотехнологий», 1-31 04 08 «Компьютерная 
физика», 1-31 04 01 «Физика (по направлениям)»^ для направления 
специальности 1-31 04 01-01 «Физика (научно-исследовательская 
деятельность)» программа рассчитана на 266; из них аудиторных - 162 
(примерное распределение по видам занятий: лекции - 50, лабораторные 
занятия - 60, практические занятия-52). 

Для специальности 1-31 04 01 «Физика (по направлениям)» для 
направлений 1-31 04 01-02|?Физика (производственная деятельность)>^1-31 04 
01-03(<Физика (научно-педагогическая деятельность)»и 1-31 04 01-04<<Физика 
(управленческая деятельность)» программа рассчитана на 232 часа; из них 
аудиторных - 148 (примерное распределение по видам занятий: лекции - 48, 
лабораторные занятия - 56, практические занятия-44). 

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

№ Название темы Лекции Практич. 
занятия 

Лаборат. 
занятия Всего 

1 Введение 1 - - 1 

2 
Основные понятия теории 
вероятностей и 
математической статистики. 

2 4 - 6 

3 
Макроскопическое и 
микроскопическое 
состояния вещества. 

4 4 - 8 

4 Распределение Максвелла 6 8 - 14 
5 Распределение Больцмана. 3 4 - 7 
6 Броуновское движение. 2 2 4 8 
7 Температура. 2 2 4 8 

8 Первое начало 
термодинамики. 6 8 8 22 

9 Второе начало 
термодинамики. 6 6 4 16 

10 Реальные газы. 4 6 - 10 
11 Жидкости. 4 2 8 14 
12 Растворы. 2 - - 2 
13 Твердые тела. 2 - 8 10 
14 Фазовые переходы. 2 2 8 12 

15 
Кинематические 
характеристики 
молекулярного движения. 

2 2 4 8 

16 Процессы переноса. 2 2 12 16 
Итого 50 52 60 162 



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

1. Введение. Молекулярная физика. Модель материального тела. 
Атомы и молекулы. Степени свободы молекул. Энергия молекул. 
Взаимодействие молекул. Методы описания систем многих частиц. 
Агрегатные состояния вещества. Модель идеального газа. 

2. Основные понятия теории вероятностей и математической 
статистики. Случайные величины. Частотное определение вероятности. 
Плотность вероятности. Теорема сложения взаимоисключающих событий. 
Нормировка вероятностей. Теорема сложения вероятностей в общем случае. 
Условная вероятность. Теорема умножения. Среднее значение дискретной и 
непрерывной случайных величин. Дисперсия. 

3. Макроскопическое и микроскопическое состояния вещества. 
Микроскопическое состояние. Макроскопическое состояние. Равновесное 
состояние. Статистический ансамбль систем. Микроканонический ансамбль 
Различие микросостояний. Постулат равновероятности микросостояний. 
Среднее по ансамблю и среднее по времени. Эргодическая гипотеза. 
Формулы элементарной комбинаторики. Вероятность макросостояния. 
Расчет вероятности макросостояния идеального газа. Формула вероятности 
макросостояния. Формула Стирлинга. Биноминальное распределение. 
Распределения Пуассона и Гаусса. Флуктуации. 

4. Распределение Максвелла. Скоростное пространство. 
Распределение Максвелла по скорости. Принцип детального равновесия. 
Распределение Максвелла по компонентам скорости. Распределение 
Максвелла по абсолютному значению скорости. Характерные скорости. 
Приведенное распределение Максвелла. Число молекул в различных 
участках распределения Максвелла. Границы применимости распределения 
Максвелла. Экспериментальная проверка распределения Максвелла. Теорема 
о равнораспределении энергии по степеням свободы. Число ударов молекул о 
стенку. Основное уравнение кинетической теории газов. 

5. Распределение Больцмана. Закон Больцмана. Распределение 
Больцмана. Распределение Максвелла - Больцмана. Понятие о распределение 
Гиббса. Экспериментальное подтверждение распределения Больцмана. 
Опыты Перрена. Барометрическая формула. Модель атмосферы Земли. 
Рассеяние атмосферы планет. 

6. Броуновское движение. Броуновское движение. Опыты Перрена. 
Вращательное броуновское движение. Опыт Каплера. 

7. Температура. Термодинамическое равновесие. Понятие 
температуры. Температурные точки. Эмпирические шкалы температур. 
Идеально-газовая шкала температур. Шкала Кельвина. Виды термометров. 
Международная практическая шкала температур, 

8. Первое начало термодинамики. Внутренняя энергия тел. 
Калорическое и термическое уравнение состояния. Количество теплоты. 
Работа. Первое начало термодинамики. Равновесные и неравновесные 
процессы. Обратимые и необратимые процессы. Релаксация. Термические и 



свойства тел. Теплоемкость изотропных и однородных тел. Внутренняя 
энергия идеального газа. Теплоемкость идеального газа. Расхождение теории 
теплоемкостей идеального газа с экспериментом. Элементы квантовой 
теории теплоемкостей. Изопроцессы в идеальном газе. Уравнение 
политропного процесса. Работа при изопроцессах. Скорость звука в газах. 
Уравнение Бернулли. 

9. Второе начало термодинамики. Тепловая машина. Циклические 
процессы. К.П.Д. цикла. Холодильная машина и нагреватель. Цикл Карно. 
К.П.Д. цикла Карно для идеального газа. Формулировка Клаузиуса и 
Томсона (Кельвина) второго начала термодинамики. Доказательство 
эквивалентности этих формулировок. Первая теорема Карно. Абсолютная 
термодинамическая шкала температур. Отрицательные абсолютные 
температуры. Равенство Клаузиуса. Энтропия. Энтропия идеального газа. 
Вторая теорема Карно. Неравенство Клаузиуса. Изменение энтропии при 
необратимых процессах. Закон неубывания энтропии в замкнутой системе. 
Роль энтропии в производстве работы. Статистический характер второго 
начала термодинамики. Понятие о термодинамических потенциалах. 
Критерии устойчивости термодинамических систем. Принцип Ле Шателье -
Брауна. 

10. Реальные газы. Силы межмолекулярного взаимодействия. Ионная 
связь. Ковалентная связь. Силы Ван-дер-Ваальса. Потенциал Ленарда -
Джонса. Переход из газообразного состояния в жидкое. Экспериментальные 
изотермы. Критическое состояние. Насыщенный пар. Свойства критического 
состояния вещества. Поведение двухфазной системы при изменении 
температуры при постоянном объеме. Уравнение Клапейрона - Клаузиуса. 
Зависимость давления насыщенных паров от температуры. Фазовая 
диаграмма жидкость-пар. Отклонения свойств реальных газов от идеальных. 
Вириальное уравнение состояния. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы 
газа Ван-дер-Ваальса. Правило Максвелла. Метастабильные состояния. 
Приведенное уравнение состояния. Закон соответственных состояний. 
Внутренняя энергия газа Ван-дер-Ваальса. Эффект Джоуля-Томсона. Эффект 
Джоуля-Томсона для газа Ван-дер-Ваальса. Сжижение газов. Свойства 
веществ при температуре близкой к О К. 

11. Жидкости. Свойства и структура жидкостей. Парная функция 
распределения. Теплоёмкость жидкостей. Поверхностное натяжение. 
Условия равновесия на границе двух жидкостей и на границе жидкость -
твердое тело. Давление под искривленной поверхностью жидкости. 
Капиллярные явления. Поверхностно-активные вещества. Динамическое 
равновесие на границе жидкость - пар. Давление насыщенных паров вблизи 
искривленной поверхности жидкости. Кипение. Перегретая жидкость. 
Пузырьковая камера. Переохлажденный пар. Камера Вильсона. 

12. Растворы. Жидкие растворы. Растворимость. Теплота растворения. 
Идеальные растворы. Закон Рауля. Закон Генри. Зависимость растворимости 
от температуры. Диаграмма состояния раствора. Кипение жидких растворов. 



Диаграмма состояния бинарных смесей. Осмотическое давление. Основные 
качественные сведения о сплавах, твердых растворах и полимерах. 

13. Твердые тела. Симметрия твердых тел. Точечные группы 
симметрии. Зеркальные изомеры. Кристаллические решетки. Примитивная 
решетка. Неоднозначность выбора базиса примитивной решетки. Элементы 
симметрии решетки. Обозначения атомных плоскостей и направлений. 
Тепловое расширение твёрдых тел. Теплоёмкость твёрдых тел. Реальные 
кристаллы. Дислокации. Физические процессы в кристаллах при 
деформациях. 

14. Фазовые переходы. Фазовые переходы первого и второго рода. 
Кристаллизация и плавление. Сублимация. Фазовые диаграммы. Аномальные 
веш,ества. Полиморфизм. Жидкие кристаллы. 

15. Кинематические характеристики молекулярного движения. 
Поперечное сечение. Средняя длина свободного пробега молекул. Частота 
столкновений. Экспериментальное определение длины свободного пробега 
молекул. 

16. Процессы переноса. Основные законы. Процессы переноса в газах. 
Диффузия в бинарном газе. Физические явления в разреженных газах. 
Теплопередача, диффузия и трение. Взаимодействие молекул с поверхностью 
твердого тела. Явления в сосудах, сообш,аюш,ихся через пористую 
перегородку. Основные особенности явлений переноса в твердых телах и 
жидкостях. 

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Методические рекомендации по организации и выполнению 
самостоятельной работы студентов 

Основой методики организации самостоятельной работы студентов по 
курсу общей физики является предоставление студентам необходимой для 
работы информации, а также обеспечение регулярных консультаций 
преподавателя и периодичной отчетности по различным видам учебной и 
самостоятельной деятельности. 

В открытом доступе для студентов размещается следующая 
информация: 

- программа курса с указанием основной и дополнительной литературы; 
- учебно-методические материалы для практических занятий; 
- учебно-методические материалы для работ физпрктикума; 
- тематика рефератов и докладов на семинарских занятиях; 
- график консультаций преподавателя; 
- задания для проведения зачета по практическим занятиям; 
- вопросы к экзамену; 
- сроки проведения контрольных мероприятий по различным видам 

учебной деятельности: 
• коллоквиумов по изучаемому материалу; 



• контрольных работ на практических занятиях; 
• промежуточных тематических тестов; 
• отчетов по работам физпрактикума; 
• докладов на семинарских занятиях. 

- для дополнительного развития творческих способностей одаренных 
студентов организуются: 

• студенческие научно-практические конференций, конкурсы; 
• студенческие олимпиады. 

Перечень рекомендуемых средств диагностики знаний 

1. Отчёты по лабораторным работам; 
2. Коллоквиумы - 2; 
3. Контрольные работы - 3 

Рекомендации по текущему контролю качества усвоения знаний и 
проведению аттестации 

Аттестация по практическим и лабораторным занятиям проводятся в 
форме зачетов. Текущая аттестация по дисциплине осуществляется на 
экзамене. Оценка на экзамене выставляется по десятибалльной шкале. 

Для текущего контроля и самоконтроля знаний по данной дисциплине 
рекомендуется использовать тестовые задания по отдельным разделам 
(темам) дисциплины, коллоквиумы, контрольные работы и устные опросы. 

Рекомендуемые темы практических занятий 

1. Опытные газовые законы. 
2. Уравнение Клапейрона - Менделеева. 
3. Основы теории вероятностей. 
4. Статистические распределения для дискретных случайных событий. 
5. Статистические распределения для непрерывных случайных событий. 
6. Распределение Максвелла по компонентам скорости. 
7. Распределение Максвелла по абсолютному значению скорости. 
8. Применение распределения Максвелла. 
9. Распределение Больцмана. 
10. Температура. 
11. Термические и тепловые свойства тел. 
12. Процессы в идеальном газе. 
13. Применение первого начала термодинамики. 
14. Циклические процессы. 
15. Энтропия. 
16. Изменение энтропии в необратимых процессах. 
17. Реальные газы. 



18. Эффект Джоуля-Томсона. 
19. Фазовые превращения. 
20. Критическое состояние вещества. 
21. Поверхностное натяжение. 
22. Столкновения в газах. 
23. Явление переноса в газах. 

Рекомендуемые темы работ лабораторного практикума 

1. Определение молярной газовой постоянной методом откачек. 
2. Определение молярной газовой постоянной методом 

изохорического нагревания. 
3. Определение отношения теплоемкостей газов. 
4. Определение вязкости и основных характеристик молекулярного 

движения газов. 
5. Определение вязкости жидкости методом Стокса. 
6. Определение вязкости жидкости методом Пуазейля. 
7. Определение кинематической вязкости жидкости. 
8. Определение вязкости жидкости вискозиметром Оствальда. 
9. Определение теплофизических характеристик неметаллических 

материалов. 
10. Определение теплофизических характеристик металлов. 
11. Определение поверхностного натяжения жидкости методом отрыва 

кольца. 
12. Определение поверхностного натяжения жидкости методом 

Ребиндера. 
13. Определение термического коэффициента давления газов. 
14. Изучение фазовых переходов 1-го рода. 
15. Определение отношения теплоемкостей газов адиабатическим 

методом. 

Рекомендуемые темы контрольных работ 

1. Опытные газовые законы. Уравнение Клапейрона - Менделеева. 
Основы теории вероятностей. Статистические распределения. 
Распределение Максвелла. Распределение Больцмана. 

2. Температура. Первое начало термодинамики. Процессы в идеальном 
газе. Циклические процессы. Энтропия. 

3. Реальные газы. Эффект Джоуля-Томсона. Фазовые превращения. 
Поверхностное натяжение. Явление переноса в газах. 

Рекомендуемые темы коллоквиумов 
1. Статистические распределения. Распределение молекул газа по 

скоростям. 
2. Второе начало термодинамики. Циклы. 



Рекомендуемая литература 

Основная 

1. Матвеев А.Н. Молекулярная физика. / Матвеев А.Н. М.: Высш. шк. 
1987. 360 с. И последующие издания. 

2. Сивухин Д.В. Общий курс физики. Термодинамика и молекулярная 
физика. Т. 2. / Сивухин Д.В. М.: Наука. 1979. 551 с. И последующие издания. 

3. Кикоин И.К. Молекулярная физика. / Кикоин И.К. Кикоин А.К. М.: 
Наука. 1976. 480 с. И последующие издания. 

4. Иродов И.Е. Задачи по общей физике. / Иродов И.Е. М.: Наука. 
1988. 416 с. И последующие издания. 

Дополнительная 

1. Савельев И.В. Курс общей физики. Т.2. / Савельев И.В. М.: Наука. 
1975. 442 с. 

2. Телесным Р. В. Молекулярная физика. / Телеснин Р. В. М.: Высщая 
школа. 1973. 298 с. 

3. Иродов И.Е. Физика макросистем. Основные законы. / Иродов И.Е. 
М.-С-Н.: Физматлит. 2001. 196 с. 

4. Гершензон Е. М. Курс общей физики. Молекулярная физика. / 
Гершензон Е. М. и. др. М.: 1982. 290 с. 

5. Данейко И. К. Молекулярная физика. / Данейко И. К. Минск, БГУ. 
2006. 298 с. 


