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[bookmark: bookmark0]1. Пояснительная записка
Модуль «Молекулярная физика и термодинамика, области применения в инженерии» является структурным элементом общеразвивающей дополнительной образовательной программы «Физические основы высоких технологий».
Рабочая программа модуля имеет техническую направленность и способствует развитию вычислительных и исследовательских умений для применения в будущей инженерной профессиональной деятельности.
Актуальность программы определяется вовлечением работодателей в процесс опережающей подготовки кадров, эффективной реализации творческих возможностей молодежи и формирования осознанного выбора будущей профессиональной деятельности.
Целями рабочей программы являются:
· подготовка учащихся к осознанному выбору профессии инженера в области наукоемких технологий;
· обеспечение преемственности между общим и профессиональным образованием.
Для реализации поставленных целей планируется решение следующих задач:
· усиление роли принципа политехнизма в процессе изучения физики;
· ознакомление учащихся с современными достижениями физической науки и техники;
· овладение умениями применять знания по физике для решения задач, объяснения явлений природы, свойств веществ, принципа работы технических устройств;
· овладение учащимися умениями воспринимать информацию физического содержания, предлагаемую в форме графиков зависимостей физических величин, диаграмм, таблиц.
Предлагаемый курс обеспечивает значительный объем новой для учащихся информации, связанной с использованием достижений физики в современной технике и технологии. Это позволит усилить мотивацию учащихся, увлекающихся техническим творчеством, к изучению физики как учебного предмета. В то же время усиление политехнической направленности в содержании будет способствовать реализации внутрипредметных связей между различными разделами курса Указанные факторы определяют элементы новизны данной программы курса.


Объем программы
Программа, рассчитанная на 42 часа с периодичностью учебных занятий один раз в неделю по три академических часа (1 урок – 45 минут с переменой 15 мин.). Рабочей программой предусмотрены следующие формы организации занятий: лекции, практические занятия, экскурсии. Основной формой проведения занятий являются практические работы как важнейшее средство связи теории с практикой в обучении. Их цель – закрепить и углубить полученные знаний, сформировать соответствующие умения и навыки.
При изложении теоретического материала используются словесные методы обучения (рассказ, объяснение, беседа), сочетающиеся с демонстрацией учебно-наглядных пособий.
[bookmark: bookmark1]2. Планируемые результаты освоения модуля
После окончания освоения модуля, предусмотренного рабочей программой, обучающиеся должны знать:
1. физические явления:
· тепловое движение частиц вещества, переход вещества из одного агрегатного состояния в другое.
2. смысл понятий:
· относительность движения, системы отсчета, траектория, материальная точка, инерция, простые механизмы, коэффициент полезного действия, гравитационное поле, волны.
3. смысл физических величин:
· путь, перемещение, скорость (средняя, мгновенная), ускорение, период вращения, частота вращения, масса, плотность, сила, давление, импульс, работа, мощность,
· внутренняя энергия, температура, количество теплоты, удельная теплоемкость, удельная теплота сгорания, удельная теплота плавления, удельная теплота парообразования.
4. смысл физических законов и принципов:
· Архимеда, Паскаля, Ньютона, Всемирного тяготения, Гука, сохранения механической энергии, сохранения импульса; первый и второй законы термодинамики, газовые законы.
Обучающиеся должны уметь решать задачи:
· на расчет количества вещества, средней квадратичной скорости и средней кинетической энергии теплового движения молекул, параметров состояния (давления, объема, температуры) с использованием основного уравнения молекулярно-кинетической теории и уравнения Клапейрона-Менделеева; на расчет работы, количества теплоты, изменения внутренней энергии идеального газа при изотермическом, изохорном, изобарном процессах с использованием первого закона термодинамики; на определение коэффициента полезного действия тепловых двигателей.
[bookmark: bookmark2]3. Комплекс организационно-педагогических условий
Модуль учитывает возрастные и психологические особенности обучающихся, педагог должен соблюдать режим обучения и отдыха, заботиться о правильной позе при работе за компьютером.
Содержание модуля составлено по принципу постепенного нарастания сложности материала. Основной формой организации образовательного процесса является практическая работа.
[bookmark: bookmark3]4. Учебно-тематический план модуля
[bookmark: bookmark4]«Молекулярная физика и термодинамика, области применения в инженерии»
	№
п/п
	Наименование темы
	Количество часов

	
	
	теория
	практика
	всего

	1.
	Основы молекулярно-кинетической теории
	3
	3
	6

	2.
	Идеальный газ
	6
	3
	9

	3.
	Законы термодинамики и проблемы теплотехники
	3
	3
	6

	4.
	Агрегатные состояния вещества
	3
	6
	9

	5.
	Вопросы технологии элементной базы микро - и наноэлектроники
	3
	6
	9

	6.
	Энергетика и альтернативные источники
	2
	1
	3

	
	Итого:
	20
	22
	42



[bookmark: bookmark5]Содержание модуля
Тема 1. Основы молекулярно-кинетической теории
Теоретические сведения: Экспериментальные основы и основные положения MKT.
Практика: решение производственных задач.
Тема 2. Идеальный газ
Теоретические сведения: Основное уравнение MKT и его следствия. Температура, шкала температур. Абсолютный нуль температуры. Уравнение Клапейрона-Менделеева. Изопроцессы, газовые законы.
Практика: решение задач.
[bookmark: bookmark6]Тема 3. Законы термодинамики и проблемы теплотехники
Теоретические сведения: Тепловое равновесие. Теплопередача, её виды. Внутренняя энергия. Количество теплоты, удельная теплоемкость. Работа в термодинамике. Первый закон термодинамики. Адиабатный процесс. Цикл Карно. Тепловые двигатели, их КПД. Экологические проблемы теплотехники. Обратимые и необратимые процессы. Второй закон термодинамики. Применение законов термодинамики с инженерии.
Практика: решение задач, моделирование производственных ситуаций.
[bookmark: bookmark7]Тема 4. Агрегатные состояния вещества
Теоретические сведения: Понятие о фазовых переходах. Испарение и конденсация. Насыщенные и ненасыщенные пары. Влажность. Кипение. Поверхностное натяжение, смачивание, капиллярность. Плавление и кристаллизация. Кристаллы, аморфные вещества, композиты. Понятие о жидких кристаллах.
Практика: решение задач.
[bookmark: bookmark8]Тема 5. Вопросы технологии элементной базы микро - и наноэлектроники.
Теоретические сведения: Методы получения полупроводниковых кристаллов. Технология интегральных схем. Моделирование производственных процессов.
Практика: решение задач.
[bookmark: bookmark9]Материально-техническое оснащение программы
Для организации учебного процесса используются лаборатории Центра научно-технического творчества молодежи, оборудованные персональными компьютерами, соединенными в локальную сеть с выходом в Интернет; сенсорной панелью, компьютером преподавателя, маркерной доской, проектором, принтером.
[bookmark: bookmark10]5. Методические и оценочные материалы
[bookmark: bookmark11][bookmark: _GoBack]Модуля «Молекулярная физика и термодинамика, области применения в инженерии»
1. В результате нагревания давление идеального газа в закрытом сосуде увеличилось в четыре раза. Во сколько раз изменилась средняя квадратичная скорость молекул?
2. Какова плотность воздуха при 127°С и давлении 4-Ю4 Па? Молярная масса воздуха М = 29-10"3 кг/моль.
3. Сосуд, содержащий 5 л газа при давлении р = 100 кПа, соединили с другим пустым сосудом объемом 3 л. Температура газа при этом не менялась. Чему равно установившееся давление в сосудах?
4. На диаграмме PV изображен процесс перехода некоторой неизменной массы идеального газа из состояния 1 в состояние 2. Как изменилась температура газа в этом процессе?
5. Тепловая машина за один цикл отдает холодильнику 400 Дж тепла. КПД машины 0,6. Определить работу, совершаемую за цикл.
6. Углекислый газ массой 200 г нагревают при постоянном давлении на
88 К. Какую работу совершает при этом газ.  = 44•10-3 
7. Изменение состояния одного моля идеального одноатомного газа
происходит по закону  = const.
Найти работу, совершенную газом при увеличении температуры в 2 раза.
8. В сосуде емкостью 2 л находится криптон под давлением 1 МПа. Стенки сосуда могут выдержать давление 2 МПа. Какое максимальное количество теплоты можно сообщить газу?
9. Изменение состояния одного моля идеального одноатомного газа происходит по закону PV=a, где а = 3 кДж. Найти изменение внутренней энергии ΔU при увеличении объема в 2 раза.
10. Воздух в комнате объемом 50 м3 имеет температуру 27°С и относительную влажность φ1=30%. Сколько времени должен работать увлажнитель воздуха с производительностью 0,2 кг/час, чтобы повысить относительную влажность до 70%. Давление насыщенных паров при t=27°С равно Рн=3565 Па. Молярная масса воздуха М=29•10-3 кг/моль.
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