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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

Направление подготовки: 03.03.02 Физика 

Направленность (профиль): Физика 

Дисциплина: Физпрактикум по молекулярной физике 

Семестр: 2 

Форма промежуточной аттестации: зачет 

 

2. ПЕРЕЧЕНЬ ФОРМИРУЕМЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 
 

Изучение дисциплины «Физпрактикум по молекулярной физике» направлено на 

формирование компетенций, приведённых в следующей таблице: 

 

Коды компе-

тенции 

согласно 

ФГОС 

(ОПОП ВО) 

Содержание компе-

тенций согласно 

ФГОС 

(ОПОП ВО) 

Индикаторы достиже-

ния компетенции со-

гласно ОПОП 

Перечень планируемых результа-

тов обучения по дисциплине 

ОПК-1 Способен 

применять базовые 

знания в области 

физико-

математических и 

(или) естественных 

наук в сфере своей 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-1.1. Обладает 

базовыми знаниями, 

полученными в 

области физико-

математических и 

(или) естественных 

наук. 

ОПК-1.2. 

Демонстрирует 

умение решать 

задачи, 

формулируемые в 

рамках физико-

математических и 

(или) естественных 

наук. 

ОПК-1.3. Имеет 

навыки 

использования 

основных понятий, 

законов физико-

математических и 

(или) естественных 

наук для решения 

задач 

профессиональной 

Знать: 

Для достижения ОПК-2.1: 

особенности организации 

учебного процесса в 

университете; базовые 

понятия, модели, подходы к 

анализу физических явлений, 

методы обработки результатов 

экспериментов и оценки 

ошибок измерений; принципы 

организации совместной 

работы в научных группах и 

других малых коллективах 

исполнителей; основы теории, 

принципы и методы физики; 

методы экспериментальных 

исследований в физике; 

принципы организации 

физического эксперимента, 

приемы и особенности 

использования измерительной 

аппаратуры. 

Уметь: 

Для достижения ОПК-2.2: 

эффективно организовать свою 

самостоятельную 



 
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования 

«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ») 

Физический факультет 

Кафедра общей и теоретической физики 

Фонд оценочных средств по дисциплине «Физпрактикум по молекулярной физике» 

по направлению подготовки 03.03.02 «Физика» направленности (профилю) Физика ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 4 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____ 

 

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

деятельности. деятельность; использовать 

базовые теоретические знания 

разделов общей физики для 

анализа результатов 

физических экспериментов и 

принципов работы 

экспериментальных установок; 

работать в научной группе, 

распределяя обязанности по 

проведению эксперимента, 

фиксации результатов 

измерений; понимать, 

систематизировать, излагать и 

критически анализировать 

результаты проведенных 

физических экспериментов; 

проводить физические 

эксперименты, фиксировать и 

обрабатывать результаты 

измерений, делать выводы из 

полученных результатов. 

Владеть: 

Для достижения ОПК-2.3: 

навыками самостоятельной 

работы с учебной и научной 

литературой; навыком 

выполнения физических 

экспериментов, обработки и 

анализа их результатов; 

навыком коллективного 

решения экспериментальных 

задач; методами обработки и 

анализа экспериментальной и 

теоретической физической 

информации; методами анализа 

достоверности полученных 

экспериментальных 

результатов, их соответствия. 
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3. СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

3.1 Виды оценочных средств 

 

№ 

п/п 

Контролируемые 

компетенции 

Контролируемые 

разделы 

Контролируемые 

уровни освоения 

компетенций 

Наименование 

оценочного 

средства 

1 ОПК-1 

Молекулярно-

кинетическая теория 

идеального газа. 

Термодинамика 

идеального газа. 

Явления переноса. 

Реальные газы и 

жидкости 

базовый, 

средний, 

высокий 

Опрос по 

отчетам 

лабораторных 

работ 

 

3.2 Содержание оценочных средств 

 
Типовые контрольные вопросы 

 
1. Характеристики молекул: размеры, атомная и молекулярная масса. Количество 

вещества – моль. Агрегатные состояния вещества. 
2. Идеальный газ, законы идеального газа. Уравнение Клайперона–Менделеева.  

Температурные шкалы. 
3. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеального газа, его вывод. 

Молекулярно-кинетический смысл температуры. 
4. Степени свободы молекул. Распределение энергии по степеням свободы. Энергия 

молекулы. Внутренняя энергия идеального газа. 
5. Распределение Максвелла для молекул газа по скоростям: по компоненте скорости, по 

модулю скорости. Характерные скорости молекул: средняя, средняя квадратичная, 

наиболее вероятная. Опыт Штерна. 
6. Распределение молекул в потенциальном поле: барометрическая формула. 
7. Основные понятия: термодинамическая система, параметры системы, состояние 

системы, равновесные и неравновесные процессы, обратимые и необратимые процессы. 
8. Внутренняя энергия. Теплота и работа. Функции процесса и состояния. Первое начало 

термодинамики. 
9. Теплоемкость, уравнение Майера. Теплоемкость и число степеней свободы. 

Экспериментальная зависимость теплоемкости водорода от температуры. 
10. Адиабатный и политропный процессы, их уравнения. 
11. Работа идеального газа в различных процессах. 
12. Циклические процессы. Первое начало термодинамики для циклических процессов. 

Тепловые машины. КПД тепловых машин. 
13. Второе начало термодинамики в формулировках Томсона (Кельвина) и Клаузиуса. 

Холодильная машина. 
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14. Цикл Карно. КПД цикла Карно. Теоремы Карно. 
15. Неравенство Клаузиуса. Энтропия как функция состояния. Формулировка второго 

начала термодинамики с использованием понятия энтропия. Вычисление энтропии. 
16. Термодинамические функции. 
17. Связь энтропии с вероятностью. Термодинамическая вероятность состояния. 

Формула Больцмана. Статистический смысл второго начала термодинамики. 
18. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы газа Ван-дер-Ваальса. Критические 

параметры. Закон соответствия состояний. 
19. Изотермы реальных газов, их сравнение с изотермами газа Ван-дер-Ваальса. 

Критические состояния. 
20. Фазовые переходы 1-го рода. Уравнение Клайперона-Клаузиуса. Фазовые диаграммы. 
21. Межмолекулярные силы взаимодействия. Потенциальная энергия межмолекулярного 

взаимодействия. 
22. Явления переноса в газах Экспериментальные законы (законы Фика, Ньютона, 

Фурье). 
23. Столкновения молекул, число столкновений в единицу времени. Средняя длина 

свободного пробега. 
24. Получение уравнений переноса кинетическим методом. Выражения для 

коэффициентов диффузии, внутреннего трения, теплопроводности, связь между ними. 

Явления переноса в ультраразряженных газах. 
25. Явление поверхностного натяжения. Условия равновесия на границе двух жидкостей, 

на границе жидкость – твердое тело. Краевой угол. 
26. Дополнительное давление в жидкости под искривленной поверхностью. Формула 

Лапласа. Капиллярные явления. 
27. Испарение и кипение жидкостей. Давление насыщенных паров. Перегретая 

жидкость, переохлажденный пар. 
 

Типовые контрольные задания 

 
1. Охарактеризуйте различия между кристаллическим и жидким состояниями одного и 

того же вещества с точек зрения: а) термодинамики; б) молекулярно-кинетической 

теории. 
2. Применимы или нет I и II начала термодинамики к процессам плавления и 

кристаллизации? Ответ обоснуйте. 
3. Перечислите термодинамические параметры, изменяющиеся при плавлении и 

кристаллизации, укажите направления этих изменений. 
4. Как изменяется теплоемкость Ср вещества, какова величина Ср при фазовом переходе 

I рода? 
5. Дайте определение понятий «химический потенциал» и «энергия активации 

термодинамической системы». 
6. Почему именно различие химических потенциалов вещества в кристаллическом и 

жидком состояниях обусловливает возможность фазового перехода I рода? 
7. Перечислите и охарактеризуйте стадии изменения состояния вещества при нагреве и 

охлаждении с точки зрения: а) термодинамики; б) молекулярно-кинетической теории. 
8. Объясните причины изменения энтропии системы кристалл -жидкость при   
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повышении и понижении температуры. 
9. Энтропия является аддитивной величиной; перечислите и охарактеризуйте отдельные 

члены энтропии системы кристалл -жидкость. 

 

4. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

4.1. Порядок проведения промежуточной аттестации 

 

Текущий контроль теоретических знаний и практических навыков производится в 

течение семестра на лабораторных работах в виде устного допуска к выполнению 

работы, проверки результатов измерений, приема отчетов по лабораторным работам. 

Целью устного допуска является проверка достаточности уровня подготовки студента к 

выполнению лабораторной работы: владение базовыми теоретическими знаниями в 

области физики, затрагиваемой данной работой, знание конструкции и принципа 

действия экспериментальной установки, порядка выполнения работы, необходимых 

действий по обработке результатов измерений. При проверке результатов измерений 

контролируется полнота выполнения поставленных в рамках работы задач 

(упражнений), адекватность полученных результатов. При защите отчетов по 

лабораторным работам проверяется полнота и правильность обработки результатов, 

сопоставления с теорией и справочными данными, четкость и содержательность 

выводов, в которых должен проводиться анализ полученных результатов, соответствие 

отчета формальным требованиям по структуре и порядку изложения материала, 

оформление таблиц и рисунков, анализируется степень самостоятельности выполнения 

работы. 
 

4.2. Критерии оценивания промежуточной аттестации по видам 

оценочных средств. 
 

зачтено зачтено зачтено незачтено 

Высокий уровень 

освоения 

проверяемых 

компетенций 

Средний уровень 

освоения 

проверяемых 

компетенций 

Базовый уровень 

 уровень освоения 

проверяемых 

компетенций 

Недостаточный 

уровень освоения 

проверяемых 

компетенций 

Обучающийся 

отлично знает 

материал, умеет 

анализировать текст 

заданий и 

аргументировано 

изложить свой ответ, 

владеет достаточным 

для высказывания 

Обучающийся 

хорошо знает 

материал, умеет 

анализировать 

текст заданий и 

аргументировано 

изложить свой 

ответ, владеет 

достаточным для 

Обучающийся знаком 

с материалом, владеет 

достаточным для 

высказывания 

терминологией. 

Обучающийся 

допускает 

фактические ошибки, 

не оперирует 

Обучающийся не знает 

основных положений 

вопроса, не 

ориентируется в 

основных понятиях, 

излагает материал с 

трудом, с грубыми 

фактическими 

ошибками, либо 
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терминологией. 

Обучающийся 

практически не 

допускает ошибок. 

высказывания 

терминологией. 

Обучающийся 

допускает 

незначительные 

ошибки. 

материалом по теме. отказывается от 

ответов на вопросы. 

 

4.3. Результаты промежуточной аттестации и уровни 

сформированности компетенций 

 

Характеристики ответа Уровень 

освоения 

проверяемых 

компетенций 

Результат 

промежуточной 

аттестации 

Отвечает на вопрос, воспроизведя 

соответствующие математические выкладки и 

логичные рассуждения, задача полностью решена, 

студент правильно обосновывает принятые 

решения. Возможны несущественные ошибки. 

высокий зачтено 

Студент твердо знает материал, грамотно и по су-

ществу излагает его, но при этом допускаются не-

грубые ошибки при выводе формул и решении за-

дачи или отсутствие некоторых элементов вывода. 

средний зачтено 

Знает терминологию, т.е. отвечает на вопросы 

базового уровня и знает основные понятия, 

соотношения (без вывода), определение и 

физический смысл величин. 

базовый зачтено 

Не может ответить на вопросы базового уровня, не 

знает основные понятия, формулы, определение и 

физический смысл величин. 

недостаточный незачтено 

 

Особенности проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов 

и лиц с ограниченными возможностями здоровья обозначены в рабочей программе 

дисциплины. 

 

Уровни сформированности компетенций определяется следующим образом: 

1. Высокий уровень сформированности компетенций соответствует оценке зачтено:  

предполагает формирование компетенций на высоком уровне, готовность к 

самостоятельной профессиональной деятельности: студент свободно владеет 

терминологией и понятийным аппаратом дисциплины, что позволяет формулировать 

выводы и участвовать в дискуссии по учебным вопросам данной дисциплины; 

полностью сформировано умение применять полученную теоретическую базу для 

решения конкретных практических задач и уверенно владеть навыком их решения; 

2. Средний уровень соответствует оценке зачтено: 
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предполагает формирование компетенций на среднем уровне: студент хорошо 

владеет основной терминологией и понятийным аппаратом дисциплины; 

сформировано умение применять полученную теоретическую базу для решения 

конкретных практических задач и владеть навыками решения базовых задач; 

3. Базовый уровень соответствует оценке зачтено:  

предполагает формирование компетенций на начальном уровне: студент владеет 

основной терминологией и понятийным аппаратом дисциплины и недостаточно 

владеет методами решения базовых задач; 

4. Низкий уровень соответствует оценке незачтено: 

студент не владеет основной терминологией и понятийным аппаратом дисциплины; 

не владеет навыками решения базовых задач. 
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