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1.РІВЕНЬ СФОРМОВАНОСТІ ВМІНЬ ТА ЗНАНЬ
	Шифр умінь та змістових модулів
	Зміст умінь, що забезпечується

	
	Студент повинен ґрунтовно засвоїти систему загальних понять сучасної термодинаміки. Поряд з традиційними в МСС законами розглянути нові поняття та теореми. З використанням методів статистичної механіки обґрунтувати широкий клас феноменологічних теорій незворотніх термодинамічних процесів. Курс охоплює розділи класичної термодинаміки, феноменологічних рівнянь, кінетичної теорії, застосувань методів нерівноважної термодинаміки до моделювання фізико-хімічних явищ в складних системах.


2. ІНФОРМАЦІЙНИЙ ОБСЯГ ДИСЦИПЛІНИ
2.1. Лекційний курс
	Шифр змістового
модуля
	Назва змістового модуля
	Кількість аудиторних годин

	1
	Термодинамічний стан і перший закон термодина​міки. Баланс ентропії і другий закон термодинаміки. Феноменологічні рівняння, принцип Онзагера.
	14

	2
	Статистичні основи термодинаміки. Теплопровідність, дифузія та змішані ефекти. В’язке течіння та явище релаксації.
	18


2.3.  Самостійна робота студента:

1. Опрацювання  лекційного матеріалу протягом семестру – 24 год.
2. Матеріал для самостійного опрацювання
 - 16  год.
ПЕРЕЛІК РЕКОМЕНДОВАНИХ ПІДРУЧНИКІВ
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2. Пригожин И. Введение в термодинамику необратимых процессов. М. Изд-во иностр. лит., 1960. 127 с.

Література додаткова

1. Гленсдорф П., Пригожин И. Термодинамическая теория устойчивости структуры и флуктуаций. М., Мир, 1973. 280 с.

2. Дьямарти И. Неравновесная термодинамика. М. Мир, 1974. 304 с.

3. Денбинг К. Термодинамика стационарных необратимых процессов. М., Изд-во иностр. лит., 1954. 120 с
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Модуль 1 – 
Колоквіум – 50 балів.


Модуль 2 - 
Контрольна робота – 50 балів
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1. Опис навчальної дисципліни

(Витяг з робочої програми  навчальної дисципліни 

Нерівноважна термодинаміка ”)

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів, 2 
	Галузь знань
0402 фіз.-мат.науки
(шифр, назва)
	цикл фунд. і проф. орієнтованих дисциплін

	Змістових модулів – 2
	Напрям
8.080301 механіка
(шифр, назва)
	Рік підготовки:

	
	Спеціальність (професійне спрямування)
Механіка
	5



	
	
	Семестр

	Загальна кількість годин – 72
	
	9

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:
аудиторних 2
самостійної роботи студента – 2
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
Магістр
	32 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	

	
	
	Самостійна робота

	
	
	40 год.

	
	
	

	
	
	Вид контролю: колоквіум, контрольна робота


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Курс «Нерівноважна термодинаміка» дає струнку систему загальних понять сучасної термодинаміки. Поряд з традиційними в МСС законами розглядаються нові поняття та теореми. З використанням методів статистичної механіки обґрунтовується широкий клас феноменологічних теорій незворотніх термодинамічних процесів. Охоплює розділи класичної термодинаміки, феноменологічних рівнянь, кінетичної теорії, застосувань методів нерівноважної термодинаміки до моделювання фізико-хімічних явищ в складних системах.

В результаті вивчення даного курсу студенти повинні набути таких основних знань і навиків:

1. Засвоїти основні закони та поняття термодинаміки

2. Оволодіти методами сучасної термодинаміки

3. Навчитися самостійно моделювати природничі явища з використанням методів нерівноважної термодинаміки

Вимагається знання курсів (у повному обсязі):

1) механіка суцільного середовища;

2) математичний аналіз;

3) теорія ймовірності та математична статистика.

1. Програма навчальної дисципліни

ІХ семестр



Змістовий модуль 1. 
Тема 1. Вступ. Місце термодинаміки в системі наукових знань. Предмет нерівноважної термодинаміки. Температура, ентальпія, рівняння стану.

Тема 2. Термодинамічний стан і перший закон термодина​міки. Означення термодинамічного процесу і параметрів стану. Вічний двигун першого роду. Закони збереження. Перший закон термодинаміки, рівняння енергії та притоку тепла.
Тема 3 Баланс ентропії і другий закон термодинаміки. Цикл Карно та вічний двигун другого роду. Другий закон термодинаміки. Рівняння балансу ентропії. Кінетична енергія дифузії. Нерівність Клаузіуса-Дюгема. Тотожність Ґібса. Внутрішня енергія. Термо​динамічний потенціал Ґібса.

Тема 4. Феноменологічні рівняння, принцип Онзагера. Термодинамічні сили і потоки. Принцип Кюрі. Формулювання принципу Онзагера. Приклади. Принцип Онзагера у випадку залежних термодинамічних потоків і сил.

Змістовий модуль 2.

Тема 1. Статистичні основи термодинаміки. Змінні стану та флуктуації. Мікроскопічна зворотність. Рівняння Ланжевена. Ентропія та випадкові флуктуації. Кореляційна функція для стаціонарних процесів. Теорема Вінера-Хінчина. Принцип причинності, співвідношення Крамерса-Кроніга. Рівняння Больцмана. Гідродинамічні рівняння. Рівняння балансу ентропії. Н-теорема Больцмана. Рівняння балансу ентропії в першому наближенні Енскога. Співвідношення Онзагера.

Тема 2. Теплопровідність, дифузія та змішані ефекти. Термодинамічні співвідношення симетрії для хімічних потенціалів. Дифузія в бінарних системах. Дифузія в системах, що обертаються. Термодифузія, ефект Соре і ефект Дюфура. Теплопровідність та термодифузія у системах з хімічними реакціями.

Тема 3. В’язке течіння та явище релаксації. В’язке течіння в ізотропній рідині. В’язке течіння в магнітному полі. Розповсюдження звуку, акустична релаксація, вплив в’язкості та теплопровідності на розповсюдження звуку. Пружна релаксація.

2. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього
	Л
	П
	Лаб
	інд
	Ср

	ІХ семестр

	Змістовий модуль 1. 

	Тема 1.
	4
	2
	
	
	
	2

	Тема 2. 
	8
	4
	
	
	
	4

	Тема 3
	8
	4
	
	
	
	4

	Тема 4
	8
	4
	
	
	
	4

	Разом – зм. модуль 1
	28
	14
	
	
	
	14

	Змістовий модуль 2. 

	Тема 1
	14
	6
	
	
	
	8

	Тема 2
	14
	6
	
	
	
	8

	Тема 3
	16
	6
	
	
	
	10

	Разом – зм. модуль 2
	44
	18
	
	
	
	26


3. Самостійна  робота

	(9 семестр)

	№ з/п
	Назва теми
	К-сть год.

	1
	Опрацювання лекційного матеріалу
	24

	2
	Матеріал для самостійного опрацювання
· Цикл Карно та вічний двигун другого роду.
· Рівняння Ланжевена.

· Н-теорема Больцмана.

· Теплопровідність та термодифузія у системах з хімічними реакціями.


	4

4

4

4



	
	Разом
	40


4. Розподіл балів, що присвоюється студентам

Оцінювання знань студентів здійснюється за 100-бальною шкалою. 
Для отримання позитивної оцінки з семестрового контролю потрібно набрати за колоквіум і контрольну роботу більше 51 бала.

9 семестр    Вид контролю –  контрольна робота.

Семестровий контроль:


Модуль 1 – 
Колоквіум – 50 балів.


Модуль 2 - 
Контрольна робота – 50 балів


Усього – 100 балів.

5. ПЕРЕЛІК РЕКОМЕНДОВАНИХ ПІДРУЧНИКІВ
Література базова 

1. Де Гроот С., Мазур П. Неравновесная термодинамика. М., Мир, 1964. 456с.

2. Пригожин И. Введение в термодинамику необратимых процессов. М. Изд-во иностр. лит., 1960. 127 с.

i. Література додаткова

3. Гленсдорф П., Пригожин И. Термодинамическая теория устойчивости структуры и флуктуаций. М., Мир, 1973. 280 с.

4. Дьямарти И. Неравновесная термодинамика. М. Мир, 1974. 304 с.

5. Денбинг К. Термодинамика стационарных необратимых процессов. М., Изд-во иностр. лит., 1954. 120 с

Програму склав







доц. Турчин І.М.
