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1. Перечень компетенций, индикаторов достижения компетенций и описание показателей и критериев оценивания результатов 

обучения по дисциплине (модулю) 
Формируемая 

компетенция (с 

указанием кода) 

Код и 

наименование 

индикатора 

достижения 

компетенции 

Результаты 

обучения по 

дисциплине 

(модулю) 

Показатели и критерии оценивания результатов обучения по 

дисциплине (модулю) 
Вид 

оценочног

о средства 

1 2 3 4 5 
   неуд. удовл. хорошо отлично  
ОПК-2. Способен 

проводить 

научные 

исследования 

физических 

объектов, систем 

и процессов, 

обрабатывать и 

представлять 

экспериментальн

ые данные; 

ОПК-2.1. 

Разбирается в 

основных 

научных методах 

теоретического и 

экспериментально

го исследования 

объектов, 

процессов и 

явлений 

 

Обучающийся 

должен знать: 

основные 

законы 

термодинамики

, размерности 

физических 

величин в 

термодинамике

, историю 

развития и 

становления 

термодинамики

, ее 

современное 

состояние. 

 

Отсутстви

е знаний

  

Неполные 

представления об 

основных законах 

термодинамики

  

Сформированны

е, но 

содержащие 

отдельные 

пробелы 

представления 

об основных 

законах 

термодинамики

  

Сформированн

ые 

систематически

е представления 

об основных 

законах 

термодинамики

  

Устный 

опрос 

Доклад 

ОПК-2.2. 

Использует 

физико-

математический 

аппарат для 

Обучающийся 

должен уметь: 

анализировать 

информацию 

по 

Отсутстви

е умений

  

В целом 

успешное, но не 

систематическое 

применение 

умения 

В целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы 

Сформированно

е умение 

анализировать 

информацию по 

термодинамике 

Решение 

задач 
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разработки 

математических 

моделей явлений, 

процессов и 

объектов при 

решении задач в 

профессиональной 

деятельности  

термодинамике 

из различных 

источников, 

структурироват

ь, оценивать, 

представлять в 

доступном для 

других виде; 

применять 

общие законы 

физики для 

решения задач 

по 

термодинамике

. 

 

анализировать 

информацию по 

термодинамике из 

различных 

источников, 

структурировать, 

оценивать, 

представлять в 

доступном для 

других виде; 

приобретать 

новые знания по 

термодинамике

  

применение 

умения 

анализировать 

информацию по 

термодинамике 

из различных 

источников, 

структурировать

, оценивать, 

представлять в 

доступном для 

других виде; 

приобретать 

новые знания по 

термодинамике

  

из различных 

источников, 

структурироват

ь, оценивать, 

представлять в 

доступном для 

других виде; 

приобретать 

новые знания 

по 

термодинамике

  

 

ОПК-2.3. 

Проводит 

эксперименты по 

заданной 

методике и 

анализирует их 

результаты 

Обучающийся 

должен 

владеть: 

методологией 

исследования в 

области 

термодинамики

, навыками 

решения задач 

по 

термодинамике 

 

 

Отсутстви

е 

владений

  

В целом 

успешное, но 

непоследовательн

ое владение 

методологией 

исследования в 

области 

термодинамики, 

навыками 

решения задач по 

термодинамике

  

В целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы 

владение 

методологией 

исследования в 

области 

термодинамики, 

навыками 

решения задач 

по 

термодинамике

  

Успешное и 

последовательн

ое владение 

методологией 

исследования в 

области 

термодинамики, 

навыками 

решения задач 

по 

термодинамике 

Контрольна

я работа 
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2. Оценочные средства, необходимые для оценки результатов обучения по 

дисциплине (модулю) 
Устный опрос 

Перечень заданий для оценки уровня сформированности компетенции 

ОПК-2 на этапе «Знания» 

1. Возможно ли самопересечение фазовой траектории консервативной 

механической системы?  

2. Найти фазовую траекторию а) свободной материальной частицы; б) 

частицы, свободно падающей с высоты h. Как изменится траектория (а) 

при учете сопротивления движению со стороны среды? (б) при учете 

неупругости соударения частицы с поверхностью Земли?  

3. Качественно изобразить движение первоначально круглой фазовой 

капли для одномерного свободного движения материальной частицы.  

4. Как выглядит спектр системы пяти невзаимодействующих спинов S = 

1/2? трех осцилляторов с заданной частотой ?  

5. Что такое статистический вес макроскопического состояния?  

6. Привести примеры неполного термодинамического равновесия.  

7. Что такое -пространство? Г-пространство?  

8. Можно ли диагонализовать матрицу плотности системы в 

неравновесном состоянии? Какова размерность матрицы плотности 

системы пяти спинов S = 1/2?  

9. В чем заключается парадоксальность циклов Пуанкаре?  

10. Как понимать обратимость уравнения Лиувилля? В чем заключается 

парадоксальность обратимости? 

11. Какие системы называются эргодическими? 

12. Какая отрицательная температура является наиболее горячей?  

13. Написать большое каноническое распределение и большую статсумму 

с использованием обозначения  для абсолютной активности.  

14. Как выглядит большое каноническое распределение для 

двухкомпонентной системы?  

15. Чему равно значение f() на уровне Ферми?  

16. Пусть имеются три двукратно вырожденных уровня энергии. Сколько 

существует способов размещения на них трех электронов?  

17. Почему малы вероятности больших флуктуаций?  

18. В чем заключается аномальный характер спиновой системы?  

19. Чему равно значение энтропии на один спин S = 1 в пределе 

бесконечно больших температур?  

20. Перечислите свойства химического потенциала. 

21. Почему внутренняя энергия ядер атомов не сказывается на 

термодинамических характеристиках идеального газа?  

22.  Что такое квантовый объем? Как он связан с условием классичности 

идеального газа?  
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23. Какие данные необходимы для вычисления химического потенциала 

азота в атмосфере?  

24. Как соотносятся парциальные давления азота и кислорода в атмосфере?  

25. Как меняется концентрация газа частиц со спином в неоднородном 

магнитном поле?  

26. Почему при рассмотрении электронного ферми-газа в металлах 

учитывается лишь небольшая доля всех электронов, содержащихся в 

веществе?  

27. Оцените давление электронного газа в металле. Что мешает этому газу 

улетучиться?  

28. Почему не рассматриваются примеры вырожденных ферми-газов из 

атомов и молекул?  

29. Что такое бозе-конденсация?  

30. Какова формальная температура бозе-конденсации фотонов?  

31. Чему равен термодинамический потенциал черного излучения?  

32. Сформулируйте закон Стефана – Больцмана.  

33. Оцените силу, с которой излучение Солнца давит на Землю.  

34. Сформулируйте основные положения модели Дебая колебаний 

твердого тела. 

35. Укажите условия равновесия двух фаз для двухкомпонентной системы.  

36. Что такое тройная точка? фазовые диаграммы?  

37. Изобразите изотермы газа Ван-дер-Ваальса в плоскости p – V.  

38. Как возникают зародыши новой фазы при фазовых превращениях?  

39. Что такое молекулярное поле в магнитных веществах?  

40. Приведите примеры параметров порядка при фазовых переходах 

второго рода.  

41. Напишите условие химического равновесия для реакции горения 

водорода. 

 

Перечень заданий для оценки уровня сформированности компетенции 

ОПК-2 на этапе «Знания» 

1. Предмет термодинамики. Термодинамические системы. Гомогенные и 

гетерогенные системы. 

2. Постулаты термодинамики. Внутренняя энергия. Теплота, работа. 

3. Термическое и калорическое уравнения состояния. Равновесные и 

неравновесные процессы. 

4. Уравнение первого начала термодинамики. Теплоемкости.  

5. Уравнения политропного и адиабатного процессов. 

6. Общая характеристика и формулировка второго начала 

термодинамики. 

7. Термодинамическая температура. 

8. Теоремы Карно. 

9. Основное неравенство термодинамики. Неравенство Клаузиуса. 

10. Формулировка третьего начала термодинамики. Вычисление энтропии. 
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11. Химический потенциал и его связь с другими термодинамическими 

характеристиками. 

12. Метод циклов. 

13. Метод термодинамических потенциалов. 

14. Общие условия равновесия и устойчивости.  

15. Равновесие и устойчивость однородной системы. 

16. Равновесие двухфазной однокомпонентной системы. 

17. Правило фаз Гиббса. 

18. Фазовые переходы первого рода. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. 

19. Фазовые переходы второго рода. Уравнения Эренфеста.  

20. Изотермы реального газа. Правило Максвелла. 

21. Термодинамика равновесного теплового излучения. 

22. Исходные положения и основные уравнения термодинамики 

необратимых процессов. 

23. Химические реакции и процессы релаксации. 

24. Приведите примеры обратимых и необратимых процессов.  

25. Почему при квазистатическом изменении внешних параметров не 

меняется энтропия системы?  

26. Напишите основное уравнение термодинамики для квазистатических 

процессов.  

27. Приведите примеры величин, не являющихся функциями состояния 

системы.  

28. Какие системы называют термостатами?  

29. Сформулируйте теоремы Карно.  

30. Что такое нулевой закон термодинамики?  

31. Приведите различные формулировки первого закона термодинамики.  

32. Приведите различные формулировки второго закона термодинамики.  

33. Сформулируйте третий закон термодинамики.  

34. Какие термодинамические потенциалы вы знаете?  

35. Найдите связь между внутренней энергией системы и ее большим 

потенциалом.  

36. Какие параметры называются экстенсивными и интенсивными? 

 

Перечень задач для решения 

Перечень заданий для оценки уровня сформированности компетенции 

ОПК-2 на этапе «Умения» 

 



8 
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Перечень заданий для оценки уровня сформированности компетенции 

ОПК-2 на этапе «Умения» 
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Контрольная работа 

Перечень заданий для оценки уровня сформированности компетенции 

ОПК-2 на этапе «Владения» 
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Перечень заданий для оценки уровня сформированности компетенции 

ОПК-2 на этапе «Владения» 
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Темы докладов 

Перечень заданий для оценки уровня сформированности компетенции 

ОПК-2 на этапе «Знания» 

 

1. Энтропия и температура, флуктуации  

2. Второй закон термодинамики 

3. Связь статистической и термодинамической энтропии.  

4. Энтропия и температура спиновой системы.  

5. Термостаты.  

6. Примеры приложений равновесных распределений.  

7. Эквивалентность равновесных ансамблей  

8. Термодинамическая теория возникновения жизни 

9. Теплопередача в медицине 

10. Инфракрасное излучение в медицине 

11. Ультрафиолетовое излучение в медицине 

12. Энтальпия в биологических системах  

13. Живые организмы и первое начало термодинамики  

14. Законы термодинамического равновесия в живых организмах 

15. Теплолечение в физиотерапии 

16. Влияние высоких температур на механизм терморегуляции 

 

Перечень заданий для оценки уровня сформированности компетенции 

ОПК-2 на этапе «Знания». 

 

1. Различные представления энтропии  

2. Свободная энергия и большой потенциал.  

3. Информационная энтропия.  

4. Функции распределения Ферми –Дирака  

5. Функции распределения Бозе – Эйнштейна  

6. Энтропия Колмогорова.  

7. Функция Вигнера. 

8. Теплолечение в оторингологии  

9. Второй закон термодинамики. Энтропия. Теорема Карно. 

10. Термодинамические функции и их физический смысл  

11. Лазеры в физике и медицине 
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12. Цифровые методы обработки изображений в медицине 

13. Использование наночастиц в медицине 

14. Основы термодинамики живых организмов 

15. Термодинамика биологических систем 

16. Энергетический баланс организма. Биокалориметрия 

 

Перечень вопросов к экзамену 

1. Микроскопическое и макроскопическое описание большой 

физической системы. 

2. Определение макроскопической системы. Микроскопические и 

макроскопические состояния статистической системы. Примеры. 

3. Классическое описание макроскопической системы. Фазовое 

пространство.  

4. Квантовое описание макроскопической системы. Количество 

состояний. 

5. Квазиклассическое описание макроскопической системы. 

Количество состояний. 

6. Теорема Лиувилля. Каноническое распределение Гиббса.  

7. Три вида описания канонического распределения Гиббса. Понятие 

термодинамической вероятности.  

8. Статистическая температура и энтропия. 

9. Общая схема статистического анализа по Гиббсу: задача об 

идеальном газе частиц со спином 1. 

10. Классификация термодинамических систем. Параметры 

термодинамического состояния. 

11. Уравнения состояния и термодинамические процессы. 

Термодинамические потенциалы. Связь между производными 

термодинамических величин. 

12. Термодинамический потенциал внутренняя энергия. 

13. Термодинамический потенциал энтальпия. 

14. Термодинамический потенциал свободная энергия. 

15. Термодинамический потенциал Гиббса. 

16. Первое начало термодинамики. Привести все формулировки 

закона. 

17. Второе начало термодинамики. Привести все формулировки 

закона. 

18. Работа в простой системе. Графическая интерпретация. 

19. Работа в непростой системе. Пример. 

20. Теплота и энтропия. Графическая интерпретация. 

21. Идеальный цикл Карно. КПД цикла. 

22. Теорема о распределении энергии по степеням свободы. 

23. Понятие о теплоёмкости. Уравнение Майера и его обобщение на 

случай произвольной простой системы. 
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24. Классическая теория теплоемкости и её трудности. 

25. Квантовая теория теплоёмкости двухатомного газа. 

26. Средняя энергия квантового осциллятора. Классический предел. 

27. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотерма газа Ван-дер-Ваальса. 

28. Третье начало термодинамики.  

29. Получения низких температур. Процесс Джоуля-Томсона. 

30. Распределение Максвелла. 

31. Распределение Больцмана. 

32. Каноническое распределение Гиббса для систем с переменным 

числом частиц. Химический потенциал. 

33. Квантовая статистика идеальных газов. Распределение Бозе-

Эйнштейна и Ферми-Дирака. Критерий вырождения. 

34. Сильно вырожденный бозе-газ. Бозе-конденсация. 

35. Теплоемкость вырожденного электронного газа. Температура 

Ферми. 

36. Равновесное электромагнитное излучение. Формула Планка. Закон 

Стефана-Больцмана. 

37. Равновесие фаз. Фазовый переход 1 рода. Уравнение Клапейрона-

Клаузиуса.  

38. Фазовая диаграмма воды. Метастабильные состояния. 

Газообразное, жидкое и твердое состояние вещества. Тройная и 

критическая точки.  

39. Фазовые переходы 2-ого рода. Примеры. 

 

Темы курсовых работ 

1. Термодинамическая теория возникновения жизни 

2. Теплопередача в медицине 

3. Инфракрасное излучение в медицине 

4. Ультрафиолетовое излучение в медицине 

5. Энтальпия в биологических системах  

6. Живые организмы и первое начало термодинамики  

7. Законы термодинамического равновесия в живых организмах 

8. Теплолечение в физиотерапии 

9. Влияние высоких температур на механизм терморегуляции 

10. Теплолечение в оторингологии  

11. Второй закон термодинамики. Энтропия. Теорема Карно. 

12. Термодинамические функции и их физический смысл  

13. Лазеры  в физике и медицине 

14. Цифровые методы обработки изображений в медицине 

15. Использование наночастиц в медицине 

16. Основы термодинамики живых организмов 

17. Термодинамика биологических систем 
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18. Энергетический баланс организма. Биокалориметрия 

 

 

3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания результатов 

обучения по дисциплине (модулю), описание шкал оценивания 

Виды учебной 

деятельности студентов  

Балл за 

конкретно

е задание  

Число 

заданий 

за 

семестр 

Баллы  

Минимальн

ый  

Макси

мальн

ый  

Модуль 1 0 35 

Текущий контроль 0 20 

1. Устный опрос 3 5 0 15 

2. Доклад 5 1 0 5 

Рубежный контроль 0 15 

1. Контрольная работа 15 1 0 15 

Модуль 2 0 35 

Текущий контроль 0 20 

1. Устный опрос 3 5 0 15 

2. Доклад 5 1 0 5 

Рубежный контроль 0 15 

1. Контрольная работа 15 1 0 15 

Поощрительные баллы 0 10 

1. Студенческая олимпиада 10 1  10 

Посещаемость (баллы вычитаются из общей суммы набранных 

баллов) 

Посещение лекционных занятий 0 –6 

Посещение практических (семинарских, 

лабораторных занятий) 
0 –10 

Итоговый контроль                               Экзамен 0 30 

ИТОГО 0 110 
 

 

 Результаты обучения по дисциплине (модулю) у обучающихся оцениваются по 

итогам текущего контроля количественной оценкой, выраженной в рейтинговых баллах. 

Оценке подлежит каждое контрольное мероприятие. 

 При оценивании сформированности компетенций применяется четырехуровневая 

шкала «неудовлетворительно», «удовлетворительно», «хорошо», «отлично». 

 Максимальный балл по каждому виду оценочного средства определяется в 

рейтинг-плане и выражает полное (100%) освоение компетенции. 

 Уровень сформированности компетенции «хорошо» устанавливается в случае, 

когда объем выполненных заданий соответствующего оценочного средства составляет 80-

100%; «удовлетворительно» – выполнено 40-80%; «неудовлетворительно» – выполнено 0-

40% 

 Рейтинговый балл за выполнение части или полного объема заданий 

соответствующего оценочного средства выставляется по формуле:  
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Рейтинговый балл = k × Максимальный балл, 
где k = 0,2 при уровне освоения «неудовлетворительно», k = 0,4 при уровне освоения 

«удовлетворительно», k = 0,8 при уровне освоения «хорошо» и k = 1 при уровне освоения 

«отлично». 

 Оценка на этапе промежуточной аттестации выставляется согласно Положению о 

модульно-рейтинговой системе обучения и оценки успеваемости студентов БашГУ:  
На экзамене выставляется оценка: 

• отлично - при накоплении от 80 до 110 рейтинговых баллов (включая 10 поощрительных 

баллов), 

• хорошо - при накоплении от 60 до 79 рейтинговых баллов, 

• удовлетворительно - при накоплении от 45 до 59 рейтинговых баллов, 

• неудовлетворительно - при накоплении менее 45 рейтинговых баллов. 
 При получении на экзамене оценок «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», на 

зачёте оценки «зачтено» считается, что результаты обучения по дисциплине (модулю) 

достигнуты и компетенции на этапе изучения дисциплины (модуля) сформированы. 


