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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-1/24.3 —
 способность формулировать задачи расчетного исследования по аэрогазодинамике и
процессам теплообмена изделий АРКТ, выбирать и адаптировать коммерческое программное
обеспечение под решаемую задачу, выделять определяющие факторы внешних воздействий при
формулировке задач

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-1/24.3

знания:
фундаментальных законов физики, гидроаэродинамики, термогазодинамики; основных

программных продуктов, применяемых для решения прикладных задач;
умения:
формулировать математические модели термогидрогазодинамических процессов, выделять

определяющие факторы внешних воздействий и корректно выбирать допущения при построении
моделей;

навыки:
применения физико-математического аппарата к решению поставленных задач в предметной

области.



5 23089

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина ТЕОРИЯ РАЗРЕЖЕННОГО ГАЗА
является дисциплиной
факультативного
блока
программы подготовки по
направлению 24.04.03 Баллистика и гидроаэродинамика.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 СОВРЕМЕННЫЕ
ПРОБЛЕМЫ АЭРОГИДРОМЕХАНИКИ, МЕТОДЫ СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ, ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА В НАУЧНЫХ
ИССЛЕДОВАНИЯХ.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 ПОДГОТОВКА К
ПРОЦЕДУРЕ ЗАЩИТЫ И ЗАЩИТА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ,
ПРЕДДИПЛОМНАЯ ПРАКТИКА.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — Способен самостоятельно приобретать, развивать и применять математические,
естественнонаучные, социально-экономические и профессиональные знания для решения
нестандартных задач, в том числе в новой или незнакомой среде и в междисциплинарном
контексте
ПК-95 — способен к критическому мышлению в цифровой среде, оценке информации, ее
достоверности, построению логических умозаключений на основании поступающих информации
и данных
ПСК-1/24.3 — Способен формулировать задачи расчетного исследования по аэрогазодинамике и
процессам теплообмена изделий АРКТ, выбирать и адаптировать коммерческое программное
обеспечение под решаемую задачу, выделять определяющие факторы внешних воздействий при
формулировке задач
ПСК-1/24.4 — Способен разрабатывать разделы научно-технической и проектной документации с
результатами выполненных исследований и проектных разработок по проблемам
аэрогазодинамики и процессов теплообмена изделий АРКТ, с использованием прикладных
компьютерных программ для поиска научно-технической и патентной информации, создания
документов и презентаций
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

5 10

Раздел 1. Модель простого газа. Методы описания взаимодействия молекул газа.
Модель простого газа и модели молекул простого газа. Законы сохранения при
взаимодействии пары молекул. Модель молекул-твёрдых сфер. Расчет траекторий
молекул в процессе парного столкновения. Сечения рассеяния. Зеркальное отражение
молекул от твердой поверхности.

18 5 2 3 13 15

5 10

Раздел 2. Элементарная кинетическая теория. Макроскопические параметры газа ка
средние по объему. Кинетическое определение термодинамических параметров.
Разреженный газ. Пространственно-однородная релаксация. Режимы течения
разреженного газа. Процессы переноса молекулярного признака. Самодиффузия, вязкое
трение, теплопроводность. Наиболее вероятное распределение молекул по объему.
Наиболее вероятное распределение молекул по скоростям.

16 6 3 3 10 15

5 10

Раздел 3. Функция распределения и макроскопические параметры. Фазовое
пространство. Микроскопическое описание газа. Кинетическое описание газа. Фазовая
плотность. Функция распределения молекул. Гипотеза молекулярного хаоса.
Макроскопические параметры. Статистический смысл макропараметров. Потоки
молекулярных признаков.

14 4 2 2 10 14

5 10
Раздел 4. Кинетическое уравнение Больцмана. Кинетическое уравнение для фазовой
плотности. Интеграл столкновений Больцмана для твердых сфер. Внутренняя
трансформанта. Интеграл столкновений Больцмана для простого газа.

14 4 2 2 10 14

5 10

Раздел 5. Состояния равновесия. Исследование равновесных состояний методом
Гиббса. Состояние полного статистического равновесия. Функция распределения
Максвелла. Состояние статистического равновесия в поле внешних сил. Кинетические
параметры газа в состоянии равновесия. Энтропия Больцмана. Модельное кинетическое
уравнение.

15 5 3 2 10 14

5 10

Раздел 6. Постановка задач для уравнения Больцмана. Взаимодействие молекул газа
с межфазными поверхностями. Воздействие газа на обтекаемое тело. Граничное условие
на непроницаемой для молекул поверхности. Модели отражения молекул от
поверхности. Испарение и конденсация. Постановка задач аэродинамики для уравнения
Больцмана. Подобие течений разреженного газа.

15 5 3 2 10 14

5 10

Раздел 7. Макроскопические уравнения переноса. Некоторые понятия тензорной
алгебры и анализа. Законы сохранения в механике сплошных сред. Уравнение переноса
молекулярного признака. Уравнение переноса молекулярного признака в пространстве
собственных скоростей. Макроскопические законы сохранения. Замкнутая система
уравнений переноса в состоянии локального равновесия. Уравнения Эйлера.

16 5 2 3 11 14

Всего за 10 семестр 108 34 17 17 74 100
Всего по дисциплине 108 34 17 17 74 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов

1 Раздел 1. Модель простого газа.
Методы описания взаимодействия молекул газа.
Расчет траекторий молекул в процессе парного
столкновения.

3

2 Раздел 2. Элементарная
кинетическая теория.

Разреженный газ
Самодиффузия, вязкое трение,
теплопроводность 3

3
Раздел 3. Функция
распределения и
макроскопические параметры.

Микроскопическое описание газа 2

4 Раздел 4. Кинетическое
уравнение Больцмана.

Интеграл столкновений Больцмана для простого газа 1
5 Интеграл столкновений Больцмана для твердых сфер 1

6 Раздел 5. Состояния
равновесия. Функция распределения Максвелла 2

7 Раздел 6. Постановка задач для
уравнения Больцмана.

Постановка задач аэродинамики для уравнения
Больцмана 1

8 Граничное условие на непроницаемой для молекул
поверхности 1

9 Раздел 7. Макроскопические Законы сохранения в механике сплошных сред 3
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уравнения переноса.
Всего за 10 семестр 17

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1 Раздел 1. Модель простого газа. Изучение дидактических единиц данного
раздела, работа с литературой. 13

2 Раздел 2. Элементарная кинетическая
теория.

Изучение дидактических единиц данного
раздела, работа с литературой. 10

3 Раздел 3. Функция распределения и
макроскопические параметры.

Изучение дидактических единиц данного
раздела, работа с литературой. 10

4 Раздел 4. Кинетическое уравнение
Больцмана.

Изучение дидактических единиц данного
раздела, работа с литературой. 10

5 Раздел 5. Состояния равновесия. Изучение дидактических единиц данного
раздела, работа с литературой. 10

6 Раздел 6. Постановка задач для
уравнения Больцмана.

Изучение дидактических единиц данного
раздела, работа с литературой. 10

7 Раздел 7. Макроскопические уравнения
переноса.

Изучение дидактических единиц данного
раздела, работа с литературой. 11

Всего за 10 семестр 74

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

10 ДР ТекК ДР ДЗ ТекК ДЗ ДР зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ТекК – вопросы для текущего контроля;
ДЗ – домашнее задание;
зач. – зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
домашнее задание.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. Е. Иванов.
Задачник по физике. Механика. Молекулярная физика и термодинамика.
М.: Изд-во
МГТУ им. Н. Э. Баумана,
2015,
10 экз.

2. А. Н. Волков.
. Введение в кинетическую теорию разреженного газа.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им.
Д. Ф. Устинова,
2004,
152 экз.

3. А. Н. Волков.
Введение в кинетическую теорию разреженного газа.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им.
Д. Ф. Устинова,
2006,
161 экз.

4. Б. В. Алексеев, А. М. Гришин.
. Физическая газодинамика реагирующих сред.
М.: Высш. шк.,
1985,
5 экз.

5. Б. В. Алексеев, А. М. Гришин.
. Физическая газодинамика реагирующих сред.
М.: Высш. шк.,
1985,
эл. рес.

6. В. И. Дронг, В. В. Дубинин, М. М. Ильин.
. Курс теоретической механики.
М.: Изд-во МГТУ им.
Н. Э. Баумана,
2017,
150 экз.

7. Г. В. Белов.
. Термодинамика.
Москва: Юрайт,
2020,
эл. рес.
8. Д. Л. Фёдоров, Ю. Н. Лазарева, В. Г. Средин.
. Физика. Основы молекулярно-кинетической теории

и термодинамики.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2017,
152 экз.
9. Н. М. Цирельман.
. Техническая термодинамика.
Санкт-Петербург: Лань,
2021,
эл. рес.

10. Н. Н. Никитин.
. Курс теоретической механики.
М.: Высш. шк.,
1990,
85 экз.
11. Н. Ш. Кремер.
Теория вероятностей и математическая статистика. Ч. 1 Теория вероятностей.

БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
,
эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

1. Н. А. Брыков, Е. М. Герлиман, В. В. Сахин.
. Теплообменные аппараты.
СПб.: НИЦ АРТ,
2020,
1
экз.

5.3. Периодические издания:

1. Вестник академии военных наук.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. https://urait.ru — Образовательная платформа «Юрайт». Для вузов и ссузов.;
2. https://e.lanbook.com — ЭБС Лань;
3. http://library.voenmeh.ru/jirbis2 — Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф.

Устинова.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

1. Ansys Multiphysics 2017 Teaching Advanced;
2. Google Chrome;
3. Matlab 2015a SP1;
4. Microsoft Office.
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5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Проектор;
2. Ansys Multiphysics 2017 Teaching Advanced;
3. Google Chrome;
4. Matlab 2015a SP1;
5. Microsoft Office.

6.3. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины
ТЕОРИЯ РАЗРЕЖЕННОГО ГАЗА

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ТЕОРИЯ РАЗРЕЖЕННОГО ГАЗА
 является дисциплиной
 факультативного
блока
программы подготовки по
направлению 24.04.03 Баллистика и гидроаэродинамика. Дисциплина
реализуется на факультете А Ракетно-космической техники
 БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова
кафедрой А9 ПЛАЗМОГАЗОДИНАМИКА И ТЕПЛОТЕХНИКА.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПСК-1/24.3
 способность формулировать задачи расчетного исследования по аэрогазодинамике и
процессам теплообмена изделий АРКТ, выбирать и адаптировать коммерческое программное
обеспечение под решаемую задачу, выделять определяющие факторы внешних воздействий при
формулировке задач.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с методами описания взаимодействия
бесструктурных молекул простого газа, а также методами и основными результатами элементарной
кинетической теории и элементарной теории процессов переноса.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
домашнее задание.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
 лекционные занятия (17 ч.),
 практические занятия (17 ч.),
 самостоятельная работа
студента (74 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины
ТЕОРИЯ РАЗРЕЖЕННОГО ГАЗА

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
108 ч., из них
34 ч. аудиторных занятий,
и 74 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Модель простого газа.

Изучение дидактических
единиц данного раздела,
работа с литературой.

Н. А. Брыков, Е. М. Герлиман, В. В. Сахин. . Теплообменные
аппараты: СПб.: НИЦ АРТ, 2020 (1-2)

Б. В. Алексеев, А. М. Гришин. . Физическая газодинамика
реагирующих сред: М.: Высш. шк., 1985 (1)

А. Н. Волков. . Введение в кинетическую теорию
разреженного газа: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2004 (1)
Б. В. Алексеев, А. М. Гришин. . Физическая газодинамика

реагирующих сред: М.: Высш. шк., 1985 (1)
Д. Л. Фёдоров, Ю. Н. Лазарева, В. Г. Средин. . Физика.

Основы молекулярно-кинетической теории и
термодинамики: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2017 (1-2)

13

Итого по разделу 1 13
Раздел 2. Элементарная кинетическая теория.

Изучение дидактических
единиц данного раздела,
работа с литературой.

Г. В. Белов. . Термодинамика: Москва: Юрайт, 2020 (1-3)
Н. М. Цирельман. . Техническая термодинамика: Санкт-

Петербург: Лань, 2021 (1-3)
А. Н. Волков. . Введение в кинетическую теорию

разреженного газа: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2004 (2)

А. Е. Иванов. Задачник по физике. Механика. Молекулярная
физика и термодинамика: М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э.

Баумана, 2015 (1-3)

10

Итого по разделу 2 10
Раздел 3. Функция распределения и макроскопические параметры.

Изучение дидактических
единиц данного раздела,
работа с литературой.

Н. Н. Никитин. . Курс теоретической механики: М.: Высш.
шк., 1990 (1-3)

Н. Ш. Кремер. Теория вероятностей и математическая
статистика. Ч. 1 Теория вероятностей: БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, (1-3)
В. И. Дронг, В. В. Дубинин, М. М. Ильин. . Курс

теоретической механики: М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э.
Баумана, 2017 (1-3)

А. Н. Волков. Введение в кинетическую теорию
разреженного газа: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2006 (1)

10

Итого по разделу 3 10
Раздел 4. Кинетическое уравнение Больцмана.

Изучение дидактических А. Н. Волков. Введение в кинетическую теорию 10
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единиц данного раздела,
работа с литературой.

разреженного газа: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2006 (2)

Итого по разделу 4 10
Раздел 5. Состояния равновесия.

Изучение дидактических
единиц данного раздела,
работа с литературой.

Г. В. Белов. . Термодинамика: Москва: Юрайт, 2020 (2-4)
А. Н. Волков. Введение в кинетическую теорию

разреженного газа: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2006 (3)

10

Итого по разделу 5 10
Раздел 6. Постановка задач для уравнения Больцмана.

Изучение дидактических
единиц данного раздела,
работа с литературой.

А. Н. Волков. Введение в кинетическую теорию
разреженного газа: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2006 (4)
10

Итого по разделу 6 10
Раздел 7. Макроскопические уравнения переноса.

Изучение дидактических
единиц данного раздела,
работа с литературой.

А. Н. Волков. Введение в кинетическую теорию
разреженного газа: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2006 (5)
11

Итого по разделу 7 11



14 23089

Приложение 3
к рабочей программе дисциплины
ТЕОРИЯ РАЗРЕЖЕННОГО ГАЗА

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонд оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине, включают
в себя:

диагностическая работа
вопросы для текущего контроля;
домашнее задание;
зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Вопросы для текущего контроля
Вопросы для текущего контроля входят в состав УМК дисциплины.

Домашнее задание
Темы индивидуального домашнего задания входят в состав УМК дисциплины.

Пояснительная записка к домашнему заданию представляется в печатной форме с использованием
редактора Word (приложение 4). 
Критерии оценивания (в 100-бальной системе):
•	правильный расчёт, оформление результатов в соответствии с требованиями и их защита – 100 баллов,
Основаниями для снижения количества баллов в диапазоне от 50 до 20 являются:
•	неуверенная защита результатов расчёта – 20;
•	неполный или отсутствующий перечень выводов и предложений по содержанию задания – 30;
•	небрежное выполнение пояснительной записки – 30,
•	низкое качество графического материала (неверный выбор масштаба графиков, отсутствие указания
единиц измерения на графиках) – 30.
Требования к защите ДЗ: Защита ДЗ осуществляется на уровне собеседования с преподавателем в
свободной форме “вопрос - ответ”. Перечень контрольных вопросов прилагается к заданию.
Вес контрольных этапов выполнения ДЗ: 
- активность и самостоятельность в ходе выполнения ДЗ – 25%;
- оформление пояснительной записки к ДЗ – 15%;
- своевременное выполнение ДЗ по графику контрольных мероприятий – 20%;
- уровень защиты результатов, ответов на контрольные вопросы – 50%.
При наборе выше 75% домашнее задание считается выполненным.

Зачет
Зачёт выставляется при условии выполнения обучающимся всех контрольных мероприятий,

предусмотренных рабочей программой дисциплины.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

5 10 Раздел 1. Модель простого газа. 18 5 2 3 13 15

Вопросы
для

текущего
контроля

5 10 Раздел 2. Элементарная
кинетическая теория. 16 6 3 3 10 15

Вопросы
для

текущего
контроля

5 10 Раздел 3. Функция распределения и
макроскопические параметры. 14 4 2 2 10 14

Вопросы
для

текущего
контроля

5 10 Раздел 4. Кинетическое уравнение
Больцмана. 14 4 2 2 10 14

Вопросы
для

текущего
контроля,
Домашнее

задание

5 10 Раздел 5. Состояния равновесия. 15 5 3 2 10 14

Вопросы
для

текущего
контроля

5 10 Раздел 6. Постановка задач для
уравнения Больцмана. 15 5 3 2 10 14

Вопросы
для

текущего
контроля

5 10 Раздел 7. Макроскопические
уравнения переноса. 16 5 2 3 11 14

Вопросы
для

текущего
контроля,
Домашнее

задание
Всего за 10 семестр 108 34 17 17 74 100

Всего по дисциплине 108 34 17 17 74 100
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Критерии оценивания

ПСК-1/24.3
Вопросы открытого типа:

№ 1 Сформулируйте четыре свойства простого газа. 
№ 2 На рисунке показан потенциал Леннард-Джонса

Дайте расшифровку символов и обозначений координатных осей
№ 3 Перечислите типы слабых электромагнитных взаимодействий (сил), относящихся

к силам взаимодействия Ван-дер-Ваальса.
№ 4 Сформулируйте достаточное условие того, чтоб потенциальная сила

взаимодейтсвия двух материальных точек являлась центральной
№ 5 Кинетическая теория и статистическая механика — это дисциплины, [1.1]; часто

они представлены вместе под общим названием [2.1] 
№ 6 Как называется столкновение молекул  газа, при котором сумма кинетических

энергий поступательного движения не изменяется?
№ 7 Как называется столкновение молекул  газа, при котором сумма кинетических

энергий поступательного движения изменяется?
№ 8 Для молекул, взаимодействие которых не сопровождается возбуждением их

степеней свободы, используют законы механики Ньютона. Такой подход в
кинетической теории называют …

№ 9 Если поступательное и вращательное движение молекулы описывается с помощью
законов механики Ньютона, а внутренне, связанное с движением атомов внутри
молекулы, описывается в рамках квантовой теории, такой подход называют …

№ 10 Как называются дальнодействующие силы межмолекулярного (и межатомного)
взаимодействия с энергией 10…20 кДж/моль, возникающие при поляризации
молекул и образовании диполей?
Вопросы закрытого типа:

№ 1 Какие параметры не являются макроскопическими характеристиками газа:

 

‒    Давление

‒    Объем

‒    Температура

‒    Количество вещества

‒    Скорость молекул

‒    Угол рассеяния
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‒    Частота парных столкновений
№ 2 Наука описывающая поведение больших ансамблей относительно простых систем,

таких как атомы в кристалле, молекулы в газе, фотоны в лазерном пучке, звёзды в
галактике называется …

‒    Статистическая механика

‒    Термодинамика простых систем

‒    Аналитическая механика

Математическая статистика
№ 3 Основная статистическая гипотеза заключается в том, что параметры молекул газа,

такие как …, можно рассматривать как случайные величины

- координаты

- компоненты вектора скорости

- температура

- давление

- внутренняя энергия
№ 4 Как изменяется вероятность неупругих столкновений молекул с ростом

температуры газа?

- возрастает

- убывает

- не изменяется

- не зависит от температуры
№ 5 Максимальное число независимых параметров. Необходимых для однозначного

определения положения тела или системы тел в пространстве – это …

- число степеней свободы

- координаты

- компоненты радиус-вектора
№ 6 Какая модель описывает зависимость энергии парного взаимодействия двух

частиц от расстояния между ними?

- потенциал Леннард-Джонса

- сила Ван-дер-Ваальса

- интеграл столкновений Больцмана

- функция распределения Максвелла
№ 7 Какой вид в общем случае имеет модель взаимодействия молекул Леннарда-

Джонса:

- φ(r)= C1/r^(s1 ) +C2/r^(s2 ) , 9≤ s1≤15, s2≈6

- φ(r)= -C/r^6 

- φ(r)=  C1/r^(s1 ) +C2/r^(s2) , s1≈12, s2≈6

- φ(r)=  C/r^12 
№ 8 Частный случай потенциала Леннард-Джонса, «Модель центров отталкивания»

имеет вид …
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- φ(r)=  C/r^s

- φ(r)= -C/r^6

- φ(r)=  C1/r^(s1 ) +C2/r^(s2 )

- φ(r)=  C/r^12
№ 9 Каким образом связаны абсолютная термодинамическая температура газа и

среднеквадратичная скорость хаотического движения молекул газа?

- C = sqrt(3RT), R=8314/μ

- C = sqrt(3RT), R=8314

- C = sqrt(γRT), R=8314/μ

- C = sqrt(γRT), R=8314
№ 10 По какому критерию режимы течения разделяют на континуальный, переходный и

свободномолекулярный?

- число Кнудсена

- число Маха

- число Больцмана

- число Ван-дер-Ваальса

- число Максвелла


