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Загальні методичні вказівки, структура та завдання курсу


Мета цього навчально-методичного видання – організувати самостійну роботу студентів-заочників економічних спеціальностей при вивченні курсу “Концепції сучасного природознавства”.


Будь-яке сучасне виробництво – це комплекс взаємопов’язаних процесів. Справжній фахівець-економіст має знати повний обсяг виробництва: від постановки завдання, конструкторської, технологічної підготовки, техніко-економічного обгрунтування, забезпечення матеріалами, виробами, енергоносіями, сам виробничий процес до одержання кінцевої продукції, її технічні характеристики, дані випробування, сертифікації, споживчу якість, шляхи її реалізації. Концепції сучасного природознавства є тією базою, за допомогою якої можна досконало розібратися у різноманітних процесах.


У багатьох випадках складовою сучасного виробництва є перетворення різних видів енергії в механічну. Важливо знати способи опису цієї найпростішої і водночас найбільш поширеної форми руху. Потрібно досконало розбиратися у поняттях “енергія”, “робота”, “потужність”, фундаментальному законі перетворення та збереження енергії, основах термодинаміки, способах теплообміну, шляхах підвищення ефективності використання й зменшення втрат енергії. Необхідно знати основи електродинаміки та добування, передавання і використання змінного струму; особливості теплового випромінювання; основи фотометрії; принципи побудови й функціонування приладів вимірювання, контролю та регулювання.


У технологічних процесах може відбуватися зміна стану речовин. Для її з’ясування потрібні знання про будову речовин, хімічний зв’язок, конденсований стан речовин, види і властивості сполук хімічних елементів, уявлення про дисперсні системи, розчини, електрохімічні процеси, загальні закономірності перебігу хімічних перетворень та багато іншого. Тому зазначена дисципліна складається із 2-х відповідних частин.


Робота студента над курсом “Концепції сучасного природознавства” включає самостійне вивчення матеріалу за рекомендованими підручниками і навчальними посібниками, виконання і захист контрольної роботи та лабораторного практикуму, індивідуальні консультації, відвідування лекцій, складання заліку з усього курсу.


Самостійна робота. Вивчати курс рекомендується за темами, попередньо ознайомившись зі змістом кожної з них за програмою. Послідовність розгляду матеріалу в програмі і підручнику може не збігатися. Вивчення окремих глав книги рекомендується проводити у два етапи. При першому читанні складається загальне уявлення про зміст і з’ясовуються “важкі місця”. При повторному вивченні теми більш зрозумілі суть питання, теоретичні положення, їх застосування, математичні залежності, рівняння хімічних перетворень. Переважна більшість людей краще сприймає прочитане, якщо паралельно з читанням підручника вести конспект. Робота над конспектом допомагає розумінню прочитаного і є засобом самоконтролю. Краща форма конспектування – тезисна. Теза, сформульована самостійно при читанні підручника, передає не тільки зміст книжки, але й сприймання матеріалу, який вивчається. Найбільш важливі положення та визначення доцільно виписати дослівно. Рекомендується заносити в конспект основні закони і поняття, формули і рівняння реакцій, математичні розрахунки, незнайомі терміни і назви.


Для перевірки засвоєння корисно відтворювати в пам’яті основні положення прочитаного, а потім знову повернутися до незрозумілого. Недоцільно переходити до наступного матеріалу, не засвоївши попередній.


Робота з підручником повинна супроводжуватися виконанням вправ та розв’язуванням задач. Самостійне їх виконання сприяє кращому розумінню і закріпленню матеріалу курсу.


Контрольні завдання. В процесі вивчення курсу дисципліни “Концепції сучасного природознавства” студенти повинні виконати контрольну роботу. Виконанню контрольної роботи повинне передувати вивчення відповідних розділів. Номери завдань, які студент має включити у свою контрольну роботу, визначаються за таблицею варіантів.

Контрольна робота складається з 10 завдань, які охоплюють увесь теоретичний матеріал робочої програми курсу. Вибір завдань здійснюється відповідно до розробленого коду (див. таблицю варіантів). Записують у рядок своє прізвище, ім’я, по батькові у називному відмінку і, починаючи з першої літери прізвища, нумерують перші 10 літер.
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Порядковий номер літери визначає номер завдання, а літера – номер задачі. Таким чином, Кущ Іван Петрович виконує такі завдання контрольної роботи: 14, 23, 49, 71, 83, 101, 137, 159, 166, 182.

 Контрольна робота виконується в учнівському зошиті, на титульній сторінці якого подаються відомості про студента. Умови задач необхідно переписувати повністю без скорочень. Для зауважень викладача на сторінках зошита залишати поля. Розв’язання задач необхідно супроводжувати короткими, але вичерпними поясненнями, давати їм геометричну інтерпретацію, наводити рівняння хімічних та електрохімічних реакцій, математичні вирази законів і правил, числові значення констант. Розв’язання задач проводиться у логічній послідовності в загальному вигляді з перевіркою розмірностей величин в одиницях СІ у кінці. За результатами робляться висновки. В кінці контрольної роботи навести використану літературу, щоб викладач у випадку необхідності зміг вказати, що потрібно вивчити студенту для завершення роботи. Робота повинна бути підписана студентом із зазначенням дати її виконання. Оформлена робота подається на перевірку на кафедру хімії. Якщо робота не зарахована, то її потрібно виконати повторно. Всі виправлення, які здійснюються з урахуванням зауважень викладача, вносити в кінці зошита, а не в тексті, що перевіряється. Потім робота знову повертається на повторну перевірку. Зарахована робота захищається до початку сесії.


Лекції. В період установчої та лабораторно-екзаменаційної сесій студентам читаються лекції з найважливіших розділів курсу, глибоко і детально розглядаються принципові поняття й закономірності, які складають його основу, даються методичні рекомендації до самостійного вивчення матеріалу.


Лабораторні заняття. Для глибшого вивчення “Концепцій сучасного природознавства” як науки, що грунтується на експерименті, студенти в період лабораторно-екзаменаційної сесії виконують лабораторний практикум.


Кафедра використовує фронтальний (уся група виконує лабораторну роботу з однієї теми) та цикловий методи організації (вся група виконує різні роботи в межах одного розділу програми) проведення лабораторних робіт.


Послідовність виконання лабораторної роботи складається з таких етапів:


- індивідуальна підготовка студента до лабораторної роботи, насамперед вивчення теоретичного матеріалу того розділу програми, якому відповідає робота. Ознайомлення з описом лабораторної роботи і теоретичними відомостями з даної теми, які розроблені кафедрою у вигляді окремих брошур, методичних указівок. При підготовці необхідно в робочий зошит переписати назву й мету лабораторної роботи, основні прилади, схему, розрахункові залежності і таблиці експериментальних даних, вивчити порядок виконання експерименту, методику обробки результатів;


- одержання допуску до виконання роботи (шляхом співбесіди чи програмованого контролю);


- ознайомлення з лабораторною установкою. Виконання експерименту;

          - підтвердження у викладачів правильності результатів вимірювань та розрахунків;


- обробка результатів вимірювань і оформлення звіту;


- захист лабораторної роботи.


При захисті роботи студент повинен уміти пояснювати суть досліджуваного явища; показати знання основних законів, залежностей та визначень із теоретичного матеріалу, вміти користуватися приладами, відповідними методиками вимірювань й обробки результатів експерименту, одиницями вимірювань фізичних і хімічних величин; робити аналіз одержаних результатів, висновки, графічну інтерпретацію тощо.


Допуск до виконання лабораторних робіт та їх здавання здійснюється за допомогою спеціально розроблених індивідуальних тематичних карток, відповідно, для експрес-опитування та карток-завдань. Останні містять 4-5 завдань (розраховані на 20-25 хвилин), у яких іде мова як про теоретичні відомості про явища, що вивчаються, інтерпретацію даних експерименту, так і їх всебічний аналіз.


За результатами захисту ставиться оцінка.


Консультації. Коли виникають труднощі при вивченні курсу, слід звертатися за письмовою чи усною консультацією до викладача, який перевіряє контрольну роботу. Консультацію можна одержати з питання організації самостійної роботи чи інших організаційно-методичних питань.


Залік. До складання заліку з усього курсу допускаються в установлений строк студенти, які успішно виконали і захистили контрольну роботу, роботи лабораторного практикуму. (При цьому вони повинні пред’явити залікову книжку та захищену контрольну роботу.)

Зміст дисципліни


1. Основні принципи і критерії наукового пізнання природи


Роль природничих наук в економічному розвитку суспільства. Фундаментальні та прикладні проблеми природознавства. Основні принципи наукового пізнання дійсності. Фізичні принципи й концепції опису природи. Речовина і поле як форми існування матерії. Єдність природи. Концепції атомізму й універсальності фізичних законів. Фундаментальні взаємодії. Матерія і рух, простір і час. Принцип відносності та інваріантність. Закони збереження. 

2. Механічні явища


Елементи кінематики
Механічний рух як простіша форма руху матерії. Предмет механіки. Фізичні моделі. Уявлення про властивості простору й часу. Кінематичний опис руху.  Система відліку. Траєкторія, довжина шляху і вектор переміщення. Швидкість та прискорення. Криволінійний рух, тангенціальне і нормальне прискорення. Кінематика абсолютно твердого тіла. Поступальний та обертальний рух . Кінематичні характеристики обертального руху.

Основні характеристики і закони динаміки твердого тіла
 Основна задача динаміки. Межі застосування класичного способу опису руху. Поступальний рух. Сучасне тлумачення законів Ньютона. Види й категорії сил у природі. Сили в механіці. Гравітаційне поле, його напруженість і потенціал. Обертальний рух. Момент сили. Момент імпульсу. Основне рівняння динаміки обертального руху. Момент інерції тіла відносно осі. Теорема Гюйгенса - Штейнера. Енергія тіла, що  обертається. Закони збереження в механіці. Закон збереження імпульсу. Енергія, робота, потужність. Консервативні  та неконсервативні сили. Кінетична і потенціальна енергія. Закон збереження механічної енергії. Закон збереження моменту імпульсу. Закони збереження й симетрія простору і часу. Аналогія між величинами і співвідношеннями в  механіці поступального та обертального рухів. 

Умови рівноваги в інерційній системі відліку

Види рівноваги.

3. Макроскопічні тіла як сукупність частинок. Теплові явища

Основи молекулярно-кінетичної теорії будови речовини. Статистичні закономірності у  сукупній поведінці великого числа частинок

Основні положення молекулярно-кінетичної теорії. Сили міжмолекулярної взаємодії. Особливості теплового руху молекул у газах, рідинах і твердих тілах. Статистичний та термодинамічний методи дослідження. Термодинамічні параметри. Рівняння стану. Термодинамічний процес. Ідеальний газ. Рівняння стану ідеального газу. Дослід Штерна. Розподіл молекул за швидкостями  й енергією теплового руху. Закон Максвелла. Середнє  число зіткнень і середня довжина вільного пробігу молекул. Поняття вакууму. Тиск газу. Основне рівняння кінетичної теорії  газів. Температура – міра середньої кінетичної енергії теплового руху молекул. Молекули у силовому полі. Розподіл  Больцмана. Число ступенів  вільності молекул. Закон рівномірного  розподілу енергії за ступенями вільності . Внутрішня енергія і теплоємність ідеального газу. Явища переносу у термодинамічно нерівноважних системах.

Основи термодинаміки
Основні поняття й означення. Повна і внутрішня енергія системи. Робота та теплообмін як форми передавання енергії. Перший принцип термодинаміки. Його застосування. Теплоємність. Рівняння теплового балансу. Теплотворність палива. Адіабатичний процес. Оборотні і необоротні процеси. Колові процеси. Теплові машини. Цикл Карно. Другий принцип термодинаміки. Напрям перебігу процесів. Самочинні процеси і зміна ентропії як перехід системи до найбільш імовірного стану. Статистична інтерпретація ентропії. Статистичний характер другого закону термодинаміки й універсальність поняття ентропії. Флуктуації.

Реальні гази, рідини і тверді тіла


Реальні гази. Внутрішня енергія реальних газів. Насичуюча та ненасичуюча пара. Критичний стан. Зрідження газів. Абсолютна й відносна вологість повітря. Точка роси. Кипіння. Рідини, їх основні властивості. Молекулярний тиск. Поверхневий натяг. Енергія поверхневого шару рідини. Тиск під викривленою поверхнею рідини. Явище змочування на межі рідини з твердим тілом. Капілярні явища. Адсорбція. Кристалічні та аморфні тверді тіла. Типи кристалічних решіток. Дефекти і домішки в кристалах. Пружні властивості. Закон Гука. Теплоємність. Фазові переходи. Діаграма стану. Потрійна точка. Теплове розширення тіл. 

4. Хімічні процеси

Основи кількісних розрахунків

Основні положення і поняття. Речовини. Атоми та хімічні елементи. Молекули хімічних сполук. Прості й складні речовини. Алотропія. Відносна атомна маса, відносна молекулярна маса, кількість речовини, моль; молярна маса, молярний об’єм. Закон збереження маси речовин під час хімічних перетворень. Стехіометричні закони сталості складу, еквівалентів, кратних відношень; закон Авогадро і його наслідки.

Гомогенні і гетерогенні хімічні системи. Компоненти. Фази. Класифікація речовин. Систематика основних неорганічних сполук: оксиди, основи, кислоти, амфотерні гідроксиди, солі, координаційні сполуки. Кількісні розрахунки за хімічними формулами, рівняннями; знаходження молекулярної формули речовини.

5. Будова речовини
Будова атомів і систематика хімічних елементів

Квантово-механічна модель атома. Електронна структура атомів та періодична система елементів. Закон Мозлі. Порядковий номер елемента. Особливості електронної будови атомів елементів головних і побічних підгруп. Періодична зміна властивостей елементів. Внутрішня та вторинна періодичність. Значення періодичного закону Д. І. Менделєєва. 

Будова молекул, хімічні зв’язки, їх типи та механізми утворення. Типи взаємодії молекул. Конденсований стан речовини. Будова кристалів. Властивості твердих речовин залежно від типу зв’язку. Рідкий і аморфний стан.

6. Хімічні реакції та закономірності їх перебігу

Класифікація хімічних перетворень. Енергетика і напрям хімічних процесів

Енергетичні ефекти хімічних реакцій та фазових переходів. Внутрішня енергія й ентальпія. Термохімічні закони. Ентальпія утворення хімічних сполук. Термохімічні розрахунки. Ентропія  та її зміна при хімічних процесах і фазових переходах. Напрям та межа перебігу процесів в ізольованих системах. Енергія Гіббса і її зміна при хімічних реакціях.

 Хімічна кінетика та рівновага

Гомогенні і гетерогенні реакції. Швидкість реакцій у гомогенних системах та фактори, що впливають на неї. Вплив концентрації реагуючих речовин. Закон діючих мас. Вплив тиску на швидкість реакції газоподібних речовин. Вплив температури. Правило Вант-Гоффа. Швидкість гетерогенних хімічних реакцій. Каталіз і каталізатори. Необоротні та оборотні реакції. Хімічна рівновага. Константа рівноваги. Зміщення хімічної рівноваги під дією зовнішніх факторів. Принцип Ле Шательє.

7. Розчини

Загальні властивості розчинів

Способи вираження складу розчинів. Хімічна теорія розчинів; сольватація і тепловий ефект розчинення. Розчинність газів у рідинах, Закон Генрі – Дальтона. Розчинність у системі “рідина – рідина”. Закон розподілу. Екстракція. Розчинність твердих речовин. Фізико-хімічні властивості розбавлених розчинів неелектролітів. 

Розчини електролітів

Особливості властивостей розчинів електролітів. Теорія електролітичної дисоціації. Ступінь електролітичної дисоціації. Класифікація електролітів. Слабкі електроліти. Константа електролітичної дисоціації. Ступінчаста дисоціація. Закон розведення Оствальда. Властивості розчинів сильних електролітів. Активність електроліту. Іонні реакції та умови необоротного  характеру їх перебігу. Малорозчинні електроліти. Добуток розчинності. Вода – слабкий електроліт. Іонний добуток води. Водневий показник. Індикатори. Гідроліз солей.
8. Окисно-відновні та електрохімічні процеси

Загальні поняття. Окислювачі і відновники. Окисно-відновні властивості елементів та їх сполук. Методи складання рівнянь. Напрям перебігу реакцій у різних умовах.

Гетерогенні окисно-відновні й електрохімічні процеси. Поняття про електродні потенціали. Види електродів. Електрохімічний ряд металів і наслідки з нього. Використання таблиці окисно-відновних потенціалів для розв’язання питання про можливість протікання реакції. Електрорушійна сила гальванічного елемента. Рівняння Нернста. Електроліз як окисно-відновний процес. Закони Фарадея. Електроліз розплавів і водних розчинів електролітів. Практичне застосування електрохімічних процесів.

Корозія металів, методи захисту від неї.

9. Електромагнітні явища

Електростатичне поле

Електричні заряди. Закон збереження заряду. Закон Кулона. Електростатичне поле і його напруженість. Принцип суперпозиції. Потік вектора напруженості. Теорема Гаусса. Робота сил електростатичного поля. Циркуляція вектора напруженості. Потенціал  електростатичного поля. Різниця потенціалів. Зв’язок між напруженістю електростатичного поля і його потенціалом. Провідники в електричному полі. Діелектрики в електричному полі. Електроємність. Енергія та густина енергії електростатичного поля.

Стаціонарне електричне поле
Електричний струм. Основні його характеристики. Умови існування струму. Швидкість упорядкованого руху носіїв у провіднику. Закон Ома для ділянки кола. Електричний опір провідників. Явище надпровідності. Закон Ома в диференціальній формі. Сторонні сили. Джерело електричного струму. Електрорушійна сила джерела. Напруга. Закон Ома для довільної ділянки і повного кола. Робота й потужність постійного електричного струму, його теплова дія. Закон  Джоуля – Ленца.

Електричний струм у різних середовищах

Електричний струм у металах. Електронна теорія провідності металів. Поняття про квантову теорію провідності твердих тіл. Метали, діелектрики, напівпровідники за зонною теорією.

Електричний струм у електролітах, газах, вакуумі. Поняття про плазму.

Магнітне поле

Магнітне поле і його характеристики. Дія магнітного поля на рухомі заряди та провідники зі струмом. Сила Лоренца. Закон Ампера. Поле рухомого заряду. Закон Біо – Савара – Лапласа. Принцип суперпозиції. Магнітне поле провідників зі струмом різної конфігурації. Циркуляція вектора напруженості. Закон повного струму. Вихровий характер магнітного поля. Магнітний потік. Теорема Гаусса. Робота струму в магнітному полі. Магнітне поле в речовині.

Сучасні уявлення про електромагнітне поле

Явище електромагнітної індукції. ЕРС індукції. Правило Ленца. Явища само- і взаємоіндукції. Індуктивність. Енергія магнітного поля струму та її густина. Основи теорії Максвелла для електромагнітного поля.

10. Коливальні та хвильові процеси
Поняття про коливальні процеси. Єдиний підхід  до коливань різної фізичної природи. Кінематика і динаміка вільних гармонічних коливань. Пружні та квазіпружні сили. Гармонійний осцилятор. Вільні затухаючі коливання. Коефіцієнт затухання, декремент, добротність. Вимушені гармонічні коливання. Резонанс. Хвилі у пружному середовищі. Поздовжні і поперечні хвилі. Рівняння біжучої хвилі. Фазова швидкість. Принцип суперпозиції. Інтерференція хвиль. Стоячі хвилі. Звукові хвилі. Ультразвук. Електромагнітні коливання. Змінний струм. Електромагнітні хвилі та їх властивості.

11. Оптика. Квантова природа випромінювання
Природа світла. Поширення світла. Фотометрія. Хвильові властивості світла. Інтерференція. Дифракція. Поняття про голографію. Поляризація. Дисперсія. Квантово-оптичні явища. Теплове випромінювання, його характеристики. Закон Кірхгофа. Закон Стефана – Больцмана. Закони Віна. Квантова гіпотеза Планка. Фотони. Зовнішній фотоефект. Рівняння Ейнштейна. Ефект Комптона. Тиск світла. Корпускулярно-хвильовий дуалізм. 

12. Атомне ядро та елементарні частинки

Будова й основні властивості ядер атомів. Ізотопи. Властивості і природа ядерних сил. Радіоактивність. Ядерні реакції. Ядерна енергія. Застосування ядерної енергії та радіоактивних ізотопів. Біологічна дія іонізуючих випромінювань. Загальні відомості про елементарні частинки.

13. Сучасні технології та енергетика

Природничонаукові основи сучасних технологій і енергетики. Інформаційні технології, мікро- й наноелектронна техніка. Нові матеріали. Шляхи розвитку енергетики та створення низькозатратних технологій.
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