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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
установленными в образовательной программе индикаторами достижения 
компетенций

Формируемая
компетенция (с указанием

кода)

Код и наименование
индикатора достижения

компетенции

Результаты обучения по
дисциплине (модулю)

ОПК-13. Способен 
применять навыки 
разработки систем по 
обеспечению экологической 
и промышленной 
безопасности при 
производстве работ по 
эксплуатационной разведке, 
добыче и переработке 
полезных ископаемых, в том
числе при освоении 
ресурсов шельфа морей и 
океанов, строительству и 
эксплуатации подземных 
объектов

ОПК-13.1. Использует 
теоретические и 
методологические основы 
использования 
нормативных документов 
по обеспечению 
экологической и 
промышленной 
безопасности при 
производстве работ

Обучающийся должен: 
знать классификацию 
фазовых переходов; 
теорию фазовых переходов
Ландау; масштабную 
теорию критических 
явлений; основные 
свойства растворов; 
гипотезу изоморфности 
переходов; основные 
уравнения состояния, 
использующиеся при 
описании свойств 
растворов в инженерной и 
научной практике; 
свойства растворов 
углеводородов и способы 
их теоретического 
описания

ОПК-13.2. Применяет 
знания разработки 
мероприятий по 
соблюдению требований 
нормативных документов 
по обеспечению 
экологической и 
промышленной 
безопасности при 
производстве работ

Обучающийся должен: 
уметь ориентироваться в 
многообразии фазовых 
переходов в модельных 
системах и в смесях 
углеводородов; получать 
теоретические 
соотношения для 
характеристик жидкостей в
окрестности их 
критических точек и точек 
перехода жидкость-пар

ОПК-13.3. Организует 
профессиональную 
деятельность с учётом 
нормативных документов 
по обеспечению 
экологической и 
промышленной 
безопасности при 
производстве работ по 
эксплуатационной 
разведке, добыче и 
переработке полезных 
ископаемых

Обучающийся должен: 
владеть навыками по 
определению типов 
фазовых диаграмм 
растворов углеводородов; 
классификации и описания 
поведения природных 
растворов углеводородов
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2. Цели и место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы

Цели изучения дисциплины:
ознакомление  студентов  с  современными  представлениями  о  фазовых  переходах  и
критических явлениях, с равновесными и динамическими свойствами конденсированных
сред и углубления знаний, полученных при чтении общих курсов физики.

Дисциплина изучается на 6 курсe в 11, 12 семестрах

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 
академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу 
обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную 
работу обучающихся

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 108 акад. ч.

Объем дисциплины
Всего часов

Заочная форма
обучения

Общая трудоемкость дисциплины 108
Учебных часов на контактную работу с преподавателем:

лекций 8
практических (семинарских) 16
другие формы контактной работы (ФКР) 0,2

Учебных часов на контроль (включая часы подготовки): 3,8
дифференцированный зачет

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся 
(СР)

80

Формы контроля Семестры
дифференцированный зачет 12

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с 
указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 
занятий

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в 
академических часах)

№
п/п

Наименование раздела /
темы дисциплины

Виды учебных занятий, включая
самостоятельную работу обучающихся и

трудоемкость (в часах)
Контактная работа с преподавателем

СР
Лек Пр/Сем Лаб

1 8 16 0 80
1.1 Идеальный газ, газ Ван-дер-

Ваальса, критическая точка
1 2 0 12

1.2 Теория фазовых переходов 
Ландау

1 2 0 12

1.3 Масштабная теория 
критических явлений

1 2 0 12
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1.4 Критические явления в 
растворах

1 2 0 12

1.5 Эксперимент в критической 
области

2 4 0 16

1.6 Фазовые переходы первого 
рода

2 4 0 16

Итого 8 16 0 80

4.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам)

Курс практических/семинарских занятий

№ Наименование
раздела / темы
дисциплины

Содержание

1
1.
1

Идеальный газ, газ 
Ван-дер-Ваальса, 
критическая точка

Термодинамические неравенства и термодинамическая 
устойчивость. Неидеальный газ. Уравнение Ван-дер-
Ваальса. Другие уравнения состояния неидеального газа. 
Критическая точка. Уравнение Ван-дер-Ваальса и 
критические параметры. Уравнение соответственных 
состояний. Термодинамические неравенства в бинарных 
растворах. Критические точки в бинарных растворах

1.
2

Теория фазовых 
переходов Ландау

Параметр порядка и симметрия. Разложение Ландау. 
Основные результаты теории Ландау. Сравнение с 
экспериментом. Термодинамическая теория флуктуаций. 
Корреляционная функция флуктуаций параметра порядка. 
Радиус корреляции. Аномалия теплоемкости в рамках 
теории Орнштейна-Цернике. Межфазное натяжение в 
рамках теории самосогласованного поля.

1.
3

Масштабная теория 
критических 
явлений

Масштабные размерности физических величин и 
критические показатели. Связь термодинамических 
производных и корреляторов. Оценка высших 
корреляторов. Разложение масштабных функций в области 
слабых и сильных полей. Параметрическое уравнение 
состояния. Линейная модель. Поправки к асимптотическим 
законам. Критические амплитуды.

1.
4

Критические 
явления в растворах

Переход от изоморфных к экспериментальным переменным.
Выражения экспериментально измеряемых величин через 
изоморфные переменные. Два вида равновесия в бинарных 
растворах (жидкость-газ и жидкость-жидкость). 
Классификация фазового поведения по характеру поведения
критического локуса. Пограничные кривые и кривые 
сосуществования фаз в бинарных растворах. Изоморфное 
уравнение состояния растворов в критических точках. 
Применение к реальным газоконденсатным смесям.

1.
5

Эксперимент в 
критической 
области

Искажения характера аномалий измеряемых величин 
различными возмущениями (примеси, гравитационный 
эффект, градиенты температуры, неравновесность). 
Особенности обработки неаналитических зависимостей. 
Использование свойства однородности термодинамических 
величин. Определение критических показателей амплитуд. 
Перенормировка критических показателей в растворах. 
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Проверка динамической масштабной теории.
1.
6

Фазовые переходы 
первого рода

Теория Ландау для фазовых переходов 1-го рода. Примеры 
фазовых переходов 1-го рода. Фазовые переходы в жидких 
кристаллах: нематики, смектики. Взаимодействие 
параметров порядка. Критические точки высшего порядка: 
бикритическая, трикритическая, поликритическая. Фазовые 
переходы в растворах Не4-Не3.

Курс лекционных занятий

№ Наименование
раздела / темы
дисциплины

Содержание

1
1.
1

Идеальный газ, газ 
Ван-дер-Ваальса, 
критическая точка

Фазовые превращения в процессах разработки и 
эксплуатации газоконденсатных и нефтяных 
месторождений. Идеальный газ - первая фундаментальная 
модель физического строения материи. Фундаментальный 
характер модели идеального газа. Учет неидеальности. 
Термодинамические неравенства и термодинамическая 
устойчивость. Неидеальный газ. Уравнение Ван-дер-
Ваальса. Другие уравнения состояния неидеального газа. 
Критическая точка. Специфика глубокозалегающих 
газоконденсатных месторождений. Критическая точка - 
новая фундаментальная модель плотных флюидов. 
Критическая точка и фазовые переходы второго рода. 
Аналогии различных фазовых переходов 
(сверхпроводимость, сверхтекучесть, ферромагнетизм и 
т.п.) Термодинамические неравенства в критической точке. 
Уравнение Ван-дер-Ваальса и критические параметры. 
Уравнение соответственных состояний. Термодинамические
неравенства в бинарных растворах. Критические точки в 
бинарных растворах.

1.
2

Теория фазовых 
переходов Ландау

Параметр порядка и симметрия. Разложение Ландау. 
Основные результаты теории Ландау. Сравнение с 
экспериментом. Физическая причина нарушения теории 
Ландау. Термодинамическая теория флуктуаций. 
Корреляционная функция флуктуаций параметра порядка. 
Радиус корреляции. Природа критической универсальности.
Аномалия теплоемкости в рамках теории Орнштейна-
Цернике. Межфазное натяжение в рамках теории 
самосогласованного поля. Критическая адсорбция. 
Критерий применимости теории самосогласованного поля 
(критерий Гинзбурга).

1.
3

Масштабная теория 
критических 
явлений

Гипотеза масштабной инвариантности. Масштабные 
размерности физических величин и критические показатели.
Концепция универсальности критических явлений. Связь 
термодинамических производных и корреляторов. Оценка 
высших корреляторов. Разложение масштабных функций в 
области слабых и сильных полей. Параметрическое 
уравнение состояния. Линейная модель. Поправки к 
асимптотическим законам. Критические амплитуды. 
Универсальные отношения критических амплитуд. 
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Динамическая масштабная теория.
1.
4

Критические 
явления в растворах

Гипотеза изоморфности. Гипотеза перемешивания полей. 
Переход от изоморфных к экспериментальным переменным.
Выражения экспериментально измеряемых величин через 
изоморфные переменные. Два вида равновесия в бинарных 
растворах (жидкость-газ и жидкость-жидкость). 
Классификация фазового поведения по характеру поведения
критического локуса. Пограничные кривые и кривые 
сосуществования фаз в бинарных растворах. Изоморфное 
уравнение состояния растворов в критических точках. 
Применение к реальным газоконденсатным смесям.

1.
5

Эксперимент в 
критической 
области

Как реализовать экспериментальные условия наблюдения 
универсальных критических законов? Искажения характера 
аномалий измеряемых величин различными возмущениями 
(примеси, гравитационный эффект, градиенты температуры,
неравновесность). Особенности обработки неаналитических 
зависимостей. Использование свойства однородности 
термодинамических величин. Результаты 
экспериментальных исследований равновесных и 
кинетических свойств жидкостей. Определение критических
показателей амплитуд. Проверка равновесной масштабной 
теории. Перенормировка критических показателей в 
растворах. Проверка динамической масштабной теории.

1.
6

Фазовые переходы 
первого рода

Теория Ландау для фазовых переходов 1-го рода. Примеры 
фазовых переходов 1-го рода. Фазовые переходы в жидких 
кристаллах: нематики, смектики. Взаимодействие 
параметров порядка. Критические точки высшего порядка: 
бикритическая, трикритическая, поликритическая. Фазовые 
переходы в растворах Не4-Не3. Использование достижений 
физики фазовых переходов для изучения коллективных 
явлений в других областях естествознания (астрофизика, 
физика моря и атмосферы, биология и экология).

5. Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся по 
дисциплине (модулю)

На самостоятельное изучение выносятся следующие темы:

№
п/п

Наименование раздела /темы
дисциплины

Общая
трудоёмк
ость всего
(в часах)

1.
Идеальный газ, газ Ван-дер-Ваальса, 
критическая точка.

12

2. Теория фазовых переходов Ландау. 12
3. Масштабная теория критических явлений. 12

4. Критические явления в растворах. 12

5. Эксперимент в критической области. 16

6. Фазовые переходы первого рода. 16

Всего 80

Качество  и  глубина  освоения  материала  по  изучаемой  дисциплине  неразрывно
связаны  с  чёткой  организацией  и  эффективностью  самостоятельной  работы  студентов

7



(СРС). Цель самостоятельной работы студента – осмысленно и самостоятельно работать
сначала  с  учебным  материалом,  затем  с  научной  информацией,  заложить  основы
самоорганизации  и  самовоспитания  с  тем,  чтобы  привить  умение  в  дальнейшем
непрерывно повышать свою профессиональную квалификацию.

Самостоятельная работа студентов при изучении курса включает в себя следующие
виды деятельности:

1) подготовка к лекциям и практическим занятиям
2) самостоятельное изучение отдельных вопросов курса;
3) подготовка к промежуточному контролю знаний.
Для  максимального  усвоения  дисциплины  рекомендуется  ведение  конспекта  и

глоссария, чтение и анализ лекционного материала. В период подготовки к лекционным
занятиям главное – научиться методам самостоятельного умственного труда, сознательно
развивать свои творческие способности и овладевать навыками творческой работы. Для
этого  необходимо  строго  соблюдать  дисциплину  учебы  и  поведения.  Четкое
планирование своего рабочего времени и отдыха является  необходимым условием для
успешной  самостоятельной  работы.  В  процессе  подготовки  к  практическим  занятиям,
студентам  необходимо  обратить  особое  внимание  на  самостоятельное  изучение
рекомендованной  учебно-методической  (а  также  научной  и  популярной)  литературы.
Самостоятельная  работа  с  учебниками,  учебными  пособиями,  научной,  справочной  и
популярной  литературой,  материалами  периодических  изданий  и  Интернета,
статистическими данными является наиболее эффективным методом получения знаний,
позволяет  значительно  активизировать  процесс  овладения  информацией,  способствует
более глубокому усвоению изучаемого материала, формирует у студентов свое отношение
к конкретной проблеме.

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

6.1. Перечень учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)

Основная учебная литература:

1. Амирханов, Д. Г. Техническая термодинамика: учебное пособие / Д. Г. Амирханов,
Р. Д. Амирханов; ред. Е. И. Шевченко; Министерство образования и науки России,
Казанский  национальный  исследовательский  технологический  университет.  –
Казань:  Казанский  научно-исследовательский  технологический  университет
(КНИТУ), 2014. – 264 с.: табл., граф., ил. – Режим доступа: по подписке. – URL:
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=428258 (дата обращения: 19.05.2022). –
Библиогр.: с. 250. – ISBN 978-5-7882-1664-5. – Текст: электронный.

Дополнительная учебная литература:

1. Новиков, И. И. Термодинамика: учебное пособие / И. И. Новиков. – 2-е изд., испр.
–  Санкт-Петербург:  Лань,  2021.  –  592  с.  –  ISBN  978-5-8114-0987-7.  –  Текст:
электронный  //  Лань:  электронно-библиотечная  система.  –  URL:
https://e.lanbook.com/book/167768 (дата обращения: 19.05.2022). – Режим доступа:
для авториз. пользователей.

2. Цирельман,  Н.  М.  Техническая  термодинамика:  учебное  пособие  /  Н.  М.
Цирельман. – 2-е изд., доп. – Санкт-Петербург: Лань, 2018. – 352 с. – ISBN 978-5-
8114-3063-5.  –  Текст:  электронный //  Лань:  электронно-библиотечная система.  –
URL:  https://e.lanbook.com/book/107965  (дата  обращения:  19.05.2022).  –  Режим
доступа: для авториз. пользователей.
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6.2. Перечень электронных библиотечных систем, современных профессиональных 
баз данных и информационных справочных систем

№
п/п

Наименование документа с указанием реквизитов

1 Договор на доступ к ЭБС ZNANIUM.COM между БашГУ в лице директора СФ
БашГУ и ООО «Знаниум» от 12.07.2021

2 Договор на доступ к ЭБС «ЭБС ЮРАЙТ» (полная коллекция) между БашГУ в
лице директора СФ БашГУ и ООО «Электронное издательство ЮРАЙТ» №

223/596 от 04.03.2021
3 Договор на доступ к ЭБС «Университетская библиотека онлайн» между БашГУ и

«Нексмедиа» № ОГЗ-114 от 28.09.2022
4 Договор на доступ к ЭБС «Лань» между БашГУ и издательством «Лань» № ОГЗ-

145 от 01.10.2021
5 Договор на доступ к ЭБС «Лань» между БашГУ и издательством «Лань» № ОГЗ-

146 от 01.10.2021
6 Соглашение о сотрудничестве между БашГу и издательством «Лань» № 141 от

01.10.2021
7 ЭБС «ЭБ БашГУ», бессрочный договор между БашГУ и ООО «Открытые

библиотечные системы» № 095 от 01.09.2014 г.
8 Договор на доступ к электронным научным периодическим изданиям между

БашГУ и РУНЭБ № ОГЗ-512 от 20.12.2021
9 Договор на БД диссертаций между БашГУ и РГБ №095/04/0045-1254 от

02.07.2021
10 Договор о подключении к НЭБ и о предоставлении доступа к объектам НЭБ

между БашГУ в лице директора СФ БашГУ с ФГБУ «РГБ» № 101/НЭБ/1438-П от
11.06.2019

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее -
сеть «Интернет»)

№
п/
п

Адрес (URL) Описание
страницы

1 http://minenergo.gov.ru/activity/oilgas/ Сайт
Министерства
энергетики РФ,

раздел
«Нефтегазовый

комплекс»
2 www.gazprom.ru Официальные

сайт Газпрома
3 https://moodle.kstu.ru/mod/book/view.php?

id=18158&chapterid=3065
Физико-

химическая
механика
нефтяных

дисперсных
систем

6.3. Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного 
обеспечения, в том числе отечественного производства

Наименование программного обеспечения
Windows XP
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Office Standart 2007 Russian OpenLicensePack NoLevel Acdmc

7. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного
процесса по дисциплине (модулю)

Тип учебной аудитории Оснащенность учебной
аудитории

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного
типа, учебная аудитория для проведения занятий
семинарского типа, учебная аудитория текущего
контроля и промежуточной аттестации, учебная

аудитория групповых и индивидуальных консультаций

учебная мебель, доска,
мультимедиа-проектор,

экран настенный, учебно-
наглядные пособия

Учебная аудитория для проведения занятий семинарского
типа, учебная аудитория текущего контроля и

промежуточной аттестации, учебная аудитория
групповых и индивидуальных консультаций

учебная мебель, доска,
мультимедиа-проектор,

экран настенный, учебно-
наглядные пособия

Читальный зал: помещение для самостоятельной работы Учебная мебель, учебно-
наглядные пособия,

компьютеры
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