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1. Мета дисципліни: 
До найважливіших складових методів досліджень в сучасній фізиці належать тео- 

рія нерівноважних процесів та теорія фазових переходів. Тому мета вивчення дисципліни 

включає два розділи: 

1) Вивчення основних методів сучасної теорії нерівноважних процесів. 

2) Вивчення основних методів сучасної теорії фазових переходів. 

Теорія нерівноважних процесів і теорія фазових переходів є найбільш складними 

для розуміння розділами статистичної фізики. Вона є важливою частиною сучасної при- 

родничої та інженерної освіти. Курс включає основні теоретичні положення нерівноваж- 

ної статистичної механіки, низку її застосувань, а також необхідні для її вивчення питання 

класичної та квантової механіки. 

 

Вивчення дисципліни забезпечує формування компетентностей за ОП: 
ЗK01. Здатність генерувати нові ідеї (креативність). 

ЗK03. Здатність розв’язувати комплексні наукові проблеми на основі системного 

наукового світогляду та загального культурного кругозору із дотриманням професійної 

етики та академічної доброчесності. 

ЗК06. Здатність до пошуку, оброблення на аналізу інформації з різних джерел. 

СК01. Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми дослідницького харак- 

теру в сфері фізики та/або астрономії, інтегрувати знання з різних галузей, оцінювати та 

забезпечувати якість виконуваних досліджень. 

СК02. Здатність відстежувати тенденції розвитку фізики та/або астрономії, їх при- 

кладних застосувань, критично переосмислювати наявні знання та методи фундаменталь- 

них та приклад-них наукових досліджень. 

СК03. Здатність представляти та обговорювати результати своєї науково- 

дослідницької роботи державною мовою, а також англійською мовою чи одною з офіцій- 

них мов Європейсько Союзу, в усній та в письмовій формі, опрацьовувати наукову літера- 

туру з фізики та/або астрономії і ефективно використовувати нову інформацію з різних 

джерел. 

СК05. Здатність ініціювати, розробляти та реалізовувати науково-дослідницькі, ро- 

зробницькі та інноваційні проекти у сфері фізики та/або астрономії, планувати й організо- 

вувати роботу науково-дослідницьких, розробницьких та інноваційних колективів. 



2. Попередні вимоги до опанування навчальної дисципліни. 
 

Для успішного проходження викладацької практики здобувачі вищої освіти повинні опа- 

нувати дисципліни «Класична механіка», «Електродинаміка», «Квантова механіка». 

 
 

3. Результати навчання за дисципліною та їх співвідношення із програм- 

ними результатами навчання. 

 

№ 
Результати навчання за дисциплі- 

ною 

Програмні результати на- 

вчання 

Номери 

тем 

1 У результаті вивчення дисципліни здобу- 

вач вищої освіти повинен знати: ідею фу- 

нкціональної гіпотези Боголюбова, осно- 

вні положення методу скороченого опису, 

зв’язок функціональної гіпотези з підхо- 

дом Боголюбова до теорії нелінійних ко- 

ливань, основні положення методу Чеп- 

мена–Енскога, особливості опису станів 

системи кінетичним рівнянням, особли- 

вості опису станів системи рівняннями 

гідродинаміки, підхід до опису станів си- 

стеми при наявності змінного у часі зов- 

нішнього поля. 

вміти: вивести кінетичне рівняння для 

броунівської частинки в рівноважному 

середовищі, виходячи з рівняння 

Ліувілля, вивести рівняння гідродинаміки 

системи броунівських частинок на основі 

кінетичного рівняння Фоккера–Планка, 

побудувати скорочений опис системи ка- 
талізу Міхаеліса–Ментен. 

РН06. Планувати і виконувати 

прикладні та/або фундамента- 

льні дослідження з фізики 

та/або астрономії та дотичних 

міждисциплінарних напрямів з 

використанням сучасних мето- 

дів, методик, технологій, ін- 

струментів та обладнання, з 

дотриманням норм академічної 

етики, критично аналізувати 

результати наукових дослі- 

джень у контексті усього ком- 

плексу сучасних знань щодо 

досліджуваної проблеми; готу- 

вати проєктні пропозиції щодо 

фінансування наукових дослі- 

джень та/або розробницьких і 

інноваційних проєктів. 

Т1, Т3 

2 У результаті вивчення дисципліни здобу- 

вач вищої освіти повинен знати умови 

стійкості стану термодинамічної рівнова- 

ги, класифікацію фазових переходів за 

Еренфестом, основні риси фазових пере- 

ходів І роду на прикладі системи Ван-дер- 

Ваальса, основні риси фазових переходів 

ІІ роду, ідею запровадження критичних 

індексів, уявлення про нерівноважний 

термодинамічний потенціал в теорії Лан- 

дау, уявлення про метастабільні стани, 

ідею самоузгодженого поля. 

вміти: обчислити критичні індекси систе- 

ми Ван-дер-Ваальса, обчислити хімічний 

потенціал надпровідника, обчислити хі- 

мічний потенціал феромагнетика в теорії 

Ландау, обчислити критичні індекси в те- 

орії Ландау, обчислити хімічний потенці- 
ал феромагнетика в теорії Вейсса. 

РН07. Застосовувати сучасні 

інструменти і технології пошу- 

ку, оброблення та аналізу ін- 

формації, зокрема, статистичні 

методи аналізу даних великого 

обсягу та/або складної струк- 

тури, спеціалізовані бази даних 

та інформаційні системи 

Т4, Т5 



4. Структура навчальної дисципліни. 
 

 

 
№ 
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Номер і назва теми 
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Розділ 1. Особливості наукових досліджень 

1 Вігнерівська функція розподілу 1    5 

2 Функціональна гіпотеза і її наслідки 1    5 

3 Кінетичні рівняння для плазми 1 3   6 

4 Параметри скороченого опису гідродинаміки 1    2 

5 Функціональна гіпотеза та її наслідки. 1    2 

6 Розв’язання рівнянь теорії у теорії збурень 1    3 

7 Рівняння гідродинаміки плазми 1    3 

8 Рівняння гідродинаміки у наближені малої взаємодії 1 3   3 

9 Узагальнення методу Чепмена-Енскога 1    3 

10 Побудова рівнянь гідродинаміки плазми на снові 

кінетичного рівняння 

2    8 

11 Наближення малого часу кореляції зовнішнього по- 

ля 

1    8 

12 Наближення малого часу кореляції зовнішнього 

адитивного поля 

1    8 

13 Методи ренорм-групи в теорії стохастичних проце- 

сів 

1 3   8 

14 Уявлення про фазові переходи. 1    8 

15 Стійкість критичного стану. 1 3   9 

16 Фазовий перехід в системі Ван-дер-Ваальса. 1    4 

17 Критична точка системи Ван-дер-Ваальса. 1    4 
18 Фазовий перехід надпровідник нормальний про- 

відник. 
2    4 

19 Критична точка розшарування рідин. 1    5 

20 Теорія Ландау фазового переходу парамагнетик 
феромагнетик. 

1    5 

21 Критичні індекси системи пара-феромагнетик в те- 

орії Ландау. 
2    4 

22 Узагальнення теорії Ландау на випадок просторово- 

неоднорідних станів. 

1    4 

23 Принцип Больцмана і опис флуктуацій в теорії Лан- 

дау. 

1 2   4 

24 Теорія Вейсса фазового переходу пара феромаг- 
нетик. 

2    5 

25 Наближення самоузгодженого поля в моделі Гей- 

зенберга. 
1    4 

26 Ефективний гамільтоніан системи в околі точки фа- 

зового переходу. Підхід Леонтовича–Ландау. 
2 2   4 

27 Ефективний гамільтоніан системи в околі точки фа- 

зового переходу. Підхід Ландау. 
1    4 

Всього 32 16   132 



Тематика практичних занять 
 

№ Теми Тематика (назва) практичного заняття 
Кількість 

годин 

Рекомендована 

література 

(№ з переліку) 

Теми 1 Розв’язання рівнянь теорії у теорії збурень 2 № 1-18 

Теми 2 Побудова рівнянь гідродинаміки на основі кі- 

нетичного рівняння 
2 № 1-18 

Тема 3 Методи ренорм-групи в теорії стохастичних 

процесів 
3 № 1-18 

Теми 4 Фазові переходи І роду. Фазові переходи ІІ ро- 

ду. 
3 № 1-18 

Теми 5 Рівняння Ван-дер-Ваальса як рівняння теорії 

самоузгодженого поля. 
3 № 1-18 

Теми 6 Основна ідея метода ренормгрупи в теорії фа- 

зових переходів. 
3 № 1-18 

Всього годин 16  

 

Тематика самостійної роботи 
 

 
№ Теми 

 
Тема самостійної роботи 

Кількість 

годин 

Рекомендована 

література 

(№ з переліку) 

Тема 1 Квантове кінетичне рівняння 16 № 1-18 

Тема 2 Рівняння гідродинаміки 16 № 1-18 

Тема 3 Метод Чепмена-Енскога 16 № 1-18 

Тема 4 Скорочений опис при наявності випадкового 

зовнішнього поля 
16 № 1-18 

Тема 5 Уявлення про фазові переходи 17 № 1-18 

Тема 6 Прості моделі фазових переходів 17 № 1-18 

Тема 7 Теорія Ландау фазових переходів ІІ роду 17 № 1-18 

Тема 8 Мікроскопічна теорія фазових переходів 17 № 1-18 
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5. Схема формування оцінки. 
 

5.1 Шкала відповідності оцінювання: 
 

Відмінно/Excellent  
 

Зараховано/Passed 

90-100 

Добре/Good 
82-89 

75-81 

Задовільно/Satisfactory 
64-74 

60-63 

Незадовільно/Fail Не зараховано/Fail 0-59 



5.2 Форми та організація оцінювання: 

Поточний контроль: 
 

 

Форма оцінювання 

Строки проведення 

оцінювання (тижні 
викладання) 

Максимальна кількість ба- 

лів 

Опитування-бесіда за темами прак- 

тичних робіт (теми 1-6) – 6 опиту- 

вань 

 

1-17 
6 опитувань по 10 балів 

кожне = 60 балів 

Максимальна кількість балів за поточне оцінювання 60 

 
Семестровий контроль: 

 

Форма оцінювання Максимальна кількість балів 

Екзамен 40 

 
 

5.3 Критерії оцінювання: 
 

Критерії оцінювання знань здобувачів* 

Оцінювання виконання, оформлення й захисту практичних робіт 

Бали Критерій 

При оцінюванні враховується: 

 правильність та точність виконання роботи; 

 осмислення та глибина розуміння досліджуваної проблеми, 

 уміння екстраполювати отримані знання на вирішення інших подібних проблем; 

 обізнаність у поняттях наукової етики. 

0 балів 

«незадовільно» 

Здобувач неспроможний надати відповіді на запитання за темою практи- 

чної роботи; не розуміє цілі, задачі і зміст роботи, при цьому робота ви- 

конана невірно або робота не виконана. 

1-6 балів 

«незадовільно» 

Робота виконана зі значними помилками, здобувач має поверхневе уяв- 

лення щодо мети та практичного призначення роботи, відсутня здатності 

до репродуктивного застосування знань 

7 балів 
«задовільно» 

Робота виконана з помилками. Здобувач дає неповні відповіді лише на 

окремі запитання; відсутня ґрунтовна аргументація власної думки. 

8-9 балів 

«добре» 

Здобувач дає відповіді не на усі запитання, іноді відповіді фрагментарні; 

аргументація власної думки не завжди доведена; наявне репродуктивне 

застосування знань. Практична робота виконана вірно або з незначними 

помилками. 

10 балів 

«відмінно» 

Здобувач надає повні та ґрунтовні відповіді на всі запитання; демонструє 

уміння визначати головні та найбільш актуальні аспекти роботи; вдало 

аргументує власну думку; демонструє аналітичні навички в обговоренні 

переваг і недоліків кожного із трактувань обговорюваної проблеми; від- 

мінна якість виконання практичної роботи. 

Поточна перевірка знань за матеріалом тем, що були вивчені, та питаннями для са- 

мостійної роботи - тестування 

Бали Критерій 



0-6 балів 
«незадовільно» 

До 59% невірних відповідей 

7 балів 
«задовільно» 

Від 60 до 74 % вірних відповідей 

8-9 балів 
«добре» 

Від 75 до 89 % вірних відповідей 

10 балів 
«відмінно» 

Від 90 до 100 % вірних відповідей 

 

 

6. Методи навчання, інструменти, обладнання та програмне забезпечен- 
ня, використання яких передбачає навчальна дисципліна: 

Методи навчання: 
Методи навчання: 

 Самостійне навчання (опанування завдань для самостійної роботи у результаті ана- 
лізу та переосмислення рекомендованої навчальної та наукової літератури з інно- 
ваційної діяльності науковця). 

 Інтерактивне навчання (дискусії, співбесіди). 

 Словесні методи(лекції, пояснення) 

 Наочні методи (презентації). 

 Практичні методи (виконання практичних робіт та конкретних завдань). 
Інструменти та обладнання: 
Мультимедійне обладнання. 
Програмне забезпечення: 

MS Office 365, MS Teams, MS Forms, MS PowerPoint, MS SharePoint, Zoom. 

 

 
7. Рекомендована література: 

 

Основна: 

1. Ахиезер А.И., Пелетминский С.В. Методы статистической физики. – М.: Наука, 1977. 

– 368 с. 

2. Colangeli M. From Kinetic Models to Hydrodynamics. Some novel results. – N.Y.: Springer, 

2013. – 96 p. 

3. Gorev V.N., Sokolovsky A.I. Corrections to the Landau kinetic equation for a weakly dissi- 

pative randomly driven system and the fluctuation-dissipation theorem // Journal of Mathe- 

matical Physics. – 2019. – V.60, Issue 10. – P. 103303: 15. 

4. Peletminskii S.V., Slyusarenko Yu.V., Sokolovsky A.I. Kinetics and hydrodynamics of long- 

wave fluctuations under external random force // Physica A. – 2003. – V.326, No. 3-4. – 

P.412-429. 

5. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Физическая кинетика. – М.: Наука, 1979. – 528 с. 
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