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Собранный учебно-методический материал используется на кафедре для 
организации учебно-исследовательской деятельности студентов и предоставля-
ется им при написания курсовых и дипломных работ. Такая организация учеб-
ной деятельности может поспособствовать как расширению и углублению зна-
ний по учебной дисциплине «Алгебра многочленов и расширения полей», так и 
формированию профессиональных компетенций будущего учителя математики. 
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В учебных программах вузовского курса термодинамики для физико-

математических и других специальностей присутствует тема «Сжижение газов» 
[1, с. 408–412]. Из-за сокращения количества аудиторных часов по физике в 
целом требуются дидактические новации, позволяющие излагать материал 
сжато, но без ущерба для полноты содержания. 

С одной стороны, следуя известному принципу «все познается в срав-
нении», в качестве разновидности опорных конспектов можно применять срав-
нительные таблицы. В качестве примеров учебных пособий преимущественно 
школьного уровня, использующих такой подход, можно назвать [2, 3]; на ву-
зовском уровне данный подход менее распространен. С другой строны, в слу-
чае вывода отдельных формул с промежуточными подстановками и преобра-
зованиями предпочтительнее использовать блок-схемы. 
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В качестве примера дадим сравнительную характеристику методов сжиже-
ния газов, основанных на предварительном охлаждении, с помощью процес- 
са Джоуля – Томсона [1, с. 143] и адиабатического расширения (табл. 1 и 2). 

 
Табл. 1. Методы охлаждения газов 
 

Метод Адиабатическое расширение 
 (метод Клода) 

С эффектом Джоуля –  
Томсона (дросселирование) 

Постоянная величина Энтропия S  Энтальпия H  
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Схема вывода форму-
лы 

Рис. 1 Рис. 2 (другие комментарии  
в табл. 2) 

При прочих равных 
условиях 

Охлаждение больше Охлаждение меньше 

Для идеального газа Возможно Невозможно 
Разработка холодиль-
ного цикла 

В. Сименс (Германия) запатенто-
вал в 1857 г., Ж. Клод (Франция) 
получил жидкий воздух в 1902 г. 

У. Хемпсон (Англия), К. Лин-
де (Германия) в 1895 г. 

Простота Более сложный: есть подвижные 
части, нужна смазка (а она может 
замерзнуть) или прокладки из дру-
гих материалов 

Более простой: нет подвиж-
ных частей, не нужна смазка 

Элементы схемы, да-
ющие различие между 
методами 

Поршень и детандер Вентиль (для дросселирова-
ния) 

 
Табл. 2. Варианты записи выражения для dH  в блок-схеме на рис. 2 
 

dH  TdS VdP+  ( ) ( )P T
H T dT H P dP∂ ∂ + ∂ ∂  

То есть через диф-
ференциалы 

Только «своих» пере-
менных [1, с. 139] 

Не только «своей» переменной [1, с. 142] 

Для чего использу-
ется 

Для получения выраже-
ний для ( )P

H T∂ ∂  и 

( )T
H P∂ ∂ , далее исполь-

зуемых в столбце справа 

Для приравнивания к нулю (после под-
становки выражений для ( )P

H T∂ ∂   

и ( )T
H P∂ ∂ , полученных методом, опи-

санным в столбце слева) для установле-
ния взаимосвязи между dT  и dP  

 
Будем использовать обозначения: T , iT  и T∆  – абсолютная температура, 

ее конкретное значение и конечное изменение соответственно; P  и iP  – давле-
ние и его конкретное значение соответственно; V  – объем; PC  – молярная теп-
лоемкость при постоянном давлении; S  – энтропия; H  – энтальпия; Qδ  – ко-
личество теплоты. 

Тонкие стрелки на блок-схемах (рис. 1 и 2) соответствуют подстановкам, 
жирные стрелки – следствиям. Исходные блоки (с которых можно начинать 
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рассуждения) закрашены светло-серым цветом, конечные формулы – темно-
серым цветом. В обоих случаях используется одно и то же термодинамическое 
соотношение Максвелла, отдельно доказываемое в теории термодинамических 
функций [1, с. 142]. 

 

 
Рис. 1. Блок-схема получения выражения для конечного изменения температуры  

при адиабатическом расширении газа 
 

 
Рис. 2. Блок-схема получения выражения для конечного изменения температуры 

вследствие эффекта Джоуля – Томсона 
 
Публикация дополняет статьи [4, с. 16–19; 5, с. 8–11], посвященные ис-

пользованию блок-схем и сравнительных таблиц при изучении термодинамики 
и статистической физики в вузе. 
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В курсе физики присутствуют темы, при изучении которых приходится 
выводить те или иные формулы; при большом количестве соответствующих 
преобразований приходится, как правило, делать промежуточные текстовые 
комментарии в случае обычной повествовательной формы изложения. И если в 
случае обычного учебного пособия каждый читатель может при необходимости 
вернуться назад для повторения нужного ему фрагмента (не мешая другим), то 
при использовании презентации на лекции возможны дополнительные неудоб-
ства, т. к. преобразования не всегда удается разместить на одном слайде. По-
скольку не все учащиеся легко воспринимают такую форму подачи материала 
(даже в случае учебных пособий), альтернативной формой изложения могут 
быть блок-схемы (иногда с поясняющими сравнительными таблицами). Этот 
вопрос ранее затрагивался автором в [1, с. 53]. Такому подходу в вузовском 
курсе физики на сегодняшний день не уделяется существенного внимания  
(в качестве примеров пособий преимущественно школьного уровня можно 
назвать [2, 3]). 

В качестве примера рассмотрим изучение модели атома водорода и водо-
родоподобных ионов, предложенной Н. Бором, в курсе физики атома и атомных 


