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В данной работе, будет рассмотрен второй закон термодинамики для однородной и 

изотропной космологической модели Вселенной в )(TF  гравитации.   
Уравнения поля для рассматриваемой модели имеют вид [1,2]: 
 

tT kffH ρ22 212 =+ ,                                              (1) 
 

tTTT pkffHHfHH 222 2)412(48 =−+−  .                              (2) 
 

где  
a
aH


=  является параметр Хаббла, tρ  и tp   является общая плотность энергии и 

давление Вселенной, точка над буквой обозначает производную по времени. 
Производная по времени от энтропии на горизонте определяется по формуле [3] 
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Уравнение Гиббса используется, чтобы найти скорость изменения нормальной 

энтропии  IS горизонта 
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где ,VE tI ρ= 3

3
4

XRV π=  является объем горизонта. Подставляя значения в формулу. 

(4) следует, что 
 

))((4 2

ttXX
X

XI pHRR
T
R

dt
dS

+−= ρ
π  ,                                (5) 



200 

 

 
Сочетание уравнениям. (3) и (5), получим производную по времени полной энтропии 

для произвольного горизонте 
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Дальше будем считать, что граница тепловой системы для Вселенной Фридмана-

Роберсона-Уокера (ФРУ) занимает очевидной горизонта (Bak and Rey2000) в равновесном 
состоянии. Для рассматриваемой модели, она сводится к Хаббловскому горизонту с 
радиусом HR  как 
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Подставляя эти значения (X → H) в уравнение (6), получаем  
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Это и есть скорость изменения общей 

энтропии для рассматриваемой жидкости для 
Хаббловского горизонта. 

Функцию )(Tf   для рассматриваемого случая 
зададим как [4]: 

 
nTTTf )()( −+= µ           (9) 

 
где n,µ  некоторые константы. Для метрики 

ФРУ скаляр кручения равен 26HT −= .  
Подставляя уравнение (9) в уравнение (8) и учитывая значение скаляра кручения, а 

также при зависимости масштабного фактора от времени как ntaa 0=  , можно будет 
построить графическое решение  зависимости энтропии от времени, которое представлено на 
рисунке 1.   Из рисунка видно,  при ∞→t   энтропия возрастает.  
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Рисунок 1. Зависимость энтропии 
от времени  t . 
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Физика как учебный предмет играет важную роль в содержании образования на 

подготовительном отделении. Изучение точных наук дается студентам-иностранцам 
тяжелее, чем гуманитарных. Специфика преподавания физики состоит в том, что 
иностранные студенты должны освоить учебный материал, который рассчитан на два 
учебных года в школе, фактически за полгода. И это, как правило, в условиях низкого уровня 
подготовки по фундаментальным дисциплинам и недостаточного уровня владения русским 
языком. 

Поэтому современный образовательный процесс требует от преподавателя-
предметника не только высокого профессионализма, но и соответствующего уровня 
методической подготовки, использования более активных и интенсивных методов обучения. 
Поиск новых дидактических подходов и методов, которые смогли бы сделать обучение 
технологическим процессом с гарантированным высоким результатом, существовал всегда. 

Новая философия образования нашла воплощение в личностно-ориентированной 
модели обучения и воспитания. В поле зрения оказывается студент как личность, и весь 
учебно-воспитательный процесс построен с учетом его потребностей, интересов, мотивов, 
возможностей, способностей, активности, интеллекта и других индивидуально-
психологических особенностей. Ведь учебная группа – это сочетание разных способностей, 
разных характеров, разных самооценок. В каждой  группе есть студенты, которые  имеют как 
завышенную, так и заниженную самооценку. Как построить занятия, чтобы каждый студент 
чувствовал себя комфортно, чтобы учеба вызывала интерес, чтобы он с нетерпением ждал 
каждой встречи с преподавателем? 

На основе изучения студенческого контингента во время лекционно-практических 
занятий и анализа выполнения письменных работ, можно выделить четыре группы 
студентов. 

Группа I. Студенты, имеющие способности к физике. Они умеют самостоятельно 
работать, творчески мыслить, легко усваивают и воссоздают теоретический материал, умеют 
решать задачи. 

Группа II. Студенты, имеющие хорошие знания по физике. Они владеют навыками 
самостоятельной работы, умеют анализировать материал, обобщать физические факты. 
Однако эти студенты не обладают трудолюбием, медленнее усваивают учебный материал, 
испытывают трудности при решении творческих задач и требуют помощи преподавателя. 

Группа III. Студенты, имеющие средние учебные возможности. Они используют 
материал по образцу, аналогии, решают только стандартные задачи. Учебная деятельность 
этих студентов требует оперативного контроля. 
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