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1. Цель и задачи дисциплины (модуля) 

Цель дисциплины (модуля) – 

изучение закономерностей основных процессов переноса тепла и массы, освоение 

методов решения различных задач тепломассообмена, приобретение навыков 

экспериментального исследования процессов тепломассообмена посредством физического и 

математического моделирования.  

Задачи дисциплины (модуля): 

обеспечение знаний студентов в области передачи теплоты и их закономерностей, 

создание фундамента для усвоения профилирующих дисциплин специальности. Развитие 

навыков и умения творческого использования. Элементов теории тепломассообмена при 

решении конкретных задач.  

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина Б1.В.01.01 Тепло-массообмен относится к вариативной части ОПОП 

«Дисциплины (модули)» учебного плана по направлению подготовки 16.03.01 Техническая 

физика 

Пререквизиты дисциплины (модуля): Физика, Высшая математика, Техническая 

термодинамика.  

Постреквизиты дисциплины: Тепло-массообменное оборудование, Теплообменные 

аппараты. 

 

3. Формируемые компетенции и индикаторы их достижения  по дисциплине 

(модулю) 

 

ПК-1 Способен к участию в исследованиях физико-технических процессов, объектов, 

методов и средств, к поиску и анализу научно технической информации, отечественного и 

зарубежного опыта в процессе профессиональной деятельности 
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4 Структура и содержание дисциплины (модуля) 



4.1 Структура дисциплины (модуля) 

Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 5 зачетных единиц (180 

академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

 семестр 
Очное  

всего 

Общая трудоемкость 5 108 

Контактная работа:  36 

Лекции (Лек)  32 

Практические занятия (ПР)  32 

Лабораторные работы (Лаб)  нет 

Контактная работа в период теоретического 

обучения (КонтТО) 

Проверка и анализ индивидуальных работ  

            

                        4 

Проведение текущих консультаций  1 

Промежуточная аттестация (зачет)   

Самостоятельная работа:  40 

- выполнение индивидуального творческого 

задания (ИТЗ); 

- выполнение расчетно-графического задания 

(РГЗ); 

- самостоятельное изучение разделов 

(перечислить); 

- самоподготовка (проработка и повторение 

лекционного материала и материала учебников и 

учебных пособий); 

- подготовка к практическим занятиям; 

- подготовка к коллоквиумам; 

- подготовка к промежуточной аттестации и 

т.п.) 

 0 

 

4.2 Распределение видов работы и их трудоемкости по разделам дисциплины 

(модуля) 

(При реализации образовательной программы по очно-заочной и заочной формам 

обучения таблица составляется для каждой формы) 

Очная форма обучения 
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1 Основные 

понятия и определения 
5 2 2 нет 4 дискуссия, 

практ. задание, 



теплообмена. тест, 

реферативный обзор, 

… 

2 Дифференциаль

ное уравнение 

теплопроводности и его 

решение 

5 2 2  4 практ. задание, 

3 Система 

уравнений 

конвективного 

теплообмена и 

применение методов 

подобия и размерности 

к изучению процессов 

конвективного 

теплообмена. 

5 2 2  4 тест, 

4 Теплопередача и 

гидравлическое 

сопротивление при 

вынужденном течении 

жидкости в каналах. 

Обтекание трубок и 

пучка труб 

5 4 4  4 практ. задание, 

5 Теплоотдача при 

свободной конвекции 
5 4 4  4 тест, 

6 Теплообмен при 

фазовых превращениях. 
5 2 2  4 практ. задание, 

7 Теплообмен 

излучением. Сложный 

теплообмен. 

5 4 4  4 тест, 

8 Массообмен. 

Основные понятия и 

определения. 

5 2 2  4 практ. задание, 

9 Массоотдача. 

Математическое 

описание и аналогия 

процессов массо- и 

теплообмена 

5 4 4  4 тест, 

10 Теплогидравлич

еский расчет 

теплообменных 

аппаратов 

5 4 4  4 практ. задание, 

 зачет       

 итого:  32 32  40   

 

4.3. Содержание разделов дисциплины 

Тема 1 «Способы теплообмена»  
Способы тепло- и массопереноса: теплопроводность, конвекция, излучение, диффузия. 

Феноменологический метод изучения явлений тепло- и 

массообмена. Определение основных понятий: температурное поле, градиент 

температуры, тепловой поток, плотность теплового потока. Вектор плотности теплового 

потока. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности газов, 



жидкостей и твердых тел. 

Тема 2 «Дифференциальное уравнение теплопроводности и его решения» 

Дифференциальное уравнение теплопроводности. Условия однозначности. 

Коэффициент температуропроводности. Закон Ньютона-Рихмана. Перенос тепла в плоской 

стенке при постоянном и переменном коэффициенте теплопроводности. Теплопередача через 

однослойную и многослойную цилиндрическую стенку. Критический диаметр 

цилиндрической стенки. Критический диаметр тепловой изоляции. Температурное поле при 

наличии в теле источников тепла (пластина, цилиндрический стержень). Оребрение 

поверхности нагрева как способ интенсификации процесса теплопередачи. Перенос тепла по 

стержню (ребру). Тепловой поток с поверхности стержня (ребра). Теплопередача через 

оребрённую стенку. Коэффициент эффективности ребра. Численные методы решения задач 

стационарной теплопроводности; компьютерное моделирование. Температурное поле в 

процессе охлаждения (нагревания) пластины. Метод Фурье. Безразмерная форма решения 

задачи о нестационарной теплопроводности пластины. Число Био. Безразмерное время (число 

Фурье). Температурное поле в процессе охлаждения (нагревания) бесконечно длинного 

цилиндра, шара и некоторых тел конечных размеров. Задача об охлаждении (нагревании) 

полуограниченного тела как модель начального периода нестационарной теплопроводности 

тела произвольной формы. Регулярный режим охлаждения. Определение теплофизических 

свойств материалов методом регулярного режима. Теоремы Кондратьева. Численные методы 

для нестационарной теплопроводности.  

Тема 3 «Система дифференциальных уравнений конвективного теплообмена; 

применение методов подобия и размерностей к изучению процессов конвективного 

теплообмена»  
Математическое описание процесса конвективного теплообмена: дифференциальные 

уравнения энергии, движения, неразрывности. 

Физические свойства жидкостей и газов, существенные для процесса конвективного 

теплообмена. Классификация теплоносителей по числу Прандтля. 

Безразмерный вид математического описания конвективного теплообмена. 

Безразмерные комплексы: число Рейнольдса, число Грасгофа, число Рэлея, число Нуссельта. 

Теория подобия и размерности. Пи-теорема. Пограничный слой. Турбулентность. 

Рейнольдсовы преобразования дифференциальных уравнений конвективного теплообмена. 

Турбулентная теплопроводность. Турбулентная вязкость. Турбулентное число Прандтля. 

Тема 4 «Теплоотдача и гидравлическое сопротивление при вынужденном течении 

в каналах, обтекание трубы и пучка труб» 

Теплообмен и сопротивление при ламинарном и турбулентном пограничном слое на 

пластине. Задачи Блазиуса и Польгаузена. Аналогия Рейнольдса. 

Теплообмен при вынужденном внешнем обтекании трубы и пучка труб. Теплообмен при 

движении теплоносителей в трубах и каналах. Первое начало термодинамики для течения в 

трубах. Местный и средний коэффициенты теплоотдачи. 

Теплообмен и сопротивление при ламинарном течении в трубе. Интеграл Лайона. 

Вязкостный и вязкостно-гравитационный режимы. Турбулентное движение в трубах. 

Формулы Михеева и Петухова. 

Теплоотдача при течении жидких металлов. Теплообмен сжимаемого газа. Теплообмен 

при сверхкритическом состоянии жидкостей.  

Интенсификация конвективного теплообмена при течении теплоносителя в трубах и 

каналах 

Тема 5 «Расчёт коэффициентов теплоотдачи при свободной конвекции» 

Теплоотдача при свободном движении жидкости около тел (пластина, труба), 

находящихся в неограниченном объёме жидкости. Свободная конвекция в ограниченном 

объёме (щели, зазоры). 

 

Тема 6 «Теплообмен при фазовых превращениях» 



Теплообмен при конденсации пара. Плёночная и капельная конденсация. Теория 

Нуссельта. Поправочные коэффициенты к теории Нуссельта по Лабунцову (на волновое 

течение и переменность физических свойств конденсата). Турбулентное течение плёнки 

конденсата - расчёт коэффициента теплоотдачи (формула Лабунцова). 

Теория Нуссельта-Лабунцова для плёночной конденсации на горизонтальной трубе. 

Влияние скорости пара, состояния поверхности, влажности и перегрева пара, примесей 

воздуха в паре. 

Теплообмен при конденсации пара в трубах. 

Теплообмен при кипении жидкостей. Кривая кипения. Пузырьковое и плёночное 

кипение. Критический радиус пузырька. Скорость роста пузырька. 

Отрывной диаметр пузырька. Частота отрыва пузырьков. Расчёт коэффициента 

теплоотдачи при пузырьковом кипении в большом объёме. Критические тепловые нагрузки 

при кипении. Теплоотдача при плёночном кипении. 

Кипение в трубах. Режим течения парожидкостной смеси. Гидродинамика и теплообмен 

при кипении в трубах. Кризисы теплоотдачи первого и второго рода. Расчёт коэффициентов 

запаса до кризиса. 

Тема 7 «Теплообмен излучением, сложный теплообмен» 

Физическая природа, понятия и законы теплового излучения. Интегральный и 

спектральные характеристики энергии излучения: поток, плотность потока и интенсивность 

излучения. Метод многократных отражений и метод полных потоков излучения. 

Классификация потоков излучения.  

 Лучистый теплообмен между двумя безграничными пластинами, двумя 

концентрическими сферами и двумя коаксиальными цилиндрами. Угловые коэффициенты 

излучения. Теоретические основы современных зональных методов расчёта теплообмена 

излучением. 

 Интегральные уравнения излучения. Основы методов расчёта теплообмена излучением 

от излучающей и поглощающей среды к поверхностям нагрева теплообменных устройств. 

Закон Бугера. Поглощательная способность и степень черноты среды (продуктов сгорания).  

Эффективная длина луча. Расчёт теплообмена в системе типа «газ в оболочке». Понятие 

о методах расчёта сложного теплообмена (радиационнокондуктивного и радиационно-

конвективного) 

Тема 8 «Массообмен» 

Диффузия. Поток массы компонента. Вектор плотности потока массы смеси. 

Концентрационная диффузия. Закон Фика. Коэффициент диффузии. Термо- и бародиффузия. 

 

Тема 9 «Массоотдача, математическое описание и аналогия процессов массо- и 

теплообмена» 

Дифференциальные уравнения совместных процессов массо- и теплообмена. 

Диффузионный пограничный слой. Аналогия процессов массо- и теплообмена. 

Диффузионные аналоги чисел Нуссельта и Прандтля. Соотношения материального и 

энергетического баланса для межфазной границы. Случай полупроницаемой межфазной 

границы. Формула Стефана. Стефанов поток. Массо- и теплообмен при испарении в 

парогазовую среду. Адиабатное испарение. Массо- и теплообмен при конденсации пара из 

парогазовой смеси. 

Тема 10 «Теплогидравлический расчёт теплообменных аппаратов» 

Классификация теплообменных аппаратов. Уравнения теплового баланса и 

теплопередачи. Среднелогарифмический температурный напор. Прямоток, противоток, 

сложные схемы движения теплоносителей. Гидравлическое сопротивление теплообменных 

аппаратов. Поинтервальный теплогидравлический расчёт. Понятие о расчёте смесительных 

теплообменников и о расчёте регенеративных теплообменных аппаратов. 

 



4.4 Темы и планы практических занятий  

 

Пример описания практического занятия: 

Практическое занятие (в форме семинара) 1 Тема «Основные понятия и 

определения теплообмена.» 

Вопросы для обсуждения:  

1. Верно ли, что между стенками, разделенными слоем газа, может существовать как 

конвективный теплообмен, так и теплообмен излучением?  

2. Возможен ли конвективный теплообмен в твердом теле?  

3. Является ли процесс теплопередачи элементарным процессом?  

4. Является ли процесс теплоотдачи элементарным процессом?  

5. Возможно ли явление массообмена при отсутствии конвекции?  

С/Р Работа с рекомендованными источниками  

Рекомендуемая литература: основная - 1, 3, 4. Темы для написания рефератов: 1. 

Кривые распределения температур в теле для различных моментов времени при граничных 

условиях I, II, III рода. 2. "Направляющая" точки при изменении коэффициента теплоотдачи. 

3. Физический смысл критериев подобия Био и Фурье. 4. Влияние коэффициента 

температуропроводности на скорость охлаждения тела. 5. Сущность регулярного режима. 6. 

Сущность метода конечных разностей. (тема реферата выбирается по согласованию с 

преподавателем). 

 

Практическое занятие 2 Тема «Дифференциальное уравнение теплопроводности 

и его решение.» 

Вопросы для обсуждения: 

 1. Могут ли изотермические поверхности пересекаться? 

 2. Достаточно ли знать градиент температурного поля, чтобы определить разность 

температур между точками поля?  

3. Можно ли рассматривать дифференциальное уравнение теплопроводности Фурье как 

одну из форм закона сохранения энергии? 

 4. Входят ли физические параметры тела в состав условий однозначности, 

необходимых для решения дифференциального уравнения теплопроводности?  

5. Тождественны ли понятия "условия однозначности" и "краевые условия"? 

6. В чем отличие коэффициентов теплопроводности и температуропроводности?  

 

Практическое занятие 3 Тема «Система уравнений конвективного теплообмена и 

применение методов подобия и размерности к изучению процессов конвективного 

теплообмена.» 

Вопросы для обсуждения: 

1. Какие факторы влияют на интенсивность конвективного теплообмена? 

2. Может ли свободная конвекция влиять на теплоотдачу в условиях вынужденного 

движения?  

3. Могут ли совпадать по толщине гидродинамический и тепловой пограничные слои?  

4. Сформулируйте физический смысл дифференциальных уравнений' конвективного 

теплообмена.  

5. Определите условия однозначности для процессов теплоотдачи при свободной и 

вынужденной конвекции. 

 

Практическое занятие (в форме семинара) 4 Тема «Теплопередача и 

гидравлическое сопротивление при вынужденном течении жидкости в каналах. 

Обтекание трубок и пучка труб.» 

Вопросы для обсуждения: 

1. Одинаковы ли значения местного и среднего коэффициентов теплоотдачи на участке 



термической стабилизации?  

2. Допускается ли применение расчетных формул, соответствующих течению в 

круглых трубах, для расчета теплоотдачи при поперечном омывании труб?  

3. Одинаковы ли местные коэффициенты теплоотдачи по окружности трубы при 

поперечном ее омывании жидкостью?  

 

Практическое занятие (в форме семинара) 5 Тема «Теплопередача и 

гидравлическое сопротивление при вынужденном течении жидкости в каналах. 

Обтекание трубок и пучка труб.» 

Вопросы для обсуждения: 

 

1. Как зависит коэффициент теплоотдачи от угла атаки при поперечном омывании 

трубы?  

2. Как влияет на величину коэффициента теплоотдачи шахматное или коридорное 

расположение труб в пучке? 

3. Теплоотдача при свободном движении жидкости в большом объеме и в 

ограниченном пространстве. 

4. Пузырьковый и пленочный режимы кипения жидкости. Критические значения 

тепловой нагрузки, температурного напора и коэффициента теплоотдачи 

 

Практическое занятие (в форме семинара) 6 Тема «Теплоотдача при свободной 

конвекции» 

Вопросы для обсуждения:  
1. Как меняется местный коэффициент теплоотдачи вдоль вертикальной стенки?  

2. Зависит ли коэффициент теплоотдачи от формы, размера и положения 

теплоотдающей поверхности при свободном движении жидкости?  

3. Укажите особенности расчета теплоотдачи в ограниченном объеме.  

4. Какие процессы теплообмена характеризует эквивалентный коэффициент 

теплопроводности?  

 

Практическое занятие (в форме семинара) 7 Тема «Теплоотдача при свободной 

конвекции» 

Вопросы для обсуждения:  
Теплоотдача при свободном движении жидкости в большом объеме и в ограниченном 

пространстве. 

Пузырьковый и пленочный режимы кипения жидкости. Критические значения 

тепловой нагрузки, температурного напора и коэффициента теплоотдачи. 

  

Практическое занятие (в форме семинара) 8 Тема «Теплообмен при фазовых 

превращениях.» 

Вопросы для обсуждения:  
1. Поясните физический механизм теплообмена при кипении.  

2. Как меняется коэффициент теплоотдачи в зависимости от режима кипения?  

3. В чем физический механизм. I и II кризисов кипения?  

4. Как зависит минимальный радиус парового пузыря от температурного напора?  

5. Поясните режимы кипения жидкости в вертикальной трубе и возникновение кризиса 

кипения II рода 

 

Практическое занятие (в форме семинара) 9 Тема «Теплообмен  излучением. 

Сложный теплообмен.» 

Вопросы для обсуждения:  

1 1. Поясните понятие приведенная степень черноты.  



2. Какие материалы используются для экранирования лучистых потоков?  

3. Как определяется коэффициент лучистого теплообмена?  

4. Какие факторы влияют на лучеиспускательную способность газов?  

5. Поясните влияние длины луча, парциального давления газа, температуры на степень 

черноты газа. 

 

Практическое занятие (в форме семинара) 10 Тема «Теплообмен  излучением. 

Сложный теплообмен.» 

Вопросы для обсуждения:  

1. Законы равновесного излучения (Кирхгофа, Планка, Релея-Джинса, Вина, 

СтефанаБольцмана). 

2. Теплообмен излучением между серыми плитами. 

3. Вектор плотности теплового потока с учетом переноса массы. Дифференциальные 

уравнения тепло-и массообмена. Уравнение Фика. 

 

Практическое занятие (в форме семинара) 11 Тема «Теплообмен излучением. 

Сложный теплообмен.» 

Вопросы для обсуждения:  

Ламинарный и турбулентный теплообмен при пленочной конденсации 

«неподвижного» пара на вертикальной поверхности. 

 

Практическое занятие (в форме семинара) 12 Тема «Массообмен. Основные 

понятия и определения.» 

Вопросы для обсуждения: 

1. Укажите особенности видов диффузии, конвективного массообмена и массоотдачи.  

2. Поясните физический смысл критериев подобия тепломассообмена.  

3. В чем различие адиабатного и неадиабатного испарения?  

4. Укажите, как расходуется теплота при воздействии парогазового потока на 

свободную поверхность жидкости. 

Практическое занятие (в форме семинара) 13 Тема «Массоотдача. 

Математическое описание и аналогия процессов массо- и теплообмена.» 

Вопросы для обсуждения:  

1. В чем сущность тройной аналогии?  

2. Как протекает тепломассоперенос в капилляропористых телах?  

 

Практическое занятие (в форме семинара) 13 Тема «Массоотдача. 

Математическое описание и аналогия процессов массо- и теплообмена.» 

Вопросы для обсуждения:  

Сопротивление и теплоотдача при вынужденном продольном омывании плоской 

поверхности, при течении в трубах, при поперечном омывании отдельных труб и пучков. 

Массопроводность в капиллярно-пористом материале. 

 

Практическое занятие (в форме семинара) 15 Тема «Тепло-гидравлический расчет 

теплообменных аппаратов.» 

Вопросы для обсуждения:  

1. Дайте характеристику основных типов теплообменников и схем движения 

теплоносителей. 

 2. Выведите соотношение для среднего температурного напора в случаях прямотока и 

противотока.  

3. Сравните эффективность прямоточных и противоточных теплообменных аппаратов.  

4. Какие уравнения лежат в основе расчета теплообменников? Дайте их 

характеристики. 



 5. Изложите основные положения расчета регенеративных и смесительных 

теплообменных аппаратов. 

 

Практическое занятие (в форме семинара) 16 Тема «Тепло-гидравлический расчет 

теплообменных аппаратов» 

Вопросы для обсуждения:  

Уравнения теплового расчета (теплового баланса, теплопередачи). Прямоток, 

противоток, перекрестный ток, сложное направление движения теплоносителей. Средняя 

разность температур и методы ее вычисления. 

 

 

4.5 Примерная тематика курсовых проектов (курсовых работ) 

Не предусмотрено  

 

5 Темы дисциплины (модуля) для самостоятельного изучения 

(Подраздел заполняется, если предусмотрены темы для самостоятельного изучения) 

5.1 Темы, выносимые на самостоятельное изучение 

1. Скалярные и векторные поля физических величин. Поверхности постоянного уровня 

и вектор-градиент. 

2. Способы передачи теплоты Основные понятия и определения теории теплообмена. 

3. Температурное поле. 

4. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности. Коэффициент теплопроводности газов. 

5. Теплопроводность при стационарных условиях. Теплопроводность однослойной, 

многослойной, плоской цилиндрической и сферической стенок при граничных условиях 1 

рода. 

6. Вывод уравнений сохранения массы и энергии, а также движения вязкой среды. 

Физический смысл условий однозначности. 

8. Влияние различных факторов на величину первой критической плотности теплового 

потока.  

8. Критериальные уравнения совместно протекающих процессов тепло-и массообмена. 

9. Теплопередача через плоскую, цилиндрическую, сферическую и оребренную стенки. 

10. Коэффициент теплопередачи. 

11. Излучательная способность твердых тел и методы ее определения. 

12. Теплогидравлическая эффективность рекуперативных теплообменников. 

 

Шкала и критерии оценивания степени усвоения тем, выносимых на 

самостоятельное изучение - оценка «зачтено» выставляется, если обучающийся изучил все 

предложенные вопросы, оформил отчетный материал в виде конспекта на основе 

самостоятельного изученного материала, смог всесторонне раскрыть теоретическое 

содержание вопросов, сдал работу на кафедру в установленные сроки. - оценка «не зачтено» 

выставляется, если обучающийся изучил только часть из предложенных вопросов, 

неаккуратно оформил конспект на основе самостоятельного изученного материала, не смог 

всесторонне раскрыть теоретическое содержание темы, не сдал работу на кафедру в 

установленные сроки. 

 

5.2 Тематика рефератов 

 

1. Теплоотдача при ламинарном режиме. Теплоотдача при вязкостно-гравитационном 

режиме. 

2. Теплоотдача в трубах некруглого поперечного сечения. 

3. Теплоотдача при поперечном омывании пучком труб. Характер течения жидкости в 

пучке. 



4. Теплоотдача при свободном движении около горизонтальной трубы. 

5. Теплообмен при свободном движении жидкости в ограниченном пространстве. 

6. Термическое сопротивление пленки конденсата от режима течения. 

7. Тепловой поток при конденсации пара. Конденсация движущегося и неподвижного 

пара. 

8. Теплообмен при пленочной конденсации движущего пара внутри труб. 

9. Основные задачи теплообмена при конденсации пара. 

10. Основы процесса теплообмена излучением. Виды лучистых потоков. Вектор 

излучения. 

11. Излучательная способность твердых тел и методы ее определения. 

12. Концентрационная диффузия (массы). Вектор плотности потока массы. Закон 

Фика. Коэффициент диффузии. 

 

 

6. Образовательные технологии  

(Раздел может быть представлен как в текстовой форме, так и в таблице) 

Например: 

Образовательные технологии 

№ п/п Наименование раздела Виды учебных 

занятий 

Образовательные 

технологии 

1 Основные понятия и 

определения теплообмена. 

Лекция  

 

Семинар  

 

Самостоятельная 

работа 

лекция с 

использованием 

видеоматериалов 

 

Развернутая беседа с 

обсуждением доклада 

 

Консультирование и 

проверка домашних 

заданий посредством 

электронной почты 

лекция с 

использованием 

видеоматериалов 

 

Развернутая беседа с 

обсуждением доклада 

 

Консультирование и 

проверка домашних 

заданий посредством 

электронной почты 

 

 

лекция с 

использованием 

видеоматериалов 

 

Развернутая беседа с 

обсуждением доклада 

 

Консультирование и 

2 Дифференциальное уравнение 

теплопроводности и его решение 

Лекция  

 

Семинар  

 

Самостоятельная 

работа 

3 Система уравнений 

конвективного теплообмена и 

применение методов подобия и 

размерности к изучению 

процессов конвективного 

теплообмена. 

Лекция  

Семинар  

 

Самостоятельная 

работа 

4 Теплопередача и гидравлическое 

сопротивление при 

вынужденном течении жидкости 

в каналах. Обтекание трубок и 

пучка труб 

Лекция  

 

Семинар  

 

Самостоятельная 

работа 

5 Теплоотдача при свободной 

конвекции 

Лекция  

 

Семинар  

 

Самостоятельная 

работа 

6 Теплообмен при фазовых 

превращениях. 

Лекция. 

 



Семинар  

 

Самостоятельная 

работа 

проверка домашних 

заданий посредством 

электронной почты 

 

 

лекция с 

использованием 

видеоматериалов 

 

Развернутая беседа с 

обсуждением доклада 

 

Консультирование и 

проверка домашних 

заданий посредством 

электронной почты 

 

7 Теплообмен излучением. 

Сложный теплообмен. 

Лекция  

 

Семинар 

Самостоятельная 

работа 

8 Массообмен. Основные понятия 

и определения. 

Лекция  

Семинар 

 

Самостоятельная 

работа 

9 Массоотдача. Математическое 

описание и аналогия процессов 

массо- и теплообмена 

Лекция  

Семинар  

 

Самостоятельная 

работа 

10 Теплогидравлический расчет 

теплообменных 

аппаратов 

Лекция  

 

Семинар 

 

Самостоятельная 

работа 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

Виды учебных 

занятий 

Образовательные 

технологии 

 1. Основные понятия и определения 

теплообмена. 

2. Дифференциальное уравнение 

теплопроводности и его решение 

3. Система уравнений конвективного 

теплообмена и применение методов 

подобия и размерности к изучению 

процессов конвективного 

теплообмена. 

4. Теплопередача и гидравлическое 

сопротивление при вынужденном 

течении жидкости в каналах. 5. 

Обтекание трубок и пучка труб 

Теплоотдача при свободной 

конвекции 

Теплообмен при фазовых 

превращениях. 

Теплообмен излучением. Сложный 

теплообмен. 

Массообмен. Основные понятия и 

определения. 

Массоотдача. Математическое 

описание и аналогия процессов 

массо- и теплообмена 

Лекция 1. 

 

Семинар 1. 

 

Самостоятельная 

работа 

Вводная лекция с 

использованием 

видеоматериалов 

 

Развернутая беседа с 

обсуждением доклада 

 

Консультирование и 

проверка домашних 

заданий посредством 

электронной почты  



Теплогидравлический расчет 

теплообменных 

аппаратов 

 

 Вид учебных занятий Деятельность студента 

1. Лекция. 

 Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксировать основные 

положения, выводы, формулировки, обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые 

слова, термины. Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, 

справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначение вопросов, терминов, 

материала, которые вызывают трудности, поиск ответов в рекомендуемой литературе. Если 

самостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и 

задать преподавателю на лекции или на практическом занятии. 

2. Практическое занятие. 

Конспектирование рекомендуемых источников. Работа с конспектом лекций, подготовка 

ответов к контрольным вопросам, просмотр рекомендуемой литературы. Прослушивание 

аудио- ивидеозаписей по заданной теме, выполнение расчетно-графических заданий, решение 

задач по алгоритму. 

3. Самостоятельная работа  

Самостоятельная работа студентов способствует глубокому усвоения учебного материала и 

развитию навыков самообразования. Самостоятельная работа предполагает следующие 

составляющие: 

- работа с текстами: учебниками, справочниками, дополнительной литературой, а также 

проработка конспектов лекций; 

- выполнение домашних заданий и расчетов; 

- работа над темами для самостоятельного изучения; 

- участие в работе студенческих научных конференций, олимпиад; 

- подготовка к промежуточной аттестации. 

4. Подготовка к промежуточной аттестации 

Готовиться к промежуточной аттестации следует систематически, в течение всего семестра. 

Интенсивная подготовка должна начаться не позднее, чем за месяц-полтора до 

промежуточной аттестации. Данные перед зачетом, экзаменом три дня эффективнее всего 

использовать для повторения и систематизации материала.  

 

7 Оценочные средства (материалы) для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

Вопросы для подготовки к зачету 
 

1. Теплоотдача при ламинарном режиме. Теплоотдача при вязкостно-гравитационном 

режиме. 

2. Теплоотдача при турбулентном режиме. Теплоотдача при переходном режиме. 

3. Теплоотдача в трубах некруглого поперечного сечения. 

4. Теплоотдача в изогнутых трубах. 

5. Теплоотдача в шероховатых трубах. 

6. Теплоотдача при вынужденном поперечном омывании одиночной круглой трубы. 

7. Коэффициент теплоотдачи. Теплоотдача при поперечном омывании пучком труб. 

8. Характер течения жидкости в пучке. 

9. Основные положения теплоотдачи при свободном движении жидкости. 

10. Теплоотдача при свободном ламинарном и турбулентном движении жидкости 

вдоль вертикальной пластины. 

11. Теплоотдача при свободном движении около горизонтальной трубы. 

12. Теплообмен при свободном движении жидкости в ограниченном пространстве. 



13. Теплообмен в пространстве горизонтальных и вертикальных щелей. 

14. Шаровые и горизонтальные цилиндрические прослойки. 

15. Теплообмен при конденсации чистого пара. 

16. Виды конденсации. Термическое сопротивление передачи теплоты. 

17. Термическое сопротивление пленки конденсата от режима течения. 

18. Тепловой поток при конденсации пара. 

19. Конденсация движущегося и неподвижного пара. 

20. Теплообмен при пленочной конденсации неподвижного пара. 

21. Турбулентное течение пленки на вертикальной стенке. 

22. Теплообмен при пленочной конденсации движущего пара внутри труб. 

23. Ламинарное течение пленки конденсата. 

24. Теплообмен при капельной конденсации пара. 

25. Основные задачи теплообмена при конденсации пара. 

26. Основы процесса теплообмена излучением. 

27. Виды лучистых потоков. Вектор излучения. 

28. Тепловой баланс лучистого теплообмена. 

29. Закон Планка. 

30. Закон Релея –Джинса. 

31. Закон смещения Вина. Закон Стефана-Больцмана. 

32. Закон Кирхгофа. 

33. Абсолютно черное тело. Закон косинусов Ламберта. 

34. Теплообмен излучением системы тел в абсолютно прозрачной среде. 

35. Излучательная способность твердых тел и методы ее определения. 

36. Радиационный метод. 

37. Метод регулярного теплового режима. 

38. Метод нагревания с постоянной скоростью. 

39. Концентрационная диффузия (массы). Вектор плотности потока массы. 

40. Закон Фика. Коэффициент диффузии. 

41. Термо и бародиффузия. 

42. Дифференциальные уравнения совместных процессов массо- и теплообмена. 

43. Диффузионный пограничный слой. Аналогия процессов массо- и теплообмена. 

44. Диффузионные аналоги чисел Нуссельта и Прандтля. 

45. Соотношения материального и энергетического баланса для межфазной границы. 

46. Случай полупроницаемой межфазной границы. Формула Стефана. 

47. Стефанов поток. Массо- и теплообмен при испарении в парогазовую среду. 

48. Адиабатное испарение. 

49. Массо- и теплообмен при конденсации пара из парогазовой смеси. 

 

 

8. Система оценивания планируемых результатов обучения 

Критерии оценивания ответа на экзамене  

Баллы Критерии выставления баллов 

50 

Студент глубоко понимает пройденный материал, отвечает четко и 

всесторонне, умеет оценивать факты, самостоятельно рассуждает, 

отличается способностью обосновывать выводы и разъяснять их в 

логической последовательности. Отвечает на все вопросы 

экзаменационного билета и дополнительные вопросы. 

45 

Студент глубоко понимает пройденный материал, отвечает четко и 

всесторонне, умеет оценивать факты, самостоятельно рассуждает, 

отличается способностью обосновывать выводы и разъяснять их в 

логической последовательности. Отвечает на все вопросы 

экзаменационного билета и дополнительные вопросы, но допускает 



отдельные неточности. 

40 

Студент глубоко понимает пройденный материал, отвечает четко и 

всесторонне, умеет оценивать факты, самостоятельно рассуждает, 

отличается способностью обосновывать выводы и разъяснять их в 

логической последовательности. Отвечает на все вопросы 

экзаменационного билета и дополнительные вопросы, но допускает 

ошибки и неточности общего характера 

35 

Студент хорошо понимает пройденный материал, но не может 

теоретически обосновать некоторые выводы. Отвечает на все вопросы 

экзаменационного билета и дополнительные вопросы, но допускает 

ошибки и неточности общего характера. 

30 

Студент отвечает в основном правильно, но ответ не является полным. В 

ответах на дополнительные вопросы уточняющего характера имеются 

недостатки и неточности.  

25 
Студент отвечает в основном правильно, но ответ не является полным. На 

дополнительные вопросы уточняющего характера правильных ответов нет. 

20 

Ответ студента частично правильный. На дополнительные вопросы 

уточняющего характера ответы не являются полными, имеются 

неточности. 

15-10 

Студент имеет общее представление о теме. Полных и логически верных 

ответов на вопросы экзаменационного билета нет. На дополнительные 

вопросы студент дает частично правильные ответы. 

5-9 
Студент имеет частичное представление о теме. Правильных ответов на 

вопросы билета и дополнительные вопросы нет.  

0 Ответа на вопросы билета нет. 

 

Оценивание успешности деятельности студентов  по дисциплине «Теоретическая 

механика» проводится с применением балльно-рейтинговой системы. Балльно-рейтинговая 

система основывается на интегральной оценке результатов всех видов учебной деятельности 

студента за весь период обучения и учитывает: 

- Составление опорного конспекта по теме лекции 

- Подготовку к занятию, выполнение домашнего задания 

- Активную работу на занятии 

- Выполнение контрольной работы 

- Итоговую аттестацию (экзамен). 

С этой целью разработана технологическая карта, в которой детально описывается 

структура оценивания. 

Если студент не посетил занятие баллы ему не начисляются. 

Итоговая оценка за экзамен по дисциплине выставляется с учетом текущего и 

промежуточного контроля в соответствии со следующей шкалой: 

52-70 баллов – «удовлетворительно»; 

71-85 баллов – «хорошо»; 

86-100 баллов – «отлично». 

Рабочей программой предусмотрено выполнение студентами контрольной работы. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Форма контроля За одну работу Всего 

Всего Миним. 

баллов 

Макс. баллов 

Текущий контроль:     

  - опрос _1_  

баллов 

_2_ баллов  20 

  - участие в дискуссии на семинаре _1_  

баллов 

_2_ баллов 30 

  - контрольная работа (темы 1-3)  _5_ 

баллов 

_10_ баллов 10 

  - контрольная работа (темы 4-5) 

… 

_5_ 

баллов 

__10 баллов 10 

Промежуточная аттестация  

тест 

  30 баллов 

Итого за семестр (дисциплину) 

зачёт/зачёт с оценкой/экзамен  

  100 

баллов  

 

 

9 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

9.1 Основная литература 

Никитин В.А. Лекции по теплотехнике [Электронный ресурс]: конспект лекций/ —

Электрон. текстовые данные.— Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС 

АСВ, 2011.— 532 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/21604.html. — ЭБС 

«IPRbooks». 

Белов, Г. В.  Техническая термодинамика : учебное пособие для вузов / Г. В. Белов. — 

2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2024. — 252 с. — (Высшее 

образование). — ISBN 978-5-534-05091-2. — Текст : электронный // Образовательная 

платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/537428 (дата обращения: 18.10.2024). 

Агеев М.А. Тепломассообменные процессы и установки промышленной теплотехники 

[Электронный ресурс]: учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению 

13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения/ Агеев 

М.А., Мракин А.Н.— Электрон. текстовые данные.— Саратов: Ай Пи Эр Медиа, 

2018.— 229 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/70284.html. — ЭБС «IPRbooks» 

 

9.2 Дополнительная литература 

Ларкин, Д. К.  Тепломассообменное оборудование предприятий : учебное пособие для 

вузов / Д. К. Ларкин. — 2-е изд. — Москва : Издательство Юрайт, 2024. — 246 с. — (Высшее 

образование). — ISBN 978-5-534-12032-5. — Текст : электронный // Образовательная 

платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/542101 (дата обращения: 18.10.2024). 

Бухмиров В.В. Тепломассообмен: Учеб. пособие / ФГБОУВПО «Ивановский 

государственный энергетический университет имени В.И. Ленина». – Иваново, 2014. – 360 с. 

Тепломассообмен [Электронный ресурс] : учеб. пособие к практ. занятиям / М. С. 

Лобасова, А. А. Дектерев, Д. С. Серебренников. – Электрон. дан. (3 Мб). – Красноярск : ИПК 

СФУ, 2009. – 

Дерюгин В.В. Тепломассообмен [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Дерюгин 

В.В., Васильев В.Ф., Уляшева В.М.— Электрон. текстовые данные.— СПб.: 

СанктПетербургский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 

2016.— 244 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/74378.html. — ЭБС «IPRbooks» 

Электронный учебно-методический комплекс «Тепломассообмен» 

https://dispace.edu.nstu.ru/didesk/course/show/805/7  

 

 

http://www.iprbookshop.ru/21604.html
http://www.iprbookshop.ru/70284.html
http://www.iprbookshop.ru/74378.html
https://dispace.edu.nstu.ru/didesk/course/show/805/7


9.3. Периодическая литература 

Не предусмотрено 

 

9.4. Программное обеспечение  

1. Microsoft Office 2010 Russian Academic OPEN 1 License (бессрочная), (лицензия 49512935); 

2. Microsift Sys Ctr Standard Sngl License/Software Assurance Pack Academic License 2 PROC 

(бессрочная), (лицензия 60465661) 

3. Microsoft Win Home Basic 7 Russian Academic OPEN (бессрочная), (лицензия 61031351), 

4. Microsoft Office 2010 Russian Academic OPEN, (бессрочная) (лицензия 61031351), 

5. Microsoft Windows Proffesional 8 Russian Upgrade Academic OPEN (бессрочная), (лицензия 

61031351), 

6. Microsoft Internet Security&Accel Server Standart Ed 2006 English Academic OPEN, 

(бессрочная), (лицензия 41684549), 

7. Microsoft Office Professional Plus 2010 Russian Academic OPEN, (бессрочная), (лицензия 

60939880), 

8. Microsoft Windows Server CAL 2008 Russian Academic OPEN, (бессрочная), (лицензия 

60939880), 

9. Kaspersky Endpoint Security для бизнеса - Расширенный Russian Edition. 1000-1499 Node 2 

year Educational Renewal License (лицензия 2022-190513- 020932-503-526), срок 

пользования с 2019-05-13 по 2021-04-13 

10. ABBYYFineReader 11 Professional Edition, (бессрочная), (лицензия AF11- 2S1P01-102/AD), 

11. Microsoft Windows Pro 64bit DOEM, (бессрочная), контракт № 6- ОАЭФ2014 от 05.08.2014 

12. Delphi XE8 

13. Visual Studio Professional 

14.«Антиплагиат. ВУЗ». Лицензионный договор №194 от 22.03. 2018 года 

 

9.5 Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 

современных информационных технологий (обязательно!) 

(Приводится перечень лицензионного или свободно распространяемого программного 

обеспечения, профессиональных баз данных и информационных справочных систем. 

Библиографические записи электронных ресурсов составляются в соответствии с 

требованиями ГОСТ 7.82-2001 «Библиографическая запись. Библиографическое описание 

электронных ресурсов. Общие требования и правила составления»). 

 Например: 

1. Справочно-правовая система «Консультант Плюс» (http://www.consultant.ru)  

2. Электронная библиотечная система eLIBRARY.RU (http://www.elibrary.ru)/ и т.д. 

3. www.e.lanbook.com ЭБС Издательство «Лань» 

4. http://knigafund.ru  Электронная библиотека 

5. http://www.proingener.ru учебная и техническая литература 

6. http://convex.ru эл. библиотека 

8. http://booksshare.net Научная литература 

8. http://bibliotekar.ru  Эл. Библиотека 

            9. https://1cov-edu.ru/termeh/  Решение задач по теоретической механике 

 

 

 

10. Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов 

(Данный подраздел включается обязательно) 

Учебные и учебно-методические материалы для самостоятельной работы 

обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) 

http://www.e.lanbook.com/
http://knigafund.ru/
https://1cov-edu.ru/termeh/


предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия 

информации: 

Для слепых и слабовидящих:  

- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением;  

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным 

программным обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;  

- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;  

- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее 

устройство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств;  

- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;  

- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере.  

Для глухих и слабослышащих:  

- лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования;  

- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 

- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно 

проведение в форме тестирования.  

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением;  

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным 

программным обеспечением;  

- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере.  

При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.  

Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается 

с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация 

может проводиться в несколько этапов. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается 

использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенностями 

обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или могут 

использоваться собственные технические средства. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использованием 

дистанционных образовательных технологий.  

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети 

Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья 

и восприятия информации: 

Для слепых и слабовидящих: 

- в печатной форме увеличенным шрифтом; 

- в форме электронного документа; 

- в форме аудиофайла. 

Для глухих и слабослышащих: 

- в печатной форме; 

- в форме электронного документа. 

Для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

- в печатной форме; 

- в форме электронного документа; 

- в форме аудиофайла. 

Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная 

библиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и 



учебными местами с техническими средствами обучения:  

Для слепых и слабовидящих: 

 для  глухих и слабослышащих: 

 - автоматизированным рабочим местом для людей с нарушением слуха и 

слабослышащих;  

 - акустический усилитель и колонки; 

Для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

- передвижными, регулируемыми эргономическими партами СИ-1; 

- компьютерной техникой со специальным программным обеспечением.   

 

11. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины указывается 

необходимое для обучения оборудование, демонстрационные приборы, мультимедийные 

средства, учебные фильмы, тренажеры, карты, плакаты, наглядные пособия; требования к 

аудиториям – компьютерные классы, академические или специально оборудованные 

аудитории и лаборатории, наличие доски и т.д. 

Аудитория Назначение Оборудование 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного 

типа, занятий семинарского типа 

(лабораторных и(или) практических), 

групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации, курсового 

проектирования (выполнения курсовых 

работ), проведения практик 

Стандартное 

оборудование (учебная 

мебель для 

обучающихся, рабочее 

место преподавателя, 

доска) 

Помещение для 

самостоятельной 

работы 

помещение для самостоятельной работы 

обучающихся 

Компьютеры, ноутбуки 

с подключением к 

информационно-

телекоммуникационной 

сети «Интернет», 

доступом в 

электронную 

информационно-

образовательную среду 

АлтГУ 

 

К рабочей программе прилагаются: 

Приложение 1 - Фонд оценочных средств для проведения аттестации уровня 

сформированности компетенций обучающихся по дисциплине (модулю) (разрабатывается в 

виде отдельного документа); 

 Приложение 2 - Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

(модуля). 

1. Для успешного освоения содержания дисциплины необходимо посещать лекции, принимать 

активное участие в работе на практическом занятии, а также выполнять задания, предлагаемые 

преподавателем для самостоятельного изучения. 

2. Лекция. 

-На лекцию приходите не опаздывая, так как это неэтично. 

- На лекционных занятиях необходимо конспектировать изучаемый материал. 



- Для систематизации лекционного материала, который будет полезен при подготовке к 

итоговому контролю знаний, записывайте на каждой лекции тему, вопросы для изучения, 

рекомендуемую литературу. 

- В каждом вопросе выделяйте главное, обязательно запишите ключевые моменты 

(определение, факты, законы, правила и т.д.), подчеркните их. 

- Если по содержанию материала возникают вопросы, не нужно выкрикивать, запишите их и 

задайте по окончании лекции или на семинарском занятии. 

- Перед следующей лекцией обязательно прочитайте предыдущую, чтобы актуализировать 

знания и осознанно приступить к освоению нового содержания. 

3.Практическое занятие – это форма работы, где студенты максимально активно участвуют в 

обсуждении темы. 

- Для подготовки к практическому занятию необходимо взять план занятия (у преподавателя). 

- Самостоятельную подготовку к занятию необходимо начинать с изучения понятийного 

аппарата темы. Рекомендуем использовать справочную литературу, учебники. 

- Важно запомнить, что любой источник должен нести достоверную информацию, особенно 

это относится к Internet-ресурсам. При использовании Internet - ресурсов в процессе 

подготовки не нужно их автоматически «скачивать», они должны быть проанализированы. Не 

нужно «скачивать» готовые рефераты, так как их однообразие преподаватель сразу выявляет, 

кроме того, они могут быть сомнительного качества. 

- В процессе изучения темы анализируйте несколько источников. Используйте научные 

специальные журналы. 

- Полезным будет работа с электронными учебниками и учебными пособиями в Internet-

библиотеках. Зарегистрируйтесь в них: университетская библиотека Онлайн 

(http://www.biblioclub.ru/) и электронно-библиотечная система «Лань» (http://e.lanbook.com/). 

- При возникновении трудностей в процессе подготовки взаимодействуйте с преподавателем, 

консультируйтесь по самостоятельному изучению темы. 

4. Самостоятельная работа. 

- При изучении дисциплины не все вопросы рассматриваются на лекциях и практических 

занятиях, часть вопросов рекомендуется преподавателем для самостоятельного изучения. 

- Поиск ответов на вопросы и выполнение заданий для самостоятельной работы позволит вам 

расширить и углубить свои знания по курсу, применить теоретические знания в решении задач 

практического содержания, закрепить изученное ранее. 

- Эти задания следует выполнять не «наскоком», а постепенно, планомерно, следуя порядку 

изучения тем курса. 

- При возникновении вопросов обратитесь к преподавателю в день консультаций на кафедру. 

- Выполнив их, проанализируйте качество их выполнения. Это поможет вам развивать умения 

самоконтроля и оценочные компетенции. 

5. Итоговый контроль. 

- Для подготовки к зачету/экзамену возьмите перечень примерных вопросов у преподавателя. 

- В списке вопросов выделите те, которые были рассмотрены на лекции, практических 

занятиях. Обратитесь к своим записям, выделите существенное. Для более детального 

изучения изучите рекомендуемую литературу. 

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Для изучения курса необходимо иметь соответствующую математическую подготовку. Во 

всех разделах курса, начиная со статики, широко используется векторная алгебра. Необходимо 

уметь вычислять проекции векторов на координатные оси, находить геометрически 

(построением векторного треугольника или многоугольника) и аналитически (по проекциям 

на координатные оси) сумму векторов, вычислять скалярное и векторное произведения двух 

векторов и знать свойства этих произведений. Надо также уметь свободно пользоваться 

системой прямоугольных декартовых координат на плоскости и в пространстве, знать, что 

такое единичные векторы (орты) этих осей и как выражаются составляющие вектора по 

координатным осям с помощью ортов. При изучении раздела кинематика надо совершенно 



свободно уметь дифференцировать функции одного переменного, строить графики этих 

функций, быть знакомыми с понятиями о естественном трехграннике, кривизне кривой и 

радиусе кривизны, знать основы теории кривых второго порядка, изучаемой в аналитической 

геометрии. - Если в списке вопросов есть те, которые не рассматривались на лекции, на 

практическом занятии, изучите их самостоятельно. Если есть сомнения, задайте вопросы на 

консультации перед экзаменом. 

- Продумайте свой ответ на экзамене, его логику. Помните, что ваш ответ украсит ссылка на 

источник литературы, иллюстрация практики применения теоретического знания, а также 

уверенность и наличие авторской аргументированной позиции как будущего субъекта 

профессиональной деятельности. 

Рекомендации по подготовке к практическим занятиям  

Практические занятия также имеют значение в учебном процессе. На таких занятиях 

обучающиеся учатся самостоятельно решать практические задачи, углубляют свои 

теоретические знания. Практическое занятие проводится по специальному плану-заданию, 

которое содержится в учебных книгах, учебно-методических материалах. Там же указываются 

материалы, на основе которых решается учебная задача, даются краткие методические 

рекомендации по выполнению домашнего задания. Рекомендуется составить план подготовки 

к занятию. Это не значит, что нужно обязательно составлять письменный документ. 

Достаточно, чтобы этот план, как говорится, «твердо сидел в голове». Иными словами, 

необходимо хорошо знать теорию вопроса, который является предметом рассмотрения на 

практическом занятии. Подготовка к практическому занятию должна найти отражение в 

записях, желательно в той же тетради, посвященной данному предмету. 

 На практическом занятии обучающиеся сообщают варианты решения задач/ кейсов с 

соответствующей аргументацией и обоснованием, которые затем коллективно обсуждаются в 

порядке свободной дискуссии. Важно, чтобы каждый обучающийся стремился к активному 

участию в обсуждении решаемых проблем, чтобы в ходе практического занятия не оставалось 

непонятных вопросов. На занятии преподаватель может дать новые дополнительные задания, 

которые нужно решить здесь же и тем самым проверить, насколько глубоко освоены 

теоретические вопросы по теме. В случае пропуска практического занятия обучающийся 

обязан выполнить план-задание и отчитаться перед руководителем занятия в согласованное с 

ним время.  

4.2. Рекомендации по написанию конспекта  

Приступая к выполнению контрольных заданий, следует проработать теоретический 

материал. Для улучшения его усвоения необходимо вести конспектирование и после изучения 

темы ответить на вопросы самоконтроля. Конспект - это такое изложение констатирующих 

положений текста, которому присущи краткость, связность и последовательность. Конспект 

(от латинского conspectus) - обзор. Классификация конспектов Существует следующая 

классификация конспектов: План-конспект. Сначала нужно написать план текста, а затем на 

пункты плана делаются комментарии: свободно изложенный текст либо цитаты. 

Тематический конспект - краткое изложение данной темы с использованием нескольких 

источников. Текстуальный конспект состоит из цитат одного текста. Свободный конспект - 

цитаты и собственные формулировки. Составление конспекта А теперь о том, как составить 

конспект. Для начала определите цель написания конспекта. Когда будете читать изучаемый 

материал впервые, выделите его основные смысловые части, определите главное, сделайте 

выводы. Если вы составляете план-конспект, подумайте, какие пункты нужно в него 

включить, чтобы раскрыть каждое положение. Наиболее значимую информацию (тезисы) 

кратко и последовательно изложите своими словами либо запишите в виде цитат. Таким 

образом, конспект включает в себя основные положения, факты, примеры и выводы. 

Используйте условные обозначения, сокращайте отдельные слова. Выделяйте пункты и 

подпункты, подчеркивайте, выделяйте цветом ключевые слова.  

Ценность конспекта заключается в том, что автор может писать его не по заданному 

образцу, а удобным для себя способом.  



Правила конспектирования  

-запишите название текста или его части 

-отметьте выходные данные (место и год выпуска издания, имя издателя).  

-осмыслите содержание текста. 

 -прочитайте материал дважды. 

-составьте план, который станет основой конспекта.  

В процессе конспектирования оставьте место (широкие поля) для заметок, дополнений, 

записи имен и незнакомых терминов. Вами должно быть отмечено то, что требует 

разъяснений. Запись ведите своими словами, что поможет лучшему осмыслению текста. 

Соблюдайте правила цитирования: цитата должна быть заключена в кавычки, дайте ссылку на 

ее источник, указав страницу. Классифицируйте знания, т.е. распределяйте их по группам, 

главам и т.д. Вы можете пользоваться буквенными обозначениями русского или латинского 

языков, а также цифрами. Диаграммы, схемы и таблицы придают конспекту наглядность. 

Следовательно, изучаемый материал легче усваивается. 

 Конспект может быть записан в тетради или на отдельных листках. Тетради удобно 

носить на лекции и семинары.  

Рекомендуется оставлять поля для дальнейшей работы над конспектом. Вы можете 

вносить дополнительные записи, замечания и пункты плана. 10 Таким образом, 

конспектирование помогает пониманию и усвоению нового материала; способствует 

выработке умений и навыков грамотного изложения теории и практических вопросов в 

письменной форме; формирует умение излагать своими словами мысли других людей. Вот 

почему хорошо написанный конспект является залогом успеха на экзамене и в 

профессиональной деятельности.  

Изучите все аспекты правильного конспектирования, тогда вы научитесь трудиться на 

лекциях результативно и с удовольствием. Конспект-схема - это схематическая запись 

прочитанного.  

Наиболее распространенными являются схемы «генеалогическое древо» и «паучок». В 

схеме «генеалогическое древо» выделяются основные составляющие наиболее сложного 

понятия, ключевые слова и т.п. и располагаются в последовательности «сверху вниз» — от 

общего понятия к его частным составляющим.  

В схеме «паучок» название темы или вопроса записывается и заключается в овал» 

который составляет «тело паучка». Затем продумывается, какие понятия являются основными, 

их записывают на схеме так, что они образуют «ножки паучка». Для того чтобы усилить 

устойчивость «ножки», к ним присоединяют ключевые слова или фразы, которые служат 

опорой для памяти.  

Составление конспектов-схем способствует не только запоминанию материала. Такая 

работа развивает способность выделять самое главное, существенное в учебном материале, 

классифицировать информацию.  

Рекомендации по выполнению:  

1. Подберите факты для составления схемы и выделите среди них основные, общие 

понятия.  

 

2. Определите ключевые слова, фразы, помогающие раскрыть суть основного понятия.  

3. Сгруппируйте факты в логической последовательности, дайте название выделенным 

группам.  

4. Заполните схему данными. 

 

 

 

 

 

     



        УТВЕРЖДЕНО                         

Протокол заседания кафедры      

№_____ от_________________    

 

  

ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ 

(Изменения и дополнения в РПД вносятся ежегодно и оформляются в данной форме. 

Изменения вносятся заменой отдельных листов (старый лист при этом цветным маркером 

перечеркивается, а новый лист с изменением степлером прикалывается к рабочей программе 

(хранится на кафедре), в электронной форме РПД должна быть актуализированной всегда, т.е. 

с внесенными изменениями.  

При наличии большого количества изменений и поправок, затрудняющих понимание, 

возникших в связи с изменением нормативной базы ВО и другим причинам, проводится 

полный пересмотр РПД (т.е. выпускается новая РПД), которая проходит все стадии проверки 

и утверждения). 

 

в рабочей программе (модуле) дисциплины___________________________________ 

                                                                                (название дисциплины) 

по направлению подготовки (специальности)__________________________________ 

 

на 20__/20__ учебный год 

 

 

1. В ____________________  вносятся следующие изменения: 

(элемент рабочей программы) 

1.1.  .…………………………………..; 

1.2.  …………………………………...; 

… 

1.9. …………………………………… . 

 

 

2. В ____________________  вносятся следующие изменения: 

(элемент рабочей программы) 

2.1.  .…………………………………..; 

2.2.  …………………………………...; 

… 

2.9. …………………………………… . 

 

 

 

3. В ____________________  вносятся следующие изменения: 

(элемент рабочей программы) 

3.1.  .…………………………………..; 

3.2.  …………………………………...; 

… 

3.9. …………………………………… . 

 

 

Составитель                                           подпись                       расшифровка подписи 

дата 

 

Зав. кафедрой                                        подпись                       расшифровка подписи                                         


