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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-1 способностью использовать фундаментальные законы природы и основные

законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности  

ОПК-3 способностью к теоретическим и экспериментальным исследованиям в

избранной области технической физики, готовностью учитывать современные

тенденции развития технической физики в своей профессиональной

деятельности  

ОПК-4 способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на

основе информационной и библиографической культуры с применением

информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных

требований информационной безопасности  

ПК-10 способностью применять современные информационные технологии, пакеты

прикладных программ, сетевые компьютерные технологии и базы данных в

предметной области для расчета технологических параметров  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 - основные особенности научного метода познания;  

- основные логические методы и приемы научного исследования;  

- методологические теории и принципы современной технической физики;  

- историю развития и современные проблемы технической физики, их философско-этический контекст, связь

с другими разделами естествознания;  

- стратегию научного поиска;  

- методы организации научно-исследовательской работы;  

- основные понятия, закономерности и методы тепломассообмена.  

 Должен уметь: 

 - осуществлять методологическое обоснование научного исследования;  

- взаимодействовать со специалистами в других предметных областях;  

- осуществлять поиск научно-технической и образовательной информации;  

- самостоятельно выбрать адекватную модель тепломассообмена в изучаемых потоках, составить алгоритм

расчета, составить программу (в необходимых случаях - воспользоваться известными пакетами прикладных

программ) и произвести необходимые вычисления на компьютере.  

 Должен владеть: 

 - методологией научных исследований;  

- навыками логико-методологического анализа;  

- интерпретацией результатов научного исследования;  

- методами управления знаниями;  

- методами научного поиска, методами автоматизации физического эксперимента.  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 - готовность и способность применять физические и технические методы теоретического и

экспериментального исследования, методы математического анализа и моделирования для постановки задач

по развитию, внедрению и коммерциализации новых наукоемких технологий в области технической физики и

энергетики.  
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 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ОД.6 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 16.03.01 "Техническая физика (не предусмотрено)" и относится к обязательным

дисциплинам.

Осваивается на 3 курсе в 6 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных(ые) единиц(ы) на 288 часа(ов).

Контактная работа - 152 часа(ов), в том числе лекции - 54 часа(ов), практические занятия - 18 часа(ов),

лабораторные работы - 80 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 91 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 45 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 6 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Предмет теории

теплообмена

6 2 0 0 0

2.

Тема 2. Постановка задач

исследования гидродинамики и

теплообмена

6 6 0 0 7

3.

Тема 3. Установившийся тепловой

поток в твердых телах

6 8 0 16 16

4.

Тема 4. Условия подобия

процессов переноса

6 8 0 14 16

5.

Тема 5. Неустановившийся

тепловой поток в твердых телах

6 10 6 14 16

6.

Тема 6. Основные положения

конвективного теплообмена

6 10 6 18 18

7.

Тема 7. Гидродинамика в

турбулентных потоках

6 5 3 8 8

8.

Тема 8. Теплообмен в турбулентных

потоках

6 5 3 10 10

  Итого   54 18 80 91

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Предмет теории теплообмена

Историческая справка. Объекты исследования и задачи дисциплины. Обмен энергией движения структурных

частиц (молекул, атомов, свободных электронов). Тепловой поток. Способы переноса тепла: теплопроводность,

конвекция и излучение. Сложный тепло- и массообмен. Методы теории теплопередачи. Непрерывные среды.

Тема 2. Постановка задач исследования гидродинамики и теплообмена

Поле температур и тепловых потоков. Коэффициенты теплоотдачи и теплопередачи. Гипотеза Фурье. Уравнение

распространения тепла. Частные случаи уравнения теплопроводности. Интенсивность изменения температуры.

Температурный градиент. Гипотеза о прямой пропорциональности вектора теплового потока градиенту

температур.

Тема 3. Установившийся тепловой поток в твердых телах
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Теплопроводность через стенки различной формы. Дифференциальное уравнение стационарной

теплопроводности. Теплопроводность через плоскую стенку. Теплопроводность через цилиндрическую стенку.

Теплопроводность через шаровую стенку. Теплопроводность вдоль стержня постоянного поперечного сечения.

Частные случаи.

Тема 4. Условия подобия процессов переноса

Критерии подобия. Условия однозначности. Понятия о подобии физических явлений. Критерии подобия как

обобщенные безразмерные переменные Физический смысл некоторых критериев подобия. Число Пекле. Число

Фруда. Число Эйлера. Число Рейнольдса. Число Фурье. Критерий гидродинамической гомохронности. Число

Прандтля. Число Нуссельта. Число Био.

Тема 5. Неустановившийся тепловой поток в твердых телах

Методы расчета неустановившегося теплового потока в твердых телах. Уравнение нестационарного

температурного поля. Температурные волны. Регулярный режим охлаждения тел. Решение в виде произведения

двух функций. Нагревание (охлаждение) плоской пластины. Нагревание (охлаждение) цилиндра. Нагревание

(охлаждение) шара.

Тема 6. Основные положения конвективного теплообмена

Связь между теплоотдачей и трением. Аналогия Рейнольдса. Пограничный слой. Обтекание тела потоком

жидкости. Характер внешнего обтекания. Коэффициенты молекулярной и турбулентной вязкости и

теплопроводности. Пограничный слой на плоской пластине. Распределение продольной и поперечной скорости

и температуры в пограничном слое.

Тема 7. Гидродинамика в турбулентных потоках

Турбулентность. Уравнения осредненного турбулентного течения жидкости. Турбулентное трение и турбулентная

теплопроводность в плоском потоке жидкости. Полуэмпирические выражения турбулентного обмена в плоском

несжимаемом потоке вблизи стенки. Распределение скоростей в плоском несжимаемом потоке вблизи стенки.

Распределение скоростей и гидродинамическое сопротивление при турбулентном течении в трубах.

Тема 8. Теплообмен в турбулентных потоках

Уравнение распространения тепла при турбулентном течении в трубах. Уравнение теплопереноса в турбулентном

потоке. Связь между коэффициентами турбулентной теплопроводности и вязкости. Связь между

коэффициентами теплоотдачи и трения. Решение при линейном изменении температуры стенки. Теплоотдачи к

турбулентному потоку при Pr > 1.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

Задачи по тепломассопереносу - http://kpfu.ru/publication?p_id=7575

Нелинейные колебания газа в трубах: учебное пособие - http://kpfu.ru/publication?p_id=7569

Теория теплообмена: Учебное пособие - https://kpfu.ru//staff_files/F_1504197207/Teoriya_teploobmena.pdf

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
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- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Алгоритмы при моделировании гидродинамических процессов -

http://portal.tpu.ru/SHARED/f/FELIC/Metod_material/Tab/Uch_posobie_algor.pdf

Задачи по тепломассопереносу - http://kpfu.ru/publication?p_id=7575

Кутателадзе С.С. Основы теории теплообмена. М.: Атомиздат. 1979. - 415 с. - https://lib-bkm.ru/12226

Нелинейные колебания газа в трубах: учебное пособие - http://kpfu.ru/publication?p_id=7569

Теория теплообмена: Учебное пособие - https://kpfu.ru//staff_files/F_1504197207/Teoriya_teploobmena.pdf

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Вид работ Методические рекомендации

лекции Посещение и активная работа студента на лекции позволяет сформировать базовые

теоретические понятия по дисциплине, овладеть общей логикой построения дисциплины,

усвоить закономерности и тенденции, которые раскрываются в данной дисциплине. При этом

студенту рекомендуется быть достаточно внимательным на лекции, стремиться к пониманию

основных положений лекции, а при определенных трудностях и вопросах, своевременно

обращаться к лектору за пояснениями, уточнениями. 

практические

занятия

Посещение и работа студента на практическом занятии позволяет в процессе решения

практических задач и коллективного обсуждения результатов их решения глубже усвоить

теоретические положения, сформировать отдельные практические умения и навыки, научиться

правильно обосновывать методику выполнения расчетов, четко и последовательно проводить

расчеты, формулировать выводы и предложения. 

лабораторные

работы

Главная цель лабораторных занятий - осуществить связь теоретических положений с

практической действительностью, экспериментальную проверку теоретических положений.

Знакомство с оборудованием и выработка навыков работы с ним, уяснение хода выполнения

лабораторной работы является обязательным условием качественного выполнения работы. 
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Вид работ Методические рекомендации

самостоя-

тельная

работа

Самостоятельная работа состоит из работы над темами для самостоятельного изучения,

подготовки к практическим занятиям, выполнения домашних контрольных работ и подготовки к

зачету. Темы для самостоятельного изучения имеются в каждом разделе и предусматриваются

подготовку доклада по изученному вопросу. 

экзамен По завершению курса форма контроля - экзамен. Перед экзаменом - плановая консультация по

всему курсу. К экзамену допускаются студенты, выполнившие аудиторные и домашние

контрольные работы. Аттестация и экзамен ставится по итогам занятий - регулярности

посещения занятий, участия в дискуссиях, выполнению аудиторных и домашних заданий. На

экзамене студенту предлагается ответить на два вопроса по изучаемому курсу. При

необходимости преподаватель может задавать дополнительные вопросы по его усмотрению. 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Специализированная лаборатория.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;
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- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 16.03.01

"Техническая физика" и профилю подготовки "не предусмотрено".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.


