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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-2 способность демонстрировать и использовать углубленные теоретические и
практические знания фундаментальных и прикладных наук, в том числе технической
физики  

ПК-1 способность самостоятельно выполнять физико-технические научные исследования для
оптимизации параметров объектов и процессов с использованием стандартных и
специально разработанных инструментальных и программных средств  

УК-6 Способен определять и реализовывать приоритеты собственной деятельности и способы
ее совершенствования на основе самооценки  

 
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 математического моделирования тепломассообмена в колеблющихся
потоках.  

 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 колеблющихся 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;  
- способность работать в междисциплинарном коллективе;  
- методами управления знаниями;  
- методами научного поиска, методами автоматизации физического эксперимента;  
- методами организации дистанционного обучения;  
- технологиями и средствами проведения видеоконференций;  
- методами математического моделирования объектов технической физики.  

 Должен демонстрировать способность и готовность:
 - способность разрабатывать и оптимизировать современные наукоемкие технологии в различных областях
технической физики и энергетики с учетом экономических и экологических требований;  
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- 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.  

 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.02.01 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 16.04.01 "Техническая физика (Физика плазмы, теплотехника и водородная энергетика)" и
относится к дисциплинам по выбору части ОПОП ВО, формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 2 курсе в 3 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 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).
Контактная работа - 34 часа(ов), в том числе лекции - 16 часа(ов), практические занятия - 18 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 56 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 18 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 3 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

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1. Тема 1. Введение 3 2 0 0 0 0 0 0

2.
Тема 2. Основные закономерности течения и
теплообмена при воздействии колебаний 3 2 0 4 0 0 0 14

3. Тема 3. Движение и теплообмен твердых частиц
в волновых полях 3 4 0 4 0 0 0 14

4. Тема 4. Тепло- и массообмен в паро- и
газожидкостных средах 3 4 0 4 0 0 0 14

5.
Тема 5. Динамика аэрозолей при нелинейных
колебаниях в ограниченных средах 3 4 0 6 0 0 0 14

 Итого  16 0 18 0 0 0 56

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Введение
Предмет изучения. Историческая справка. Основные понятия и терминология. Акустическая коагуляция.
Гетерогенные или дисперсные смеси, имеющие сравнительно регулярный характер и представляющие смесь
нескольких фаз, одной из которых являются различные включения (капли, пузырьки, твердые частицы) ? аэрозоли,
туманы, пузырьковые жидкости, взвеси. Основные модели волновой динамики многофазных сред. Допущения.
Тема 2. Основные закономерности течения и теплообмена при воздействии колебаний
Переменные, описывающие процессы переноса. Уравнение движения, состояния, энергии. Уравнение неразрывности.
Уравнения, описывающие движение газа в длинных трубах. Особенности математического описания гетерогенных
сред. Граничные условия. Внутренняя энергия. Диссипация энергии: декремент затухания. Безразмерные параметры.
Тема 3. Движение и теплообмен твердых частиц в волновых полях
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Динамика твердых частиц, взвешенных в несжимаемой жидкости, при вибрационных воздействиях. Волновые силы.
Коэффициент теплопередачи: низкие частоты, тепловое время релаксации. Обтекание твердой частицы. Тепло- и
массообмен около частицы. Частица в колеблющемся температурном поле неустановившийся коэффициент
теплопередачи.
Тема 4. Тепло- и массообмен в паро- и газожидкостных средах
Движение пузырьков в волновых полях. Динамика газовых включений в колеблющейся вязкой жидкости.
Распространение звука в паро- и газожидкостных средах. Волновые уравнения. Тепловые процессы в волновой
динамике пузырьковых систем. Обтекание капли и пузырька. Тепло- и массообмен около капли или пузырька.
Тема 5. Динамика аэрозолей при нелинейных колебаниях в ограниченных средах
Акустическая коагуляция аэрозолей. Уравнения коагуляции. Коагуляция аэрозолей под действием периодических
ударных волн. Коагуляция аэрозоля в трубе вблизи субгармонического резонанса. Влияние интенсивности колебаний,
обусловленное изменением длины трубы на нелинейные колебания аэрозоля. Движение твердых сферических частиц в
волновом поле акустических резонаторов.
 
 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 науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
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
 
 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);
- 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;
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- 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)
Губайдуллин Д.А. Динамика двухфазных парогазокапельных сред. Казань: Изд-во Казанского матем.общества, 1998 -
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mechanics/continuous.htm
Кутателадзе С.С, Накоряков В.Е. Тепломассообмен и волны в газожидкостных системах. Новосибирск: Наука, 1984 -
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mechanics/continuous.htm
Нелинейная волновая механика и технологии, Волновые и колебательные явления в основе высоких технологий, Ганиев
Р.Ф., Украинский Л.Е., 2011 -
https://nashol.com/2014013175526/nelineinaya-volnovaya-mehanika-i-tehnologii-volnovie-i-kolebatelnie-yavleniya-v-osnove-visokih-tehnologii-ganiev-r-f-ukrainskii-l-e-2011.html
Нигматулин Р.И. Динамика многофазных сред. ? М.: Наука, 1987. ч. I ? 464 с., ч. II ? 360 с. -
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mechanics/continuous.htm
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции Для изучения дисциплины учебным планом предусмотрено: 16 часов - лекций. 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. По мере прохождения курса и изучения дисциплины студентам
задаются контрольные вопросы. 

практические
занятия

На практических (семинарских) занятиях (18 часов) предлагаются короткие дискуссии и обсуждение
отдельных тем курса, выполняется решение задач. Посещение и работа студента на практическом занятии
позволяет в процессе решения практических задач и коллективного обсуждения результатов их решения
глубже усвоить теоретические положения. 

самостоя-
тельная работа

Самостоятельная работа (74 часа) 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 Экзамен нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины. Экзамен проводится в устной или
письменной форме по билетам, в которых содержатся вопросы (задания) по всем темам курса.
Обучающемуся даётся время на подготовку. Оценивается владение материалом, его системное освоение,
способность применять нужные знания, навыки и умения при анализе проблемных ситуаций и решении
практических заданий. 

 
 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)
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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.
 
 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;
- 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 16.04.01
"Техническая физика" и магистерской программе "Физика плазмы, теплотехника и водородная энергетика".
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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.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя
электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные
версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС Издательства "Лань"
обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по максимальному количеству
профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

