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1. Цели и задачи учебной дисциплины (модуля)

Цель изучения дисциплины – формирование у студентов современного представления об
основных методах статистического описания свойств равновесных и неравновесных
макроскопических систем, состоящих из большого числа частиц. Создание основ необходимой
теоретической подготовки по статистической физике для применения этих знаний при работе
в различных областях науки и техники.

Задачами дисциплины являются изучение:

· освоение знаний о фундаментальных физических законах и принципах, лежащих в
основе современной статистической физики; наиболее важных открытиях в области
статистической физики, оказавших определяющее влияние на развитие техники и
технологии;

· формирование у студентов общепрофессиональных и профессиональных компетенций в
соответствии с требованиями ФГОС ВО;

развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей в
процессе приобретения знаний и умений
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2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОП по направлению
подготовки (специальности)

Дисциплина входит в перечень курсов вариативной части учебного плана. Она
непосредственно связана с дисциплинами: математика, физика, химия и физика твердого
тела.
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3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения
образовательной программы.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующей(их) компетенции(й):

ОПК-4.1 Использует базовые знания в области математики и
физики при планировании работ химической
направленности

ОПК-4.2 Обрабатывает данные с использованием стандартных
способов аппроксимации численных характеристик

ОПК-4.3 Интерпретирует результаты химических наблюдений с
использованием физических законов и представлений

ПКУВ-2.1 Проводит первичный поиск информации по заданной
тематике (в т.ч. с использованием патентных баз данных)

ПКУВ-2.2 Готовит презентации по теме выполняемго проекта,
организует и сопровождает с помощью IT-продуктов и
устройств презентацию проекта, в котором принимает
участие
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4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы. Общая
трудоемкость дисциплины

  

Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения.

Формы
контроля (
количеств

о)

Виды занятий Итого
часов

з.е.

За Лек Пр СРП СР
Курс 4 Сем. 8 1 28 28 0.25 51.75   108 3

  

Объем дисциплины и виды учебной работы по очно-заочной форме обучения.

Формы
контроля (
количеств

о)

Виды занятий Итого
часов

з.е.

За Лек Пр СРП СР
Курс 4 Сем. 8 1 12 12 0.25 83.75   108 3
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5. Структура и содержание учебной и воспитательной деятельности при реализации дисциплины

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения.

Сем Раздел дисциплины Недел
я семе
стра

Виды учебной работы, включая самостоятельную работу и
трудоемкость (в часах)

Формы текущего/проме
жуточной контроля

успеваемости текущего
(по неделям семестра),

промежуточной
аттестации (по

семестрам)

Лек Лаб ПР СРП КРАт Контро
ль

СР СЗ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
8 Статистические распределения. Статистический

вес состояния. Энтропия
1-2 4 4 8 Проверка домашнего

задания.
8 Термодинамические потенциалы.

Термодинамические функции.
3-4 4 4 8 Реферат

8 Больцмановский идеальный газ 5-6 4 4 8 Проверка домашнего
задания.

8 Теплоемкость идеального газа 7 2 2 6 Блиц-опрос
8 Большое каноническое распределение Гиббса 8-9 4 4 6 Коллоквиум
8 Химическое равновесие 10 4 4 5 Проверка домашнего

задания.
8 Квантовые газы 11 2 2 5 Реферат
8 Флуктуации. Кинетика флуктуаций. Броуновское

движение
12-13 4 4 5,75 Реферат

8 Промежуточная аттестация: зачет 14 0,25 Зачет в устной форме
ИТОГО: 28 28 0.25 51.75

5.3.Структура дисциплины для очно-заочной формы обучения.

Сем Раздел дисциплины Виды учебной работы, включая самостоятельную работу и
трудоемкость (в часах)

Лек Лаб ПР СРП КРАт Контро
ль

СР СЗ

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
8 Статистические распределения. Статистический вес состояния. Энтропия 2 2 10
8 Термодинамические потенциалы. Термодинамические функции. 2 2 10
8 Больцмановский идеальный газ 1 1 10
8 Теплоемкость идеального газа 1 1 10
8 Большое каноническое распределение Гиббса 1 1 10
8 Химическое равновесие 2 2 10
8 Квантовые газы 2 2 10
8 Флуктуации. Кинетика флуктуаций. Броуновское движение 1 1 13,75
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Сем Раздел дисциплины Виды учебной работы, включая самостоятельную работу и
трудоемкость (в часах)

Лек Лаб ПР СРП КРАт Контро
ль

СР СЗ

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
8 Промежуточная аттестация: зачет 0,25

ИТОГО: 12 12 0.25 83.75
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5.4. Содержание разделов дисциплины (модуля) «Статистическая физика», образовательные технологии

Лекционный курс

Сем Наименование темы
дисциплины

Трудоемкость (часы) Содержание Формируемые
компетенции

Результаты освоения
(знать, уметь, владеть)

Образовательные
технологииОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7 8 9
8 Статистические

распределения.
Статистический вес
состояния. Энтропия

4 2 Статистический вес
состояния.
Микроканоническое
распределение. Энтропия
и температура. Второе
начало термодинамики.
Работа при постоянной
энтропии. Методы
расчета энтропии.
Каноническое
распределение.
Усреднение по времени и
по ансамблю.

ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3;
ПКУВ-2.1; ПКУВ-2.2;

Знать: содержание
процессов и
самоорганизации и
самообразования, их
особенностей и
технологией реализации,
исходя из целей
совершенствования
профессиональной
деятельности Уметь:
использовать химические,
математические и
физические модели;
определять возможность
рационального
использования
естественнонаучных
законов в различных
областях науки и техники
Владеть: навыками
комплексного и
сравнительного анализа
состава, строения и
химических свойств
веществ

, Слайд-лекция

8 Термодинамические
потенциалы.
Термодинамические
функции.

4 2 Свободная энергия
Гиббса. Свободная
энергия Гельмгольца.
критерий
термодинамического
потенциала. Частные
производные и
выражения для
термодинамических
функций. Уравнения
гиббса-Гельмгольца

ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3;
ПКУВ-2.1; ПКУВ-2.2;

Знать: математические
теории и методы,
применяемые при
обработке данных Уметь:
использовать основные
методы статистической
обработки данных и
аппроксимации
численных характеристик
Владеть: методами
статистической обработки
информации, основами
фундаментальных
математических теорий и
навыками использования
математического

, Слайд-лекция
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Сем Наименование темы
дисциплины

Трудоемкость (часы) Содержание Формируемые
компетенции

Результаты освоения
(знать, уметь, владеть)

Образовательные
технологииОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7 8 9
аппарата при обработке
данных

8 Больцмановский
идеальный газ

4 1 Распределение
Максвелла. Теплоемкость
идеального газа. методы
расчета теплоемкости

ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3;
ПКУВ-2.1; ПКУВ-2.2;

Знать: теоретические
основы базовых
химических дисциплин,
методы и способы
решения
исследовательских задач,
методики и способы
проведения
эксперимента, методы
математической
статистики Уметь:
использовать
информационные
ресурсы, Анализировать
полученные в опытах
результаты с
использованием методов
математической
статистики Владеть:
навыками
формулирования
результатов, полученных
в ходе решения
исследовательских задач,
новыми методами
исследования

, Слайд-лекция

8 Теплоемкость идеального
газа

2 1 Теплоемкость
одноатомного идеального
газа. Теплоемкость
двухатомного идеального
газа.

ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3;
ПКУВ-2.1; ПКУВ-2.2;

Знать: технические
средства и методы
испытаний (из набора
имеющихся) для решения
поставленных задач НИР
Уметь: находить общую
информацию для решения
профессиональных задач,
использовать несколько
программных продуктов
для обработки
экспериментальных
данных и подготовки
научных публикаций и
докладов Владеть:
навыками получения
общей научно-
технической информации
в сети Интернет; в
сжатые сроки освоить

, Слайд-лекция
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Сем Наименование темы
дисциплины

Трудоемкость (часы) Содержание Формируемые
компетенции

Результаты освоения
(знать, уметь, владеть)

Образовательные
технологииОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7 8 9
новое программное
обеспечение под
руководством
специалиста более
высокой квалификации,
способен подготовить
тезисы доклада и
презентацию по заданной
теме при наличии
шаблона

8 Большое каноническое
распределение Гиббса

4 1 Некоторые условия
равновесия. Большое
каноническое
распределение. Энтропия
идеального газа в
неравновесном состоянии

ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3;
ПКУВ-2.1; ПКУВ-2.2;

Знать: методологию
поиска научной и
технической информации
в сети Интернет и
специализированных
базах данных; основные
приемы работы со
специализированным
программным
обеспечением при
проведении
теоретических расчетов и
обработке
экспериментальных
данных Уметь: проводить
поиск научной и
технической информации
с использованием общих и
специализированных баз
данных; применять
специализированное
программное обеспечение
при проведении
теоретических расчетов и
обработке
экспериментальных
данных; использовать
специализированное
программное обеспечение
при представлении
результатов работы
профессиональному
сообществу. Владеть:
навыками применения
специализированного
программного
обеспечения и баз данных
при решении задач

, Слайд-лекция

11/36



Сем Наименование темы
дисциплины

Трудоемкость (часы) Содержание Формируемые
компетенции

Результаты освоения
(знать, уметь, владеть)

Образовательные
технологииОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7 8 9
профессиональной сферы
деятельности

8 Химическое равновесие 4 2 Закон действующих масс. ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3;
ПКУВ-2.1; ПКУВ-2.2;

Знать: технические
средства и методы
испытаний (из набора
имеющихся) для решения
поставленных задач НИР
Уметь: находить общую
информацию для решения
профессиональных задач,
использовать несколько
программных продуктов
для обработки
экспериментальных
данных и подготовки
научных публикаций и
докладов Владеть:
навыками получения
общей научно-
технической информации
в сети Интернет; в
сжатые сроки освоить
новое программное
обеспечение под
руководством
специалиста более
высокой квалификации,
способен подготовить
тезисы доклада и
презентацию по заданной
теме при наличии
шаблона

, Слайд-лекция

8 Квантовые газы 2 2 Квантовый ферми-газ.
Теплоемкость
вырожденного
электронного газа.
Идеальный бозе-газ.
Конденсация Бозе-
Эйнштейна. Газ фотонов.
Теплоемкость твердого
тела. Силы Казимира

ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3;
ПКУВ-2.1; ПКУВ-2.2;

Знать: методологию
поиска научной и
технической информации
в сети Интернет и
специализированных
базах данных; основные
приемы работы со
специализированным
программным
обеспечением при
проведении
теоретических расчетов и
обработке
экспериментальных
данных Уметь: проводить
поиск научной и

, Слайд-лекция
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Сем Наименование темы
дисциплины

Трудоемкость (часы) Содержание Формируемые
компетенции

Результаты освоения
(знать, уметь, владеть)

Образовательные
технологииОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7 8 9
технической информации
с использованием общих и
специализированных баз
данных; применять
специализированное
программное обеспечение
при проведении
теоретических расчетов и
обработке
экспериментальных
данных; использовать
специализированное
программное обеспечение
при представлении
результатов работы
профессиональному
сообществу. Владеть:
навыками применения
специализированного
программного
обеспечения и баз данных
при решении задач
профессиональной сферы
деятельности

8 Флуктуации. Кинетика
флуктуаций. Броуновское
движение

4 1 Квазистационарные
флуктуации. Флуктуации
числа частиц. Рассеяние
света. Дублет Мандельшт
ама-Бриллюена.
Флуктуации параметра
порядка. Зависимость
флуктуации от времени.
Формула найквиста.
Корреляционная функция
скоростей и диффузия.
Броуновское движение

ОПК-4.1; ОПК-4.2;
ПКУВ-2.1; ПКУВ-2.2;
ОПК-4.3;

Знать: математические
теории и методы,
применяемые при
обработке данных Уметь:
использовать основные
методы статистической
обработки данных и
аппроксимации
численных характеристик
Владеть: методами
статистической обработки
информации, основами
фундаментальных
математических теорий и
навыками использования
математического
аппарата при обработке
данных

, Слайд-лекция

8 Промежуточная
аттестация: зачет

Зачет в устной форме

ИТОГО: 28 12
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5.5. Практические занятия, их наименование, содержание и объем в часах

  Сем № раздела дисциплины Наименование практических занятий Объем в часах
ОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6
8 Статистические распределения.

Статистический вес состояния. Энтропия
Расчет статистического веса состояния. Микроканоническое распределение. Методы
расчета энтропии.

4 2

8 Термодинамические потенциалы.
Термодинамические функции.

расчеты по выражениям для термодинамических функций.Уравнение Гиббса-
Гельмгольца

4 2

8 Больцмановский идеальный газ Распределение Максвелла. Методы расчета теплоемкости 4 1
8 Теплоемкость идеального газа Решение задач на теплоемкость 2 1
8 Большое каноническое распределение

Гиббса
Большое каноническое распределение. расчет энтропия идеального газа в
неравновесном состоянии

4 1

8 Химическое равновесие Задачи на закон действующих масс 4 2
8 Квантовые газы Расчеты Идеального бозе-газа. Конденсация Бозе-Эйнштейна. Газ фотонов.

Теплоемкость твердого тела. Силы Казимира.
2 2

8 Флуктуации. Кинетика флуктуаций.
Броуновское движение

Квазистационарные флуктуации. Флуктуации числа частиц. Рассеяние света. Дублет
Мандельштама-Бриллюена. Флуктуации параметра порядка. Зависимость флуктуации
от времени. Формула найквиста. Корреляционная функция скоростей и диффузия.

4 1

8 Промежуточная аттестация: зачет
ИТОГО: 28 12

  

Симуляционные занятия, их наименование, содержание и объем в часах

  Сем № раздела дисциплины Наименование симуляционных занятий Объем в часах
ОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6
ИТОГО:

  

5.6. Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах

  Сем № раздела дисциплины Наименование лабораторных работ Объем в часах
ОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6
ИТОГО:
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5.7. Примерная тематика курсовых проектов (работ)
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5.8. Самостоятельная работа студентов

Содержание и объем самостоятельной работы студентов

  Сем Разделы и темы рабочей программы
самостоятельного изучения

Перечень домашних заданий и других вопросов для самостоятельного
изучения

Сроки
выпол
нения

Объем в часах
ОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7
8 Статистические распределения.

Статистический вес состояния. Энтропия
Составление плана-конспектаПроработка учебного материала 1-3

неделя
8 10

8 Термодинамические потенциалы.
Термодинамические функции.

Составление плана-конспектаПроработка учебного материала 4-5
неделя

8 10

8 Больцмановский идеальный газ Составление плана-конспектаПроработка учебного материала 6-7
неделя

8 10

8 Теплоемкость идеального газа Составление плана-конспектаПроработка учебного материала 8
неделя

6 10

8 Большое каноническое распределение
Гиббса

Составление плана-конспектаПроработка учебного материала 9
неделя

6 10

8 Химическое равновесие Составление плана-конспектаПроработка учебного материалаСоставление и
защита рефератовРешение задач

10-11
неделя

5 10

8 Квантовые газы Составление плана-конспектаПроработка учебного материалаСоставление и
защита рефератовРешение задач

12
неделя

5 10

8 Флуктуации. Кинетика флуктуаций.
Броуновское движение

Составление плана-конспектаПроработка учебного материалаСоставление и
защита рефератовРешение задач

13
неделя

6 14

8 Промежуточная аттестация: зачет 14
неделя

ИТОГО: 52 84

  

5.9. Календарный график воспитательной работы по дисциплине

  Модуль Дата, место проведения Название мероприятия Форма проведения
мероприятия

Ответственный Достижения
обучающихся

Модуль 3 Учебно-
исследовательская и
научно-исследовательская
деятельность

1 занятие, МГТУ Выдающиеся
отечественные ученые -
физики

Лекция-беседа проф. Р.А. Беданоков ОПК-4.1; ОПК-4.3;
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6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной
работы обучающихся по дисциплине (модулю).

  

6.1. Методические указания (собственные разработки) 
Название Ссылка

Беданоков, Р.А. Квантовая физика и элементы квантовой
механики/ Р.А. Беданоков.- С-Петербург: Лань, 2020.

ISBN 978-5-8114-4048-1

Браун, А.Г. Основы статистической физики : учебное
пособие / Браун А.Г., Левитина И.Г. - 3-е изд. - Москва :
ИНФРА-М, 2015. - 120 с. - (Высшее образование:
Бакалавриат). - ЭБС Знаниум. - URL:
http://znanium.com/catalog/document?id=128763. - Режим
доступа: по подписке. - ISBN 978-5-16-010234-4. -

ISBN 978-5-16-010234-4. - ISBN 978-5-16-102120-0

Браун, А.Г. Основы статистической физики : учебное
пособие / А.Г. Браун, И.Г. Левитина. - 3-е изд. - Москва :
ИНФРА-М, 2019. - 120 с. - (Высшее образование:
Бакалавриат). - ЭБС Знаниум. - URL:
http://znanium.com/catalog/document?id=355417.

ISBN 978-5-16-010234-4. - ISBN 978-5-16-102120-0

  

6.2. Литература для самостоятельной работ
Название Ссылка

  Краснопевцев, Е.А. Спецглавы физики. Статистическая
физика равновесных систем : учебное пособие /
Краснопевцев Е.А. - Новосибирск : Новосибирский
государственный технический университет, 2014. - 387 с.
- ЭБС Знаниум. - URL:
http://znanium.com/catalog/document?id=37606. - Режим
доступа: по подписке. - ISBN 978-5-7782-2565-7

http://znanium.com/catalog/document?id=37606

  Байков, В.И. Теплофизика. Термодинамика и
статистическая физика : учебное пособие / В.И. Байков,
Н.В. Павлюкевич. - Минск : Вышэйшая школа, 2018. - 448
с. - ЭБС IPR Books. - URL:
https://www.iprbookshop.ru/90839.html. - Режим доступа:
по подписке. - ISBN 978-985-06-2785-8

http://www.iprbookshop.ru/90839.html

  Кузнецов, С.И. Физика: Механика. Механические
колебания и волны. Молекулярная физика.
Термодинамика : учебное пособие / С.И. Кузнецов. - 4-е
изд., испр. и доп. - Москва : Вузовский учебник : ИНФРА-
М, 2014. - 248 с. - (Вузовский учебник). - ЭБС Знаниум. -
URL: http://znanium.com/catalog/document?id=149547. -
Режим доступа: по подписке. - ISBN 978-5-9558-0317-3. -
ISBN 978-5-16-101026-6. - ISBN 978-5-16-006894-7

http://znanium.com/catalog/document?id=149547

  

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из числа
инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляются в формах,
адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:

Для лиц с нарушениями зрения:

в печатной форме увеличенным шрифтом,
в форме электронного документа,
в форме аудиофайла,
в печатной форме на языке Брайля.

Для лиц с нарушениями слуха:

в печатной форме,
в форме электронного документа.
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Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:

в печатной форме,
в форме электронного документа,
в форме аудиофайла.
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7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной
аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения
образовательной программы

Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

ОПК-4.1 Использует базовые знания в области математики и физики при планировании работ химической
направленности

8 8 Основы биотехнологии
8 8 Промышленная

органическая химия
8 8 Строение молекул
8 9 Подготовка к процедуре

защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

56 67 Химия окружающей среды и
методы контроля объектов
окружающей среды

56 56 Физическая химия
5 6 Квантовая механика и

квантовая химия
7 7 Химия и физика твердого

тела
4 4 Экологическая

безопасность
2 2 Теоретическая и

прикладная механика
7 8 Электрохимия
5 5 Коллоидная химия
1 3 Философия науки и техники
8 8 Статистическая физика
6 7 Технологии

ресурсосбережения в
химических производствах

1 3 История и методология
химии

ОПК-4.2 Обрабатывает данные с использованием стандартных способов аппроксимации численных характеристик
56 67 Химия окружающей среды и

методы контроля объектов
окружающей среды

8 9 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

56 56 Физическая химия
8 8 Основы биотехнологии
8 8 Статистическая физика
8 8 Промышленная

органическая химия
1 3 История и методология

химии
8 8 Строение молекул
2 2 Теоретическая и

прикладная механика
1 3 Философия науки и техники
5 5 Коллоидная химия
6 7 Технологии

ресурсосбережения в
химических производствах

7 7 Химия и физика твердого
тела

4 4 Экологическая
безопасность

5 6 Квантовая механика и
квантовая химия

7 8 Электрохимия
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

ОПК-4.3 Интерпретирует результаты химических наблюдений с использованием физических законов и
представлений

8 9 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

8 8 Строение молекул
8 8 Статистическая физика

56 67 Химия окружающей среды и
методы контроля объектов
окружающей среды

56 56 Физическая химия
5 6 Квантовая механика и

квантовая химия
7 7 Химия и физика твердого

тела
8 8 Основы биотехнологии
8 8 Промышленная

органическая химия
6 7 Технологии

ресурсосбережения в
химических производствах

5 5 Коллоидная химия
4 4 Экологическая

безопасность
7 8 Электрохимия
1 3 История и методология

химии
1 3 Философия науки и техники

ПКУВ-2.1 Проводит первичный поиск информации по заданной тематике (в т.ч. с использованием патентных баз
данных)

8 9 Преддипломная практика
7 7 Химия и физика твердого

тела
7 9 Химия высокомолекулярных

соединений
56 56 Научно-исследовательская

работа
2 2 Ознакомительная практика
1 1 Химия в промышленности
6 6 Химическая метрология и

стандартизация
1 1 Введение в специальность
7 89 Модуль получения

квалификации "Упаковщик
электродов"

5 5 Основы химической
экспертизы

8 8 Строение молекул
56 56 Физическая химия
6 6 Химическая технология
4 4 Экологическая

безопасность
4 7 Кристаллохимия

78 89 Методика обучения химии,
включая вопросы
педагогического обучения
(педагогическая риторика)

8 8 Статистическая физика
3 4 Психолого-педагогические

основы образовательной
деятельности, включая
обучение, воспитание и
развитие детей с особыми
образовательными
потребностями

3 4 Психология и педагогика
высшей школы
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

8 9 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

7 9 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

1 2 Координационная химия
7 7 Педагогическая практика
7 8 Коррозия и защита

металлов
7 9 Прикладная электрохимия

ПКУВ-2.2 Готовит презентации по теме выполняемго проекта, организует и сопровождает с помощью IT-продуктов
и устройств презентацию проекта, в котором принимает участие

8 8 Статистическая физика
3 4 Психолого-педагогические

основы образовательной
деятельности, включая
обучение, воспитание и
развитие детей с особыми
образовательными
потребностями

3 4 Психология и педагогика
высшей школы

2 2 Ознакомительная практика
7 9 Химия высокомолекулярных

соединений
1 1 Химия в промышленности

56 56 Физическая химия
1 1 Введение в специальность
8 8 Строение молекул
1 2 Координационная химия
7 7 Химия и физика твердого

тела
78 89 Методика обучения химии,

включая вопросы
педагогического обучения
(педагогическая риторика)

7 8 Коррозия и защита
металлов

7 9 Прикладная электрохимия
7 89 Модуль получения

квалификации "Упаковщик
электродов"

5 5 Основы химической
экспертизы

8 9 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

7 7 Педагогическая практика
6 6 Химическая метрология и

стандартизация
4 4 Экологическая

безопасность
7 9 Экзамен по модулю

"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

6 6 Химическая технология
4 7 Кристаллохимия
8 9 Преддипломная практика

56 56 Научно-исследовательская
работа

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных
этапах их формирования, описание шкалы оценивания
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Планируемые
результаты

освоения
компетенции

Критерии оценивания результатов обучения Наименование
оценочного

средства
неудовлетворит

ельно
удовлетворител

ьно
хорошо отлично

1 2 3 4 5 6
ОПК-4: Способен использовать и разрабатывать проектную, распорядительную документацию, а также участвовать
в разработке нормативных правовых актов в области строительной отрасли и жилищно-коммунального хозяйства
ОПК-4.3 Интерпретирует результаты химических наблюдений с использованием физических законов и
представлений
  Знать:
теоретические
основы базовых
химических
дисциплин,
методы и способы
решения исследов
ательских задач,
методики и
способы
проведения
эксперимента,
методы
математической
статистики

Фрагментарные
знания

Неполные знания Сформированные,
но содержащие
отдельные
пробелы знания

Сформированные
систематические
знания

Уметь:
использовать
информационные 
ресурсы,Анализир
овать полученные
в опытах
результаты с
использованием
методов
математической
статистики

Частичные умения Неполные умения Умения полные,
допускаются
небольшие
ошибки

Сформированные
умения

Владеть:
навыками
формулирования
результатов,
полученных в
ходе решения исс
ледовательских
задач, новыми
методами
исследования

Частичное
владение
навыками

Несистематическо
е применение
навыков

В
систематическом
применении
навыков
допускаются
пробелы

Успешное и
систематическое
применение
навыков

ОПК-4: Способен использовать и разрабатывать проектную, распорядительную документацию, а также участвовать
в разработке нормативных правовых актов в области строительной отрасли и жилищно-коммунального хозяйства
ОПК-4.2 Обрабатывает данные с использованием стандартных способов аппроксимации численных характеристик
  Знать:
математические
теории и методы,
применяемые при
обработке данных

Фрагментарные
знания

Неполные знания Сформированные,
но содержащие
отдельные
пробелы знания

Сформированные
систематические
знания

Уметь:
использовать
основные методы
статистической
обработки данных
и аппроксимации
численных
характеристик

Частичные умения Неполные умения Умения полные,
допускаются
небольшие
ошибки

Сформированные
умения

Владеть:
методами
статистической
обработки
информации,
основами
фундаментальных
математических
теорий и
навыками
использования
математического
аппарата при
обработке данных

Частичное
владение
навыками

Несистематическо
е применение
навыков

В
систематическом
применении
навыков
допускаются
пробелы

Успешное и
систематическое
применение
навыков
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Планируемые
результаты

освоения
компетенции

Критерии оценивания результатов обучения Наименование
оценочного

средства
неудовлетворит

ельно
удовлетворител

ьно
хорошо отлично

1 2 3 4 5 6
ОПК-4: Способен использовать и разрабатывать проектную, распорядительную документацию, а также участвовать
в разработке нормативных правовых актов в области строительной отрасли и жилищно-коммунального хозяйства
ОПК-4.1 Использует базовые знания в области математики и физики при планировании работ химической
направленности
  Знать:
содержание
процессов и
самоорганизации
и
самообразования,
их особенностей и
технологией
реализации,
исходя из целей с
овершенствовани
я
профессионально
й деятельности

Фрагментарные
знания

Неполные знания Сформированные,
но содержащие
отдельные
пробелы знания

Сформированные
систематические
знания

Уметь:
использовать
химические,
математические и
физические
модели;
определять
возможность
рационального
использования ес
тественнонаучны
х законов в
различных
областях науки и
техники

Частичные умения Неполные умения Умения полные,
допускаются
небольшие
ошибки

Сформированные
умения

Владеть:
навыками
комплексного и
сравнительного
анализа состава,
строения и
химических
свойств веществ

Частичное
владение
навыками

Несистематическо
е применение
навыков

В
систематическом
применении
навыков
допускаются
пробелы

Успешное и
систематическое
применение
навыков

ПКУВ-2: Способен руководить проектами и программами по внедрению новых методов и моделей организации и
планирования производства на уровне промышленной организации
ПКУВ-2.2 Готовит презентации по теме выполняемго проекта, организует и сопровождает с помощью IT-продуктов и
устройств презентацию проекта, в котором принимает участие
  Знать: :
методологию
поиска научной и
технической
информации в
сети Интернет и с
пециализированн
ых базах данных;
основные приемы
работы со специа
лизированным
программным
обеспечением при
проведении
теоретических
расчетов и
обработке экспер
иментальных
данных

Фрагментарные
знания

Неполные знания Сформированные,
но содержащие
отдельные
пробелы знания

Сформированные
систематические
знания

Уметь: проводить
поиск научной и
технической
информации с
использованием
общих и специали

Частичные умения Неполные умения Умения полные,
допускаются
небольшие
ошибки

Сформированные
умения
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Планируемые
результаты

освоения
компетенции

Критерии оценивания результатов обучения Наименование
оценочного

средства
неудовлетворит

ельно
удовлетворител

ьно
хорошо отлично

1 2 3 4 5 6
зированных баз
данных;
применять специа
лизированное
программное
обеспечение при
проведении
теоретических
расчетов и
обработке экспер
иментальных
данных;
использовать спе
циализированное
программное
обеспечение при
представлении
результатов
работы профессио
нальному
сообществу.
Владеть:
навыками
применения спец
иализированного
программного
обеспечения и баз
данных при
решении задач
профессионально
й сферы
деятельности

Частичное
владение
навыками

Несистематическо
е применение
навыков

В
систематическом
применении
навыков
допускаются
пробелы

Успешное и
систематическое
применение
навыков

ПКУВ-2: Способен руководить проектами и программами по внедрению новых методов и моделей организации и
планирования производства на уровне промышленной организации
ПКУВ-2.1 Проводит первичный поиск информации по заданной тематике (в т.ч. с использованием патентных баз
данных)
  Знать:
технические
средства и
методы
испытаний (из
набора
имеющихся) для
решения
поставленных
задач НИР

Фрагментарные
знания

Неполные знания Сформированные,
но содержащие
отдельные
пробелы знания

Сформированные
систематические
знания

Уметь: находить
общую
информацию для
решения
профессиональны
х задач,
использовать
несколько
программных
продуктов для
обработки экспер
иментальных
данных и
подготовки
научных
публикаций и
докладов

Частичные умения Неполные умения Умения полные,
допускаются
небольшие
ошибки

Сформированные
умения

Владеть:
навыками
получения общей 
научно-
технической
информации в
сети Интернет; в

Частичное
владение
навыками

Несистематическо
е применение
навыков

В
систематическом
применении
навыков
допускаются
пробелы

Успешное и
систематическое
применение
навыков
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Планируемые
результаты

освоения
компетенции

Критерии оценивания результатов обучения Наименование
оценочного

средства
неудовлетворит

ельно
удовлетворител

ьно
хорошо отлично

1 2 3 4 5 6
сжатые сроки
освоить новое
программное
обеспечение под
руководством
специалиста
более высокой
квалификации,
способен
подготовить
тезисы доклада и
презентацию по
заданной теме
при наличии
шаблона

7.3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы
формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы

  

Темы рефератов

1. Броуновское движение.

2. Диффузия.

3. Физическая кинетика.

4. Ленгмюровские колебания плазмы.

5. Интегралы столкновений.

6. Н-теорема Больцмана.

7. Кинетическое уравнение для электронов в металле.

8. Электронный газ.

9. Квантовое кинетическое уравнение.

10. Термоэлектрические эффекты.

Вопросы к коллоквиуму

11. Неидеальные газы.
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12. Фазовые переходы. Теория Вейса.

13. Модель Изинга.

14. Теория Ландау.

15. Квазистационарные флуктуации.

16. Рассеяние света.

17. Дублет Мандельштама-Бриллюена.

18. Флуктуации параметра порядка.

Вопросы к зачету

1.Статистический вес состояния. 

2.Микроканоническое распределение.

3.Энтропия. Второе начало термодинамики.

4.Термодинамические потенциалы в простых системах.

5.Экстенсивные и интенсивные параметры. Максимальный произвол в зависимости
термодинамических потенциалов от своих аргументов. 

6.Микроканоническое распределение и уравнения состояния. 

7.Распределение вероятностей по энергиям подсистем, находящихся в тепловом контакте.

8. Распределение Гиббса в классической статистической физике. 

9.Распределение вероятности по энергии системы в термостате. 

10. Квантовое каноническое распределение.

11. Плотность квантовых состояний в квазиклассическом пределе. 

12. Большое каноническое распределение. 
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13. Расширенное каноническое распределение. 

14. Уравнения состояния идеального газа и условия их применимости.

15. Идеальный газ тождественных частиц. Распределения Ферми-Дирака и БозеЭйнштейна,
расчет уравнений состояния.  

16. Термодинамика фотонного газа.  

17. Излучение черного тела (интенсивность излучения в единицу телесного угла). 

18. Плотность свободной энергии в диэлектрической среде, выраженная через
макроскопические поля 

19. Свободная энергия диэлектрического тела в однородном внешнем поле. 

20. Плотность свободной энергии в магнитной среде, выраженная через макроскопические
поля. 

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний,
умений и навыков, и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования
компетенций

  

Требования к написанию реферата

Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение
в письменном виде полученных результатов (учебно-исследовательской) темы, где автор
раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения, а также
собственные взгляды на нее. 

Реферат должен быть структурирован (по главам, разделам, параграфам) и включать
разделы: введение, основная часть, заключение, список использованных источников. В
зависимости от тематики реферата к нему могут быть оформлены приложения, содержащие
документы, иллюстрации, таблицы, схемы и т.д. Объем реферата – 15-20 страниц печатного
текста, включая титульный лист, введение, заключение и список литературы.

Задачами реферата являются: 

1. Формирование умений самостоятельной работы с источниками литературы, их
систематизация; 

2. Развитие навыков логического мышления; 
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3. Углубление теоретических знаний по проблеме исследования. 

При оценке реферата используются следующие критерии:

- новизна текста;

- обоснованность выбора источника;

- степень раскрытия сущности вопроса;

- соблюдения требований к оформлению.

Критерии оценивания реферата:

Отметка «отлично» – выполнены все требования к написанию и защите реферата:
обозначена проблема и обоснована её актуальность, сделан краткий анализ различных точек
зрения на рассматриваемую проблему и логично изложена собственная позиция,
сформулированы выводы, тема раскрыта полностью, выдержан объём, соблюдены
требования к внешнему оформлению, даны правильные ответы на дополнительные вопросы.

Отметка «хорошо» – основные требования к реферату и его защите выполнены, но при
этом допущены недочёты. В частности, имеются неточности в изложении материала,
отсутствует логическая последовательность в суждениях, не выдержан объём реферата,
имеются упущения в оформлении, не допускает существенных неточностей в ответе на
дополнительный вопрос.

Отметка «удовлетворительно» – имеются существенные отступления от требований к
реферированию. В частности, тема освещена лишь частично, допущены фактические ошибки
в содержании реферата или при ответе на дополнительные вопросы, во время защиты
отсутствует вывод.

Отметка «неудовлетворительно» – тема реферата не раскрыта, обнаруживается
существенное непонимание проблемы.

Тематика рефератов выдается преподавателем, и студент выбирает тему
самостоятельно в течение первых двух недель обучения. 

Освоение дисциплины оценивается в форме зачета: «зачтено», «не зачтено».

                 

  Критерии оценки знаний студентов на зачете:

«Зачтено» - выставляется при условии, если студент показывает хорошие знания
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изученного учебного материала; самостоятельно, логично и последовательно излагает, и
интерпретирует материалы учебного курса; полностью раскрывает смысл предлагаемого
вопроса; владеет основными терминами и понятиями изученного курса; показывает умение
переложить теоретические знания на предполагаемый практический опыт.

«Не зачтено» - выставляется при наличии серьезных упущений в процессе изложения
учебного материала; в случае отсутствия знаний основных понятий и определений курса или
присутствии большого количества ошибок при интерпретации основных определений; если
студент показывает значительные затруднения при ответе на предложенные основные и
дополнительные вопросы; при условии отсутствия ответа на основной и дополнительный
вопросы.
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
(модуля)

  

8.1. Основная литература
Название Ссылка

Беданоков, Р.А. Квантовая физика и элементы квантовой
механики/ Р.А. Беданоков.- С-Петербург: Лань, 2020.

ISBN 978-5-8114-4048-1

Браун, А.Г. Основы статистической физики : учебное
пособие / Браун А.Г., Левитина И.Г. - 3-е изд. - Москва :
ИНФРА-М, 2015. - 120 с. - (Высшее образование:
Бакалавриат). - ЭБС Знаниум. - URL:
http://znanium.com/catalog/document?id=128763. - Режим
доступа: по подписке. - ISBN 978-5-16-010234-4. -

ISBN 978-5-16-010234-4. - ISBN 978-5-16-102120-0

Браун, А.Г. Основы статистической физики : учебное
пособие / А.Г. Браун, И.Г. Левитина. - 3-е изд. - Москва :
ИНФРА-М, 2019. - 120 с. - (Высшее образование:
Бакалавриат). - ЭБС Знаниум. - URL:
http://znanium.com/catalog/document?id=355417.

ISBN 978-5-16-010234-4. - ISBN 978-5-16-102120-0

  

8.2. Дополнительная литература
Название Ссылка

  Краснопевцев, Е.А. Спецглавы физики. Статистическая
физика равновесных систем : учебное пособие /
Краснопевцев Е.А. - Новосибирск : Новосибирский
государственный технический университет, 2014. - 387 с.
- ЭБС Знаниум. - URL:
http://znanium.com/catalog/document?id=37606. - Режим
доступа: по подписке. - ISBN 978-5-7782-2565-7

http://znanium.com/catalog/document?id=37606

  Байков, В.И. Теплофизика. Термодинамика и
статистическая физика : учебное пособие / В.И. Байков,
Н.В. Павлюкевич. - Минск : Вышэйшая школа, 2018. - 448
с. - ЭБС IPR Books. - URL:
https://www.iprbookshop.ru/90839.html. - Режим доступа:
по подписке. - ISBN 978-985-06-2785-8

http://www.iprbookshop.ru/90839.html

  Кузнецов, С.И. Физика: Механика. Механические
колебания и волны. Молекулярная физика.
Термодинамика : учебное пособие / С.И. Кузнецов. - 4-е
изд., испр. и доп. - Москва : Вузовский учебник : ИНФРА-
М, 2014. - 248 с. - (Вузовский учебник). - ЭБС Знаниум. -
URL: http://znanium.com/catalog/document?id=149547. -
Режим доступа: по подписке. - ISBN 978-5-9558-0317-3. -
ISBN 978-5-16-101026-6. - ISBN 978-5-16-006894-7

http://znanium.com/catalog/document?id=149547

  

8.3. Информационно-телекоммуникационные ресурсы сети «Интернет»

1. Образовательный портал ФГБОУ ВО «МГТУ» [Электронный ресурс]: Режим доступа:
https://mkgtu.ru/ 2. Официальный сайт Правительства Российской Федерации. [Электронный
ресурс]: Режим доступа: http://www.government.ru 3. Информационно-правовой портал
«Гарант» [Электронный ресурс]: Режим доступа: http://www.garant.ru/ 4. Научная электронная
библиотека www.eLIBRARY.RU – Режим доступа: http://elibrary.ru/ 5. Электронный каталог
библиотеки – Режим доступа: //http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2; 6. Единое окно доступа к
образовательным ресурсам: Режим доступа: http://window.edu.ru/ Znanium.com. Базовая
коллекция : электронно-библиотечная система : сайт / ООО "Научно-издательский центр
Инфра-М". – Москва, 2011 - – URL: http://znanium.com/catalog (дата обновления: 06.06.2019). -
Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. Фонд ЭБС
формируется с учетом всех изменений образовательных стандартов и включает учебники,
учебные пособия, УМК, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и
справочники, законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания
и издания, выпускаемые издательствами вузов. http://znanium.com/catalog/ Национальная
электронная библиотека (НЭБ) : федеральная государственная информационная система :
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сайт / Министерство культуры Российской Федерации, Российская государственная
библиотека. – Москва, 2004 - – URL: https://нэб.рф/. - Режим доступа: для зарегистрир.
пользователей. – Текст: электронный. НЭБ - проект Российской государственной библиотеки.
Начиная с 2004 г. Проект Национальная электронная библиотека (НЭБ) разрабатывается
ведущими российскими библиотеками при поддержке Министерства культуры Российской
Федерации. Основная цель НЭБ - обеспечить свободный доступ гражданам Российской
Федерации ко всем изданным, издаваемым и хранящимся в фондах российских библиотек
изданиям и научным работам, – от книжных памятников истории и культуры, до новейших
авторских произведений. В настоящее время проект НЭБ включает более 1.660.000
электронных книг, более 33.000.000 записей каталогов.РОССИЙСКАЯ НАЦИОНАЛЬНАЯ
БИБЛИОТЕКА (РНБ) : сайт / Российская национальная библиотека. - Москва : РНБ, 1998. - URL:
http://nlr.ru/. – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. "... одна
из крупнейших в мире и вторая по величине фондов в Российской Федерации – служит
российской культуре и науке, хранит национальную память, способствует просвещению
населяющих Россию народов и распространению идей гуманизма. ... В фондах Библиотеки
хранится более 38,6 млн экз. произведений печати и иных информационных ресурсов, в том
числе и на электронных носителях, доступных широкому кругу пользователей. Ежегодно РНБ
посещает около 850 тыс. читателей, которым выдается до 5 млн изданий, к ее электронным
ресурсам обращаются за год свыше 10 млн удаленных пользователей. ... Сохраняя
культурную и историческую преемственность, верность библиотечным традициям,
заложенным еще в Императорской Публичной библиотеке, РНБ сегодня — современное
информационное учреждение, оснащенное новейшим оборудованием и своевременно
отвечающее на насущные вызовы времени." (цитата с сайта РНБ:
http://nlr.ru/nlr_visit/RA1162/rnb-today ) https://нэб.рф/ CYBERLENINKA : научная электронная
библиотека : сайт. – Москва, 2014. - . – URL: https://cyberleninka.ru// - Режим доступа: для
зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. КиберЛенинка - это научная электронная
библиотека, построенная на парадигме открытой науки (Open Science), основными задачами
которой является популяризация науки и научной деятельности, общественный контроль
качества научных публикаций, развитие междисциплинарных исследований, современного
института научной рецензии, повышение цитируемости российской науки и построение
инфраструктуры знаний. https://cyberleninka.ru/ Периодические издания доступные
обучающимся и сотрудникам ФГБОУ ВО МГТУ по подписке и на основании контрактов и
лицензионных соглашений. /index.php/resursy/37-periodicheskie-izdaniya
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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

  

Общие вопросы организации изучения дисциплины.

На изучение дисциплины согласно учебному плану на очной форме обучения отводится 108 часов, из них 51,25 контактных часов,
56,75 часов приходится для СРС. Контактные часы подразделяются на лекции (17 часов), лабораторные работы (17 часов), практические
занятия (17 часов), и самостоятельная работа под руководством преподавателя (0,25 часов). На заочной форме обучения изучению
дисциплины согласно учебному плану отводится 108 часов, из них 8,25 контактных часов и 96 час для СРС. Контактные часы
подразделяются на лекции (4 часа), лабораторные работы (2 часа), практические занятия (2 часа) и контактная работа в период
аттестации (0,25 часов). 

Изучение курса требует посещения лекций, активной работы на лабораторных и практических занятиях, выполнения всех учебных
заданий преподавателя, ознакомления с основной и дополнительной литературой, СРС. Во время лекции студент должен вести краткий
конспект. Работа с конспектом лекций предполагает в рамках СРС просмотр конспекта (желательно в тот же день после занятий).
Необходимо отметить материалы конспекта, которые вызывают затруднения для понимания. При этом обучающийся должен стараться
найти ответ на затруднительный вопрос, используя рекомендованную литературу. Если ему самостоятельно не удалось разобраться с
материалом, необходимо сформулировать вопросы и обратиться к преподавателю на консультации или ближайшей лекции. Обучающемуся
необходимо регулярно отводить время для повторения пройденного материала, проверяя свои знания, умения и навыки по контрольным
вопросам (в пределах времени СРС). 

Программой предусмотрен лабораторный практикум. Углубление и конкретизация знаний производится при его проведении.
Необходимым условием является самостоятельная работа студентов с использованием наглядных пособий, необходимой технической
документации и литературы. Каждое занятие оснащается дидактическими материалами: плакатами, схемами. Основная цель проведения
этих занятий – формирование у студентов аналитического, творческого мышления путём приобретения практических навыков.
Лабораторные занятия выполняют следующие задачи: стимулируют регулярное изучение рекомендованной литературы, а также
внимательное отношение к лекционному курсу; закрепляют знания, полученные в процессе лекционного обучения и самостоятельной
работы над литературой; расширяют объём профессионально значимых знаний, умений, навыков; позволяют проверить правильность
ранее полученных знаний; прививают навыки самостоятельного мышления, устного выступления; способствуют свободному оперированию
терминологией; предоставляют преподавателю возможность систематически контролировать уровень самостоятельной работы студентов.
Углубление и конкретизация знаний производится при проведении лабораторных работ. Основным методом проведения этих занятий
является самостоятельная работа студентов с использованием лабораторного оборудования, наглядных пособий, необходимой
технической документации и литературы. Каждое занятие оснащается дидактическими материалами: плакатами, схемами. Содержание
лабораторных занятий фиксируется в РПД в разделе 5.5, настоящей программы.
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При подготовке к зачету в дополнение к изучению конспектов лекций, необходимо пользоваться учебной литературой,
рекомендованной к настоящей программе. При подготовке к зачету необходимо изучить теорию: определения всех понятий и законов до
состояния понимания материала и самостоятельно решить по нескольку типовых задач из каждой темы. При решении задач всегда
необходимо уметь качественно интерпретировать итог решения.

  Самостоятельная работа студентов (СРС) по дисциплине играет важную роль в ходе всего учебного процесса. Материалы и методические
рекомендации для обеспечения СРС готовятся преподавателем и выдаются студенту преподавателем и библиотекой
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10. Перечень информационных технологий, используемых при
осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю),
включая перечень программного обеспечения и информационных
справочных систем (при необходимости)

10.1. Перечень необходимого программного обеспечения

  Название
OracleVMVirtualBox- программный продукт виртуализации для операционных систем Microsoft Windows, Linux,
FreeBSD, macOS, Solaris/OpenSolaris, ReactOS, DOS и других Производитель: Oracle
Adobe Reader DC Свободная лицензия
Autodesk 3DMAX - учебная версия Свободная лицензия
Autodesk AutoCAD Свободная лицензия
Lazarus the professional Free Pascal RAD IDE Свободная лицензия
Microsoft Office Word 2010 Номер продукта 14.0.6024.1000 SP1 MSO 02260-018-0000106-48095
Project Expert 7.57.9038 Свободная лицензия
QGIS Свободная лицензия
Антивирус kaspersky endpoint security Лицензионный договор от 17.02.2021 № 203-20122401

10.2. Перечень необходимых информационных справочных систем:

  

Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индивидуальным
неограниченным доступом к электронно-библиотечным системам:

Название
Znanium.com. Базовая коллекция : электронно-библиотечная система : сайт / ООО 'Научно-издательский центр
Инфра-М'. – Москва, 2011 - – URL: http://znanium.com/catalog (дата обновления: 06.06.2019). - Режим доступа: для
зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. Фонд ЭБС формируется с учетом всех изменений
образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК, монографии, авторефераты,
диссертации, энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные документы, специальные
периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. http://znanium.com/catalog/
IPRBooks. Базовая коллекция : электронно-библиотечная система : сайт / Общество с ограниченной
ответственностью Компания 'Ай Пи Ар Медиа'. – Саратов, 2010 - . – URL: http://www.iprbookshop.ru/586.html - Режим
доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст электронный. Является распространенным образовательным
электронным ресурсом для высших и средних специальных учебных заведений, научно-исследовательских
институтов, публичных библиотек, приобретающих корпоративный доступ для своих обучающихся, преподавателей
и т.д. ЭБС включает учебную и научную литературу по направлениям подготовки высшего и среднего
профессионального образования. http://www.iprbookshop.ru/586.html
Национальная электронная библиотека (НЭБ) : федеральная государственная информационная система : сайт /
Министерство культуры Российской Федерации, Российская государственная библиотека. – Москва, 2004 - – URL:
https://нэб.рф/. - Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. НЭБ - проект Российской
государственной библиотеки. Начиная с 2004 г. Проект Национальная электронная библиотека (НЭБ)
разрабатывается ведущими российскими библиотеками при поддержке Министерства культуры Российской
Федерации. Основная цель НЭБ - обеспечить свободный доступ гражданам Российской Федерации ко всем
изданным, издаваемым и хранящимся в фондах российских библиотек изданиям и научным работам, – от книжных
памятников истории и культуры, до новейших авторских произведений. В настоящее время проект НЭБ включает
более 1.660.000 электронных книг, более 33.000.000 записей каталогов.РОССИЙСКАЯ НАЦИОНАЛЬНАЯ БИБЛИОТЕКА
(РНБ) : сайт / Российская национальная библиотека. - Москва : РНБ, 1998. - URL: http://nlr.ru/. – Режим доступа: для
зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. '... одна из крупнейших в мире и вторая по величине фондов в
Российской Федерации – служит российской культуре и науке, хранит национальную память, способствует
просвещению населяющих Россию народов и распространению идей гуманизма. ... В фондах Библиотеки хранится
более 38,6 млн экз. произведений печати и иных информационных ресурсов, в том числе и на электронных
носителях, доступных широкому кругу пользователей. Ежегодно РНБ посещает около 850 тыс. читателей, которым
выдается до 5 млн изданий, к ее электронным ресурсам обращаются за год свыше 10 млн удаленных
пользователей. ... Сохраняя культурную и историческую преемственность, верность библиотечным традициям,
заложенным еще в Императорской Публичной библиотеке, РНБ сегодня — современное информационное
учреждение, оснащенное новейшим оборудованием и своевременно отвечающее на насущные вызовы времени.'
(цитата с сайта РНБ: http://nlr.ru/nlr_visit/RA1162/rnb-today ) https://нэб.рф/
ChemNet. Россия : Электронная библиотека учебных материалов по химии / Российский фонд фундаментальных
исследований, Химический факультет МГУ. – Москва, [19??]. - . – URL: http://www.chem.msu.su/rus/elibrary/. – Текст:
электронный.Электронная библиотека учебных материалов по химии представляет собой фонд публикаций,
подготовленных для информационного обеспечения учебных курсов по химии для студентов и аспирантов
химического и ряда других факультетов МГУ, а также абитуриентов и учащихся средней школы.
http://www.chem.msu.su/rus/elibrary/
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Для обучающихся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим современным
профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам:

Название
Znanium.com. Базовая коллекция : электронно-библиотечная система : сайт / ООО 'Научно-издательский центр
Инфра-М'. – Москва, 2011 - – URL: http://znanium.com/catalog (дата обновления: 06.06.2019). - Режим доступа: для
зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. Фонд ЭБС формируется с учетом всех изменений
образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК, монографии, авторефераты,
диссертации, энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные документы, специальные
периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. http://znanium.com/catalog/
IPRBooks. Базовая коллекция : электронно-библиотечная система : сайт / Общество с ограниченной
ответственностью Компания 'Ай Пи Ар Медиа'. – Саратов, 2010 - . – URL: http://www.iprbookshop.ru/586.html - Режим
доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст электронный. Является распространенным образовательным
электронным ресурсом для высших и средних специальных учебных заведений, научно-исследовательских
институтов, публичных библиотек, приобретающих корпоративный доступ для своих обучающихся, преподавателей
и т.д. ЭБС включает учебную и научную литературу по направлениям подготовки высшего и среднего
профессионального образования. http://www.iprbookshop.ru/586.html
Национальная электронная библиотека (НЭБ) : федеральная государственная информационная система : сайт /
Министерство культуры Российской Федерации, Российская государственная библиотека. – Москва, 2004 - – URL:
https://нэб.рф/. - Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. НЭБ - проект Российской
государственной библиотеки. Начиная с 2004 г. Проект Национальная электронная библиотека (НЭБ)
разрабатывается ведущими российскими библиотеками при поддержке Министерства культуры Российской
Федерации. Основная цель НЭБ - обеспечить свободный доступ гражданам Российской Федерации ко всем
изданным, издаваемым и хранящимся в фондах российских библиотек изданиям и научным работам, – от книжных
памятников истории и культуры, до новейших авторских произведений. В настоящее время проект НЭБ включает
более 1.660.000 электронных книг, более 33.000.000 записей каталогов.РОССИЙСКАЯ НАЦИОНАЛЬНАЯ БИБЛИОТЕКА
(РНБ) : сайт / Российская национальная библиотека. - Москва : РНБ, 1998. - URL: http://nlr.ru/. – Режим доступа: для
зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. '... одна из крупнейших в мире и вторая по величине фондов в
Российской Федерации – служит российской культуре и науке, хранит национальную память, способствует
просвещению населяющих Россию народов и распространению идей гуманизма. ... В фондах Библиотеки хранится
более 38,6 млн экз. произведений печати и иных информационных ресурсов, в том числе и на электронных
носителях, доступных широкому кругу пользователей. Ежегодно РНБ посещает около 850 тыс. читателей, которым
выдается до 5 млн изданий, к ее электронным ресурсам обращаются за год свыше 10 млн удаленных
пользователей. ... Сохраняя культурную и историческую преемственность, верность библиотечным традициям,
заложенным еще в Императорской Публичной библиотеке, РНБ сегодня — современное информационное
учреждение, оснащенное новейшим оборудованием и своевременно отвечающее на насущные вызовы времени.'
(цитата с сайта РНБ: http://nlr.ru/nlr_visit/RA1162/rnb-today ) https://нэб.рф/
CYBERLENINKA : научная электронная библиотека : сайт. – Москва, 2014. - . – URL: https://cyberleninka.ru// - Режим
доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. КиберЛенинка - это научная электронная
библиотека, построенная на парадигме открытой науки (Open Science), основными задачами которой является
популяризация науки и научной деятельности, общественный контроль качества научных публикаций, развитие
междисциплинарных исследований, современного института научной рецензии, повышение цитируемости
российской науки и построение инфраструктуры знаний. https://cyberleninka.ru/
eLIBRARY.RU. : научная электронная библиотека : сайт. – Москва, 2000. - . – URL: https://elibrary.ru/defaultx.asp. -
Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. Платформа eLIBRARY.RU была создана в
1999 году по инициативе Российского фонда фундаментальных исследований для обеспечения российским ученым
электронного доступа к ведущим иностранным научным изданиям. С 2005 года eLIBRARY.RU начала работу с
русскоязычными публикациями и ныне является ведущей электронной библиотекой научной периодики на русском
языке в мире. https://elibrary.ru/defaultx.asp
Периодические издания доступные обучающимся и сотрудникам ФГБОУ ВО МГТУ по подписке и на основании
контрактов и лицензионных соглашений. /index.php/resursy/37-periodicheskie-izdaniya
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11. Описание материально-технической базы необходимой для
осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

  Наименования специальных
помещений и помещений для

самостоятельной работы

Оснащенность специальных
помещений и помещений для

самостоятельной работы

Перечень лицензионного
программного обеспечения.

Реквизиты подтверждающего
документа

Лаборатория электричества и
магнетизма (1-221) 385000,
Республика Адыгея, г. Майкоп, ул.
Первомайская, дом № 191, Здание
учебного корпуса

Комплект оборудования для
проведения экспериментов
«Оптика», наглядные пособия

OracleVMVirtualBox- программный
продукт виртуализации для
операционных систем Microsoft
Windows, Linux, FreeBSD, macOS,
Solaris/OpenSolaris, ReactOS, DOS и
других Производитель: OracleAdobe
Reader DC Свободная
лицензияAutodesk 3DMAX - учебная
версия Свободная лицензияAutodesk
AutoCAD Свободная лицензияLazarus
the professional Free Pascal RAD IDE
Свободная лицензияMicrosoft Office
Word 2010 Номер продукта
14.0.6024.1000 SP1 MSO
02260-018-0000106-48095Project
Expert 7.57.9038 Свободная
лицензияQGIS Свободная
лицензияАнтивирус kaspersky
endpoint security Лицензионный
договор от 17.02.2021 №
203-20122401
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