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1 Цели освоения дисциплины (модуля)  
Целями освоения дисциплины «Специальный физический практикум»:  
Адаптировать к практической деятельности, полученные на предыдущем уровне 

высшего образования знания о физике поверхности конденсированных систем и 
способствовать глубокому прикладному пониманию, параллельно осваиваемого курса 

«Теории твердого тела»  
Сформировать индивидуальную методологическую культуру студента, способного 

самостоятельно организовывать и сопровождать научно-исследовательскую, 
опытно-экспериментальную и инновационную деятельность в научно-исследовательских, 
проектно конструкторских и промышленных организациях  

  
2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина Специальный физический практикум входит в обязательую часть 
учебного плана образовательной программы.  

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), 
сформированные в результате изучения дисциплин/ практик:  

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, навыки), сформированные 
в результате изучения следующих дисциплин:, «Общая физика», «Основы теоретической 
физики», «Методы математической физики».  

Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут 
необходимы для изучения дисциплин/практик:  

Спецсеминар по научным направлениям  
Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы  
Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена  
Производственная - практика по получению профессиональных умений и опыта 

профессиональной деятельности  
Производственная - преддипломная практика  
Дополнительные главы общей физики  
Компьютерное моделирование наноструктур и их свойств  

  
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения  
В результате освоения дисциплины (модуля) «Специальный физический 

практикум» обучающийся должен обладать следующими компетенциями:  
  

Код индикатора  Индикатор достижения компетенции  

УК-3 Способен организовывать и руководить работой команды, вырабатывая командную 
стратегию для достижения поставленной цели  
УК-3.1  Вырабатывает стратегию командной работы и на ее основе организует 

отбор членов команды для достижения поставленной цели  

УК-3.2  Делегирует полномочия членам команды и распределяет поручения, 
организует и корректирует работу команды, дает обратную связь по 

результатам  
УК-3.3  Организует обсуждение результатов работы, в т.ч. в рамках дискуссии 

с привлечением оппонентов  
ОПК-2 Способен в сфере своей профессиональной деятельности организовывать 
самостоятельную и коллективную научно-исследовательскую деятельность для поиска, 
выработки и принятия решений в области физики;  
ОПК-2.1  Организует и проводит стандартные метрологические испытания 

согласно технической документации, моделирует и осуществляет    



 научно-исследовательскую деятельность в области физики и смежных 

дисциплин, обрабатывает и анализирует результаты, полученные в 

ходе самостоятельной и/или коллективной научно-исследовательской 

деятельности, составляет отчеты на базе теоретического и 
экспериментального физического исследования    



 4. Структура, объѐм и содержание дисциплины (модуля)  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц 252 акад. часов, в том 

числе:  
– контактная работа – 76,4 акад. часов:  
– аудиторная – 74 акад. часов;  
– внеаудиторная – 2,4 акад. часов;  
– самостоятельная работа – 139,9 акад. часов;  
– в форме практической подготовки – 0 акад. час;  
– подготовка к экзамену – 35,7 акад. час  
 
Форма аттестации - зачет, экзамен  
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Вид 
самостоятельной  

работы  

Форма текущего 
контроля 

успеваемости и  
промежуточной 

аттестации  

Код 
компетенции  

Лек.  
лаб.  
зан.  

практ. 
зан.  

1. Задачи тепломассообмена   

1.1 Стационарный 
процесс теплопередачи  

1  

  
4  12  

Работа с 

учебными 

пособиями, 

выполнение 

домашнего 

задания, 

подготовка к 

контрольной 

работе 

Проверка 
домашнего 

задания, устный 
опрос на занятии, 

контрольная 
работа  

УК-3.1, 
УК-3.2, 
УК-3.3, 
ОПК-2.1  

1.2 Конвективный 
теплообмен  

  
8/4И  16  

Работа с 

учебными 

пособиями, 

выполнение 

домашнего 

задания, 

подготовка к 

контрольной 

работе 

Проверка 
домашнего 

задания, устный 
опрос на занятии, 

контрольная 
работа  

УК-3.1, 
УК-3.2, 
УК-3.3, 
ОПК-2.1  

1.3 Конвективный 
теплообмен при 
конденсации паров и 
кипении жидкостей  

  
8  16  

Работа с 

учебными 

пособиями, 

выполнение 

домашнего 

задания, 

подготовка к 

контрольной 

работе 

Проверка 
домашнего 

задания, устный 
опрос на занятии, 

контрольная 
работа  

УК-3.1, 
УК-3.2, 
УК-3.3, 
ОПК-2.1  

1.4 Теплообмен 
излучением  

  
8  14  

Работа с 

учебными 

пособиями, 

выполнение 

домашнего 

задания, 

подготовка к 

контрольной 

работе 

Проверка 
домашнего 

задания, устный 
опрос на занятии, 

контрольная 
работа  

УК-3.1, 
УК-3.2, 
УК-3.3, 
ОПК-2.1  



1.5 Теплообменные 
аппараты  

  
8  13,9  

Работа с 

учебными 

пособиями, 

выполнение 

домашнего 

задания, 

подготовка к 

контрольной 

работе 

Проверка 
домашнего 

задания, устный 
опрос на занятии, 

контрольная 
работа  

УК-3.1, 
УК-3.2, 
УК-3.3, 
ОПК-2.1  

Итого по разделу    36/4И  71,9     
Итого за семестр    36/4И  71,9   зачѐт   

2. Задачи квантовой физики   

2.1 Тепловое излучение  

2  

  
8  12  

Работа с 

учебными 

пособиями, 

выполнение 

домашнего 

задания, 

подготовка к 

контрольной 

работе 

Проверка 
домашнего 

задания, устный 
опрос на занятии, 

контрольная 
работа  

УК-3.1, 
УК-3.2, 
УК-3.3, 
ОПК-2.1  

2.2 Внешний 
фотоэффект. 
Характеристики фотона. 
Эффект Комптона  

  
8  12  

Работа с 

учебными 

пособиями, 

выполнение 

домашнего 

задания, 

подготовка к 

контрольной 

работе 

Проверка 
домашнего 

задания, устный 
опрос на занятии, 

контрольная 
работа  

УК-3.1, 
УК-3.2, 
УК-3.3, 
ОПК-2.1  

2.3 Волновые свойства 
микрочастиц. Гипотеза де 
Бройля. Соотношение 
неопределенностей  

  
6/3И  12  

Работа с 

учебными 

пособиями, 

выполнение 

домашнего 

задания, 

подготовка к 

контрольной 

работе 

Проверка 
домашнего 

задания, устный 
опрос на занятии, 

контрольная 
работа  

УК-3.1, 
УК-3.2, 
УК-3.3, 
ОПК-2.1  

2.4 Уравнение 
Шрѐдингера. Смысл 
Ψ-функции. Частица в 
потенциальной яме. 
Прохождение частиц 
через потенциальный 
барьер  

  
8/4И  16,1  

Работа с 

учебными 

пособиями, 

выполнение 

домашнего 

задания, 

подготовка к 

контрольной 

работе 

Проверка 
домашнего 

задания, устный 
опрос на занятии, 

контрольная 
работа  

УК-3.1, 
УК-3.2, 
УК-3.3, 
ОПК-2.1  

2.5 Свойства атомов  
  

8  15,9  

Работа с 

учебными 

пособиями, 

выполнение 

домашнего 

задания, 

подготовка к 

контрольной 

работе 

Проверка 
домашнего 

задания, устный 
опрос на занятии, 

контрольная 
работа  

УК-3.1, 
УК-3.2, 
УК-3.3, 
ОПК-2.1  

Итого по разделу    38/7И  68     
Итого за семестр    38/7И  68   экзамен   

Итого по дисциплине    74/11И 139,9  зачет, экзамен  

  



5 Образовательные технологии  
     

На практических занятиях применяется технология проблемного обучения, когда 

преподаватель ставит перед студентами проблему, решение которой способствует 
активизации мыслительной деятельности студентов, формирует умение не только решать 
проблемы, возникающие в практике работы, но и брать на себя ответственность за решение 
проблем, возникающих в профессиональной деятельности.  
     

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  
Представлено в приложении 1.  

     
7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  
Представлены в приложении 2.  

     
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  
а) Основная литература:  
1. Архипов, В. А. Физико-химические основы процессов тепломассообмена: 

Учебное пособие / Архипов В.А. - Томск:Изд-во Томского политех. университета, 2015. - 
199 с.: ISBN 978-5-4387-0539-0. - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/673007  

2. Краснопевцев, Е. А. Квантовая механика в приложениях к физике твердого тела / 

Краснопевцев Е.А. - Новосибирск :НГТУ, 2010. - 355 с.: ISBN 978-5-7782-1464-4. - Текст : 
электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/556655  

     
б) Дополнительная литература:  
1. Видин, Ю. В. Теоретические основы теплотехники. Тепломассообмен: Учебное 

пособие / Видин Ю.В., Казаков Р.В., Колосов В.В. - Краснояр.:СФУ, 2015. - 370 с.: ISBN 
978-5-7638-3302-7. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/967810  

2. Браун, А.Г. Элементы квантовой механики и физики атомного ядра : учеб. 

пособие / А.Г.Браун, И.Г.Левитина. — 2-е изд. — Москва : ИНФРА-М, 2015. — 84 с. - ISBN 
978-5-16-010384-6 (print) ; ISBN 978-5-16-102353-2 (online). - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/486392  

     
в) Методические указания:  
Сборник вопросов и задач по общей физике. Раздел 3: Оптика. Раздел 4: Квантовая 

физика : учеб.-методическое пособие / Н. В. Соина, А. Б. Казанцева, И. А. Васильева [и др.]. 
- Москва : МПГУ, 2013. - 194 с. - ISBN 978-5-7042-2414-3. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/758094  
     

г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  
  

     

Программное обеспечение  
 Наименование 

ПО  
№ договора  Срок действия лицензии  

 

 MS Office 2007 
Professional  

№ 135 от 17.09.2007  бессрочно  
 

     
Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

 Название курса  Ссылка   

Электронные ресурсы библиотеки 
МГТУ им. Г.И. Носова  

https://magtu.informsystema.ru/Marc.html?locale=ru    

  



 Информационная система - Единое окно доступа к 

информационным ресурсам  
URL: http://window.edu.ru/  

 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
    

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:  
Аудитория для проведения практических занятий. Оснащение аудитории: Доска, 

компьютер, мультимедийный проектор, экран.  
 

  



Приложение 1 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

Примерные индивидуальные домашние задания (ИДЗ): 

ИДЗ №1 «Задачи тепломассообмена». 

1. 

 

2. 

 

 

3. 

 

4. 

 

5. 



 

 

ИДЗ №2 «Задачи квантовой физики». 

  

 

 

 

 

 

Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов  

Подготовка к зачету 

Перед началом подготовки к зачету необходимо просмотреть весь материал и 

отложить тот, что хорошо знаком, а начинать учить незнакомый, новый 

Начинай готовиться к зачету заранее, понемногу, по частям, сохраняя спокойствие. 

Составь план на каждый день подготовки, необходимо четко определить, что именно 

сегодня будет изучаться. А также необходимо определить время занятий с учетом ритмов 

организма. 

К трудно запоминаемому материалу необходимо возвращаться несколько раз, 

просматривать его в течение нескольких минут вечером, а затем еще раз - утром. 

Очень полезно составлять планы конкретных тем и держать их в уме, а не зазубривать 



всю тему полностью «от» и «до». Можно также практиковать написание вопросов в виде 

краткого, тезисного изложения материала. 

Заучиваемый материал лучше разбить на смысловые куски, стараясь, чтобы их 

количество не превышало семи. Смысловые куски материала необходимо укрупнять и 

обобщать, выражая главную мысль одной фразой. Текст можно сильно сократить, 

представив его в виде схемы 

Пересказ текста своими словами приводит к лучшему его запоминанию, чем 

многократное чтение, поскольку это активная, организованная целью умственная работа 

 

Методические указания по выполнению домашнего задания рекомендуется 

следовать следующему общему алгоритму: 

1. Проработать конспект лекции на предмет выявления непонятных моментов те-мы.  

2. В случае наличия непонятных моментов сформулировать вопросы. 

3. Найти и изучить дополнительный материал по теме, используя рекомендованную 

литературу и электронные ресурсы учебных пособий в сети Интернет. 

4. Ответить на возникшие в ходе изучения темы вопросы. 

5. Выписать трактовки основных понятий, законов, принципов и т.п. по теме лекции. 

6. Из перечня вопросов к зачету выбрать те, которые отражают содержание лекции.  

7. Найти ответы на эти вопросы в тексте лекций и дополнительном материале. 

8. Оформить материал в письменном виде 

 

Подготовка к тестированию 

По типу все задания теста делятся на закрытые и открытые. Закрытый вопрос 

подразумевает выбор правильного варианта ответа из нескольких предложенных (как 

правило, таких вариантов четыре). Открытый вопрос не имеет вариантов ответа, 

напоминая, таким образом, обычный вопрос из письменной контрольной работы. Большая 

часть тестовых заданий чаще всего относится именно к закрытому типу. Времени на их 

выполнение, как нетрудно догадаться, требуется меньше, чем на задания открытого типа 

(ничего не надо писать, нужно лишь отметить условным знаком выбранный ответ), но и 

оцениваются ответы на эти вопросы не так высоко, как ответы на вопросы открытого типа. 

Всю подготовительную работу к прохождению теста можно условно разбить  на два 

основных направления. Первое – это изучение  учебного материала как такового. 

Необходимо изучать теорию и  тренироваться в решении задач и выполнении 

упражнений. 

Для этого понадобятся специальные  тренировочные пособия – учебные тесты с 

указанием правильных ответов. 

Закончив прохождение одного тренировочного теста, обязательно отметить вопросы, 

на которые даны неправильные ответы. Нужно выписать  на отдельный листок темы, 

которые вызвали затруднение. Это – слабые места. Открыв учебник, внимательно 

проштудировать соответствующий раздел, прорешать все предлагаемые задачи, ответить 

на все вопросы в конце каждого параграфа. Только после этого нужно  приниматься за 

выполнение следующего тренировочного теста. 

Учащиеся сами заметят положительную динамику. Каждый последующий тест 

должен приносить больше очков, чем предыдущий. 

Вначале необходимо внимательно прочитать вопросы. Польза от этого двойная: 

во-первых, будет настройка на предмет, во-вторых, можно определить, в каких заданиях 

вопросы «пересекаются» (иногда бывает, что один вопрос в скрытой форме содержит ответ 

на другой). 

Необходимо мысленно отметить вопросы, которые показались трудными или 

вызывают сомнения. Можно записать их номера на листке для черновика. 

Теперь следует приступить к ответам, отвечая на те вопросы , в которых уверены, не 



тратя на обдумывание каждого из них больше 1 минуты. Если этого времени покажется 

недостаточно, чтобы найти правильный ответ, нужно пропустить вопрос  и двигаться 

дальше. 

Пройдя весь тест до конца, пропуская трудные  задания, затем необходимо вернуться к 

пропущенным заданиям. Теперь уже не торопясь, не подгоняя себя, а спокойно и 

внимательно вдуматься в заданный вопрос. Возможно, другие выполненные задания 

подскажут правильный ответ. Если время позволяет, нужно продолжать работать над 

тестовыми заданиями. 

  



Приложение 2 

«Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации» 

 

По данной дисциплине предусмотрены различные виды контроля результатов 

обучения: текущий контроль (проверка выполнения заданий), промежуточный контроль в 

виде тестирования по разделу и итоговый контроль в виде зачета.  

 

Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые 

результаты 

обучения  

Оценочные средства 

УК-3: Способен организовывать и руководить работой команды, вырабатывая 

командную стратегию для достижения поставленной цели 

УК-3.1 

Вырабатывает 

стратегию 

командной 

работы и на ее 

основе 

организует отбор 

членов команды 

для достижения 

поставленной 

цели 

Перечень  вопросов для подготовки к зачету: 

1. Теплопередача через плоскую стенку 

2. Теплопередача через цилиндрическую стенку 

3. Теплопередача через многослойную стенку 

4. Конвективный теблообмен 

5. Критерии подобия 

6. Алгоритм расчета коэффициента теплоотдачи по 

критериальным уравнениям 

 

Примеры индивидуальных домашних заданий 

 

 

 

 

УК-3.2 

Делегирует 

полномочия 

членам команды 

и распределяет 

поручения, 

организует и 

корректирует 

работу команды, 

дает обратную 

связь по 

результатам 

Примеры индивидуальных домашних заданий 

 

 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые 

результаты 

обучения  

Оценочные средства 

 

 

 
 

Перечень  вопросов для подготовки к зачету: 

1.  Основные характеристики теплового излучения 

2.  Основные законы теплового излучения 

3. Экспериментальные закономерности внешнего 

фотоэффекта 

4. Характеристики фотона. Эффект комптона 

5. Волновые свойства микрочастиц. Гипотеза де 

Бройля 

6. Соотношение неопределенностей 

 

УК-3.3 

Организует 

обсуждение 

результатов 

работы, в т.ч. в 

рамках 

дискуссии с 

привлечением 

оппонентов 

Перечень  вопросов для подготовки к зачету: 

1.  Уравнение Шрѐдингера 

2.  Частица в потенциальной яме 

3. Прохождение частиц через потенциальный барьер 

4. Свойства атомов 

 

Примеры контрольных заданий: 

 
 

 
. 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые 

результаты 

обучения  

Оценочные средства 

 

 
 

ОПК-2: Способен в сфере своей профессиональной деятельности организовывать 

самостоятельную и коллективную научно-исследовательскую деятельность для 

поиска, выработки и принятия решений в области физики; 

ОПК-2.1 

Организует и 

проводит 

стандартные 

метрологические 

испытания 

согласно 

технической 

документации, 

моделирует и 

осуществляет 

научно-исследов

ательскую 

деятельность в 

области физики и 

смежных 

дисциплин, 

обрабатывает и 

анализирует 

результаты, 

полученные в 

ходе 

самостоятельной 

и/или 

коллективной 

научно-исследов

ательской 

деятельности, 

составляет 

отчеты на базе 

теоретического и 

экспериментальн

ого физического 

исследования 

Перечень  вопросов для подготовки к зачету: 

1. Конвективный теплообмен при конденсации паров и 

кипении жидкостей 

2.  Теплоотдача при конденсации паров 

3. Теплоотдача при кипении жидкостей 

4. Теплообмен излучением 

5. Теплообменные аппараты 

 

Примеры контрольных заданий: 

 

 

 
 

 

 

 

 



Критерии оценки (в соответствии с формируемыми компетенциями и 

планируемыми результатами обучения): 

– на оценку «отлично» – студент должен показать высокий уровень знаний не только 

на уровне воспроизведения и объяснения информации, но и интеллектуальные навыки 

решения проблем и задач, нахождения уникальных ответов к проблемам, оценки и 

вынесения критических суждений; 

– на оценку «хорошо» – студент должен показать знания не только на уровне 

воспроизведения и объяснения информации, но и интеллектуальные навыки решения 

проблем и задач, нахождения уникальных ответов к проблемам; 

– на оценку «удовлетворительно» – студент должен показать знания на уровне 

воспроизведения и объяснения информации, интеллектуальные навыки решения простых 

задач; 

– на оценку «неудовлетворительно» – студент не может показать знания на уровне 

воспроизведения и объяснения информации, не может показать интеллектуальные навыки 

решения простых задач. 

 

 


