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1 Цели и задачи освоения дисциплины 
 

Целью изучения дисциплины  «Термодинамика и статистическая физика» является 

ознакомление  будущего бакалавра  с основами статистической термодинамики – науки, 

которая является в некотором смысле вершиной группы дисциплин, объединенных в  курс  

«Теоретической физики». Освоившие курс  «Термодинамики и статистической физики», 

получают в свое распоряжение очень эффективные методы исследования самых разнооб-

разных физических систем, состоящих из очень большого количества частиц. Методы 

статистической физики и термодинамики – важнейшие инструменты исследования в об-

ласти других естественных наук, а также инженерно-технической деятельности. Освоение 

дисциплины «Термодинамика и статистическая физика» способствует не только развитию 

у студентов рационального понимания окружающего мира, навыков логического мышле-

ния, но и формированию способности к самостоятельному мышлению, техническому 

творчеству, но и способности к самостоятельному чтению научной литературы по вы-

бранной специальности.  Успешное усвоение данной дисциплины является основой, на 

которой базируется изучение специальных курсов подготовки по профилю «Медицинская 

физика». Задачи изучения дисциплины охватывают теоретические и практические аспек-

ты подготовки будущего специалиста. 

2 Объекты профессиональной деятельности при изучении дисциплины (модуля) 
Объектами профессиональной деятельности в рамках изучаемой дисциплины (моду-

ля) являются:  

− физические системы различного масштаба и уровней организации, процессы 

их функционирования; 

− физические, инженерно-физические, биофизические, химико-физические, ме-

дико-физические, природоохранительные технологии.  

3 Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП 
      «Термодинамика и статистическая физика» Б1.Б.12.6 относится к числу обязательных 

дисциплин базовой части модуля дисциплин «Теоретическая физика». Курс призван обес-

печить общеобразовательную теоретическую подготовку студентов к практической рабо-

те в различных областях науки и техники, включая физику. Изучается в VII семестре IV 

курса. 

      Программа дисциплины «Термодинамика и статистическая физика» состоит из таких 

разделов, как  основные законы термодинамики и статистической физики, теория фазовых 

переходов, теория идеальных газов, ферми- и бозе-газов и др.  Её изучение   проводится в 

седьмом и восьмом семестрах четвертого года обучения. Приступая к изучению дисци-

плины, студент должен достаточно хорошо иметь знания, умения, навыки и компетенции 

таких дисциплин, как математический анализ, квантовую механику и другие математиче-

ские и физические дисциплины в объеме университетского курса обучения. 

      После обучения по программе «Термодинамика и статистическая физика» студент 

должен быть подготовлен к дальнейшему изучению спецкурсов вариативной обязатель-

ной части программы обучения по профилю «Медицинская физика» и чтению оригиналь-

ной научной и инженерно-технической литературы по основной специальности «Физика». 

 4 Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенция-

ми выпускников) 

Раздел заполняется в соответствии с картами компетенций. 

 



 

Формируемые компетенции  
(код компетенции, уровень (этап) освоения) 

(последний – при наличии в карте компетенции) 

Планируемые результаты обучения по 

дисциплине (модулю), характеризующие 

этапы формирования компетенций 

ОПК-3 - способностью использовать ба-

зовые теоретические знания фундамен-

тальных разделов общей и теоретической 

физики для решения профессиональных 

задач 

 

Знать 

- Основные понятия термодинамики: понятия о 

температуре,  энтропии, равновесных и 

неравновесных процессах, внутренней энергии 

системы, работе и теплоте. 
- Основные законы и уравнения термодинамики: 

I, II, III начала термодинамики. 

Термодинамические потенциалы сложных 

систем и систем с переменным числом частиц. 

Условия равновесия фаз в термодинамических 

системах   
Уметь *)

 

- подготавливать обзоры, отчеты и научные 

публикации в соответствии с утвержденной 

нормативной базой;  
- пользоваться информационными базами 

данных и электронными библиотеками при 

анализе задач в своей профессиональной 

области и в смежных областях  
Владеть *) 
- Методикой нахождения термодинамических 

потенциалов сложных систем с переменным 

числом частиц и средних по статистическому 

ансамблю различных физических величин. Ме-

тодикой расчетов термодинамических процес-

сов 

ПК-1 – способностью использовать спе-

циализированные знания в области физики 

для освоения профильных физических дис-

циплин 

 

Знать 

- Основные положения (квантовой) статистиче-

ской физики. Условия равновесия двух систем 

в тепловом и диффузионном контакте. Микро-

каноническое, каноническое и большое кано-

ническое распределения Гиббса 

Уметь *)
 

- выстраивать взаимосвязи между физическими 

науками;  
- решать типичные задачи на основе 

воспроизведения стандартных алгоритмов 

решения;  
- объяснять причинно- следственные связи 

физических процессов;  
- формулировать выводы и приводить примеры;  
- разбираться в используемых методах;  
- подбирать математический аппарат для 

решения конкретной физической задачи;  
- формулировать задачи для теоретических 

расчетов процессов в медицинских приборах;  
- находить необходимые справочные материалы 

из информационных источников, в том числе, 

из электронных каталогов;  
- производить оценочные расчеты 

эффективности того или иного физического 

явления; 
- излагать и критически анализировать базовую 

общепрофессиональную информацию;  



 

- решать прикладные задачи на основе фунда-

ментальных знаний 

Владеть *) 
- Теорией равновесия фаз и теорией фазовых 

переходов 1-го и 2-го родов. Умением решать 

задачи, связанные с изменением агрегатного 

состояния вещества 

ПК-2 – способностью проводить научные 

исследования в избранной области экспе-

риментальных и (или) теоретических фи-

зических исследований с помощью совре-

менной приборной базы (в том числе 

сложного физического оборудования) и 

информационных технологий с учетом 

отечественного и зарубежного опыта 

Знать 

- Представление чисел заполнения. Определения 

канонической и большой канонической суммы. 

Статистику Бозе-Эйнштейна и статистику 

Ферми-Дирака 

Уметь *)
 

− проводить научные изыскания в избранной 

области экспериментальных и(или) 

теоретических физических исследований;  
− оценивать изменения в выбранной области в 

связи с новыми разработками, полученными по 

различным тематикам исследований  

Владеть *) 
- Умением проводить расчеты основных термо-

динамических характеристик одноатомного 

идеального газа, а также ферми- и бозе-газа. 

Методами расчета характеристик электронного 

газа в металлах 

- Законом излучения абсолютно черного тела -- 

законом излучения Планка 

*) результат обучения сформулирован на основании требований профессиональных стандартов: 

− «Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам» № 32 

(приказ Министерства труда и социальной защиты РФ от 4 марта 2014 г. № 121н); 

− «Специалист в области рентгенологии», проект профессионального стандарта. 

 
5 Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества акаде-

мических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучаю-

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

обучающихся 

Объем дисциплины (модуля) составляет 5 зачетных единицы, всего 180 часов, из ко-

торых: 

68 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем: 

34 часов – лекционные занятия; 

34 часа – практические занятия. 

112 часов составляет самостоятельная работа обучающегося. 

 

 

 

6 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с ука-

занием отведенного на них количества академических или астрономических часов и 

виды учебных занятий 



 

Наименование и краткое содержание  

разделов и тем дисциплины (модуля) 

 

Форма промежуточной аттестации  

по дисциплине (модулю) 

Всего 

(часы) 

В том числе: 

Контактная работа (работа во взаимодействии  

с преподавателем), часы из них 

Самостоятельная ра-

бота  

обучающегося,  

часы, из них 
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VII семестр 

Исходные положения термодинамики. Фазы и 

компоненты. Понятие температуры Равновес-

ные и неравновесные процессы. Внутренняя 

энергия системы, работа и теплота. Термодина-

мические процессы.  

 4  4      8      

Основные законы и уравнения термодинамики. 

I начало термодинамики. II начало термодина-

мики. Понятие об энтропии. Обратимые и необ-

ратимые процессы. III начало термодинамики. 

 4  4      8    

Термодинамические потенциалы сложных си-

стем и систем с переменным числом частиц.. 

Условия равновесия фаз в термодинамических 

системах. Понятие химического потенциала. 

 4  4      8    

Фазовые переходы и критические явления. 

Классификация фазовых переходов. Фазовые 

переходы 1-го рода. Уравнение Клапейрона—

Клаузиуса. Правило Максвелла. Фазовые пере-

ходы 2-го рода. 

 4  4      8 56  56 

Задание микроскопического состояния системы 

N тел. Микроканоническое, каноническое и 

большое каноническое распределения Гиббса. 

 4  4      8    



 

Представление чисел заполнения. Каноническая 

и большая каноническая суммы. Статистика Бо-

зе-Эйнштейна. Идеальный бозе-газ. Статистика 

Ферми-Дирака. Идеальный ферми-газ.  

 4  4      8    

Идеальный одноатомный квантовый газ. Вы-

рожденный нерелятивистский ферми-газ. Иде-

альный нерелятивистский бозе-газ. 

 4  4      8    

Спектральная плотность энергии равновесного 

излучения. Функция распределения Планка для 

фотонов. Качественная теория теплоемкости 

твердых тел. 

 6  6      12 56  56 

Промежуточная аттестация зачет с оценкой    

Итого   34  34      68 112  112 

 

 

 

 



 

7 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы  

обучающихся по дисциплине (модулю) и методические указания для обучающихся 

по освоению дисциплины (модулю) 

 

Методические указания к практическим занятиям 

Тематика практических задач и задач, предлагаемых  для самостоятельного решения: 

 

1. Работа газа при расширении и сжатии. 

2. Первое начало термодинамики. 

3. Теплота, работа, энергия. 1. 

4. Теплота, работа, энергия. 2. 

5. Внутренняя энергия и теплоемкость газов. 1. 

6. Внутренняя энергия и теплоемкость газов. 2. 

7. Циклические процессы. 

8. Цикл Карно. 

9. КПД тепловых машин. 

10. Уравнение состояния идеального газа. 

11. Закон Бойля-Мариотта. 

12. Задачи на фазовые превращения вещества. 1. 

13. Задачи на фазовые превращения вещества. 2. 

14. Кипение, плавление, испарение. 1. 

15. Кипение, плавление, испарение. 2. 

16. Насыщающие и ненасыщающие пары. 

17. Простейшая точно решаемая модель: линейная цепочка магнитов. 

18. Состояния модельной системы. Подсчет числа допустимых состояний. Вероят-

ность. 

19. Две системы в тепловом контакте. Понятие энтропии и температуры. 

20. Энтропия и каноническое распределение. Фактор Гиббса. 

21. Две системы в диффузионном контакте. Химический потенциал 

22. Большая статистическая сумма. Фактор Больцмана. 

23. Нерелятивистский ферми-газ. 

24. Электронный газ в металах. 

25. Идеальный бозе-газ. 

26. Осциллятор в термостате. 

27. Формула Планка. 

 

 

Методические указания к лабораторным занятиям 

Тематика лабораторных работ, разбираемых на лабораторных занятиях: 
 

1. Внутренняя энергия и механическая работа 

2. Внутренняя энергия и работа электрического тока 

3. Закон Бойля-Мариотта 

4. Закон Гей-Люссака 

5. Показатель адиабаты воздуха 

6. Реальные газы и точка фазового перехода 

7. Куб Лесли 

8. Теплопроводность 

9. Тепловое расширение твердых тел 

10. Аномалия воды 



 

11. Двигатель Стирлинга модели D 

12. Двигатель Стирлинга модели G 

13. Тепловые насосы 

 

 

Методическое обеспечение инновационных форм учебных занятий 

Решение практических задач. 

 

Методические указания для самостоятельной работы обучающихся и прочее 

 

№ 

п/п 

№ раздела дис-

циплины 
Содержание самостоятельной работы Трудоемкость 

1 1-4 Разобрать самостоятельно тему: «Распределение 

Максвелла-Больцмана для идеального газа». 

56 

2 5-8 Разобрать самостоятельно тему: «Электронный 

газ в магнитном поле» 

56 

 
8 Применяемые образовательные технологии для различных видов учебных занятий и для 

контроля освоения обучающимися запланированных результатов обучения 

Перечень обязательных видов учебной работы студента: 

− посещение лекционных занятий; 

− ответы на теоретические вопросы на практических занятиях; 

− решение практических задач и заданий на практических занятиях; 

− выполнение устных сообщений 

 

В случае использования инновационных форм проведения учебных занятий приво-

дится перечень инновационных форм проведения учебных занятий (по видам учебных за-

нятий). 

(сведения о наличии по дисциплине (модулю) инновационных форм проведения учеб-

ных занятий, о количестве часов по видам учебных занятий отражаются в учебном 

плане по образовательной программе) 

 

Инновационные формы проведения учебных занятий 

Семестр 
Вид учебных 

занятий 
Используемые инновационные формы проведе-

ния учебных занятий 

Количество 

академ. 

часов 

VII 

се-

местр 

Практические 

занятия 
Решение практических задач  7 

Всего: 7 

 

9 Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) 

• Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием ре-

зультатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их фор-

мирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различ-

ных этапах их формирования. 



 

ОПК-3 - способностью использовать базовые теоретические знания фундаменталь-

ных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач 

ПК-1 – способностью использовать специализированные знания в области физики 

для освоения профильных физических дисциплин 

ПК-2 – способностью проводить научные исследования в избранной области экс-

периментальных и (или) теоретических физических исследований с помощью современ-

ной приборной базы (в том числе сложного физического оборудования) и информацион-

ных технологий с учетом отечественного и зарубежного опыта. 

Полные карты компетенций ОПК-3, ПК-1, ПК-2 приведены в документе «Матрица 

формирования компетенций» по направлению бакалавриата 03.03.02 «Физика» 

 

• Описание шкал оценивания. 

 

При балльно-рейтинговой системе все знания, умения и навыки, приобретаемые 

студентами в результате изучения дисциплины, оцениваются в баллах. 

Оценка качества работы в рейтинговой системе является накопительной и исполь-

зуется для оценивания системной работы студентов в течение всего периода обучения. 

По итогам работы в семестре студент может получить максимально 70 баллов. 

Итоговой формой контроля в VII семестре является зачет с оценкой. Во время сдачи заче-

та студент может набрать максимально 30 баллов.  

В течение VII семестра студент может заработать баллы за следующие виды работ: 

№ Вид работы Сумма баллов 

1 Работа на практических занятиях 28 

2 Сдача работ ПР-2.1, ПР-2.2 25 

3 Аудиторные занятия (посещение) 17 

 Итого: 70 

Если к моменту окончания семестра студент набирает от 51 до 70 баллов, то он по-

лучает допуск к зачету. 

Если студент к моменту окончания семестра набирает от 61 до 70 баллов, то он 

может получить автоматическую оценку «удовлетворительно». При желании повысить 

свою оценку, студент имеет право отказаться от автоматической оценки и сдать экзамен. 

 Если студент не набрал минимального числа баллов (51 балл), то он не получает 

допуск к зачету. 
Соответствие рейтинговых баллов и академических оценок 

Общая сумма 

баллов за семестр 
Итоговая оценка 

86-100 Отлично 

71-85 Хорошо 

51-70 Допуск к зачету 

в том числе: 

61-70 

 

Возможность получения автоматической оценки «удовлетворительно» 

51-60 Только допуск к зачету 

0-50 Неудовлетворительно (студент не допущен к зачету) 

 

Текущий контроль успеваемости осуществляется в процессе выполнения практиче-

ских и самостоятельных работ в соответствии с ниже приведенным графиком. 

График выполнения самостоятельных работ студентами во V семестре 

 

Виды ра-

бот 

Недели учебного процесса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

ПР-2.1 ВЗ       ЗЗ          



 

ПР-2.2        ВЗ        ЗЗ  
ВЗ – выдача задания 

ЗЗ – защита задания 

 

• Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), 

характеризующих этапы формирования компетенций  

 
Компетенции ОПК-3, ПК-1, ПК-2 

код и формулировка компетенции 
 

РЕЗУЛЬТАТ  

ОБУЧЕНИЯ 

по дисци-

плине  

(модулю) 

Уро-

вень  

освое-

ния  

ком-

петен-

ции 

КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ  

РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ 

по дисциплине (модулю) 

ШКАЛА оценивания 

(критерии берутся из соответствующих карт компетенций, шкала 

оценивания (4 или более шагов) устанавливается в зависимости от 

того, какая система оценивания (традиционная или балльно-

рейтинговая) применяется) 

ПРО-

ЦЕДУ-

РЫ  

ОЦЕ-

НИВА-

НИЯ 

  1 2 3 4 5  

З1 (ОПК-3) 

Знать: 

базовые раз-

делы общей и 

теоретической 

физики: ос-

новные поня-

тия, модели, 

законы и тео-

рии.  

I - по-

рого-

вый 

Отсут-

ствие 

знаний 

Не знает 

базовые 

разделы 

общей и 

теоретиче-

ской физи-

ки: основ-

ные поня-

тия, моде-

ли, законы 

и теории.  

Имеет 

представлени

е о базовых 

разделах 

общей и 

теоретическо

й физики: 

основных 

понятиях, 

моделях, 

законах и 

теориях, но 

допускает 

неточности в 

формулировк

ах.  

Знает базо-

вые разделы 

общей и тео-

ретической 

физики: ос-

новные поня-

тия, модели, 

законы и тео-

рии.   

Отлично зна-

ет базовые 

разделы об-

щей и теоре-

тической фи-

зики: основ-

ные понятия, 

модели, зако-

ны и теории.   

Устное 

собеседо-

вание 

З2 (ОПК-3) 

Знать: 

теоретические 

и методологи-

ческие основы 

общей и тео-

ретической 

физики и спо-

собы их ис-

пользования 

при решении 

конкретных 

физических 

задач.  

I - по-

рого-

вый 

Отсут-

ствие 

знаний 

Не знает и 

не имеет 

общего 

представле-

ния о теоре-

тических и 

методоло-

гических 

основах 

общей и 

теоретиче-

ской физи-

ки.   

Имеет общее 

представлени

е о 

теоретически

х и 

методологиче

ских основах 

общей и 

теоретическо

й физики, 

может 

предложить 

отдельные 

примеры их 

использовани

я при 

решении 

задач 

профессиона

льной 

деятельности.  

Имеет пред-

ставление о 

взаимосвязи 

теоретиче-

ских и мето-

дологических 

основ общей 

и теоретиче-

ской физики, 

может пред-

ложить при-

меры их ис-

пользования 

в разных об-

ластях физи-

ки  

Имеет отлич-

ное пред-

ставление о 

взаимосвязи 

теоретиче-

ских и мето-

дологических 

основ общей 

и теоретиче-

ской физики, 

может пред-

ложить при-

меры их ис-

пользования 

в разных об-

ластях физи-

ки  

Устное 

собеседо-

вание 



 

У1 (ОПК-3) 

Уметь:   

решать типо-

вые учебные 

задачи по ос-

новным раз-

делам общей и 

теоретической 

физики; при-

менять полу-

ченную теоре-

тическую базу 

для решения 

конкретных 

практических 

задач, грамот-

но работать с 

научной лите-

ратурой с ис-

пользованием 

новых инфор-

мационных 

технологий.  

I - по-

рого-

вый 

Отсут-

ствие 

уме-

ний 

Не умеет 

решать ти-

повые зада-

чи из базо-

вых разде-

лов общей и 

теоретиче-

ской физи-

ки; приме-

нять полу-

ченную 

теоретиче-

скую базу 

для реше-

ния кон-

кретных 

практиче-

ских задач, 

грамотно 

работать с 

научной 

литерату-

рой с ис-

пользова-

нием новых 

информа-

ционных 

технологий 

Умеет решать 

типовые 

задачи из 

базовых 

разделов 

общей и 

теоретическо

й физики, но 

допускает 

отдельные 

ошибки. 

Частично 

умеет 

применять 

полученную 

теоретическу

ю базу для 

решения 

конкретных 

практических 

задач, 

грамотно 

работать с 

научной 

литературой 

с 

использовани

ем новых 

информацион

ных 

технологий.  

Умеет решать 

комбиниро-

ванные зада-

чи из базовых 

разделов об-

щей и теоре-

тической фи-

зики. В целом 

успешно уме-

ет применять 

полученную 

теоретиче-

скую базу для 

решения кон-

кретных 

практических 

задач, гра-

мотно рабо-

тать с науч-

ной литера-

турой с ис-

пользованием 

новых ин-

формацион-

ных техноло-

гий  

Отлично уме-

ет решать 

комбиниро-

ванные зада-

чи из базовых 

разделов об-

щей и теоре-

тической фи-

зики. В целом 

успешно уме-

ет применять 

полученную 

теоретиче-

скую базу для 

решения кон-

кретных 

практических 

задач, гра-

мотно рабо-

тать с науч-

ной литера-

турой с ис-

пользованием 

новых ин-

формацион-

ных техноло-

гий  

Выполне-

ние 

практи-

ческого 

задания 

У2 (ОПК-3) 

Уметь:   

применять 

полученные 

теоретические 

знания для 

самостоятель-

ного освоения 

специальных 

разделов об-

щей и теоре-

тической фи-

зики, необхо-

димых в про-

фессиональ-

ной деятель-

ности; опре-

делять необ-

ходимость 

привлечения 

дополнитель-

ных знаний из 

специальных 

разделов об-

щей и теоре-

тической фи-

зики для ре-

шения про-

фессиональ-

I - по-

рого-

вый 

Отсут-

ствие 

уме-

ний 

Не умеет 

осваивать 

теоретиче-

ский мате-

риал из от-

дельных 

специаль-

ных разде-

лов общей и 

теоретиче-

ской физи-

ки. Не уме-

ет исполь-

зовать 

стандарт-

ные мето-

дики обра-

ботки ре-

зультатов 

физических 

экспери-

ментов.  

Умеет осваи-

вать теорети-

ческий мате-

риал из от-

дельных спе-

циальных 

разделов об-

щей и теоре-

тической фи-

зики под ру-

ководством 

специалиста 

более высо-

кой катего-

рии. Умеет 

использовать 

стандартные 

методики 

обработки 

результатов 

физических 

эксперимен-

тов, рекомен-

дованные 

специалистом 

более высо-

кой катего-

рии.  

Способен 

самостоя-

тельно осво-

ить типовые 

методы ре-

шения задач 

из отдельных 

специальных 

разделов об-

щей и теоре-

тической фи-

зики, но до-

пускает от-

дельные 

ошибки при 

их примене-

нии в про-

фессиональ-

ной сфере 

деятельности. 

Умеет оцени-

вать условия 

применимо-

сти стандарт-

ных методик 

анализа и 

обработки 

результатов 

физического 

Совершенно 

не вызывает 

заструднений 

самостоя-

тельно осво-

ить типовые 

методы ре-

шения задач 

из отдельных 

специальных 

разделов об-

щей и теоре-

тической фи-

зики, но до-

пускает от-

дельные 

ошибки при 

их примене-

нии в про-

фессиональ-

ной сфере 

деятельности. 

Умеет оцени-

вать условия 

применимо-

сти стандарт-

ных методик 

анализа и 

обработки 

Выполне-

ние 

практи-

ческого 

задания 



 

ных задач; 

применять 

знания базо-

вых дисци-

плин по об-

щей и теоре-

тической фи-

зике для ана-

лиза и обра-

ботки резуль-

татов физиче-

ских экспери-

ментов.   

эксперимен-

та, допуская 

ошибки в 

отдельных 

случаях.  

результатов 

физического 

эксперимен-

та, допуская 

ошибки в 

отдельных 

случаях.  

В1 (ОПК-3) 

Владеть:  

навыками са-

мостоятель-

ной работы с 

учебной лите-

ратурой по 

базовым раз-

делам общей и 

теоретической 

физики; ос-

новной тер-

минологией и 

понятийным 

аппаратом 

базовых раз-

делов общей и 

теоретической 

физики; навы-

ками решения 

базовых задач 

по общей и 

теоретической 

физике; ос-

новными ме-

тодами науч-

ных исследо-

ваний; навы-

ками проведе-

ния физиче-

ского (лабора-

торного) экс-

перимента.   

I - по-

рого-

вый 

Отсут-

ствие 

владе-

ний 

Не владеет 

основной 

терминоло-

гией и по-

нятийным 

аппаратом 

базовых 

разделов 

общей и 

теоретиче-

ской физи-

ки; навыка-

ми самосто-

ятельной 

работы с 

учебной 

литерату-

рой; навы-

ками реше-

ния базовых 

задач по 

общей и 

теоретиче-

ской физи-

ке; основ-

ными мето-

дами науч-

ных иссле-

дований; 

навыками 

проведения 

физическо-

го (лабора-

торного) 

экспери-

мента.  

Недостаточно 

владеет ме-

тодами реше-

ния базовых 

задач по об-

щей и теоре-

тической фи-

зике; владеет 

навыками 

воспроизве-

дения осво-

енного учеб-

ного матери-

ала по базо-

вым разделам 

общей и тео-

ретической 

физики, в 

целом; плохо 

ориентирует-

ся в учебной 

литературе 

по общей и 

теоретиче-

ской физике; 

недостаточно 

владеет 

навыками 

библиогра-

фического 

поиска; 

фрагментар-

ное примене-

ние основных 

методов 

научных ис-

следований, 

навыков про-

ведения фи-

зического 

(лаборатор-

ного) экспе-

римента.  

Хорошо вла-

деет основ-

ной термино-

логией и по-

нятийным 

аппаратом 

базовых раз-

делов общей 

и теоретиче-

ской физики, 

навыками 

применения 

решения ба-

зовых задач 

по общей и 

теоретиче-

ской физике; 

владеет 

навыками 

самостоя-

тельного изу-

чения от-

дельных раз-

делов учеб-

ной литера-

туры по базо-

вым разделам 

общей и тео-

ретической 

физики и хо-

рошо в ней 

ориентирует-

ся; в целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы 

применение 

основных 

методов 

научных ис-

следований, 

навыков про-

ведения фи-

зического 

(лаборатор-

ного) экспе-

Отлично вла-

деет основ-

ной термино-

логией и по-

нятийным 

аппаратом 

базовых раз-

делов общей 

и теоретиче-

ской физики, 

навыками 

применения 

решения ба-

зовых задач 

по общей и 

теоретиче-

ской физике; 

владеет 

навыками 

самостоя-

тельного изу-

чения от-

дельных раз-

делов учеб-

ной литера-

туры по базо-

вым разделам 

общей и тео-

ретической 

физики и хо-

рошо в ней 

ориентирует-

ся; в целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы 

применение 

основных 

методов 

научных ис-

следований, 

навыков про-

ведения фи-

зического 

(лаборатор-

ного) экспе-

Выполне-

ние 

практи-

ческого 

задания 



 

римента римента 

В2 (ОПК-3) 

Владеть:  

навыками ис-

пользования 

теоретических 

основ базовых 

разделов об-

щей и теоре-

тической фи-

зики при ре-

шении кон-

кретных фи-

зических за-

дач  

I - по-

рого-

вый 

Отсут-

ствие 

владе-

ний 

Не владеет 

навыками 

использо-

вания тео-

ретических 

основ базо-

вых разде-

лов общей и 

теоретиче-

ской физи-

ки при ре-

шении кон-

кретных 

физических 

и смежных 

задач.  

Способен 

предложить 

примеры ис-

пользования 

теоретиче-

ских пред-

ставлений 

отдельных 

разделов об-

щей и теоре-

тической фи-

зики для ре-

шения 
задач профес-

сиональной 
деятельности.  

Владеет 

навыками 

применения 

теоретиче-

ских моделей 

из базовых 

разделов об-

щей и теоре-

тической фи-

зики при ин-

терпретации 

результатов в 

отдельно взя-

той области 

физики и 

смежных 

дисциплинах, 

но допускает 

отдельные 

неточности  

Отлично вла-

деет навыка-

ми примене-

ния теорети-

ческих моде-

лей из базо-

вых разделов 

общей и тео-

ретической 

физики при 

интерпрета-

ции результа-

тов в отдель-

но взятой 

области фи-

зики и смеж-

ных дисци-

плинах, но 

допускает 

отдельные 

неточности  

Выполне-

ние 

практи-

ческого 

задания 

З1 (ПК-1) 

Знать: 

воспроизводи

ть и объяснять 

учебный 

материал с 

требуемой 

степенью 

научной 

точности и 

полноты;  
основной ма-

тематический 

аппарат, кото-

рый использу-

ется для осво-

ения про-

фильных фи-

зических дис-

циплин 

I - по-

рого-

вый 

Отсут-

ствие 

знаний 

Не знает 

понятий, 

идей и ме-

тодов фун-

даменталь-

ной и экс-

перимен-

тальной 

физики; 

методоло-

гию по-

строения 

математи-

ческих ал-

горитмов и 

моделей; не 

понимает 

смысла ос-

новных за-

конов фи-

зики и ма-

тематики; 

не раскры-

вает учеб-

ный мате-

риал  

Слабо знает 

учебный 

материал и 

математическ

ий аппарат, 

используемы

й при 

решении 

профильных 

задач; плохо 

знает 

специализиро

ванную 

литературу и 

эффективные 

методы 

решения 

профильных 

задач  
 

Достаточно 

полно знает 

понятия, идеи 

и методы, 

связанные с 

дисциплина-

ми профиля 

«Медицин-

ская физика»; 

знает, как 

систематизи-

ровать мето-

ды фунда-

ментальной 

математики 

для построе-

ния матема-

тических мо-

делей в эле-

ментарных 

прикладных 

задачах 

В совершен-

стве знает 

понятия, идеи 

и методы, 

связанными с 

дисциплина-

ми профиля 

«Медицин-

ская физика»; 

свободно 

ориентирует-

ся в эффек-

тивных мето-

дах решения 

задач; знает 

классические 

методы, при-

меняемые для 

решения этих 

задачах, а 

также необ-

ходимые и 

достаточные 

условия их 

реализации 

Устное 

собеседо-

вание 

З2 (ПК-1) 

Знать: 

свойства и 

структуру 

физических 

процессов, 

происходящих 

в различных 

средах;  

 

Отсут-

ствие 

знаний 

Не имеет 

представлен

ия о 

физических 

процессах, 

происходящ

их в 

различных 

средах; не 

Знает 

основные 

методы 

решения 

типовых 

задач и умеет 

их применять 

на практике; 

путает 

Знает методы 

корректного 

использова-

ния матема-

тического 

моделирова-

ния при ре-

шении теоре-

тических и 

Самостоя-

тельно выби-

рает и оцени-

вает физиче-

ский (мате-

матический) 

метод анали-

за физическо-

го процесса; 

Устное 

собеседо-

вание 



 

основные 

закономернос

ти 

формирования 

законов в 

области 

теоретической 

и 

эксперимента

льной физики 
 

знает 

основные 

закономерн

ости 

формирован

ия законов 

и методов 

теоретическ

ой и 

эксперимен

тальной 

физики  
 

характеристи

ки 

физических 

процессов, 

протекающих 

в различных 

средах; 

делает 

ошибки в 

основной 

терминологи

и и законах 

фундаментал

ьной и 

эксперимента

льной физики 

прикладных 

задач; четко 

формулирует 

основные 

законы тео-

ретической и 

эксперимен-

тальной фи-

зики; хорошо 

знает про-

фессиональ-

ную терми-

нологию; 

понимает 

связи между 

различными 

физическими 

понятиями 

чётко форму-

лирует ос-

новные зако-

номерности 

теоретиче-

ской и экспе-

рименталь-

ной физики 

У1 (ПК-1) 

Уметь:   

выстраивать 

взаимосвязи 

между 

физическими 

науками;  
решать 

типичные 

задачи на 

основе 

воспроизведен

ия 

стандартных 

алгоритмов 

решения;  
объяснять 

причинно- 

следственные 

связи 

физических 

процессов;  
формулироват

ь выводы и 

приводить 

примеры;  
разбираться в 

используемых 

методах;  
подбирать 

математическ

ий аппарат 

для решения 

конкретной 

физической 

задачи;  
формулироват

ь задачи для 

теоретических 

расчетов 

процессов в 

I - по-

рого-

вый 

Отсут-

ствие 

уме-

ний 

 Не умеет 

использо-

вать физи-

ческую 

терминоло-

гию; не ви-

дит связи 

между фи-

зическими 

науками; не 

умеет ана-

лизировать, 

делать вы-

воды и при-

водить 

примеры; 

не разбира-

ется в ис-

пользуемых 

методах, не 

в состоянии 

найти нуж-

ную ин-

формацию 

и сформу-

лировать 

цели и за-

дачи иссле-

дований; не 

способен 

оценить 

эффектив-

ность тре-

буемого 

метода  

 

 

Делает 

ошибки в 

используемой 

терминологи

и; не всегда 

видит связь 

между 

физическими 

науками; 

умеет решать 

только 

типичные 

задачи; 

поверхностно 

анализирует; 

способен 

интерпретиро

вать только 

типичные 

явления; 

слабо 

разбирается в 

используемы

х методах 
 

 Умеет вы-

страивать 

взаимосвязи 

между физи-

ческими 

науками; хо-

рошо умеет 

решать ти-

пичные зада-

чи; объяснять 

причинно- 

следственные 

связи физи-

ческих про-

цессов; ана-

лизировать, 

делать выво-

ды и приво-

дить приме-

ры; хорошо 

разбирается в 

используе-

мых методах; 

умеет само-

стоятельно 

находить не-

обходимую 

информацию; 

умеет форму-

лировать це-

ли и задачи 

исследований   

Самостоя-

тельно умеет 

выстраивать 

взаимосвязи 

между физи-

ческими 

науками; 

умеет уве-

ренно объяс-

нять причин-

но- след-

ственные 

связи физи-

ческих про-

цессов; умеет 

самостоя-

тельно анали-

зировать, 

делать выво-

ды и приво-

дить нетри-

виальные 

примеры; 

отлично раз-

бирается в 

используе-

мых методах; 

умеет само-

стоятельно 

находить не-

обходимую 

информацию; 

формулиро-

вать цели и 

задачи иссле-

дований и 

производить 

оценочные 

расчеты эф-

фективности 

того или ино-

Выполне-

ние 

практи-

ческого 

задания 



 

медицинских 

приборах;  
находить 

необходимые 

справочные 

материалы из 

информацион

ных 

источников, в 

том числе, из 

электронных 

каталогов;  
производить 

оценочные 

расчеты эф-

фективности 

того или ино-

го физическо-

го явления 

го физиче-

ского явления 

 

У2 (ПК-1) 

Уметь:   

излагать и 

критически 

анализировать 

базовую 

общепрофесси

ональную 

информацию;  
решать при-

кладные зада-

чи на основе 

фундамен-

тальных зна-

ний 

 

Отсут-

ствие 

уме-

ний 

Не умеет 

применять 

теоретиче-

ские знания 

к конкрет-

ному фак-

тическому 

материалу; 

не исполь-

зует про-

фессио-

нальную 

терминоло-

гию при 

изложении 

материала; 

не умеет 

решать 

прикладные 

задачи; не в 

состоянии 

анализиро-

вать ин-

формацию, 

полученную 

в результате 

исследова-

ния; не 

умеет адек-

ватно при-

менять из-

вестные 

естествен-

нонаучные 

и математи-

ческие зна-

ния в учеб-

ной и про-

фессио-

нальной 

Умеет при-

менять толь-

ко типичные, 

наиболее ча-

сто встреча-

ющиеся при-

емы по реше-

нию конкрет-

ной физиче-

ской задаче; 

плохо опери-

рует профес-

сиональной 

информаци-

ей; поверх-

ностно изла-

гает инфор-

мацию; недо-

статочно ис-

пользует ма-

тематический 

аппарат при 

решении за-

дач; путается 

в основных 

понятиях 

фундамен-

тальной и 

эксперимен-

тальной фи-

зики; делает 

ошибки при 

решении фи-

зических за-

дач 

Умеет кор-

ректно при-

менять про-

фессиональ-

ный поня-

тийный аппа-

рат при из-

ложении об-

щепрофесси-

ональной 

информации; 

выражать и 

аргументиро-

вано обосно-

вывать поло-

жения пред-

метной обла-

сти знания; 

вести кор-

ректную дис-

куссию в 

процессе из-

ложения ма-

териала; ис-

пользовать 

методы ма-

тематическо-

го моделиро-

вания при 

решении тео-

ретических и 

прикладных 

задач; приме-

нять компью-

терные мате-

матические 

программы 

при решении 

задач 

Умеет уве-

ренно приме-

нять различ-

ные методы 

решения за-

дач в незна-

комых ситуа-

циях; умеет 

квалифици-

рованно при-

менять мате-

матический 

аппарат для 

поиска реше-

ния приклад-

ных задач; 

умеет кор-

ректно выра-

жать и аргу-

ментировано 

обосновывать 

положения 

предметной 

области зна-

ния; умеет 

аргументиро-

вано доказы-

вать опти-

мальность 

выбранного 

алгоритма 

или метода 

решения и 

объяснять его 

задачи и 

функции; 

умеет уста-

навливать 

связи между 

физическими 

Выполне-

ние 

практи-

ческого 

задания 



 

деятельно-

сти 

идеями, тео-

риями, дис-

циплинами и 

т.д. 

В1 (ПК-1) 

Владеть: 

навыками 

самостоятельн

ой работы со 

специализиро

ванной 

литературой;  
навыками 

решения 

усложненных 

задач по 

основным 

направлениям 

теоретической 

и прикладной 

физики, 

физики 

оптических, 

атомных и 

ядерных 

явлений на 

основе 

приобретенны

х знаний, 

умений, 

навыков, 

полученных 

при изучении 

таких 

модулей, как 

Общая 

физика, 

Высшая 

математика и 

Информатика;  
приемами 

обработки 

информации с 

помощью 

современного 

программного 

обеспечения 

(ПО);  
навыками 

применения 

современного 

математическ

ого 

инструментар

ия для 

решения 

физических 

задач;  
методами 

I - по-

рого-

вый 

Отсут-

ствие 

владе-

ния 

 

 Не владеет 

понятийны

м 

аппаратом 

физики; 

навыками 

самостоятел

ьной 

работы со 

специализи

рованной 

литературо

й;  
навыками 

решения 

усложненн

ых задач по 

основным 

направлени

ям 

теоретическ

ой и 

прикладной 

физики, 

физики 

оптических, 

атомных и 

ядерных 

явлений на 

основе 

приобретен

ных знаний, 

умений, 

навыков, 

полученных 

при 

изучении 

таких 

модулей, 

как Общая 

физика, 

Высшая 

математика 

и 

Информати

ка;  
приемами 

обработки 

информаци

и с 

помощью 

современно

го 

программно

го 

Недостаточно 

владеет ме-

тодами мате-

матического 

аппарата, 

статистиче-

скими мето-

дами обра-

ботки дан-

ных; приема-

ми обработки 

информации 

с помощью 

современного 

ПО; не вла-

деет техни-

кой решения 

усложненных 

задач; плохо 

владеет ме-

тодами ана-

лиза матема-

тических мо-

делей для 

оценки со-

стояния и 

прогноза раз-

вития физи-

ческих про-

цессов и яв-

лений; плохо 

ориентирует-

ся в специа-

лизированной 

литературе; 

не достаточ-

но владеет 

навыками 

библиогра-

фического 

поиска  

Хорошо 

владеет 

навыками 

применения 

современного  
математиче-

ского ин-

струментария 

для решения 

как триви-

альных, так и 

усложненных 

физических 

задач; мето-

дикой по-

строения, 

анализа и 

применения 

математиче-

ских моделей 

для оценки 

состояния и 

прогноза раз-

вития физи-

ческих про-

цессов и яв-

лений, ис-

пользуя со-

временной 

ПО, ориенти-

руется в спе-

циализиро-

ванной лите-

ратуре 

Свободно 

владеет ма-

тематическим 

аппаратом и 

статистиче-

скими мето-

дами обра-

ботки данных 

с применени-

ем современ-

ного ПО; 

уверено вла-

деет техни-

кой решения 

усложненных 

задач; легко 

ориентирует-

ся в специа-

лизированной 

литературе  

Выполне-

ние 

практи-

ческого 

задания 



 

математическ

ого аппарата, 

статистически

ми методами 

обработки 

данных;  
методикой 

построения, 

анализа и 

применения 

математиче-

ских моделей 

для оценки 

состояния и 

прогноза раз-

вития физиче-

ских процес-

сов и явлений 

обеспечени

я (ПО);  
навыками 

применения 

современно

го 

математиче

ского 

инструмент

ария для 

решения 

физических 

задач;  
методами 

математиче

ского 

аппарата, 

статистичес

кими 

методами 

обработки 

данных;  
методикой 

построения, 

анализа и 

применения 

математи-

ческих мо-

делей для 

оценки со-

стояния и 

прогноза 

развития 

физических 

процессов и 

явлений 

В2 (ПК-1) 

Владеть: 

навыками 

проведения 

научно- 

исследователь

ского 

эксперимента, 

в том числе 

для 

исследования 

физических 

процессов, 

протекающих 

в живых 

организмах;  
методами 

моделировани

я различных 

физических 

ситуаций;  
навыками 

публичной 

 

Отсут-

ствие 

владе-

ния 

 

Не владеет 

учебным 

материалом 

и 

специализи

рованными 

знаниями в 

области 

физики; не 

владеет 

навыками 

проведения 

научно- 

исследовате

льского 

эксперимен

та; не 

обладает 

способност

ью вести 

корректную 

дискуссию 

в процессе 

Не всегда в 

состоянии 

продемон-

стрировать 

оптималь-

ность вы-

бранного ме-

тода исследо-

вания и объ-

яснить его 

задачи и 

функции; не 

использует 

профессио-

нальную тер-

минологию 

при презен-

тации по-

строенных 

моделей; сла-

бо владеет 

правилами и 

приемами 

В состоянии 

проводить 

эксперимента

льные 

исследования 

под 

руководством 

опытного 

преподавател

я; хорошо 

владеет 

навыками 

синтеза 

различных 

методов 

математическ

ого аппарата 

и 

программиро

вания для их 

эффективног

о 

использовани

Свободно 

ориентируетс

я в способах 

воздействия 

на 

аудиторию; 

уверенно 

владеет 

навыком 

прогнозирова

ния 

результатов 

применения 

различных 

математическ

их и 

программных 

методов при 

решении 

физических 

задач; 

самостоятель

но проводит 

Выполне-

ние 

практи-

ческого 

задания 



 

речи, ведения 

дискуссии и 

полемики 

представлен

ия 

результатов 

собственно

й 

теоретическ

ой работы 

или 

эксперимен

та 

ведения дис-

куссии в про-

цессе пред-

ставления 

математиче-

ской модели 

и результатов 

эксперимента 

я в 

профессиона

льной 

деятельности; 

в состоянии 

продемонстр

ировать, 

объяснить и 

защитить 

построенную 

математическ

ую или 

физическую 

модель 

научно- 
исследова-

тельский экс-

перимент 

З1 (ПК-2) 

Знать:  

теоретические 

основы и 

базовые 

представления 

научного 

исследования 

в выбранной 

области 

фундаменталь

ной и(или) 

эксперимента

льной физики;  
основные со-

временные 

методы расче-

та объекта 

научного ис-

следования, 

использую-

щие передо-

вые инфоком-

муникацион-

ные техноло-

гии 

I - по-

рого-

вый 

Отсут-

ствие 

знаний 

Не знает 

теоретиче-

ские основы 

и базовые 

представле-

ния научно-

го исследо-

вания в вы-

бранной 

области 

фундамен-

тальной 

и(или) экс-

перимен-

тальной 

физики; 

основные 

современ-

ные методы 

расчета 

объекта 

научного 

исследова-

ния, ис-

пользую-

щие пере-

довые ин-

фокомму-

никацион-

ные техно-

логии  

Дает 

определения 

только 

основных 

понятий; 

воспроизводи

т основные 

физические 

факты, идеи; 

перечисляет 

основные 

теоремы, 

законы,  
постулаты и 

правила; 

знает 

основные 

методы 

решения 

типовых 

задач и умеет 

их применять 

на практике; 

делает 

ошибки при 

выводе и 

объяснении 

основных 

законов 

фундаментал

ьной и 

эксперимента

льной физики  

Знает 

основной 

теоретически

й материал; 

основной 

математическ

ий аппарат; 

техническую 

и научную 

терминологи

ю; основные 

современные 

методы 

расчета 

объекта 

научного 

исследования

; понимает 

связи между 

различными 

физическими 

понятиями; 

имеет 

представлени

е о 

физических 

моделях; 

анализирует 

возможности 

методов, 

границы их 

применимост

и, возможные 

риски, 

степень 

надежности  

Знает не 

только ос-

новной, но и 

дополнитель-

ный теорети-

ческий мате-

риал; матема-

тический ап-

парат; техни-

ческую и 

научную 

терминоло-

гию; основ-

ные совре-

менные ме-

тоды расчета 

объекта 

научного ис-

следования, 

использую-

щие передо-

вые инфо-

коммуника-

ционные тех-

нологии; по-

нимает ши-

роту и огра-

ниченность 

применения 

физики к ис-

следованию 

процессов и 

явлений в 

природе  

Устное 

собеседо-

вание 

У1 (ПК-2) 

Уметь:  

проводить 

научные 

изыскания в 

избранной 

области 

эксперимента

льных и(или) 

I - по-

рого-

вый 

Отсут-

ствие 

уме-

ний 

Не умеет 

проводить 

научные 

изыскания в 

избранной 

области 

экспери-

ментальных 

и(или) тео-

С помощью 

своего 

научного 

руководителя 

умеет 

подбирать и 

готовить для 

эксперимента 

необходимое 

Умеет 

самостоятель

но подбирать 

и готовить 

для 

эксперимента 

необходимое 

оборудование

; применять 

Умеет гра-

мотно уста-

навливать 

прочные ло-

гические свя-

зи между 

физической 

интерпрета-

цией и ис-

Выполне-

ние 

практи-

ческого 

задания 



 

теоретических 

физических 

исследований;  
оценивать 

изменения в 

выбранной 

области в свя-

зи с новыми 

разработками, 

полученными 

по различным 

тематикам 

исследований 

ретических 

физических 

исследова-

ний; оцени-

вать изме-

нения в вы-

бранной 

области в 

связи с но-

выми раз-

работками, 

получен-

ными по 

различным 

тематикам 

исследова-

ний 

 

 

 

оборудование 

и проводить 

на нем 

наблюдение 

за 

физическими 

процессами; 

умеет 

фиксировать 

происходящи

е во время 

проведения 

эксперимента 

изменения; 

не всегда 

находит 

требуемую 

для научного 

исследования 

информацию; 

в случае ее 

обнаружения 

анализирует 

ее 

поверхностно

; умеет 

воспроизводи

ть только 

известные 

научные 

результаты 

под 

пристальным 

руководством 

методы 

решения 

задач в 

незнакомых 

ситуациях; 

проводить 

решение 

физической 

задачи, 

используя 

современное 

ПО; 

оценивать 

его; 

устанавливат

ь влияние 

различных 

факторов на 

показатели 

качества 

эксперимента

; строить 

зависимости; 

определять 

доверительны

е границы; 

устанавливат

ь 

корреляцион

ные связи; 

отлично 

ориентироват

ься в 

информации, 

полученной 

из различных 

источников 

ходным не-

математиче-

ским описа-

нием жиз-

ненной ситу-

ации; умеет 

уверенно 

применять 

методы ма-

тематическо-

го моделиро-

вания для 

решения тео-

ретических и 

прикладных 

задач; умеет 

самостоя-

тельно про-

водить 

наблюдение 

за физиче-

скими про-

цессами; со-

поставлять 

полученные 

результаты с 

уже извест-

ными; обоб-

щать резуль-

таты; оцени-

вать значи-

мость и прак-

тическую 

пригодность 

полученных 

результатов 

В1 (ПК-2) 

Владеть:  

методами 

работы в 

различных 

операционных 

системах, с 

базами 

данных, с 

экспертными 

системами;  
прикладными 

программами 

для изучения 

различных 

физических 

процессов в 

электронных 

устройствах и 

биологически

х объектах;  
необходимой 

I - по-

рого-

вый 

Отсут-

ствие 

владе-

ния 

 

Не владеет 

методами 

работы в 

различных 

операцион-

ных систе-

мах, с база-

ми данных, 

с эксперт-

ными си-

стемами; 

приклад-

ными про-

граммами 

для изуче-

ния различ-

ных физи-

ческих про-

цессов в 

электрон-

ных 

устройствах 

Не уверенно 

владеет 

стандартным

и методами 

работы с 

различными 

операционны

ми 

системами, с 

базами 

данных и с 

экспертными 

системами; 

частично 

владеет 

приемами 

обработки 

информации 

с помощью 

современного 

программног

о 

Владеет 

разными 

способами 

сбора, 

обработки и 

представлени

я 

теоретически

х и 

эксперимента

льных 

данных; 

критически 

осмысливает 

полученные 

знания; 

компетентен 

в различных 

ситуациях; 

владеет 

навыками 

библиографи

Уверенно 

владеет 

методами 

работы в 

различных 

операционны

х системах, с 

базами 

данных, с 

экспертными 

системами; 

грамотно 

использует 

прикладные 

программы 

для 

накопления, 

обработки и 

интерпретаци

и данных, 

полученных в 

ходе 

Выполне-

ние 

практи-

ческого 

задания 



 

информацией 

из современ-

ных отече-

ственных и 

зарубежных 

источников в 

избранной 

области ис-

следования 

и биологи-

ческих объ-

ектах; не-

обходимой 

информа-

цией из со-

временных 

отечествен-

ных и зару-

бежных 

источников 

в избранной 

области 

исследова-

ния  

 

 

обеспечения 

(ПО); 

способен 

интерпретиро

вать только 

типичные 

явления; 

владеет 

терминологие

й предметной 

области 

знания; 

недостаточно 

владеет 

навыками 

библиографи

ческого 

поиска 
 

ческого 

поиска; 

самосоверше

нствуется, 

используя 

возможности 

информацион

ной среды  

проведения 

эксперимента

; уверено 

решает 

усложненные 

задачи, 

используя 

современное 

ПО; способен 

корректно 

представить 

результат 

проведенных 

исследований 

с помощью 

современного 

ПО; свободно 

ориентируетс

я в 

специализиро

ванной 

литературе и 

информации, 

полученной 

из различных 

источников  

 

• Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки ре-

зультатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) 

для итогового контроля сформированности компетенции.  

 

Список вопросов к зачету 

a. Основные положения термодинамики.  

2. Фазы и компоненты.  

3. Понятие температуры и давления.  

4. Равновесные и неравновесные процессы.  

5. Внутренняя энергия системы.  

6. Работа и теплота.  Термодинамические процессы. Цикл Карно. 

7. Основные законы и уравнения термодинамики. 

8. I начало термодинамики.  

9. II начало термодинамики.  

10. Понятие энтропии. 

11. Обратимые и необратимые процессы.  

12. III начало термодинамики. 

13. Термодинамические потенциалы сложных систем и систем с переменным числом 

частиц. 

14. Понятие химического потенциала. 

15. Условия равновесия фаз в термодинамических системах. 

16. Фазовые переходы и критические явления.  

17. Классификация фазовых переходов.  

18. Фазовые переходы 1-го рода.  



 

19. Уравнение Клапейрона—Клаузиуса.  

20. Правило Максвелла.  

21. Фазовые переходы 2-го рода. 

22. Задание микроскопического состояния системы N тел.  

23. Микроканоническое распределение.  

24. Каноническое распределение.  

25. Большое каноническое распределение.  

26. Представление чисел заполнения.  

27. Каноническая статистическая сумма. 

28. Большая каноническая статистическая сумма.  

29. Статистика Бозе-Эйнштейна.  

30. Идеальный бозе-газ.  

31. Статистика Ферми-Дирака.  

32. Идеальный ферми-газ. 

33. Идеальный одноатомный квантовый газ.  

34. Вырожденный нерелятивистский ферми-газ. Электронный газ в металлах. 

35. Идеальный нерелятивистский бозе-газ. 

36. Спектральная плотность энергии равновесного излучения. Закон Планка. 

37. Качественная теория теплоемкости твердых тел. 

 

• Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования ком-

петенций.  

Процедура промежуточной аттестации проходит в соответствии с «Положением 

балльно-рейтинговой системе оценки и текущем контроле успеваемости студентов», а 

также «Положением о промежуточной аттестации» университета «Дубна». 

 

10 Ресурсное обеспечение 
• Перечень основной и дополнительной учебной литературы 

Основная учебная литература 

1. Ландау Л.Д. Статистическая физика : Учебное пособие для вузов. Ч.1 / Л.Д. Ландау, 

Е.М. Лифшиц; под ред. Л.П.Питаевского. - 6-е изд.,стер. - М. : Физматлит, 2018. - 620 

с. : ил. - (Теоретическая физика в 10 т. ; Т.5). - ISBN 978-5-9221-1510-0 

2. Ефремов, Ю.С. Статистическая физика и термодинамика : учебное пособие / Ю.С. Еф-

ремов. – Москва ; Берлин : Директ-Медиа, 2015. – 208 с. : ил. - Библиогр. в кн. - ISBN – 

ISBN 978-5-4475-4620-5. – Текст : электронный. // ЭБС "Университетская библиотека 

онлайн"  – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=428682 (дата обращения: 

15.04.2020). - Режим доступа: ограниченный по логину и паролю  

3. Кузнецов, С.И. Физика: Механика. Механические колебания и волны. Молекулярная 

физика. Термодинамика : учеб. пособие / С.И. Кузнецов. — 4-е изд., испр. и доп. — 

Москва : Вузовский учебник: ИНФРА-М, 2014. — 248 с. - ISBN 978-5-9558-0317-3 

(Вузовский учебник) ; ISBN 978-5-16-006894-7 (ИНФРА-М). - Текст : электронный. // 

ЭБС "Znanium.com". - URL: https://znanium.com/catalog/document?id=149547 (дата об-

ращения: 08.04.2020). Режим доступа: ограниченный по логину и паролю  

4. Браун, А. Г. Основы статистической физики : учеб. пособие / А.Г. Браун, И.Г. Левити-

на. — 3-е изд. — М. : ИНФРА-М, 2019. — 120 с. — (Высшее образование: Бакалаври-

ат). — www.dx.doi.org/10.12737/5493. - ISBN 978-5-16-102120-0. - Текст : электронный 



 

// ЭБС "Znanium.com". - URL: https://znanium.com/catalog/product/1009625 (дата обра-

щения: 15.06.2020). Режим доступа: ограниченный по логину и паролю 

Дополнительная учебная литература 

1. Борщевский, А. Я. Физическая химия : учебник. В 2 т. Т. 2: Статистическая термоди-

намика / А. Я. Борщевский. — М. : ИНФРА-М, 2019. — 383 с.  — (Высшее образова-

ние: Бакалавриат). - ISBN 978-5-16-104235-9. - Текст : электронный. // ЭБС 

"Znanium.com". - URL: https://znanium.com/catalog/product/1009047 (дата обращения: 

15.06.2020). Режим доступа: ограниченный по логину и паролю 

2. Кондратьев, А.С. Задачи по термодинамике, статистической физике и кинетической 

теории : учебное пособие / А.С. Кондратьев, П.А. Райгородский. – Москва : Физмат-

лит, 2007. – 254 с.– ISBN 978-5-9221-0876-8. – Текст : электронный. // ЭБС "Универси-

тетская библиотека онлайн". – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=68401 

(дата обращения: 15.04.2020). Режим доступа: ограниченный по логину и паролю 

• Периодические издания 

 

1. Журнал экспериментальной и теоретической физики: / Учредитель: РАН, Институт 

физических проблем им. П.Л. Капицы РАН; гл. ред. акад. Андреев А.Ф. - М.: ФГБУ 

«Российская академия наук». – Журнал выходит 1раз в мес. - Основан в 1931 году. -  

ISSN  0044-4510. – Текст : электронный. Полные тексты статей журнала доступны по 

подписке на сайте научной электронной библиотеки «eLIBRARY.RU»: 

https://www.elibrary.ru/title_about.asp?id=8682  

2. Медицинская физика: научно-техническое издание / Учредитель: Ассоциация меди-

цинских физиков России; гл. ред. Наркевич Б.Я, д.т.н., проф., в.н.с. – М.: Ассоциация 

медицинских физиков России. –журнал выходит 2 раза в полуг. - Основан в 1995 году. 

– ISSN: 1810-200X. – Текст : электронный. – Полные электронные версии статей жур-

нала доступны по подписке на сайте научной электронной библиотеки 

«eLIBRARY.RU»: https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=42372751 

3. Ядерная физика: научный журнал / Учредитель: Институт теоретической и экспери-

ментальной физики им. А.И. Алиханова НИЦ "Курчатовский институт"; гл. ред.: 

Далькаров О.Д. – М.: OOO «ИКЦ «Академкнига». – Журнал выходит 6 раз в год.  - 

Журнал основан в 1965 году. -  ISSN  0044-0027. – Текст : электронный. Полные элек-

тронные версии статей журнала доступны по подписке на сайте научной электронной 

библиотеки «eLIBRARY.RU»: https://www.elibrary.ru/title_about_new.asp?id=8304 

4. Вестник Московского государственного областного университета. Серия: физика-

математика: научный журнал / Учредитель: Московский государственный областной 

университет; гл. ред. Бугаев А.С. – М.:МГОУ. – Журнал выходит 6 раз в год. - Основан 

в 1998 году - ISSN 2310-7251. – Текст : электронный. – Полные электронные версии 

статей журнала доступны на сайте научной электронной библиотеки «eLIBRARY.RU»: 

https://elibrary.ru/title_about.asp?id=25657 

 

• Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Электронно-библиотечные системы и базы данных 

1. ЭБС «Znanium.com»: http://znanium.com/ 

2. ЭБС «Лань»: https://e.lanbook.com/ 

3. ЭБС «Юрайт»: https://biblio-online.ru/ 

4. ЭБС «Университетская библиотека онлайн»: http://biblioclub.ru/ 

5. Научная электронная библиотека (РУНЭБ) «eLIBRARY.RU»: http://elibrary.ru 

6. Национальная электронная библиотека (НЭБ): http://нэб.рф/ 

7. Базы данных российских журналов компании «East View»: https://dlib.eastview.com/ 

http://elibrary.ru/title_about.asp?id=8682
http://elibrary.ru/publisher_about.asp?pubsid=784
http://elibrary.ru/publisher_about.asp?pubsid=784
https://portal.issn.org/resource/issn/0044-0027
https://www.elibrary.ru/title_about_new.asp?id=8304
http://mgou.ru/
http://mgou.ru/
https://portal.issn.org/resource/issn/2310-7251
http://znanium.com/
https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
http://biblioclub.ru/
http://elibrary.ru/
http://www.uni-protvino.ru/biblioteka/elektronno-bibliotechnye-sistemy.html?id=369
http://нэб.рф/
https://dlib.eastview.com/


 

 

Научные поисковые системы  

1. Math-Net.Ru - современная информационная система, предоставляющая российским и 

зарубежным математикам различные возможности поиска информации о математиче-

ской жизни в России – http://www.mathnet.ru/ 

2. Google Scholar - поисковая система по научной литературе. Включает статьи крупных 

научных издательств, архивы препринтов, публикации на сайтах университетов, науч-

ных обществ и других научных организаций https://scholar.google.ru/ 

3. SciGuide - навигатор по зарубежным научным электронным ресурсам открытого до-

ступа. http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/page0601.ssi 

4. ArXiv.org - научно-поисковая система, специализируется в областях: компьютерных 

наук, астрофизики, физики, математики, квантовой биологии. http://arxiv.org/ 

5. WorldWideScience.org - глобальная научная поисковая система, которая осуществляет 

поиск информации по национальным и международным научным базам данных и пор-

талам. http://worldwidescience.org/ 

 

Профессиональные ресурсы сети «Интернет» 

1. Федеральная информационная система «Единое окно доступа к информационным ре-

сурсам»: http://window.edu.ru/  

2. Образовательный математический сайт EXPonenta.ru: http://exponenta.ru/default.asp 

3. Математический сайт Math.ru: http://math.ru/lib/ 

4. Сайт РАН Институт Вычислительной математики: http://www.inm.ras.ru/ 

 

• Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса, включая программное обеспечение, информаци-

онные справочные системы (при необходимости) 

Проведение лекционных занятий предполагает использование комплектов слайдов 

и программных презентаций по рассматриваемым темам. 

Проведение практических занятий по дисциплине предполагается использование 

специализированных аудиторий, оснащенных персональными компьютерами, объединен-

ными в локальную сеть и имеющих доступ к ресурсам глобальной сети Интернет. Для вы-

полнения заданий самостоятельной подготовки обучающиеся обеспечиваются литерату-

рой, а также в определённом порядке могут получать доступ к информационным ресурсам 

Интернета. 

Дисциплина обеспечена необходимым программным обеспечением, которое нахо-

дится в свободном доступе (программы Open office, Scilab, Scicos, свободная лицензия, 

код доступа не требуется). 

 

• Описание материально-технической базы 

 

Компьютерный класс (18 ПК): ул. Победа, д.2, к. 412 (собственность) 
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