


 

1. Введение  

 

1.1. В соответствии со статьей 59 Федерального Закона от 29 декабря 2012 г. 

№273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» государственная итоговая 

аттестация выпускников, завершающих обучение по аккредитованным 

образовательным программам высшего образования в высших учебных заведениях и 

претендующих на получение документа о высшем образовании и о квалификации 

образца, установленного Министерством образования и науки Российской Федерации, 

является обязательной, вне зависимости от формы обучения и формы получения 

образования. 

1.2. Нормативную правовую базу разработки программы государственной 

итоговой аттестации составляют следующие документы: 

Федеральный закон Российской Федерации «Об образовании в Российской 

Федерации» (от 29 декабря 2012 г. N 273-ФЗ); 

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам высшего образования - программам бакалавриата, 

программам специалитета, программам магистратуры, утвержденный приказом 

Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 г. N 301 

(зарегистрирован в Минюсте РФ 14 июня 2017 г., регистрационный № 47415); 

Федеральный государственный образовательный стандарт высшего 

образования (ФГОС ВО) по направлению подготовки 16.04.01 Техническая физика, 

утвержденный приказом Министерства образования и науки Российской Федерации 

от _30 октября 2014__ № _1407; 

Иные нормативно-методические документы и инструктивные письма 

Минобрнауки России; 

Устав ФГБОУ ВО «КГЭУ», утвержденный приказом Минобрнауки России от 

21.03.2016 № 267; 

Положение «Об итоговой аттестации выпускников по программам 

бакалавриата и программам магистратуры в ФГБОУ ВО «КГЭУ», утвержденное 

приказом ректора от 29 декабря 2017 № 402;  

Положение «О порядке проверки выпускных квалификационных ра-

бот/научных докладов на объем заимствований», утвержденное приказом ректора от 

17.12.2018 №446. 

1.3. Государственная итоговая аттестация (ГИА) выпускников по ОП 

Теплофизика направления подготовки 16.04.01 Техническая физика включает 

государственный экзамен и защиту выпускной квалификационной работы (ВКР).  

1.4. Государственная итоговая аттестация студентов проводится 

государственной экзаменационной комиссией (ГЭК), утверждаемой приказом 

ректора.  

ГЭК возглавляет председатель, утвержденный МОиН РФ, являющийся 

ведущим специалистом в области «Техническая физика». 

1.5. Общая трудоемкость итоговой аттестации составляет 9 зачетных единиц.  

 

 

 

 



 

 

 

2. Цель и основные задачи итоговой аттестации обучающихся  

 

2.1. Цель ГИА - установление соответствия уровня подготовленности 

обучающегося по образовательной программе Теплофизика к решению 

профессиональных задач требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 

16.04.01 Техническая физика, с оценкой степени указанного соответствия. 

2.2. Основные задачи ГИА заключаются в оценке уровня сформированности 

компетенций обучающегося, определенных ФГОС ВО по направлению подготовки 

16.04.01 Техническая физика, и готовности решать профессиональные задачи в 

соответствии с видами профессиональной деятельности: 

 

Содержание компетенции 
Перечень планируемых результатов обучения при прохождении  

Государственной итоговой аттестации (знать, уметь, владеть) 

ОК-1: готовностью к 

саморазвитию, 

самореализации, 

использованию 

творческого потенциала 

Знает: закономерности развития мировых культур и науки, 

основные сведения общеинтеллектуального характера 

Умеет: воспринимать информацию общекультурного характера, 

поддерживать свою физическую форму; 

Владеет: способностью оценивать нравственную и 

интеллектуальную ценность получаемой информации. 

ОК-2: способностью к 

абстрактному мышлению, 

анализу, синтезу 

Знает: основные способы получения знаний в своей предметной 

области; 

Умеет: воспринимать информацию, ставить цель и выбирать пути 

ее достижения; анализировать и обощать; 

Владеет: навыками оценки получаемой информации 

ОК-3: готовностью к 

активному общению в 

научной, 

производственной и 

социально-общественной 

сферах деятельности, 

способностью свободно 

пользоваться русским и 

иностранным языками как 

средством делового 

общения 

Знает: деловой русский язык, основы иностранного языка, правила 

устного и письменного делового и официального общения; 

Умеет: пользоваться научной, справочной, методической 

литературой на родном и иностранном языках, общаться с 

коллегами;  

Владеет: приемами перевода различных типов и видов текстов с 

иностранного языка, иногда прибегая к помощи  словаря. 

ОК-4способностью к 

организации научно-

исследовательских и 

научно- 

производственных работ 

и управлению 

коллективом, 

готовностью оценивать 

качество результатов 

деятельности 

Знает: основные правила постановки организационно-управленческих 

задач и их решений; 

Умеет: определять цели и задачи деятельности, организовывать 

рабочее время и распределять работу между сотрудниками, 

оценивать её качество; 

Владеет: способами поддержания рабочего микроклимата в 

коллективе. 

ОК-5: готовностью 

действовать в 

нестандартных ситуациях, 

нести социальную и 

Знает: принципы построения и взаимодействия коллектива; 

Умеет: найти пути разрешения возникшей проблемной ситуации и 

убедить коллег в их эффективности; 

Владеет: способностью проявлять разумную решительность в 



этическую 

ответственность за 

принятые решения  

сложных ситуациях, связанных с риском. 

ОК-6: способностью 

самостоятельно 

приобретать и 

использовать в 

практической 

деятельности новые 

знания и умения, в том 

числе в новых областях 

знаний, непосредственно 

не связанных со сферой 

деятельности 

Знает: основные информационные технологии для получения 

необходимых знаний; 

Умеет:  использовать современные способы получения информации 

для получения новых знаний в различных областях и применения их в 

своей деятельности; 

Владеет: навыками критического анализа получаемой информации. 

ОПК-1 способностью к 

профессиональной 

эксплуатации 

современного научного и 

технологического 

оборудования и приборов 

(в соответствии с целями 

программы 

магистратуры) 

Знает: основные виды и типы оборудования и приборов, 

используемых в своей области, их назначение, устройство, принципы 

их работы, правила использования; 

Умеет: работать с перечисленным оборудованием и выбирать 

необходимое для решения возникающих технологических задач; 

Владеет: .готовностью к освоению всех возможностей  

оборудования  и приборов. 

ОПК-2: способностью 

демонстрировать и 

использовать 

углубленные 

теоретические и 

практические знания 

фундаментальных и 

прикладных наук 

Знает: основные сведения из фундаментальных и прикладных наук, 

полезные для профессиональной деятельности; 

Умеет: следить за новой научно-технической информацией и 

получать знания о передовых методах и средствах технической 

физики; 

Владеет: методами математического описания и численного 

расчёта физических явлений и процессов с использованием аппарата 

математического анализа и современных компьютерных средств. 

ОПК-3: готовностью 

руководить коллективом в 

сфере своей 

профессиональной 

деятельности, толерантно 

воспринимая социальные, 

этнические, 

конфессиональные и 

культурные различия 

Знает: приемы самостоятельного и коллективного решения проблем 

Умеет: обосновывать свои решения и отстаивать их  

Владеет: способностью критически оценивать перспективность 

новых идей для решения возникающих задач. 

ОПК-4: готовностью к 

коммуникации в устной и 

письменной формах на 

русском и иностранном 

языках для решения задач 

профессиональной 

деятельности 

Знает: русский язык, основы иностранного языка, правила устного и 

письменного делового и официального общения; 

Умеет: пользоваться научной, справочной, методической 

литературой на родном и иностранном языках, при общении с 

коллегами для решения профессиональных задач;  

Владеет: приемами общения на русском и иностранном языке, иногда 

прибегая к помощи  словаря для решения задач профессиональной 

деятельности. 

ОПК-5: способностью 

осуществлять научный 

поиск и разработку новых 

перспективных подходов 

и методов к решению 

профессиональных задач, 

Знает: основные современные достижения в области технической 

физики и основы инновационной деятельности; 

Умеет: анализировать и изучать современную научно-техническую 

литературу  для получения новых навыков и знаний в 

профессиональной научно-исследовательской деятельности, 

представлять результаты этой деятельности на конференциях, 



готовностью к 

профессиональному росту 

выставках, презентациях; 

Владеет: технологиями приобретения, использования,  обновления 

навыков и умений  в новых областях знаний, готовностью к 

профессиональному росту. 

ПК-1: готовностью и 

способностью применять 

физические методы 

теоретического и 

экспериментального 

исследования, методы 

математического анализа 

и моделирования для 

создания инновационных 

принципов, постановок 

задач по развитию, 

внедрению и 

коммерциализации новых 

наукоемких технологий 

Знает: теоретические и экспериментальные методы и средства для 

создания инновационных принципов 

Умеет: формулировать цели и задачи научных исследований в 

соответствии с перспективами развития технической физики 

Владеет: методами и средствами решения задач  

ПК-2: способностью 

разрабатывать планы и 

программы организации 

инновационной 

деятельности научно-

производственного 

коллектива, осуществлять 

технико- экономическое 

обоснование 

инновационных проектов 

Знает: принципы построения планов и программ исследования; 

Умеет: разрабатывать планы и программы организации 

инновационной деятельности научно-производственного коллектива; 

обосновывать инновационные проекты; 

Владеет: методами организации инновационной деятельности 

научно-производственного коллектива 

ПК-3: готовностью к 

участию в организации и 

проведении 

инновационного 

образовательного 

процесса 

Знает: основные принципы организации и проведения инновационного 

образовательного процесса; 

Умеет: применять методы инновационного образовательного 

процесса; 

Владеет: навыками организации инновационного образовательного 

процесса 

ПК-4: готовностью к 

участию в разработке и 

реализации проектов по 

интеграции 

фундаментальных 

научных исследований и 

поисковых научных 

исследований в 

соответствующих 

отраслях науки, 

промышленных 

организаций и 

предприятий малого и 

среднего бизнеса 

Знает: эффективные методики проведения научного исследования, 

современные средства и методы  

Умеет: грамотно подобрать необходимые приборы и установки для 

проведения научных исследований, организовывать их  

Владеет: способностью аргументировать, выбирать и 

реализовывать на практике эффективную методику проведения 

научных исследований 

ПК-5: способностью 

критически анализировать 

современные проблемы 

технической физики, 

ставить задачи и 

разрабатывать программу 

Знает: теоретические основы и приёмы, экспериментальные 

методы технической физики, позволяющие решать как типовые, так 

и оригинальные задачи; 

Умеет: ставить задачи и разрабатывать программу исследования, 

выбирать адекватные способы и методы их решения; 

Владеет: методами анализа и интерпретации полученных 



исследования, выбирать 

адекватные способы и 

методы решения 

экспериментальных и 

теоретических задач, 

интерпретировать, 

представлять и применять 

полученные результаты 

результатов, их представления и использования. 

ПК-6: способностью 

самостоятельно 

выполнять физико-

технические научные 

исследования для 

оптимизации параметров 

объектов и процессов с 

использованием 

стандартных и 

специально 

разработанных 

инструментальных и 

программных средств 

Знает: основные проблемы, связанные с формулировкой и решением 

задач по оптимизации параметров объектов и процессов; 

Умеет: творчески применять и при необходимости 

совершенствовать теоретические, экспериментальные методы и 

средства проведения исследований по оптимизации; 

Владеет:  способами отбора и применения необходимых 

программных методов и средств решения сформулированных задач 

 

ПК-7: готовностью 

осваивать и применять 

современные физико-

математические методы и 

методы искусственного 

интеллекта для решения 

профессиональных задач, 

составлять практические 

рекомендации по 

использованию 

полученных результатов 

Знает: основы методов искусственного интеллекта для решения 

профессиональных задач; 

Умеет: составлять практические рекомендации по использованию 

полученных результатов в форме отчётов или документов; 

Владеет: методами и способами математического моделирования 

процессов и объектов на базе стандартных пакетов 

автоматизированного проектирования и исследования 

ПК-8: способностью 

представлять результаты 

исследования в формах 

отчетов, рефератов, 

публикаций и 

презентаций 

Знает: требования к оформлению итоговых работ по своей 

профессиональной деятельности; 

Умеет: представить результаты работы в виде отчёта; 

Владеет:  навыками подготовки презентаций, научно-технических 

отчетов, обзоров результатов выполненных исследований. 

ПК-17: способностью 

владеть приемами и 

методами работы с 

персоналом, методами 

оценки качества и 

результативности труда, 

способность оценивать 

затраты и результаты 

деятельности научно-

производственного 

коллектива 

Знает: приемы и методы работы с персоналом. 

Умеет: оценить качество работы каждого в отдельности, 

оптимизировать затраты сотрудников в процессе работы, 

грамотно распределить обязанности. 

Владеет: информацией о результатах и качестве каждого 

конкретного сотрудника. Владеет иностранным языком. 

ПК-18: способностью 

находить оптимальные 

решения при создании 

продукции с учетом 

требований качества, 

Знает: перспективы развития оборудования технической физики, 

недостатки существующих установок, желания потребителей. 

Умеет: создать новую конкурентноспособную продукцию, 

соответствующую международным требованиям качества, 

реализовать ее на рынке, выйти на международный рынок. 



стоимости, сроков 

исполнения, 

конкурентоспособности и 

безопасности 

жизнедеятельности 

Владеет: информацией о готовящейся новой продукции в 

энергетической отрасли других развитых стран. 

ПК-19: готовностью 

управлять программами 

освоения новой 

продукции и технологии, 

разрабатывать 

эффективную стратегию 

Знает: программы освоения новой продукции и технологии. 

Умеет: разрабатывать новую стратегию эффективную стратегию 

освоения новой продукции на основе существующих или 

модернизировать старую. 

Владеет: последней информацией о новой продукции и технологии 

 

2.3. Задачи профессиональной деятельности магистра соотносятся с видами его 

профессиональной деятельности:  

научно-исследовательская деятельность: 

сбор, обработка, анализ и систематизация научно-технической информации по 

теме научного исследования в избранной области технической физики; 

формулирование задачи и плана научного исследования, подготовка отдельных 

заданий для исполнителей; 

выбор оптимального метода и разработка программ научных исследований, 

проведение их с разработкой новых и выбором существующих технических средств, 

обработка и анализ полученных результатов; 

построение математических моделей физико-технических объектов и процессов 

и обоснованный выбор инструментальных и программных средств реализации этих 

моделей; 

выполнение математического моделирования и оптимизация параметров 

объектов и процессов с использованием стандартных и специально разработанных 

инструментальных и программных средств; 

оформление отчетов, статей, рефератов по результатам научных исследований; 

осуществление наладки, настройки и опытной проверки наукоемких 

физических и физико-технических приборов, систем и комплексов. 

научно-инновационная деятельность: 

участие в организации и проведении научно-инновационного процесса по 

созданию новых объектов технической физики; 

координация работы персонала для комплексного решения инновационных 

проблем – от идеи до серийного производства; 

фиксация и защита объектов интеллектуальной собственности; 

управление результатами научно-исследовательской и проектно- 

конструкторской деятельности и коммерциализация прав на объекты 

интеллектуальной собственности; 

участие в разработке и реализации проектов по интеграции фундаментальных 

научных исследований и поисковых научных исследований в соответствующих 

отраслях науки предприятий малого и среднего бизнеса. 

организационно-управленческая деятельность: 

организация работы научно-производственного коллектива, разработка планов 

научно-исследовательских работ и управление ходом их выполнения; 

нахождение оптимальных решений при создании продукции с учетом 

требований качества, стоимости, сроков исполнения, конкурентоспособности и 



безопасности жизнедеятельности; 

размещение технологического оборудования, техническое оснащение и 

организация рабочих мест, расчет производственных мощностей и загрузки 

оборудования; 

осуществление технического контроля и управление качеством производства; 

организация в подразделении работы по совершенствованию, модернизации, 

унификации выпускаемых изделий, их элементов и по разработке проектов 

стандартов и сертификатов; 

координация работы персонала для комплексного решения инновационных 

проблем – от идеи до серийного производства. 

 

3. Основное содержание государственной итоговой аттестации 

обучающихся 

3.1. Содержание государственного экзамена  по образовательной 

программеТеплофизика направления подготовки 16.04.01 Техническая физика и его 

соотнесение с совокупным ожидаемым результатом образования в 

компетентностном формате сведено в таблицу 1. 

Перечень оценочных заданий, составляющих содержание государственного 

экзамена по образовательной программе Теплофизика: в связи с необходимостью 

объективной оценки степени сформированности компетенций выпускника, тематика 

экзаменационных вопросов и заданий должна быть комплексной и соответствовать 

избранным разделам из различных дисциплин учебных циклов, формирующих 

конкретные компетенции. В экзаменационное задание могут входить элементы 

нескольких дисциплин. На государственный экзамен вынесены следующие 

дисциплины: 

Б1.В.02 Явление переноса в энергетике; 

Б1.В.ДВ.01.01.03 Современные проблемы технической физики; 

Б1.В.ДВ.01.01.04 Теория теплофизических свойств веществ; 

Б1.В.ДВ.01.01.07 Специальные вопросы тепломассообмена; 

Б1.В.ДВ.01.01.09 Компьютерные технологии при проектировании 

технологических процессов 

 

3.2. Содержание ВКР по образовательной программе Теплофизика 

направления подготовки 16.04.01 Техническая физика и его соотнесение с 

совокупным ожидаемым результатом образования в компетентностном 

формате сведено в таблицу 2. 



Таблица 1 

Совокупность заданий, составляющих содержание государственного экзамена   

по образовательной программе ______Теплофизика_____________________  

направления подготовки __16.04.01 Техническая физика_____________________________ 

 

Коды 

компе-

тенций 

Компетенции выпускника 

как совокупный  

ожидаемый результат по  

завершении обучения по ОП 

Совокупность заданий, составляющих содержание государственного экзамена  

(Содержательные формулировки заданий) 

Задание 1 Задание 2 Задание 3 Задание n 

Приведите примеры, 

анализ, классификацию, 

основные понятия, 

требования, структуру 

Опишите процесс, 

влияние, принцип, 

туннелирование, 

методы, особенности, 

положения, 

механизмы, 

взаимозависимость, 

структуру 

Поясните причины, что 

такое, различие, 

организацию, процесс, 

особенности 

Рассчитайте величину, 

данные, проведите 

анализ зависимости, 

влияния 

ОК Общекультурные компетенции 

ОК-1 

готовностью к 

саморазвитию, 

самореализации, 

использованию творческого 

потенциала 

    

ОК-2 

способностью к 

абстрактному мышлению, 

анализу, синтезу 
   

 

ОК-3 

готовностью к активному 

общению в научной, 

производственной и 

социально-общественной 

сферах деятельности, 

   
 



способностью свободно 

пользоваться русским и 

иностранным языками как 

средством делового 

общения 

ОК-4 

способностью к организации 

научно-исследовательских и 

научно- производственных 

работ и управлению 

коллективом, готовностью 

оценивать качество 

результатов деятельности 

    

ОК-5 

готовностью действовать в 

нестандартных ситуациях, 

нести социальную и 

этическую ответственность 

за принятые решения  

   
 

ОК-6 

способностью 

самостоятельно приобретать 

и использовать в 

практической деятельности 

новые знания и умения, в 

том числе в новых областях 

знаний, непосредственно не 

связанных со сферой 

деятельности 

   
 

ОПК Общепрофессиональные компетенции 

ОПК-2 

способностью 

демонстрировать и 

использовать углубленные 

теоретические и 

   
 



практические знания 

фундаментальных и 

прикладных наук 

 

 

ОПК-4 

готовностью к 

коммуникации в устной и 

письменной формах на 

русском и иностранном 

языках для решения задач 

профессиональной 

деятельности 

   
 

ОПК-5 

способностью осуществлять 

научный поиск и разработку 

новых перспективных 

подходов и методов к 

решению профессиональных 

задач, готовностью к 

профессиональному росту 

   
 

ПК ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ  

ПК-1 

готовностью и 

способностью применять 

физические методы 

теоретического и 

экспериментального 

исследования, методы 

математического анализа и 

моделирования для создания 

инновационных принципов, 

постановок задач по 

развитию, внедрению и 

коммерциализации новых 

Знает основные проблемы 

своей предметной 

деятельности, методы и 

средства их анализа и 

решения  

умеет использовать 

методы 

математического 

моделирования и 

современные 

информационные 

технологии при 

исследовании физико-

технических 

процессов, объектов и 

систем при внедрении 

новых наукоемких 

Владеет методиками 

обоснования путей, 

методов и средств анализа 

и  решения новых 

проблем в своей 

предметной области на 

основе системного 

подхода по развитию, 

внедрению и 

коммерциализации новых 

наукоемких технологий 

 

Использует методиками 

обоснования путей, 

методов и средств 

анализа и  решения 

новых проблем в своей 

предметной области на 

основе системного 

подхода по развитию, 

внедрению и 

коммерциализации 

новых наукоемких 

технологий 



наукоемких технологий технологий 

 

 

ПК-5 

способностью критически 

анализировать современные 

проблемы технической 

физики, ставить задачи и 

разрабатывать программу 

исследования, выбирать 

адекватные способы и 

методы решения 

экспериментальных и 

теоретических задач, 

интерпретировать, 

представлять и применять 

полученные результаты 

Знает основные 

положения, результаты, 

тенденции технической 

физики, причины 

возникновения научно-

технических проблем 

 

Умеет определять цели 

и формулировать 

задачи исследований, 

планировать их 

проведение, выбирать 

адекватные 

теоретические и 

экспериментальные 

способы и методы 

решения, 

интерпретировать, 

представлять и 

применять полученные 

результаты; 

 

Владеет навыками 

критического анализа, 

синтеза и модернизации 

проблем технической 

физики на основе 

изучения мирового опыта. 

 

Владеет навыками 

анализа, синтеза и 

модернизации научно-

технических проблем на 

основе изучения 

мирового опыта. 

ПК-7 

готовностью осваивать и 

применять современные 

физико-математические 

методы и методы 

искусственного интеллекта 

для решения 

профессиональных задач, 

составлять практические 

рекомендации по 

использованию полученных 

результатов 

Знает основы 

математических 

дисциплин и построения 

математических моделей 

основных процессов 

технической физики; 

программные средства 

компьютерного 

моделирования. 

 

Умеет применять 

методы 

математического 

анализа и 

моделирования; 

 

Владеет навыками работы 

с компьютерными 

средствами 

моделирования, а также 

анализа, обработки и 

оптимизации результатов. 

 

Владеет методами и 

способами 

математического 

моделирования 

процессов и объектов на 

базе стандартных 

пакетов 

автоматизированного 

проектирования и 

исследования 

 

 



Таблица 2 

Совокупность заданий, составляющих содержание  

ВКР по образовательной программе ____Теплофизика______________________  

направления подготовки __16.04.01 Техническая физика_________________________________ 
 

Коды 

Компетенции выпускника 
как совокупный  

ожидаемый результат по  
завершении обучения по 

ОП 

Совокупность заданий, составляющих содержание выпускной квалификационной работы обучающегося  
(Содержательные формулировки заданий) 

Задание 1 Задание 2 Задание 3 Задание 4 

Проведение 
теоретического 

исследования  

Проведение 
практического 
исследования 

Оформление ВКР Защита ВКР 

ОПК ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ  

ОПК-1 

способностью к 

профессиональной 

эксплуатации 

современного научного и 

технологического 

оборудования и приборов 

(в соответствии с целями 

программы магистратуры) 

 

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

анализ и описание 
полученных результатов 

 
 

ОПК-2 

способностью 

демонстрировать и 

использовать углубленные 

теоретические и 

практические знания 

фундаментальных и 

прикладных наук 

Анализ и 
обработка информации, 
полученной в результате 

изучения широкого круга  
научной литературы,  
формулирование цели и  

задачи  исследования 

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

анализ и описание 
полученных результатов 

Оформление 
пояснительной записки  

в соответствии со 

структурой ВКР, 
оформление  

графической части 

Оформление  
презентации ВКР 

и текста выс-

тупления для 
публичной защиты 

ВКР 

ОПК-3 

готовностью руководить 

коллективом в сфере 

своей профессиональной 

Анализ и 
обработка информации, 
полученной в результате 

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

анализ и описание 

Оформление 
пояснительной записки  

в соответствии со 

Оформление  
презентации ВКР 

и текста выс-



деятельности, толерантно 

воспринимая социальные, 

этнические, 

конфессиональные и 

культурные различия 

изучения широкого круга  

научной литературы,  
формулирование цели и  
задачи  исследования 

полученных результатов структурой ВКР, 

оформление  
графической части 

тупления для 

публичной защиты 
ВКР 

ОПК-4 

готовностью к 

коммуникации в устной и 

письменной формах на 

русском и иностранном 

языках для решения задач 

профессиональной 

деятельности 

  

Оформление 

пояснительной записки  
в соответствии со 
структурой ВКР, 

Оформление  
презентации ВКР 

и текста выс-
тупления для 

публичной защиты 

ВКР 

ОПК-5 

способностью 

осуществлять научный 

поиск и разработку новых 

перспективных подходов 

и методов к решению 

профессиональных задач, 

готовностью к 

профессиональному росту 

Анализ и 
обработка информации, 

полученной в результате 
изучения широкого круга  

научной литературы,  
формулирование цели и  

задачи  исследования 

Проведение эксперимента 

по заданной тематике, 
анализ и описание 

полученных результатов 

  

ПК ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ  

ПК-1 

готовностью и 

способностью применять 

физические методы 

теоретического и 

экспериментального 

исследования, методы 

математического анализа и 

моделирования для 

создания инновационных 

принципов, постановок 

задач по развитию, 

Анализ и 
обработка информации, 

полученной в результате 
изучения широкого круга  

научной литературы,  
формулирование цели и  

задачи  исследования 

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

анализ и описание 
полученных результатов 

Оформление 
пояснительной записки  

в соответствии со 

структурой ВКР, 
оформление  

графической части 

 



внедрению и 

коммерциализации новых 

наукоемких технологий 

ПК-2 

способностью 

разрабатывать планы и 

программы организации 

инновационной 

деятельности научно-

производственного 

коллектива, осуществлять 

технико- экономическое 

обоснование 

инновационных проектов 

Анализ и 
обработка информации, 
полученной в результате 
изучения широкого круга  

научной литературы,  
формулирование цели и  

задачи  исследования 

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

анализ и описание 
полученных результатов 

  

ПК-3 

готовностью к участию в 

организации и проведении 

инновационного 

образовательного процесса  

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

анализ и описание 

полученных результатов 

Оформление 
пояснительной записки  

в соответствии со 
структурой ВКР, 

оформление  
графической части 

 

ПК-4 

готовностью к участию в 

разработке и реализации 

проектов по интеграции 

фундаментальных научных 

исследований и поисковых 

научных исследований в 

соответствующих отраслях 

науки, промышленных 

организаций и 

предприятий малого и 

среднего бизнеса 

Анализ и 
обработка информации, 
полученной в результате 

изучения широкого круга  
научной литературы,  
формулирование цели и  

задачи  исследования 

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

анализ и описание 

полученных результатов 

Оформление 
пояснительной записки  

в соответствии со 

структурой ВКР, 

 

ПК-5 
способностью критически 

анализировать 

Анализ и 
обработка информации, 

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

Оформление 
пояснительной записки  

 



современные проблемы 

технической физики, 

ставить задачи и 

разрабатывать программу 

исследования, выбирать 

адекватные способы и 

методы решения 

экспериментальных и 

теоретических задач, 

интерпретировать, 

представлять и применять 

полученные результаты 

полученной в результате 

изучения широкого круга  
научной литературы,  
формулирование цели и  

задачи  исследования 

анализ и описание 

полученных результатов 

в соответствии со 

структурой ВКР, 

ПК-6 

способностью 

самостоятельно выполнять 

физико-технические 

научные исследования для 

оптимизации параметров 

объектов и процессов с 

использованием 

стандартных и специально 

разработанных 

инструментальных и 

программных средств 

Анализ и 
обработка информации, 
полученной в результате 

изучения широкого круга  
научной литературы,  
формулирование цели и  

задачи  исследования 

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

анализ и описание 

полученных результатов 

Оформление 
пояснительной записки  

в соответствии со 

структурой ВКР, 

 

ПК-7 

готовностью осваивать и 

применять современные 

физико-математические 

методы и методы 

искусственного интеллекта 

для решения 

профессиональных задач, 

составлять практические 

рекомендации по 

использованию 

полученных результатов 

Анализ и 
обработка информации, 

полученной в результате 
изучения широкого круга  

научной литературы,  

формулирование цели и  

задачи  исследования 

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

анализ и описание 
полученных результатов 

Оформление 
пояснительной записки  

в соответствии со 
структурой ВКР, 

 



ПК-8 

способностью 

представлять результаты 

исследования в формах 

отчетов, рефератов, 

публикаций и презентаций 

 

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

анализ и описание 
полученных результатов 

Оформление 

пояснительной записки  
в соответствии со 
структурой ВКР, 

оформление  

графической части 

 

ПК-17 

способностью владеть 

приемами и методами 

работы с персоналом, 

методами оценки качества 

и результативности труда, 

способность оценивать 

затраты и результаты 

деятельности научно-

производственного 

коллектива 

 

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

анализ и описание 

полученных результатов 

Оформление 
пояснительной записки  

в соответствии со 
структурой ВКР, 

оформление  
графической части 

 

ПК-18 

способностью находить 

оптимальные решения при 

создании продукции с 

учетом требований 

качества, стоимости, 

сроков исполнения, 

конкурентоспособности и 

безопасности 

жизнедеятельности 

 

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

анализ и описание 
полученных результатов 

Оформление 
пояснительной записки  

в соответствии со 

структурой ВКР, 
оформление  

графической части 

 

ПК-19 

готовностью управлять 

программами освоения 

новой продукции и 

технологии, разрабатывать 

эффективную стратегию 

 

Проведение эксперимента 
по заданной тематике, 

анализ и описание 
полученных результатов 

Оформление 

пояснительной записки  
в соответствии со 
структурой ВКР, 

оформление  

графической части 

 

 



4. Формы и порядок проведения государственной итоговой аттестации 

обучающихся на соответствие их подготовки ожидаемым результатам 

образования компетентностно-ориентированной ОП  

 

4.1. Формы государственной итоговой аттестации 

Государственная итоговая аттестация проводится в форме государственного 

экзамена и защиты выпускной квалификационной работы. 

4.1.1. Государственный экзамен по своему содержанию реализуется в виде 

междисциплинарного экзамена по направлению подготовки 16.04.01 Техническая 

физика, в котором ответ на задание требует знаний, умений и навыков из различных 

дисциплин; 

Результаты освоения дисциплин образовательной программы Теплофизика, по 

которым проводится государственный экзамен, должны иметь определяющее 

значение для профессиональной деятельности выпускников. 

4.1.2. ВКР представляет собой выполненную обучающимся (несколькими 

обучающимися совместно) работу, демонстрирующую уровень подготовленности 

выпускника к самостоятельной профессиональной деятельности.  

ВКР выполняется в форме, соответствующей определенному уровню высшего 

образования:  

для квалификации «магистр» - в форме магистерской диссертации.  

ВКР магистра может основываться на обобщении ранее выполненных 

студентом курсовых работ и проектов, заданий на проведение научно- 

исследовательской работы. ВКР по программе магистра подлежит обязательному 

рецензированию. 

ВКР выполняется по темам, разработанным выпускающей кафедрой и 

утверждается приказом ректора. 

Примерные темы ВКР по образовательной программе Теплофизика:  

Халитов Ф.Г. «Исследование теплофизических характеристик и строения 

некоторых соединений мышьяка» 

Якимов Н.Д. «Расчет зоны суффозионного массопереноса методом 

конформных отображений» 

Дмитриев А.В. «Интенсификация теплообмена в масляных трансформатора» 

Соловьева О.В. «Исследование аспирации частиц в коническом 

пробоотборнике» 

Попкова О.С. «Исследование горения в турбулентном потоке однородной 

смеси» 

4.2. Порядок проведения государственного экзамена 

Государственный экзамен проводится устно. На государственном экзамене 

обучающиеся получают экзаменационные билеты, напечатанные на бланках 

установленной формы, которые разрабатываются выпускающей кафедрой и 

утверждаются председателем ГЭК. 

Экзаменационный билет представляет собой совокупность оценочных 

заданий, связанных с различными направлениями будущей деятельности 

выпускника образовательной программы Теплофизика. Экзаменационные билеты 

являются однородными по сложности и трудоемкости. Комплект экзаменационных 

билетов содержит не менее 1,5·n  экзаменационных билетов (n – число выпускников 



в академической группе), состоящих из трех – пяти методически равнозначных 

заданий, содержание которых меняется ежегодно.  

Для подготовки ответа обучающемуся выделяется не менее 45 минут. При 

подготовке к ответу обучающиеся делают необходимые записи по каждому вопросу 

на выданных секретарем ГЭК на листах бумаги со специальным штампом. 

Обучающимся разрешается пользоваться рекомендованной справочной, 

методической и другой технической литературой.  

Ответы записываются разборчивым почерком, с аккуратным начертанием 

необходимых формул, индексов и обозначений. В процессе ответа и после его 

завершения, по всем вопросам экзаменационного билета, членами экзаменационной 

комиссии могут быть заданы обучающемуся уточняющие и дополнительные 

вопросы в пределах программы государственного экзамена.  

Члены ГЭК на закрытом заседании оценивают результаты ответа 

экзаменуемого на каждый вопрос. Решение ГЭК принимается простым 

большинством голосов. При равном числе голосов голос председателя является 

решающим.  

Результаты государственного экзамена оформляются протоколом (в 

соответствующем журнале протоколов) на каждого экзаменующегося, который 

заполняется секретарем ГЭК и подписывается председателем и секретарем ГЭК.  

Результаты государственного экзамена, проводимого в устной форме, 

объявляются в день его проведения, письменного - на следующий рабочий день 

после дня его проведения. Оценка государственного экзамена заносится в зачетную 

книжку обучающегося, ведомость, книгу протоколов и подтверждается подписями 

председателя и членов ГЭК. 
 

4.3. Требования к ВКР и порядок защиты ВКР  
 

4.3.1. Требования к ВКР 

Выпускная квалификационная работа по образовательной программе 

«Теплофизика» выполняется в форме магистерской диссертации. 

Магистерская диссертация призвана раскрыть научный потенциал 

диссертанта, показать его способности в организации и проведении 

самостоятельного исследования, использовании современных методов и подходов 

при решении проблем в исследуемой области, выявлении результатов проведенного 

исследования, их аргументации и разработке обоснованных рекомендаций и 

предложений. 

Магистерская диссертация – это самостоятельная научно-исследовательская 

работа, которая выполняет квалификационную функцию и отвечает следующим 

требованиям: 

а) авторская самостоятельность; 

б) полнота исследования; 

в) внутренняя логическая связь, последовательность изложения; 

г) грамотное изложение на русском литературном языке; 

д) высокий теоретический уровень. 

Основная задача автора – продемонстрировать уровень своей научной 

квалификации, масштабность решаемой задачи, умение самостоятельно вести 



научный поиск и решать конкретные научные задачи, четко поставленные по 

тематике, имеющей новизну. Магистрант должен продемонстрировать 

обоснованность принятых решений, уметь проявить оригинальность предложенных 

решений. 

Магистерская диссертация, как работа научного содержания, должна иметь 

внутреннее единство и отображать ход и результаты разработки выбранной темы. 

Магистерская диссертация, с одной стороны, имеет обобщающий характер, 

поскольку является своеобразным итогом подготовки магистра. С другой стороны – 

это самостоятельное оригинальное научное исследование, выполненное на 

актуальную тему.  

Наполнение каждой части магистерской диссертации определяется ее темой. 

Выбор темы, этапы подготовки, поиск библиографических источников, их изучение 

и отбор фактического материала, методика написания, правила оформления и 

защиты магистерской диссертации имеют много общего с дипломной работой.  

Написание магистерской диссертации предполагает: 

- систематизацию, закрепление и расширение теоретических и практических 

знаний по направлению магистерской подготовки, их применение при решении кон-

кретных научно-исследовательских задач; 

- развитие навыков ведения самостоятельной работы и овладение методикой 

исследования и экспериментирования при решении научных проблем и вопросов; 

- выяснение подготовленности магистранта для самостоятельной работы в 

производственном, научно-исследовательском или образовательном учреждении. 

В процессе работы над магистерской диссертацией автор должен показать, что 

он владеет навыками самостоятельной научно-исследовательской деятельности, 

требующей широкого образования в соответствующем направлении, как того 

требует ФГОС. 

Процесс выполнения магистерской диссертации включает следующие этапы: 

- выбор темы, назначение научного руководителя; 

- изучение требований, предъявляемых к данной работе; 

- разработка индивидуального плана работы магистра; 

- согласование с научным руководителем плана работы; 

- изучение литературы, интернет источников и патентов по проблеме, 

определение целей, задач и методов исследования; 

- непосредственная разработка проблемы (темы); 

- проведение экспериментальных исследований; 

- анализ и обобщение полученных результатов; 

- оформление магистерской диссертации; 

- формулирование выводов; 

- оформление графической части (иллюстративного материала); 

- рецензирование работы; 

- защита и оценка работы. 

Тема магистерской диссертации представляется на утверждение тогда, когда 

установлены ее актуальность, научное и прикладное значение, наличие условий для 

выполнения в намеченный срок и обеспечено должное научное руководство. 

Магистранту предоставляется право самостоятельного выбора темы работы. Выбор 

производится на основании, имеющегося на выпускающей кафедре утвержденного 



перечня направлений для выбора тем. Перечень является примерным, магистрант 

может предложить свою тему с необходимым обоснованием целесообразности ее 

разработки. 

При выборе темы магистрант должен учитывать свои научные и практические 

интересы в определенной области. 

Тема должна быть сформулирована таким образом, чтобы в ней максимально 

конкретно отражалась основная идея работы.  

Тематика магистерской работы должна отражать как теоретическую, так и 

практическую направленность исследования. Теоретическая часть исследования 

должна быть ориентирована на разработку теоретических и методологических основ 

исследуемых вопросов. Практическая часть исследования должна демонстрировать 

способности магистранта решать реальные практические задачи.  

Выбранные темы магистерских диссертаций утверждаются приказом ректора. 

После утверждения темы руководитель программы подготовки магистров выдает 

магистрантам задание на подготовку магистерской диссертации. Задание включает в 

себя название диссертации, перечень подлежащих к разработке вопросов, перечень 

исходных данных, необходимых для выполнения диссертации (нормативные 

документы и материалы, научная и специальная литература, конкретная первичная 

информация), календарный план-график выполнения отдельных разделов 

диссертации, срок представления законченной работы. 

Для руководства процессом подготовки магистерской диссертации 

магистранту назначается научный руководитель. 

Научный руководитель магистерской диссертации: 

- оказывает магистранту помощь в разработке индивидуального плана работы 

на весь период выполнения магистерской диссертации; 

- помогает магистранту в составлении рабочего плана магистерской 

диссертации, подборе списка литературных источников и информации, 

необходимых для выполнения диссертации; 

- проверяет ход выполнения работы по отдельным этапам диссертации; 

- проводит консультации с магистрантом по всем возникающим проблемам и 

вопросам, оказывает ему необходимую методическую помощь; 

- проверяет качество выполнения работы; 

- оказывает помощь (консультирует магистранта) в подготовке 

иллюстративной части, графической части и презентации магистерской диссертации 

для ее защиты; 

- представляет письменный отзыв на диссертацию с рекомендацией ее к 

защите или с отклонением от защиты. 

В отзыве руководителя оцениваются теоретические знания и практические 

навыки магистранта по исследуемому вопросу, проявленные им в процессе 

написания магистерской диссертации, указывается степень самостоятельности 

магистранта при выполнении работы, личный вклад магистранта в обоснование 

выводов и предложений, соблюдение графика выполнения магистерской 

диссертации. Заканчивается отзыв выводом о возможности (невозможности) 

допуска магистерской диссертации к защите. 

Кафедра регулярно заслушивает магистрантов и научных руководителей о ходе 

подготовки магистрантами диссертаций на заседаниях кафедры. 



 

Требования к структуре и содержанию магистерской диссертации 

 

Магистерская диссертация должна включать в себя следующие разделы: 

- титульный лист;  

- оглавление; 

-аннотацию; 

- введение; 

- основная часть (разделы, подразделы, пункты); 

- заключение или выводы; 

- список литературы; 

- приложения (по необходимости). 

Титульный лист 

Титульный лист магистерской диссертации оформляется на специальных 

бланках, разработанных учебным управлением университета.  

Оглавление 

В оглавлении приводятся названия разделов, подразделов и пунктов в полном 

соответствии с их названиями, приведенными в работе, указываются страницы, на 

которых эти названия размещены. 

Названия разделов печатаются без отступа от левого края листа, названия 

подразделов и пунктов – с отступом (1,25 см). Промежутки от последней буквы 

названия раздела до номера страницы заполняются отточием. Над колонкой цифр 

(колонцифр) в оглавлении сокращение «стр.» не пишут и после колонцифр точки не 

ставятся. 

«Введение», «Заключение», «Список литературы», «Приложения» также 

включаются в оглавление, но не нумеруются.  

Аннотация 

Аннотация объемом до 0,5 стр. включает в себя библиографическое описание 

работы (название, Ф.И.О. автора, индекс УДК, количество страниц, иллюстраций, 

таблиц, приложений) и краткую информацию о ее содержании. 

Рекомендуется на этой же странице дать текст аннотации  на одном из 

общественных европейских языков (английском, французском или немецком). 

Введение 

Введение представляет собой наиболее ответственную часть магистерской 

диссертации, поскольку содержит в сжатой форме все фундаментальные положения, 

обоснованию которых посвящена магистерская диссертация. Это актуальность 

выбранной темы, степень её разработанности, цель и содержание поставленных 

задач, объект и предмет исследования, избранные методы исследования, научная 

новизна, положения, выносимые на защиту, их теоретическая значимость и 

прикладная ценность. 

Обоснование актуальности выбранной системы – начальный этап любого 

исследования. Освещение актуальности не должно быть многословным. 

От доказательства актуальности выбранной темы необходимо перейти к 

формулировке цели исследования, а также указать на конкретные задачи, которые 

предстоит решать в соответствии с этой целью. Определение цели – важный этап в 

исследовании. Цель определяет и задачи самого исследователя: что изучать, что 



анализировать, какими методами можно получить новые знания. Далее 

формулируются объект и предмет исследования. 

Объект и предмет исследования, как категории научного процесса, 

соотносятся между собой как общее и частное. В объекте выделяется та часть, 

которая служит предметом исследования. Объект исследования всегда шире, чем 

его предмет. Если объект – это область деятельности, то предмет – это изучаемый 

процесс в рамках объекта исследования. Затем отражается новизна диссертации, 

формулируются положения, выносимые на защиту, кратко описывается структура 

работы. 

Основная часть 

Требования к конкретному содержанию основной части магистерской 

диссертации устанавливаются научным руководителем и руководителем 

магистерской программы. Основная часть делится на главы и подглавы в 

соответствии с задачами исследования и логической структурой изложения 

материала. Основная часть должна содержать, как правило, три-четыре главы,  

полно раскрывающие соответствующие задачи исследования. В ней, на основе 

изучения имеющейся отечественной и, переведённой на русский язык, зарубежной 

научной и специальной литературы по исследуемой проблеме, а также нормативных 

материалов, рассматривается краткая история  вопроса исследования, принятые 

понятия и классификации, степень проработанности проблемы за рубежом и в 

России, анализируется конкретный материал по избранной теме, собранный во 

время работы над магистерской диссертацией, дается всесторонняя характеристика 

объекта исследования, формулируются конкретные практические рекомендации и 

предложения по совершенствованию исследуемых явлений и процессов. Как 

правило, при выполнении научных исследований повествование ведется от имени 

третьего лица («Автор считает необходимым…», «По мнению автора…»).  

Заключение и выводы 

Заключение должно содержать краткий обзор основных аналитических выводов 

проведенного исследования и описание полученных в ходе него результатов.  

В заключении должны быть представлены: 

- общие выводы по результатам работы; 

- оценка достоверности полученных результатов и сравнение с аналогичными 

результатами отечественных и зарубежных работ; 

- предложения по использованию результатов работы, возможности 

внедрения разработанных предложений в практике. 

Представленные в заключении выводы и результаты исследования должны 

последовательно отражать решение всех задач, поставленных автором в начале 

работы, что позволит оценить законченность и полноту проведенного исследования. 

Список литературы 

Список должен содержать сведения об источниках, использованных при на-

писании магистерской диссертации, включая ссылки на патенты и интернет-

источники. В него необходимо включать только источники, на которые были 

сделаны ссылки в тексте работы. В тексте не должно быть ссылок на источники, 

которые отсутствуют в списке литературы. 

Списки составляются в алфавитном порядке или по мере упоминания (по 

порядку номеров ссылок на источники) и включают монографии, учебники, 



учебные пособия, научные статьи, патенты. Допускается привлечение материалов и 

данных, полученных с официальных сайтов Интернета.  

Приложения 

Для лучшего понимания и пояснения основной части магистерской 

диссертации в нее включают приложения, которые носят вспомогательный характер 

и на объем магистерской диссертации не влияют. В приложения рекомендуется 

включать материалы, связанные с выполненной магистерской диссертацией, 

которые по каким-либо причинам не могут быть включены в основную часть. В 

приложениях помещают, по необходимости, иллюстративные материалы, имеющие 

вспомогательное значение (схемы, таблицы, диаграммы, программы, положения и 

т.п.).  

На каждое приложение должна иметься ссылка в тексте диссертации. Каждое 

приложение следует начинать с нового листа с указанием в правом верхнем углу 

слова "Приложение", напечатанного прописными буквами.  

 

Графическая часть магистерской диссертации 

 

Количество графических документов определяется заданием на магистерскую 

диссертацию и, как правило, включает от 6 до 10 и более листов формата А1. 

Ниже приведен пример набора графической части магистерской диссертации: 

- структурная или функциональная схема – 1 лист; 

- принципиальная схема – 1 лист; 

- сборочные чертежи устройства – 1-2 листа; 

- иллюстративные чертежи к расчётно-теоретической части – 1-2 листа; 

- детальные чертежи оригинальных узлов устройства – 1-2 листа; 

- расчётные и экспериментальные характеристики устройства – 1-2 листа; 

- структурная схема установки для экспериментального исследования и 

моделирования – 1 лист; 

- материалы экономической части – 1 лист. 

При выполнении графических документов необходимо руководствоваться 

требованиями соответствующих стандартов. 

 

Правила оформления магистерской диссертации  

 

Магистерская диссертация представляется в виде специально подготовленной 

рукописи, являющейся научным отчетом по теме исследования. Магистерская 

диссертация состоит из текстовой части, дающей полное представление о целях, 

задачах, методах решения и результатах исследования, графического материала в 

виде чертежей, схем, таблиц и т.д., списка литературных источников. 

Объем текстовой части диссертации должен быть достаточным для отражения 

анализа состояния вопроса, постановки целей исследования, методов и результатов 

исследования, выводов по работе и списка литературных источников. 

Ориентировочный объем текстовой части 80-100 страниц и не более 12 листов 

графического материала. 

Текст  магистерской  диссертации должен   быть отпечатан с использованием 

текстового редактора «Word». Диссертация выполняется на листах формата А4 с 



размерами полей: сверху – 20 мм, снизу – 20 мм, справа – 15 мм, слева – 25 мм. 

Шрифт Times New Roman, 14 пт, через полтора интервала. Изложение текста и 

оформление работы осуществляется в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2017 

Отчет о научно-исследовательской работе и ГОСТ 2.105-95 Общие требования к 

текстовым документам.  

Заголовки основных разделов и  подразделов пишутся без точки в конце. Если 

заголовок включает несколько предложений, их разделяют точками. Разделы, 

подразделы, пункты и подпункты начинаются с арабских цифр, разделенных точками. 

Каждый раздел следует начинать с новой страницы. Текст работы должен быть 

выровнен по ширине.  

Нумерация страниц работы выполняется арабскими цифрами, соблюдая 

сквозную нумерацию по всему тексту. Номер страницы проставляют в центре нижней 

части листа без точки. Нумерация страниц начинается с титульного листа, но номер 

страницы на титульном листе не проставляют.  

Текст магистерской диссертации следует печатать на одной стороне листа 

белой бумаги формата А4. Цвет шрифта должен быть черным. Допускается 

вписывать в текст магистерской диссертации отдельные слова, формулы, условные 

знаки, соблюдая при этом плотность основного текста.  

В тексте работы, за исключением формул, таблиц и рисунков, не допускается: 

-  применять математический знак (–) перед отрицательными значениями 

величин (следует писать слово «минус»); 

- применять без числовых значений математические знаки, например: > 

(больше),  < (меньше),  = (равно),  ≥ (больше или равно),  ≤ (меньше или равно),  ≠ 

(не равно), а также знаки № (номер), % (процент); 

- применять индексы стандартов, технических условий и других документов 

без регистрационного номера. 

Все иллюстрации (фотографии, графики, чертежи, схемы, диаграммы и другие 

графические материалы) именуются в тексте рисунками. Иллюстрации следует 

располагать непосредственно после ссылки в тексте, в котором они упоминаются 

впервые, или на следующей странице. На все иллюстрации должны быть даны ссылки 

в тексте работы. 

Иллюстрации следует нумеровать арабскими цифрами порядковой 

нумерацией в пределах всей магистерской диссертации. Допускается нумеровать 

иллюстрации в пределах раздела. В этом случае номер иллюстрации состоит из 

номера раздела и порядкового номера рисунка, разделенных точкой. Например, 

Рисунок 1.1. Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной нумерацией 

арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения. 

Например, «Рисунок A3». 

Формулы следует нумеровать сквозной нумерацией арабскими цифрами, 

которые записываются на уровне формулы справа в круглых скобках. Ссылки в 

тексте на порядковые номера формул дают в скобках, например: в формуле (2.5). 

Допускается нумерация формул в пределах раздела. В этом случае номер 

формулы состоит из номера раздела и порядкового номера формулы, разделенных 

точкой, например: (5.2). 

Пояснение символов и числовых коэффициентов, если они не пояснены ранее, 

должны быть приведены непосредственно под формулой. Пояснение каждого 



символа следует давать с новой строки в той последовательности, в которой 

символы приведены в формуле. Первая строка пояснения должна начинаться со 

слова «где» (без двоеточия). 

Например: Статистической характеристикой, используемой при контроле ка-

чества продукции, является размах (R), определяемый по формуле 

R= Qmах – Qmin,                                                   (1.1) 

где   Qmах – максимальное значение контролируемого параметра в выборке; 

        Qmin – минимальное значение контролируемого параметра в выборке. 

Значительный по объему цифровой материал, используемый в магистерской 

диссертации, оформляют в виде таблиц (рисунок 1).  

 

Таблица 1 - Обобщающие показатели эффективности энергосберегающих 

мероприятий 

Показатели Значение показателя 

Среднегодовая прибыль, руб. 15181 

Среднегодовой инвестиционный доход, руб. 30113 

Индекс доходности проекта 1.5 

Внутренняя норма дохода, % 27.95 

Рисунок 1 – Пример оформления таблицы 

 

На все таблицы магистерской диссертации должны быть приведены ссылки в 

тексте, при ссылке следует писать слово «таблица» с указанием ее номера. В конце 

заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставят. 

Библиографическая ссылка выполняется в тексте диссертации в виде  

фамилий авторов и года  выхода источника, например, (Константинов, 1979; Козлов, 

2007). Библиографический список (список литературы) представляет собой 

указатель библиографически описанных литературных и других источников, 

используемых при написании магистерской диссертации, выполненный в 

алфавитном порядке. В начале списка – список отечественных источников, за ним – 

список иностранных источников, после которого  –  патенты и интернет-источники. 

 

Функции руководителя и консультантов ВКР 

 

За ходом выполнения студентом ВКР осуществляется постоянный контроль 

руководителем проекта, выпускающей кафедрой, администрацией ВУЗа. На всех 

этапах руководитель осуществляет регулярный контроль за работой студента, дает 

письменный отзыв о работе. Возможность выполнения руководителем контрольных 

функций обеспечивается наличием у каждого студента графика ВКР, регулярностью 

посещения студентом консультаций, а также своевременностью и качеством 

представляемого студентом материала в соответствии с заданием. Обо всех 

проблемах, возникающих в ходе проектирования, руководитель  сообщает  на  

ближайших  заседаниях  кафедры.  

Выпускающая кафедра осуществляет следующие формы контроля: 

 ведет график проектирования; 



 направляет  решения  кафедры  в  дирекцию ИТЭ  для  принятия  мер  к 

студентам, допустившим нарушения. 

Дирекция ИТЭ  контролирует  ход  дипломного  проектирования  на  основе 

своевременного представления кафедрой: 

 зачетных ведомостей с оценками студентов; 

 проекта приказа об утверждении тем и руководителей проектирования; 

 решений кафедры о нарушениях хода дипломного проектирования. 

студентами: 

 зачетных книжек в дирекцию ИТЭ. 

Результатом  осуществления  контрольных  функций  на  всех  уровнях  

контроля является допуск (не допуск) студента к защите выпускной 

квалификационной работы. Для организации успешной работы над ВКР студентам 

назначаются кафедрой консультанты по основным разделам работы. Консультанты 

анализируют правильность выбранных технических решений по соответствующим 

разделам и после проверки своих  разделов записки и графической части 

подписывают титульный лист каждой ВКР. 

 

Права и обязанности студента, выполняющего ВКР 

 

Студент, выполняющий ВКР, имеет право: 

 участвовать в формулировке темы ВКР; 

 получать квалифицированную консультацию по вопросам ВКР. 

Обязанности студента, выполняющего ВКР: 

 выполнять график работы; 

 обеспечивать соответствие содержания ВКР требованиям задания; 

 оформлять  пояснительную  записку  и  графический  материал  в  

соответствии  с правилами; 

 подготовиться  к  публичному  выступлению  на  заседании  ГЭК,  быть  

готовым  к  вопросам членов комиссии. 

 

Подготовка к защите выпускной квалификационной работы 

 

Не позднее, чем за две недели до основной защиты, кафедра «Теоретические 

основы теплотехники» организует предварительную магистерской диссертации, на 

которой студент докладывает о результатах своей научно-исследовательской 

деятельности, а также принимается решение о допуске студента к защите выпускной 

квалификационной работы. 

Подготовленная к защите выпускная квалификационная работа должна пройти 

нормоконтроль. Задача нормоконтроля – проверка соответствия выпускной 

квалификационной работы нормам и требованиям, установленным действующим 

ФГОС  по направлению подготовки 16.04.01 «Техническая физика» и нормативным 

актам высшей школы. 

На основании анализа содержания выпускной квалификационной работы и 

после прохождения нормоконтроля, заведующий выпускающей кафедрой решает 

вопрос о допуске студента к защите выпускной квалификационной работы в ГЭК.  



Полностью оформленную выпускную квалификационную работу автор сдает 

руководителю за 7-9 дней до предстоящей защиты. 

К защите представляется оформленная работа, подписанная студентом, 

научным руководителем, консультантами, рецензентом, заведующим выпускающей 

кафедрой. Вместе с ВКР в ГЭК представляется отзыв научного руководителя. 

Отзыв на выпускную квалификационную работу вкладываются в работу. ВКР 

принимается под роспись и только при наличии ее в распечатанном виде.  

В случае неудовлетворительного состояния подготовки соискателя к защите 

руководитель письменно сообщает об этом заведующему кафедрой как минимум за 

2 дня до заседания ГЭК. 
 

4.3.2. Порядок защиты ВКР 

Защита ВКР (за исключением работ, содержащих сведения, составляющие 

служебную или государственную тайну) проводится в виде открытых заседаний 

ГЭК, в том числе с организацией on-line-трансляции защит, с участием не менее 

двух третей ее списочного состава в случае, если имеется:  

- приказ о допуске к ГИА;  

- приказ с утвержденными темами и руководителями ВКР;  

- переплетенные экземпляры ВКР в количестве, установленном выпускающей 

кафедрой;  

- письменный отзыв научного руководителя с его подписью, и указанием 

наиболее важных результатов, оценки, которой руководитель оценивает работу 

обучающегося во время выполнения данной ВКР и приобретенные знания; 

 - письменный отзыв рецензента с его подписью, заверенной печатью или 

штампом кадровой службы организации/предприятия;  

- средний балл освоения теоретического курса по ОП;  

- другие документы согласно требованиям, установленным институтом и 

выпускающей кафедрой.  

Председатель ГЭК в начале заседания устанавливает обучающимся время для 

устного изложения основных результатов ВКР и ответов на вопросы членов комиссии. 

Продолжительность защиты одной ВКР не должна превышать 30 минут (доклад 

обучающегося об основных результатах работы - не более 15 мин, ответы на вопросы 

председателя и членов ГЭК - 15 мин).  

Доклад может сопровождаться иллюстрациями, таблицами, пояснениями, 

которые раздаются председателю и членам ГЭК в бумажном варианте, либо 

представляются с использованием мультимедийной техники и/или листов ватмана.  

После доклада обучающегося председатель ГЭК и члены комиссии задают 

вопросы обучающемуся по ВКР. После ответа обучающегося на все вопросы 

председатель ГЭК дает возможность руководителю ВКР выступить с отзывом. 

Далее слово предоставляется рецензенту или секретарь ГЭК  зачитывает его 

письменный отзыв и обучающемуся предоставляется возможность ответить на 

сделанные замечания.  

Членам ГЭК и всем присутствующим также предоставляется возможность 

выступить с замечаниями, пожеланиями и оценкой заслушанной работы.  



Заключительное слово предоставляется обучающемуся, в котором он может 

ответить на замечания, сделанные председателем и членами ГЭК во время их 

выступлений.  

Члены ГЭК на закрытом заседании оценивают каждую работу. Участие в 

обсуждении могут принять руководители и рецензенты ВКР. Результаты 

определяются открытым голосованием членов ГЭК.  

Результаты защит оглашает председатель на заседании ГЭК после окончания 

закрытой части заседания. Он сообщает о выставленных оценках и присвоенных 

квалификациях. 

Оценка за ВКР заносится в зачетную книжку обучающегося и подтверждается 

подписями председателя и всех присутствовавших на заседании членов ГЭК. 
 

5. Фонд оценочных средств  

Фонд оценочных средств для государственной итоговой аттестации 

обучающихся по ОП Теплофизика направления подготовки 16.04.01 Техническая 

физика включает в себя: 

- перечень компетенций, которыми должны овладеть обучающиеся  в 

результате освоения ОП; 

- описание показателей и критериев оценивания компетенций, а также шкал 

оценивания; 

-  типовые контрольные задания, необходимые для оценки результатов 

освоения ОП; 

- методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

результатов освоения ОП. 

 

5.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на                  

государственном экзамене 
 

Описание показателей и критериев оценивания компетенций, а также шкалы 

оценивания на государственном экзамене представлено в таблице 3. 

Таблица 3 

Критерии и шкала оценивания  

уровня сформированности компетенций на государственном экзамене 

 
Содержание  

компетенции 
Критерии оценивания результатов обучения 

Шкала оценивания  

результатов обучения 

ОК-1 

готовностью к 

саморазвитию, 

самореализации, 

использованию 

творческого 

потенциала 

 

 

«отлично», 
компетенция освоена 

 

 
«хорошо», освоены  

основные компоненты 

 
«удовлетворительно», 
компетенция освоена  

частично 



 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ОК-2 

способностью к 

абстрактному 

мышлению, анализу, 

синтезу 

 

 

«отлично», 

компетенция освоена 

 

 
«хорошо», освоены  

основные компоненты 

 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ОК-3 

готовностью к 

активному общению в 

научной, 

производственной и 

социально-

общественной сферах 

деятельности, 

способностью 

свободно пользоваться 

русским и 

иностранным языками 

как средством 

делового общения 

 

 

«отлично», 

компетенция освоена 

 

 

«хорошо», 

 освоены основные  

компоненты 

 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ОК-4 

способностью к 

организации научно-

исследовательских и 

научно- 

производственных 

работ и управлению 

коллективом, 

готовностью 

оценивать качество 

результатов 

деятельности 

 

 

«отлично», 

компетенция освоена 

 

 

«хорошо», 

 освоены основные  

компоненты 

 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ОК-5 

готовностью 

действовать в 

нестандартных 

ситуациях, нести 

социальную и 

этическую 

ответственность за 

принятые решения 

 

 

«отлично», 

компетенция освоена 

 

 

«хорошо», 

 освоены основные  

компоненты 

 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 



 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ОК-6 

способностью 

самостоятельно 

приобретать и 

использовать в 

практической 

деятельности новые 

знания и умения, в том 

числе в новых областях 

знаний, 

непосредственно не 

связанных со сферой 

деятельности 

 

 

«отлично», 

компетенция освоена 

 

 

«хорошо», 

 освоены основные  

компоненты 

 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ОПК-2 

способностью 

демонстрировать и 

использовать 

углубленные 

теоретические и 

практические знания 

фундаментальных и 

прикладных наук 

 

 
«отлично», 

компетенция освоена 

 

 
«хорошо», освоены  

основные компоненты 

 
«удовлетворительно», 

компетенция освоена  
частично 

 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ОПК-4 

готовностью к 

коммуникации в устной 

и письменной формах 

на русском и 

иностранном языках 

для решения задач 

профессиональной 

деятельности 

 

 
«отлично», 

компетенция освоена 

 

 
«хорошо», освоены  

основные компоненты 

 
«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ОПК-5 

способностью 

осуществлять научный 

поиск и разработку 

новых перспективных 

подходов и методов к 

решению 

профессиональных 

задач, готовностью к 

профессиональному 

росту 

 

 

«отлично», 
компетенция освоена 

 

 
«хорошо», освоены  

основные компоненты 

 
«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

 
«неудовлетворительно», 
компетенция не освоена 

ПК-1 

готовностью и 

способностью 

применять физические 

методы 

теоретического и 

экспериментального 

Умеет применять физические методы 

теоретического и экспериментального 

исследования, методы математического 

анализа и моделирования для создания 

инновационных принципов, постановок 

задач по развитию, внедрению и 

коммерциализации новых наукоемких 

 

«отлично», 

компетенция освоена 
 



исследования, методы 

математического 

анализа и 

моделирования для 

создания 

инновационных 

принципов, постановок 

задач по развитию, 

внедрению и 

коммерциализации 

новых наукоемких 

технологий 

технологий 

Знает физические методы теоретического 

и экспериментального исследования, 

методы математического анализа и 

моделирования для создания инновационных 

принципов, постановок задач по развитию, 

внедрению и коммерциализации новых 

наукоемких технологий 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 

Анализирует необходимый материал, но не 
умеет обосновывать  и обобщать 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

Не выявляет суть проблемы, не анализирует и 

не обобщает 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ПК-5 

способностью 

критически 

анализировать 

современные проблемы 

технической физики, 

ставить задачи и 

разрабатывать 

программу 

исследования, 

выбирать адекватные 

способы и методы 

решения 

экспериментальных и 

теоретических задач, 

интерпретировать, 

представлять и 

применять полученные 

результаты 

Умеет критически анализировать 

современные проблемы технической 

физики, ставить задачи и разрабатывать 

программу исследования, выбирать 

адекватные способы и методы решения 

экспериментальных и теоретических задач, 

интерпретировать, представлять и 

применять полученные результаты 

 

«отлично», 

компетенция освоена 

 

Знает современные проблемы технической 

физики, задачи и программы исследования, 

адекватные способы и методы решения 

экспериментальных и теоретических задач 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 

Анализирует необходимый материал, но не 

умеет  обосновывать  и обобщать 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  
частично 

Не выявляет суть проблемы, не 

анализирует и не обобщает 
«неудовлетворительно», 
компетенция не освоена 

ПК-7 

готовностью 

осваивать и 

применять 

современные физико-

математические 

методы и методы 

искусственного 

интеллекта для 

решения 

профессиональных 

задач, составлять 

практические 

рекомендации по 

использованию 

полученных 

результатов 

Умеет осваевать и применять современные 

физико-математические методы и методы 

искусственного интеллекта для решения 

профессиональных задач, составлять 

практические рекомендации по 

использованию полученных результатов 

 

«отлично», 

компетенция освоена 

 

Владеет навыками освоения и применения 

современных физико-математических 

методов и методов искусственного 

интеллекта для решения профессиональных 

задач, составления практических 

рекомендации по использованию полученных 

результатов 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 

Анализирует необходимый материал, но не 

умеет  обосновывать  и обобщать 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

Не выявляет суть проблемы, не 

анализирует и не обобщает 

«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

5.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на 

защите ВКР, шкала оценивания  

 



Описание показателей и критериев оценивания компетенций, а также шкалы 

оценивания на защите ВКР представлено в таблице 4. 

Таблица 4 

Критерии и шкала оценивания  

уровня сформированности компетенций на защите ВКР 

 
Содержание 

компетенции 

Критерии оценивания 

результатов обучения 

Шкалы оценивания 

результатов обучения 

ОПК-1 

способностью к 

профессиональной 

эксплуатации 

современного научного 

и технологического 

оборудования и 

приборов 

 

Использует способность к 

профессиональной эксплуатации 

современного научного и технологического 

оборудования и приборов в контексте 

профессиональной деятельности к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

 

«отлично», 

компетенция освоена 

 

Умеет профессионально эксплуатировать 

современное научное и технологическое 

оборудования и приборов , связанными с 

профессиональной деятельностью в устной 

и письменной формах предлагаемых к 

защите теоретических и практических 

положений ВКР 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 

Знает способы профессиональной 

эксплуатации современного научного и 

технологического оборудования и приборов; 

показывает некоторые навыки 

представления  материалов в устной и 

письменной формах 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 
компетенция не освоена 

ОПК-2 

способностью 

демонстрировать и 

использовать 

углубленные 

теоретические и 

практические знания 

фундаментальных и 

прикладных наук 

Использует углубленные теоретические и 

практические знания фундаментальных и 

прикладных наук в контексте 

профессиональной деятельности к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

 

«отлично», 

компетенция освоена 
 

Владеет способностью демонстрировать 

углубленные теоретические и практические 

знания фундаментальных и прикладных 

наук в устной и письменной формах 

предлагаемых к защите теоретических и 

практических положений ВКР 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 

Излагает выдвигаемые положения, но не 

обосновывает их суть; показывает некото-

рые навыки представления  материалов в 

устной и письменной формах 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ОПК-3 

готовностью 
руководить коллективом 

в сфере своей 

профессиональной 

Умеет руководить коллективом в сфере своей 

профессиональной деятельности, толерантно 
воспринимая социальные, этнические, 

конфессиональные и культурные различия в 

контексте профессиональной деятельности к 

 

«отлично», 

компетенция освоена 
 



деятельности, 

толерантно воспринимая 
социальные, этнические, 

конфессиональные и 

культурные различия 

защите теоретических и практических 

положений ВКР 

Знает формы управления коллективом в сфере 
своей профессиональной деятельности в устной 

и письменной формах предлагаемых к защите 

теоретических и практических положений ВКР 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 

Знает базовые способы оформления 

результатов выполненной работы в устной 

и письменной формах 

«удовлетворительно», 
компетенция освоена  

частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ОПК-4 

готовностью к 

коммуникации в устной 

и письменной формах 

на русском и 

иностранном языках 

для решения задач 

профессиональной 

деятельности 

Умеет работать в коллективе, осознавать 

свою роль и значимость в рабочей группе, в 

срок исполнять свои обязанности и 

реализовывать проектные задачи, 

ориентироваться в общекультурном и 

научном контексте деятельности научно-

исследовательского коллектива, повышать 

свой профессиональный уровень за счет 

профессиональной коммуникации с другими 

участниками рабочей группы в контексте 

профессиональной деятельности к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

 

«отлично», 
компетенция освоена 

 

Излагает приемы устного делового 

общения, деловой аргументации в устной и 

письменной формах предлагаемых к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 

Излагает выдвигаемые положения, но не 

обосновывает их суть; показывает некото-

рые навыки представления  материалов в 

устной и письменной формах 

«удовлетворительно», 
компетенция освоена  

частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 
компетенция не освоена 

ОПК-5 

способностью 

осуществлять научный 

поиск и разработку 

новых перспективных 

подходов и методов к 

решению 

профессиональных 

задач, готовностью к 

профессиональному 

росту 

Умеет научный поиск и разработку новых 

перспективных подходов и методов к 

решению профессиональных задач, 

готовностью к профессиональному росту в 

контексте профессиональной 

деятельности к защите теоретических и 

практических положений ВКР 

 

«отлично», 
компетенция освоена 

 

Владеет навыками осуществления научного 

поиска и разработки новых перспективных 

подходов и методов к решению 

профессиональных задач, готовностью к 

профессиональному росту в устной и 

письменной формах предлагаемых к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 

Знает базовые способы оформления 

результатов выполненной работы в устной 

и письменной формах 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  
частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками «неудовлетворительно», 



компетенция не освоена 

ПК-1 

готовностью и 

способностью 

применять физические 

методы 

теоретического и 

экспериментального 

исследования, методы 

математического 

анализа и 

моделирования для 

создания 

инновационных 

принципов, постановок 

задач по развитию, 

внедрению и 

коммерциализации 

новых наукоемких 

технологий 

Умеет применять физические методы 

теоретического и экспериментального 

исследования, методы математического 

анализа и моделирования для создания 

инновационных принципов, постановок 

задач по развитию, внедрению и 

коммерциализации новых наукоемких 

технологий в контексте профессиональной 

деятельности к защите теоретических и 

практических положений ВКР 

 

«отлично», 
компетенция освоена 

 

Излагает физические методы 

теоретического и экспериментального 

исследования, методы математического 

анализа и моделирования для создания 

инновационных принципов, постановок 

задач по развитию, внедрению и 

коммерциализации новых наукоемких 

технологий в устной и письменной формах 

предлагаемых к защите теоретических и 

практических положений ВКР 

«хорошо», освоены  
основные компоненты 

Использует цели и задачи собственных 

научных исследований в соответствии с 

тенденциями развития технической физики 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 
компетенция не освоена 

ПК-2 

способностью 

разрабатывать планы 

и программы 

организации 

инновационной 

деятельности научно-

производственного 

коллектива, 

осуществлять 

технико- 

экономическое 

обоснование 

инновационных 

проектов 

Умеет разрабатывать планы и программы 

организации инновационной деятельности 

научно-производственного коллектива, 

осуществлять технико- экономическое 

обоснование инновационных проектов в 

контексте профессиональной 

деятельности к защите теоретических и 

практических положений ВКР 

 
«отлично», 

компетенция освоена 

 

Владеет методами планирования и 

организации инновационной деятельности 

научно-производственного коллектива, 

осуществления технико- экономическое 

обоснование инновационных проектов в 

устной и письменной формах предлагаемых 

к защите теоретических и практических 

положений ВКР 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 

Способен анализировать методы 

планирования и программы организации 

инновационной деятельности 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 
компетенция не освоена 

ПК-3 

готовностью к 

участию в организации 

и проведении 

инновационного 

образовательного 

Умеет участвовать в организации и 

проведении инновационного 

образовательного процесса в контексте 

профессиональной деятельности к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

 

«отлично», 

компетенция освоена 
 



процесса Использует  методы в организации и 

проведении инновационного 

образовательного процесса в устной и 

письменной формах предлагаемых к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 

Излагает выдвигаемые положения, но не 

обосновывает их суть; показывает некото-

рые навыки представления  материалов в 

устной и письменной формах 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  
частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ПК-4 

готовностью к 

участию в разработке 

и реализации проектов 

по интеграции 

фундаментальных 

научных исследований 

и поисковых научных 

исследований в 

соответствующих 

отраслях науки, 

промышленных 

организаций и 

предприятий малого и 

среднего бизнеса 

Умеет участвовать в разработке и 

реализации проектов по интеграции 

фундаментальных научных исследований и 

поисковых научных исследований в 

соответствующих отраслях науки, 

промышленных организаций и предприятий 

малого и среднего бизнеса в контексте 

профессиональной деятельности к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

 
«отлично», 

компетенция освоена 

 

Применяет общие методы разработки и 

реализации проектов по интеграции 

фундаментальных научных исследований и 

поисковых научных исследований в 

соответствующих отраслях науки, 

промышленных организаций и предприятий 

малого и среднего бизнеса в устной и 

письменной формах предлагаемых к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 

Способен анализировать и обосновывать 

преимущества и недостатки аналогов и 

прототипов проектов в устной и 

письменной формах 

«удовлетворительно», 
компетенция освоена  

частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ПК-5 

способностью 

критически 

анализировать 

современные проблемы 

технической физики, 

ставить задачи и 

разрабатывать 

программу 

исследования, 

выбирать адекватные 

способы и методы 

решения 

экспериментальных и 

теоретических задач, 

Умеет критически анализировать 

современные проблемы технической 

физики, ставить задачи и разрабатывать 

программу исследования, выбирать 

адекватные способы и методы решения 

экспериментальных и теоретических задач, 

интерпретировать, представлять и 

применять полученные результаты в 

контексте профессиональной 

деятельности к защите теоретических и 

практических положений ВКР 

 

«отлично», 

компетенция освоена 
 

Знает современные проблемы технической 

физики, адекватные способы и методы 

решения экспериментальных и 

теоретических задач в устной и 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 



интерпретировать, 

представлять и 

применять полученные 

результаты 

письменной формах предлагаемых к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

Излагает современные проблемы 

технической физики, адекватные способы и 

методы решения экспериментальных и 

теоретических задач в устной и 

письменной формах предлагаемых к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  
частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ПК-6 

способностью 

самостоятельно 

выполнять физико-

технические научные 

исследования для 

оптимизации 

параметров объектов 

и процессов с 

использованием 

стандартных и 

специально 

разработанных 

инструментальных и 

программных средств 

Умеет самостоятельно выполнять физико-

технические научные исследования для 

оптимизации параметров объектов и 

процессов с использованием стандартных и 

специально разработанных 

инструментальных и программных средств 

в контексте профессиональной 

деятельности к защите теоретических и 

практических положений ВКР 

 

«отлично», 
компетенция освоена 

 

Знает физико-технические научные 

исследования для оптимизации параметров 

объектов и процессов с использованием 

стандартных и специально разработанных 

инструментальных и программных средств 

в устной и письменной формах 

предлагаемых к защите теоретических и 

практических положений ВКР 

«хорошо», освоены  
основные компоненты 

Излагает физико-технические научные 

исследования для оптимизации параметров 

объектов и процессов с использованием 

стандартных инструментальных и 

программных средств в устной и 

письменной формах предлагаемых к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ПК-7 

готовностью 

осваивать и 

применять 

современные физико-

математические 

методы и методы 

искусственного 

интеллекта для 

решения 

профессиональных 

задач, составлять 

практические 

рекомендации по 

Умеет осваивать и применять современные 

физико-математические методы и методы 

искусственного интеллекта для решения 

профессиональных задач, составлять 

практические рекомендации по 

использованию полученных результатовк 

защите теоретических и практических 

положений ВКР 

 

«отлично», 

компетенция освоена 
 

Излагает современные физико-

математические методы и методы 

искусственного интеллекта для решения 

профессиональных задач и составляет 

практические рекомендации по 

использованию полученных результатов в 

«хорошо», освоены  
основные компоненты 



использованию 

полученных 

результатов 

устной и письменной формах предлагаемых 

к защите теоретических и практических 

положений ВКР 

Излагает современные физико-

математические методы и методы 

искусственного интеллекта для решения 

профессиональных задач в устной и 

письменной формах 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ПК-8 

способностью 

представлять 

результаты 

исследования в формах 

отчетов, рефератов, 

публикаций и 

презентаций 

Умеет оформлять, представлять и 

докладывать и защищать результаты 

выполненной работы в контексте 

профессиональной деятельности к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

 
«отлично», 

компетенция освоена 

 

Владеет навыками представления, 

написания и оформления статей, отчетов, 

докладов и рефератов в устной и 

письменной формах предлагаемых к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

«хорошо», освоены  
основные компоненты 

Знает базовые способы оформления 

результатов выполненной работы в устной 

и письменной формах 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  
частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ПК-17 

способностью 

владеть приемами и 

методами работы с 

персоналом, 

методами оценки 

качества и 

результативности 

труда, способность 

оценивать затраты и 

результаты 

деятельности научно-

производственного 

коллектива 

Умеет применять приемами и методами 

работы с персоналом, методами оценки 

качества и результативности труда, 

способность оценивать затраты и 

результаты деятельности научно-

производственного коллектива в контексте 

профессиональной деятельности к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

 

«отлично», 

компетенция освоена 
 

Владеет приемами и методами работы с 

персоналом, методами оценки качества и 

результативности труда, способность 

оценивать затраты и результаты 

деятельности научно-производственного 

коллектива в устной и письменной формах 

предлагаемых к защите теоретических и 

практических положений ВКР 

«хорошо», освоены  
основные компоненты 

Излагает приемы и методы работы с 

персоналом, методы оценки качества и 

результативности труда в устной и 

письменной формах 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 
компетенция не освоена 

ПК-18 

способностью 

находить 

Умеет находить оптимальные решения при 

создании продукции с учетом требований 

качества, стоимости, сроков исполнения, 

 

«отлично», 
компетенция освоена 

 



оптимальные решения 

при создании 

продукции с учетом 

требований качества, 

стоимости, сроков 

исполнения, 

конкурентоспособнос

ти и безопасности 

жизнедеятельности 

конкурентоспособности и безопасности 

жизнедеятельности в контексте 

профессиональной деятельности к защите 

теоретических и практических положений 

ВКР 

Владеет навыками поиска оптимальных  

решения при создании продукции с учетом 

требований качества, стоимости, сроков 

исполнения, конкурентоспособности и 

безопасности жизнедеятельности в устной 

и письменной формах предлагаемых к 

защите теоретических и практических 

положений ВКР 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 

Излагает возможности поиска 

оптимальных  решения при создании 

продукции в  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

устной и письменной формах 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 

ПК-19 

готовностью 

управлять 

программами 

освоения новой 

продукции и 

технологии, 

разрабатывать 

эффективную 

стратегию 
 

Умеет управлять программами освоения 

новой продукции и технологии, 

разрабатывать эффективную стратегию  

в контексте профессиональной 

деятельности к защите теоретических и 

практических положений ВКР 

 
«отлично», 

компетенция освоена 

 

Владеет существующими программами 

освоения новой продукции и технологии к 

защите теоретических и практических 

положений ВКР 

«хорошо», освоены  

основные компоненты 

Излагает существующие программы 

освоения новой продукции и технологии в 

устной и письменной формах 

«удовлетворительно», 

компетенция освоена  
частично 

Не владеет знаниями, умениями и навыками 
«неудовлетворительно», 

компетенция не освоена 
 

5.3. Типовые контрольные задания, необходимые для оценки результатов 

освоения ОП 

 

Для проведения государственного экзамена выпускающей кафедрой 

Теоретические основы теплотехники разрабатываются задания, которые направлены 



на выявление глубины теоретических знаний экзаменующихся, а также на 

оценивание практических умений и навыков.  

Ниже приводится примерный перечень заданий государственного экзамена по 

дисциплинам учебного плана. 

 

Б1.В.02 Явление переноса в энергетике 

 

1.Необходимо опытным путем определить распределение температур 

в длинном стальном вале диаметром d = 400 мм через τ = 2,5 ч после загрузки 

его в печь. Для стали коэффициенты теплопроводности и температуропро- 

водности равны: λ = 42 Вт/(м ·°С); a = 1,18·10-5 м2/с. Коэффициент теплоотдачи к 

валу в печи α =116 Вт/(м2 ·°С). Исследование решено проводить на геометрически 

подобной модели вала, выполненной из легированной стали. Для модели λм=16 

Вт/(м·°С); aм =0,53·10-5 м2/с; αм =116 Вт/(м2·°С). Определить диаметр dм модели вала 

и промежуток времени τм, через который после загрузки модели в печь необходимо 

измерить распределение температур в модели.  

2.При ламинарном течении жидкости в прямой круглой трубе постоянного сечения 

на достаточно большом расстоянии от входа падение давления, Па, на участке 

длиной l определяется уравнением ∆р = , где μ – динамический коэффициент 

вязкости, Па·с; V – объемный расход, м3/с; d – диаметр трубы, м. Представить это 

уравнение в форме зависимости между критериями подобия и в виде зависимости 

для коэффициента трения. 

3.Тонкая пластина длиной l0=2 м и шириной δ = 1,5 м обтекается продольным 

потоком воздуха. Скорость и температура набегающего потока, соответственно, 

w0=3 м/с; t0=20°С. Температура поверхности пластины tc=90 °С. Определить средний 

по длине пластины коэффициент теплоотдачи и количество теплоты, отдаваемое 

пластиной воздуху. 

4.Плоская пластина обтекается продольным потоком воздуха. Скорость и 

температура набегающего потока, соответственно, w0 = 6 м/с и t0 = 20 °С. Вычислить 

количество теплоты, отдаваемой воздуху, при условии, что температура 

поверхности пластины tc = 80 °С, а ее размер вдоль потока l =1 м и поперек потока b 

= 0,9 м. 

5.Медный шинопровод круглого сечения диаметром d = 15 мм охлаждается 

поперечным потоком сухого воздуха. Скорость и температура набегающего потока 

воздуха, соответственно, w = 1 м/с; tж = 20 °С. Вычислить коэффициент теплоотдачи 

от поверхности шинопровода к воздуху и допустимую силу тока в шинопроводе при 

условии, что температура его поверхности не должна превышать tс =  80 °С. 

Удельное электрическое сопротивлении меди ρ = 0,0175 Ом·мм2/м. 

6.Водяной калориметр, имеющий форму трубки с наружным диаметром d = 15 мм, 

помещен в поперечный поток воздуха. Воздух имеет скорость w = 2 м/с, 

направленную под углом 90° к оси калориметра, и среднюю температуру tж = 20 °С. 

При стационарном тепловом режиме на внешней поверхности калориметра 

устанавливается постоянная средняя температура tс = 80 °С. Вычислить 

коэффициент теплоотдачи от трубки к воздуху и тепловой поток на единицу длины 

калориметра. 



7.Цилиндрическая трубка диаметром d = 20 мм охлаждается поперечным потоком 

воды. Скорость потока w =1 м/с. Средняя температура воды tж =10°С и температура 

поверхности трубки tс = 50 °С. Определить коэффициент теплоотдачи от 

поверхности трубки к охлаждающей воде. 

8.Труба с внешним диаметром d = 25 мм охлаждается поперечным потоком 

трансформаторного масла. Скорость движения и средняя температура масла, 

соответственно, w = 1 м/с; tж = 20 °С. Определить, какую температуру поверхности 

трубы необходимо поддерживать, чтобы плотность теплового потока составляла q = 

4,5 ∙104 Вт/м2, и каково при этом будет значение коэффициента теплоотдачи. 

9.Определить средний коэффициент теплоотдачи конвекцией от поперечного потока 

дымовых газов к стенкам труб котельного пучка. Трубы диаметром d = 80 мм 

расположены в шахматном порядке. Поперечный и продольный шаги труб, 

соответственно, s1 = 2,5d; s2 = 2d. Средняя скорость потока газов в узком сечении 

пучка w = 10 м/с. По направлению потока газа пучок состоит из четырех рядов труб 

с одинаковой поверхностью. Температура газа перед пучком tж1 =1100 °С, за пучком 

tж2 = 900 °С. Загрязнение поверхности труб не учитывать. 

10.Электрический нагреватель выполнен из нихромовой проволоки диаметром d=2 

мм и длиной l=10 м.Нагреватель обдувается холодным воздухом температурой 

tf=20 °С. Вычислите линейный тепловой поток нагревателя, а также температуры на 

поверхности и оси проволоки, если сила тока, проходящего через нагреватель, 

составляет 25 А. Удельное электрическое сопротивление нихрома =1,1 Оmmm2/м; 

коэффициент теплопроводности нихрома =17,5 Вт/мК и коэффициент теплоотдачи 

от поверхности нагревателя к воздуху =46,5 Вт/м2К. 

11.Определить количество теплоты, передаваемое водой, движущейся в стальной 

трубе диаметром 100/110 мм, длиной 1,0 км, покрытой слоем изоляции с 

коэффициентом теплопроводности 0,1 Вт/(м∙К), толщиной 10 мм. Скорость 

движения воды 1 м/с, температура воды 70 °С, температура окружающего воздуха 

20 °С, коэффициент теплоотдачи от стенки трубы α2 = 100 Вт/(м2К). Труба 

расположена горизонтально. 

12.При работе печи с обмуровкой, выполненной из шамотного [λ1 = 0,84 (1+0,695 

t/1000) Вт/(м × К), δ1 = 0,24 м] и красного [λк = 0,70 Вт/(м × К)] кирпича, 

температуры на внутренних поверхностях слоев составляли t1 и tк = 850 ℃. После 

замены части слоя красного кирпича (толщиной δэ) промежуточной засыпкой из 

диатомовой крошки [λ2 = 0,113 (1+0,002 t) Вт/(м × К), δ2 = 0,092 м] – без изменения 

t1 и плотности теплового потока q – получено, что tк = 430 ℃. Определить t1, q и 

уменьшение толщины обмуровки Δδ. 

13.Стенка камеры сгорания РД диаметром 200/206 мм покрыта с внутренней стороны 

слоем тугоплавкого покрытия толщиной δ = 1 мм; коэффициент теплопроводности 

стенки камеры и покрытия соответственно равны λw = 41,8 Вт/(м × ℃) и λп = 1,395 

Вт/(м × ℃); температура на внутренней поверхности покрытия tw1 = 2500 ℃ и на 

внешней поверхности стенки tw3 = 500 ℃. Определить удельный тепловой поток на 

единицу длины стенки и температуры поверхностей стенок в зоне контакта, если 

термическое сопротивление контакта Rк = 0,757 × 10-3 (м2 × ℃)/Вт. 

14.Определить коэффициент теплоотдачи от стенки трубки конденсатора 

паротурбинной установки к охлаждающей воде, если средняя по длине температура 



стенки tс = 28 °С, внутренний диаметр трубки d = 16 мм, температуры воды на входе и 

выходе из трубки, соответственно, tж1 =10 °С до tж2 = 18°С и средняя скорость воды w 

= 2 м/с. Определить также количество передаваемой теплоты и длину трубки. 

15.Плоское влажное изделие длиной l=0,5 м продольно омывается потоком сухого 

воздуха, для которого температура t∞ =20 °C, давление p=0,202 МПа, скорость w∞=1 

м/с. Температура изделия постоянна по всей длине (tс=20 °C). Найти коэффициент 

массоотдачи β. 

16.Тонкая пластина длиной l0 = 2 м и шириной a = 1,5 м обтекается продольным 

потоком воздуха. Скорость и температура набегающего потока, соответственно, w0 = 

5 м/с; t0 = 20 °С. Определить средний по длине пластины коэффициент массоотдачи. 

17.По каналу квадратного сечения, сторона которого a = 10 мм и длина l = 1600 мм, 

протекает вода со скоростью w = 4 м/с. Вычислить коэффициент теплоотдачи от 

стенки канала к воде, если средняя по длине температура воды tж = 40 °С, а 

температура внутренней поверхности канала tс = 90 °С. 

18.В теплообменнике типа «труба в трубе» во внешнем кольцевом канале движется 

вода со скоростью w = 3 м/с. Средняя по длине канала температура воды tж = 40 °С. 

Определить средний по длине коэффициент теплоотдачи и тепловую мощность 

теплообменника, если температура внешней поверхности внутренней трубы tс = 70 

°С. Наружный и внутренний диаметры кольцевого канала, соответственно, d2=26 мм 

и d1=20 мм; длина канала l = 1,4 м. 

19.По трубе диаметром d =14 мм и длиной l = 900 мм течет ртуть со скоростью w = 

2,5 м/с. Средняя температура ртути tж = 250 °С. Определить коэффициент 

теплоотдачи от ртути к стенке трубы, плотность теплового потока и количество 

теплоты, передаваемой в единицу времени, при условии, что средняя температура 

стенки tс = 220°С. 

20.В экспериментальной установке для определения теплоотдачи жидких металлов 

по трубке диаметром d = 12 мм и длиной l=1 м течет висмут. Трубка обогревается 

электрическим нагревателем; плотность теплового потока на стенке постоянна по 

длине трубки и равна qс= 6·105 Вт/м2. Определить температуру стенки на выходе из 

трубки, если температура висмута на входе tж1 = 300°С и его расход G = 2,2 кг/с. 

 



 

Б1.В.ДВ.01.01.03 Современные проблемы технической физики 

 

1 Новейшие достижения фундаментальной науки и возможности их 

использования в практике. 

2 Повышение эффективности работы технических устройств. 

3 Способы повышения эффективности работы энергетического оборудования на 

примере теплообменных аппаратов.  

4 Интенсификация теплообмена. 

5 Концепция «интеллектуальное здание». 

6 Системы автоматизированного управления. Проблемы внедрения и 

эксплуатации. 

7 Нетрадиционные  и  возобновляемые  источники  энергии. 

8 Альтернативная  энергетика.  

9 Комбинированное  производство  продукции  и  энергии. 

10 Понятие «нанотехнологии».  

11 История и перспективы развития нанотехнологий. Цели и области 

применения.  

12 Создание новых устройств и материалов с заданными свойствами. 

13 Плазменные технологии.  

14 Низкотемпературная плазма, ее получение, использование в энергоемких 

производствах. Плазма в МГД-генераторах.  

15 Использование плазменных технологий для изменений свойств материалов. 

16 Стратегия развития России до 2020 г.  

17 Приоритетные направления развития науки и техники. 

 

Б1.В.ДВ.01.01.04 Теория теплофизических свойств веществ 

 

1. Термодинамический метод описания физических явлений. 

Термодинамические функции для систем с переменной массой и 

находящихся во внешнем силовом поле. 

2. Уравнение Гиббса – Гельмгольца. Соотношения Максвелла. 

3. Фазовые равновесия в смесях (растворах). Химический потенциал.  

4. Фазовые переходы первого и второго рода. 

5. Общие условия фазового равновесия в гетерогенных многокомпонентных 

системах. 

6. Основы статистического метода расчета термодинамических величин.  

Энтропия и статистический вес. Соотношение Больцмана. 

7. Статистическая сумма и ее связь с термодинамическими функциями. 

8. Химическое равновесие в однородной (гомогенной) системе. Закон 

действия масс. 

9. Константа равновесия и стандартный изобарный потенциал реакции. 

10. Влияние давления и температуры на константу равновесия химической 

реакции. 

11. Уравнения состояния реальных газов в вириальной форме.  



12. Формулы для расчета сумм по состояниям реальных газов для простейшего 

случая  поступательного движения. Конфигурационный интеграл. 

13. Вычисление термодинамических функций реальных газов. Модельные 

парные потенциалы межмолекулярных взаимодействий 

14. Поверхностные явления в чистых веществах. Термодинамика 

поверхностного натяжения.  

15. Поверхностные явления в растворах. Общие условия равновесия 

поверхностного слоя с объемными фазами. 

16. Поверхностно-активные и инактивные вещества. 

17. Процессы переноса в разреженных газах, в плотных газах и в жидкостях. 

Первый закон Фика, коэффициент диффузии. 

 

Б1.В.ДВ.01.01.07 Специальные вопросы тепломассообмена 

 

1. Поток массы, концентрация. Закон Фика. Коэффициент диффузии.  

2. Термодиффузия и бародиффузия 

3. Перенос энергии при наличии диффузии в движущейся среде. 

4. Дифференциальное уравнение массообмена для движущейся среды. 

5. Понятие диффузионного пограничного слоя (у плоской поверхности). 

6. Роль поперечного потока и её учет при расчете тепло- и массоотдачи. 

7. Уравнение энергии при наличии химических реакций. Число Льюиса-

Семенова. 

8. Частные (предельные) случаи задачи тепломассообмена с химическими 

превращениями. 

9. Расчёт теплоотдачи при учёте химреакций. Преобразованное уравнение 

Ньютона. Подходы к решению задач. 

10. Особенности теплоотдачи жидких металлов. 

11. Расчёт свободной конвекции в жидких металлах.  

12. Расчёт теплоотдачи высокоскоростных потоков газа, адиабатная 

температура стенки, коэффициент восстановления температуры.  

13. Теплоотдача разреженных газов: особенности процесса, основы 

молекулярной модели, число Кнудсена. 

14. Взаимодействие движущегося разреженного газа со стенкой. Коэффициент 

аккомодации. 

15. Особенности излучения газов и паров. Уравнение переноса лучистого 

теплообмена. 

 

Б1.В.ДВ.01.01.09 Компьютерные технологии при проектировании 

технологических процессов 

 

1.   Система уравнений движения жидкости и газа.  

2.  Обобщенное уравнение переноса.  

3.  Метод конечных объемов. Уравнение диффузии.  

4.  Метод конечных объемов. Уравнение конвективной диффузии.  

5.  Описание схем аппроксимации.  

6.  Алгоритм Simple.  



7.  Решение  системы  алгебраических  уравнений  для  дискретных  значений  

функций.  

8.  Нестационарные задачи.  

9.  Граничные условия.  

10.  Основные модели турбулентности в CFD пакетах. 

11.  CAE – проектирование: проектирование, моделирование и изготовление.  

12.  Этап  моделирования.  Организация  CFD  программ.  Препроцессинг,  

решатель, постпроцессинг. 

13.  Графический редактор. Общее описание. 

14.  Элементарные  объекты  для  создания  геометрии:  узлы,  линии,  грани,  

объемы.  

15.  Булевы операции с геометрическими объектами.  

16.  Глобальная и локальная системы координат.  

17.  Экспорт геометрии в расчетный модуль. 

 

5.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

результатов освоения ОП 

1. Положение о написании и оформлении выпускных квалификационных 

работ утвержденное 15 ноября 2016 г.; 

2. Положение «О контроле самостоятельности выполнения выпускных 

квалификационных работ с использованием системы «Антиплагиат» утвержденное 

25 августа 2016 г. 

3. Положение о государственной итоговой аттестации по программам 

бакалавриата и программам магистратуры в ФГБОУ ВО «КГЭУ» утвержденное 

приказом № 402 от 29 декабря 2017 г. 

 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение государственной 

итоговой аттестации обучающихся 

6.1. Основная литература 

1. Цветков Ф.Ф. Тепломассообмен: учебник для вузов. [Электронный ресурс] / 

Цветков Ф.Ф., Григорьев Б.А.. — Электрон. дан. — М. : Издательский дом МЭИ, 

2011. — 562 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/72294 

2. Круглов, Г.А. Теплотехника. [Электронный ресурс] / Г.А. Круглов, Р.И. 

Булгакова, Е.С. Круглова. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2012. — 208 с. — 

Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/3900 

3. Кириллин В.А., Сычев В.В., Шейндлин А.Е. Техническая термодинамика. 

[Электронный ресурс] –5-е изд.–М.:МЭИ, 2008, 496 с. Режим доступа: 

http//nelbook.ru. 

4. Турчак Л.И. Основы численных методов: учеб. пособие/ 

Л.И.Турчак,П.В.Плотников .— 2-е изд., перераб. и доп. –  М.: Физматлит, 2005. – 

304с.  

5. Пирумов У. Г. Численные методы: Учебное пособие для втузов. МО / 

У.Г.Пирумов . –  2-е изд., испр. и доп. – М.: Дрофа, 2003 .— 224с. 

6. Алпатов Ю.Н. Математическое моделирование производственных процессов 

[Электронный ресурс]: учеб. пособие / Ю.Н. Алпатов. – Электрон. дан. – Санкт-

http://e.lanbook.com/book/3900
http://old.kpfu.ru/zgate/cgi/zgate?ACTION=follow&SESSION_ID=25519&TERM=%D0%A2%D1%83%D1%80%D1%87%D0%B0%D0%BA,%20%D0%9B.%D0%98.%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://old.kpfu.ru/zgate/cgi/zgate?ACTION=follow&SESSION_ID=25519&TERM=%D0%9F%D0%B8%D1%80%D1%83%D0%BC%D0%BE%D0%B2,%20%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D1%8F%D0%BD%20%D0%93%D0%B0%D0%B9%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus


Петербург : Лань, 2018. – 136 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/107271.  

7. Петров А.В. Моделирование процессов и систем [Электронный ресурс] : учебное 

пособие / А.В. Петров. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : Лань, 2015. – 288 с. – 

Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/68472.  

8. Голубева Н.В. Математическое моделирование систем и процессов [Электронный 

ресурс] : учебное пособие / Н.В. Голубева. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : 

Лань, 2016. – 192 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/76825.  

9. Коваленко А.В. Математическое моделирование физико-химических процессов в 

среде Comsol Multiphysics 5.2 [Электронный ресурс] : учебное пособие / А.В. 

Коваленко [и др.]. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : Лань, 2017. – 228 с. – Режим 

доступа: https://e.lanbook.com/book/93695.  

 

6.2. Дополнительная литература 

 

10. Исаченко В.П., ОсиповаВ.А., Сукомел А.С. Теплопередача. – Учебник для вузов. 

– М. Энергоиздат, 1981. 416 с. 

11. Цветков Ф.Ф., Керимов Р.В., Величко В.И. Задачник по тепломассоообмену: 

учебное пособие. – 2-е изд. – М.: Издат. дом МЭИ, 2008. 196 с. 

12. Краснощеков Е.А.,Сукомел  А.С. Задачник по теплопередаче. – М.: Энергия, 

1980. 288 с. 

13. Примеры и задачи по тепломассообмену. [Электронный ресурс] : учебное 

пособие / В.С. Логинов [и др.].- 3-е изд., стереотип. — Электрон. текстовые дан. — 

СПб. : Лань, 2017. — 256 с. — Режим доступа:   http://e.lanbook.com/book/93718 

14. Теплоэнергетика и теплотехника [Электронный ресурс] : справоч-ник/под 

общ.ред. А.В.Клименко, В.М.Зорина; в 4 кн. – 4-е изд., стер. Кн.2.: Теоретические 

основы теплотехники. Теплотехнический эксперимент/ под ред. А.В.Клименко, 

В.М.Зорина.- М.: Издательскийдом МЭИ, 2007. – Режим доступа: http//nelbook.ru.  

15. Леонтович, М.А. Введение в термодинамику. Статистическая физика. 

[Электронный ресурс] / М.А.Леонтович.- Москва: Лань, 2008. – 419 с.– Режим 

доступа: -  http//nelbook.ru/.  

16. Кириченко Н.А. Термодинамика, статистическая и молекулярная физика. М.: 

Физматкнига. 2005. 176 с. 

17. Ягодовский В.Д. Статистическая термодинамика в физической химии. М.: 

Бином. Лаборатория знаний. 2005. 495 с. 

18. Еремин В.В. Каргов С.И., Успенская И.А., Кузменко Н.Е., Лунин В.В. Задачи 

по физической химии. М.: «Экзамен». 2005. 319 с. 

19. Сборник задач по технической термодинамике. / Т.Н. Андрианова, Б.В. 

Дзампов, В.Н. Зубарев, С.А. Ремизов, Н.Я. Филатов.–4-е изд., перера-ботанное и 

дополненное–М.: Изд. МЭИ, 2000. 356 с. :илл. 

20. Московский С.Б. Курс статистической физики и термодинамики. М.: 

Академический Проект, 2005. 316 с. 

http://e.lanbook.com/book/93718


21. Халитов Ф.Г. Теория теплофизических свойств веществ : сборник задач.  

Казань, КГЭУ, 2005 – 31 стр. 

22.  Халитов Ф.Г. Теория теплофизических свойств веществ: лаб. практикум: 

Казань, КГЭУ -  2011 – 29 стр. 

23. Денисенко В.В. Компьютерное управление технологическим процессом, 

экспериментом, оборудованием. – М.: Горячая линия–Телеком, 2013. – 606 с., ил.  

24. Боев В.Д., Сыпченко Р.П. Компьютерное моделирование / В.Д. Боев, Р.П. 

Сыпченко – М.: Национальный Открытый Университет «ИНТУИТ», 2016. – 526 с.   

 

6.3. Электронно-библиотечные системы 

 

ЭБС «Лань», электронный ресурс Издательского дома «Лань». Режим доступа 

http://e.lanbook.com/ 

 

6.4. Программное обеспечение дисциплины  

1. Операционная система Windows 7 Профессиональная (сертифици-рованная 

ФСТЭК). (Договор ПО ЛИЦ № 0000/20, лицензиар – ЗАО «ТаксНет Сервис», тип 

(вид) ли-цензии – неискл. право, срок дей-ствия лицензии бессрочно). 

2. Office Professional Plus 2007 Russian OLP NL. (Договор № 225/ 10, лицензиар - 

ЗАО «Софт Лайн Трейд», тип (вид) лицензии - неискл. право, срок действия ли-

цензии - бессрочно) 

3. Лицензия на право использования Matlab Compiler Acanic new Product From 10 to 

24 Group Licenses (per License) (Договор 2013.39442 ЗАО «СофтЛайнТрейд»); 

7. AutoCad 2008 EDU 20 pack NLM Subscription (Договор 2013.39442 ЗАО 

«СофтЛайнТрейд») 

 

6.6. Интернет-ресурсы (в том числе ДК, размещенные в LMS Moodle и Docebo) 

 

1. LMS Moodle; 

2. Docebo; 

3. ЭИОС. 
 

7. Материально-техническое обеспечение государственной итоговой аттестации 

обучающихся 

 

7.1. Перечень специальных помещений  

 

№ 

п.п. 
Вид занятий 

Учебная аудитория для 

проведения занятий 

1 Занятия лекционного типа 
ФГБОУ ВО «КГЭУ»  Д-

102 

2 Групповые и индивидуальные консультации 
ФГБОУ ВО «КГЭУ», Д-

108 

http://e.lanbook.com/


3 Текущий контроль и промежуточная аттестация 
ФГБОУ ВО «КГЭУ», Д-

116 

4 Для самостоятельной работы студентов. 
ФГБОУ ВО «КГЭУ», Д-

118 

 

 

7.2. Перечень оборудования (лабораторное, демонстрационное, компьютерная 

техника, др.) 

 

Учебный кабинет Д-102 для проведения лекционных занятий. Оснащение: 180 

посадочных мест, доска аудиторная с тремя рабочими поверхностями (2шт). 

Учебный кабинет Д-108 для проведения групповых и индивидуальных 

консультаций. Оснащение: 26 посадочных мест, демонстрационный комплекс- 

графпроектор (Вега) (1шт); доска аудиторная 3х створчатая (1 шт). 

Учебный кабинет Д-116 для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации. Оснащение: 31 посадочных мест, доска аудиторная 3-х створчатая 

(1шт). 

Учебный кабинет Д-118 для проведения самостоятельной работы студентов. 

Оснащение: 22 посадочных мест, демонстрационный комплекс- графпроектор (Вега) 

(1шт); доска аудиторная 3х створчатая (1 шт). 

 

 

 

 

 

 




