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1 . ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного 
образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат по направлению подготовки 
1 5.03.02 Технологические машины и оборудование, рекомендациями методической 
комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой высшей математики 
РХТУ им. Д.И.Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 
четырех семестров. 

Дисциплина «Математика» относится к базовой части блока дисциплин учебного плана. 
Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 
практическую подготовку в области основ элементарной математики, изучаемой в школьном 
курсе. 

Цель дисциплины - формирование у студентов системы основных понятий, 
используемых для построения важнейших математических моделей, и математических 
методов для описания различных химико-технологических процессов. 

Задачи дисциплины - создание фундаментальной математической базы, а также 
развитие навыков математического мышления и использование их для решения практических 
задач. 

Дисциплина «Математика» преподается в 1-4 семестрах. Контроль успеваемости 
студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электронных 
образовательных технологий и электронного обучения полностью или частично. 

2 . ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на приобретения следующих 
общепрофессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 

Код и наименование 
ОПК 

Код и наименование индикаторов 
достижения ОПК 

ОПК-1. Способен 
применять 

ОПК-1.1 Знает принципы математического анализа и 
моделирования, приемы анализа сложных технических объектов; 
ОПК-1.2 Умеет создавать валидные математические модели на 
основе интерпретации результатов натурного и теоретического 
эксперимента; 
ОПК-1.3 Владеет прикладными численными методами при 
создании математических моделей машин, приводов, 
оборудования, систем, технологических процессов 

естественнонаучные и 
общеинженерные 
знания, методы 
математического 
анализа и 
моделирования в 
профессиональной 
деятельности 
ОПК-13. Способен ОПК-13.1 Знает методы и алгоритмы математического 
применять стандартные моделирования и автоматизированного проектирования 
методы расчета при 
проектировании 
деталей и узлов 
технологических 

технологических машин и оборудования; 
ОПК-13.2 Умеет использовать современные цифровые 
программы проектирования технологических машин и 
оборудования; 

машин и оборудования ОПК-13.3 Владеет приемами моделирования работы и 
испытания работоспособности технологических машин и 
оборудования с использованием вычислительной техники 

3 



  
 

 
  

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
знать: 

 

 

 

основы дифференциального и интегрального исчисления, дифференциальных 
уравнений, теории вероятностей и математической статистики; 
математические теории и методы, лежащие в основе построения математических 
моделей; 
основы применения математических моделей и методов. 
уметь: 

 

 

выбирать математические методы, пригодные для решения конкретной задачи; 
использовать математические понятия, методы и модели для описания различных 
процессов; 

 

 

 

выявлять математические закономерности, лежащие в основе конкретных процессов; 
использовать основные методы статистической обработки данных; 
применять математические знания на междисциплинарном уровне. 
владеть: 

 

 

основами фундаментальных математических теорий и навыками использования 
математического аппарата; 
методами статистической обработки информации. 

3 . ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
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Семестр 
Вид учебной работы Всего 

Акад.ч. 
1 2 3 4 

ЗЕ 
18 

7,56 

3,56 
4 

ЗЕ 
5 

2,66 
1,33 
1,33 
2,34 

Акад.ч. 
180 
96 

ЗЕ 
5 

1,78 

0,89 
0,89 
2,22 

Акад.ч. ЗЕ 
5 

1,78 

0,89 
0,89 
2,22 

Акад.ч. 
180 
64 

ЗЕ 
3 

1,34 
0,45 
0,89 
1,66 

Акад.ч. 
108 
48 

Общая трудоемкость дисциплины 
Контактная работа – аудиторные занятия: 
Лекции 
Практические занятия (ПЗ) 
Самостоятельная работа 
Контактная самостоятельная работа 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 

648 

272 
128 
144 
304 
0,6 

180 
64 

32 
32 
80 
0 

48 
48 
84 

0,4 

32 
32 
80 
0 

16 
32 
60 
0,2 

8,44 

8,44 2,34 2,22 2,22 1,66 
3 03,4 83,6 80 80 59,8 

Вид контроля – Зачет с оценкой 
Вид контроля – Зачет 

+ + 

+ + 

Вид контроля – Экзамен 
Контактная работа – промежуточная аттестация 
Подготовка к экзамену. 

2 72 
0,8 
71,2 

1 36 
0,4 
35,6 

1 36 
0,4 
35,6 

2 1 1 

Вид итогового контроля: Зачет с оценкой Экзамен Экзамен Зачет 
1 

Семестр 
Вид учебной работы Всего 1 2 3 4 

ЗЕ 
18 

7,56 

3,56 
4 

Астр. ч. 
486 

ЗЕ 
5 

2,66 
1,33 
1,33 
2,34 

Астр. ч. 
135 
72 

ЗЕ 
5 

1,78 

0,89 
0,89 
2,22 

Астр.ч. ЗЕ 
5 

1,78 

0,89 
0,89 
2,22 

Астр.ч. ЗЕ 
3 

1,34 
0,45 
0,89 
1,66 

Астр. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 
Контактная работа – аудиторные занятия: 
Лекции 
Практические занятия (ПЗ) 
Самостоятельная работа 
Контактная самостоятельная работа 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 

135 
48 

24 
24 
60 
0 

135 
48 

24 
24 
60 
0 

81 

36 
12 
24 
45 

204 
96 
108 
228 

36 
36 
63 
0,3 

8,44 

0,45 0,15 
8,44 2,34 2,22 2,22 1,66 

2 27,55 62,7 60 60 44,85 

Вид контроля – Зачет с оценкой 
Вид контроля – Зачет 

+ + 

+ + 

Вид контроля – Экзамен 
Контактная работа – промежуточная аттестация 
Подготовка к экзамену. 

2 54 

0,6 
53,4 

1 27 
0,3 
26,7 

1 27 
0,3 
26,7 

2 1 1 

Вид итогового контроля: Зачет с оценкой Экзамен Экзамен Зачет 



 
  

  

4 . СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4 .1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ Часов 
п/п Всего Лекции Практи- Самостоя- 

Разделы дисциплины 
ческие тельная 

работа занятия 

1 СЕМЕСТР 

Введение 

Раздел 1. 

1 1 

9 39 10 20 
Элементы алгебры 

.1 Числовые множества, комплексные числа. 
Элементы векторной алгебры. 
Аналитическая геометрия на плоскости. 

.2 Матрицы. Теорема Кронекера - Капелли. 

1 

1 

20 4 

5 

6 10 

19 4 10 
Решение систем линейных 
алгебраических уравнений. Собственные 
числа и векторы матрицы. Квадратичные 
формы. 
Раздел 2. 20 6 6 8 

Функция одной переменной. Предел 
функции. Непрерывность функции. 

.1 Элементарные функции. Предел функции 
в точке и на бесконечности. 

.2 Бесконечно малые и бесконечно большие 
функции. Основные теоремы о пределах. 

.3 Непрерывность функции в точке и на 
промежутке. 

2 

2 

2 

7 

6 

2 

2 

2 

2 

3 

2 

7 2 2 3 

Раздел 3. 60 16 16 28 
Дифференциальное исчисление 
функции одной переменной. 

3 

3 

3 

.1 Производная функции. Уравнения 14 

14 

14 

4 

4 

4 

2 

4 

4 

8 

6 

6 

касательной и нормали. 
.2 Дифференциал функции. Производная 

сложной функции. 
.3 Основные теоремы дифференциального 

исчисления. 
порядков. 

Производные высших 

3 .4 Монотонность функции. Экстремум 18 4 6 8 
функции. Выпуклость, вогнутость и 
точки перегиба графика функции. Общая 
схема исследования функций 
построение их графиков. 

и 

Раздел 4. 60 16 16 28 
Интегральное исчисление функции 
одной переменной. 

4 .1 Первообразная функции. 20 6 4 10 
Неопределенный интеграл и его свойства. 

.2 Методы интегрирования. 4 
4 

20 
20 

4 
6 

8 
4 

8 
10 .3 Определенный интеграл, его 

геометрический смысл. Приложения 



  
  

определенного интеграла. Несобственные 
интегралы. 
ИТОГО 180 48 48 84 
Зачет с оценкой 
ИТОГО 180 48 48 84 

2 СЕМЕСТР 

Раздел 5. 
Дифференциальное 
функции нескольких переменных. 
Элементы теории поля 

48 

16 

16 

16 

12 

4 

10 

3 

26 

9 

исчисление 

5 

5 

5 

.1 Функции двух и более переменных. 
Предел функции 
производные. 
функции. 

в точке. Частные 
Дифференцируемость 

.2 Дифференциал функции двух 4 3 9 
переменных, 
Дифференцирование функции, заданной 
неявно. 

его инвариантность. 

.3 Производная по направлению. Градиент и 
его свойства. Экстремумы функции двух 
переменных. 

4 4 8 

Раздел 6. 48 10 12 26 
Кратные интегралы 

6 

6 

.1 Двойной интеграл. Вычисление двойного 16 4 4 8 
интеграла в декартовой системе 
координат. 

.2 Вычисление двойного интеграла в 16 3 4 9 
полярной системе координат. Интеграл 
Эйлера - Пуассона. Приложения двойного 
интеграла. 

6 .3 Тройной интеграл. Вычисление тройного 16 

48 

16 

16 

16 

3 

10 

3 

4 

10 

4 

9 

28 

9 

интеграла. 
интеграла. 
Раздел 7. 

Приложения тройного 

Криволинейные и поверхностные 
интегралы. 

7 

7 

7 

.1 Криволинейный 
координатам. 

интеграл по 
Приложения 

криволинейного интеграла. 
.2 Формула Грина для вычисления 3 4 9 

криволинейного интеграла по замкнутому 
контуру. 

.3 Поверхностный интеграл. Теорема 4 2 10 

80 

80 

Гаусса-Остроградского. Формула Стокса. 
ИТОГО 
Экзамен 
ИТОГО 

144 
36 
180 

32 

32 

32 

32 

7 



  
  

3 СЕМЕСТР 

Раздел 8. Дифференциальные 
уравнения первого порядка. 

36 8 8 20 

8 

8 

8 

.1 

.2 

.3 

Дифференциальные уравнения. Задача 
Коши. Дифференциальные уравнения 
(ДУ) с разделяющимися переменными. 
Однородные уравнения I–го порядка. 
Линейные уравнения I–го порядка. 
Уравнения Бернулли. 

12 3 3 6 

12 

12 

36 

9 

3 

2 

8 

2 

3 

2 

8 

2 

6 

8 Дифференциальные уравнения в полных 
дифференциалах. 
множитель. 

Интегрирующий 

Раздел 9. 
Дифференциальные уравнения 
второго порядка. 

20 

5 9 

9 

.1 

.2 

Дифференциальные уравнения второго 
порядка, 
порядка. Линейные однородные 
неоднородные дифференциальные 

допускающие понижение 
и 

уравнения второго порядка (ЛОДУ и 
ЛНДУ). 
Линейная независимость функций. 9 2 2 5 
Определитель Вронского и его свойства. 
Фундаментальная система ЛОДУ второго 
порядка. 

9 

9 

.3 

.4 

ЛОДУ второго порядка с постоянными 
коэффициентами. ЛНДУ второго порядка 
с постоянными коэффициентами. 
Линейные дифференциальные уравнения 

9 2 

2 

8 

3 

3 

2 

2 

8 

3 

3 

5 

5 9 
n-го порядка. 
общего решения. 
Раздел 10. 

Алгоритм построения 

36 

12 

12 

20 

6 

Системы дифференциальных 
уравнений. 

1 

1 

0.1 Системы линейных дифференциальных 
уравнений первого порядка, решение 
методом исключения. 

0.2 Системы ЛДУ первого порядка. Метод 
вариации произвольных постоянных, 
метод Эйлера. Создание математических 
моделей. 

6 

1 0.3 Системы линейных 
дифференциальных 

неоднородных 
уравнений 

12 2 2 8 
с 

постоянными коэффициентами. 
Раздел 11. 36 8 8 20 
Числовые и функциональные ряды. 

1 

1 

1.1 Числовые ряды. Ряды 
ряд, 

Дирихле. 
признак 

9 2 2 5 
Знакочередующийся 
Лейбница. 

1.2 Функциональные ряды. Степенные 9 2 2 5 
ряды, теорема Абеля. Свойства 
степенных рядов. 

8 



  
  

1 

1 

1.3 Ряды Тейлора и Маклорена. Алгоритм 
разложения функции в ряд Маклорена. 

1.4 Разложение функций в ряд Тейлора с 

9 

9 

2 

2 

2 

2 

5 

5 
помощью основных разложений. 
Применение степенных рядов. 
ИТОГО 
Экзамен 
ИТОГО 

144 
36 
180 

32 32 80 

32 32 80 

4 СЕМЕСТР 
Раздел 12. 54 8 

2 

3 

16 

4 

30 

6 

Теория вероятностей. 
величины и их законы распределения. 

2.1. Случайные события. Виды случайных 
событий. Алгебра событий. 
Классическое определение вероятности. 

2.2 Теоремы сложения умножения 

Случайные 

1 12 

12 1 и 3 6 
вероятностей. Условная вероятность. 
Теорема о полной вероятности. Формула 
Байеса. 

1 

1 

2.3 Повторные испытания. Формула 10 

10 

1 

1 

3 

3 

6 

6 

Бернулли. Локальная и интегральная 
теоремы Муавра-Лапласа. Формула 
Пуассона. 

2.4 Дискретная 
вероятностный 
распределения. 
ожидание, 

случайная 
ряд, 

величина: 
функция 

Математическое 
дисперсия и 

среднеквадратическое отклонение. 
Биномиальное распределение. 

1 2.5 Непрерывная случайная величина: 10 1 3 6 
функция плотности вероятностей и 
функция распределения случайной 
величины. Равномерный закон 
распределения, его параметры. 
Нормальный закон распределения, его 
параметры. 
Раздел 13. 54 8 16 30 
Математическая статистика. 

3.1 Задачи математической статистики. 1 13 1 4 8 
Генеральная 
совокупности. Статистический ряд 
выборочной совокупности. 

и выборочная 

Интервальный статистический ряд. 
Полигон частот. 

1 

1 

3.2 Точечные и интервальные 14 

13 

3 4 

4 

7 

8 

статистические оценки параметров 
распределения случайной величины. 

3.3 Проверка статистических 
основной 

гипотез: 
и 

1 
формулировка 
конкурирующей гипотезы. Уровень 

9 



  
  

значимости. Выбор критерия для 
проверки гипотезы. 

1 3.4 Элементы 
Коэффициент 

теории корреляции. 
r и 

14 3 4 7 
корреляции xy 

корреляционный момент k xy - их оценки 
по выборочным данным. Уравнения 
линейной регрессии. 
ИТОГО 108 16 32 60 

4 .2. Содержание разделов дисциплины 

1 СЕМЕСТР 

Введение. Предмет и методы математики. Описание основных разделов курса. Структура 
курса и правила рейтинговой системы. 

Раздел 1. Элементы алгебры. 
1 .1. Числовые множества, комплексные числа. Определители II и III порядков. Векторы: 

основные понятия, скалярное, векторное и смешанное произведения векторов. 
Аналитическая геометрия: прямая на плоскости, кривые II порядка. 

1 .2. Матрицы: действия над матрицами, приведение к ступенчатому виду и виду Гаусса. Ранг 
матрицы. Обратная матрица. Теорема Кронекера-Капелли. Решение систем линейных 
алгебраических уравнений. Собственные числа и векторы. Квадратичные формы. 

Раздел 2. Функция одной переменной. Предел функции. Непрерывность функции. 
2 

2 

2 

.1. Функция. Способы задания функции. Элементарные функции. Предел функции в точке. 
Односторонние пределы. Пределы на бесконечности. 

.2. Бесконечно малые и бесконечно большие функции, их свойства и взаимосвязь. 
Основные теоремы о пределах. Первый и второй замечательные пределы. 

.3. Непрерывность функции в точке и на промежутке. Свойства функций, непрерывных на 
отрезках. Точки разрыва функции и их классификация. 

Раздел 3. Дифференциальное исчисление функции одной переменной. 
3 .1. Производная функции, ее геометрический и механический смысл. Уравнения касательной 

и нормали. Правила дифференцирования. Таблица основных производных. 
3 .2. Дифференцируемость функции: определение, теоремы о связи непрерывности и 

дифференцируемости функции и с существованием производной. Дифференциал 
функции: определение, свойства. Производная сложной функции. 

3 .3. Основные теоремы дифференциального исчисления: Ролля, Лагранжа, Коши. Правило 
Лопиталя (раскрытие неопределенностей). Производные высших порядков. 

3 .4. Монотонность функции: определение, необходимые и достаточные условия. Экстремум 
функции: определение, необходимые и достаточные условия. Выпуклость, вогнутость и 
точки перегиба графика функции: определения, необходимые и достаточные условия их 
существования. Общая схема исследования функций, построение их графиков. 

Раздел 4. Интегральное исчисление функции одной переменной. 
4 .1. Первообразная функция. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица основных 

интегралов. 
4 .2. Методы интегрирования: непосредственное интегрирование, метод подстановки, 

интегрирование по частям, интегрирование рациональных дробей, интегрирование 
некоторых иррациональных и тригонометрических функций. 

1 0 



  
 

 
  

4 .3. Определенный интеграл, его геометрический смысл, его свойства. Теорема о среднем 
значении. Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменной и интегрирование по частям 
в определенном интеграле. Вычисление площадей плоских фигур и объемов тел 
вращения с помощью определенного интеграла. Несобственные интегралы: 
определения, свойства, методы вычисления. 

2 СЕМЕСТР 

Раздел 5. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных. 
5 .1. Функции двух и более переменных: определение, область определения, область 

существования, геометрическая интерпретация, линии уровня, и поверхности уровня. 
Предел функции в точке. Частные производные (на примере функции двух переменных). 
Дифференцируемость функции: определение, связь дифференцируемости с 
непрерывностью и с существованием частных производных. Достаточные условия 
дифференцируемости функции. Дифференцируемость сложной функции, полная 
производная. 

5 

5 

.2. Дифференциал функции двух переменных, его инвариантность. Дифференцирование 
функции одной и двух переменных, заданной неявно. Частные производные и 
дифференциалы высших порядков. Теорема о равенстве смешанных производных (для 
функции двух переменных). Аналитический признак полного дифференциала. 

.3. Производная по направлению: определение, формула для ее вычисления. Градиент и его 
свойства. Экстремумы функции двух переменных: определения, необходимое и 
достаточное условия существования экстремума. Условный экстремум: определение, 
методы нахождения точек условного экстремума (прямой метод и метод множителей 
Лагранжа). Наибольшее и наименьшее значения функции двух переменных в замкнутой 
области. 

Раздел 6. Кратные интегралы. 
6 .1. Двойной интеграл: определение, геометрический смысл, свойства. Теорема о среднем 

значении двойного интеграла. Вычисление двойного интеграла в декартовой системе 
координат. 

6 .2. Вычисление двойного интеграла в полярной системе координат. Интеграл Эйлера - 
Пуассона. Приложения двойного интеграла: вычисление площади плоской области, 
объема цилиндрического тела, площади поверхности, массы пластинки с заданной 
плотностью, координат центра тяжести пластинки. 

6 .3. Тройной интеграл: определение, физический и геометрический смысл, свойства, теорема 
о среднем значении тройного интеграла. Вычисление тройного интеграла в декартовой 
системе координат, в цилиндрических и сферических координатах. Приложения 
тройного интеграла: вычисление объема, массы тела с заданной плотностью, координат 
центра тяжести тела. 

Раздел 7. Криволинейные и поверхностные интегралы. 
7 .1. Криволинейный интеграл по координатам: определение, физический смысл, свойства. 

Вычисление криволинейного интеграла. Формула для вычисления работы при 
перемещении материальной точки в силовом поле вдоль некоторого пути. 

.2. Формула Грина для вычисления криволинейного интеграла по замкнутому контуру. 
Независимость криволинейного интеграла от пути интегрирования: необходимое и 
достаточное условие независимости, критерий независимости. Потенциальное поле, 
потенциальная функция и ее вычисление. Вычисление криволинейного интеграла, не 
зависящего от пути интегрирования. 

7 

7 .3. Поверхностный интеграл: определение, физический смысл, вычисление в декартовой 
системе координат. Теорема Гаусса-Остроградского. Формула Стокса. 
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3 СЕМЕСТР 

Раздел 8. Дифференциальные уравнения первого порядка. 
8 

8 

8 

.1. Дифференциальные уравнения: определение, порядок, решение, теорема существования 
единственности решения. Задача Коши. Дифференциальные уравнения 

разделяющимися переменными. 
.2. Однородные уравнения первого порядка: определение и метод решения. Линейные 

уравнения порядка порядка: определение и метод решения. Уравнения Бернулли: 
определение и метод решения. 

.3. Дифференциальные уравнения в полных дифференциалах: определение и метод решения. 
Интегрирующий множитель: определение, сведение к уравнению в полных 
дифференциалах с помощью интегрирующего множителя. 

и с 

Раздел 9. Дифференциальные уравнения второго порядка. 
9 .1. Дифференциальные уравнения второго порядка, допускающие понижение порядка. 

Линейные дифференциальные уравнения второго порядка: определение, однородные и 
неоднородные линейные уравнения. Свойства решений. 

9 .2. Линейная независимость функций. Определитель Вронского и его свойства. Теоремы о 
структуре общих решений линейных однородных и линейных неоднородных 
дифференциальных уравнений второго порядка. Фундаментальная система решений 
линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка. 

9 

9 

.3. Линейные однородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными 
коэффициентами: метод Эйлера для решения этих уравнений. Линейные неоднородные 
дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами: метод 
подбора частного решения этого уравнения с правой частью специального вида и метод 
вариации произвольных постоянных. 

.4. Линейные дифференциальные уравнения n-го порядка: свойства решений, теоремы о 
структуре общего решения. Алгоритм построения общего решения линейного 
дифференциального уравнения n-го порядка с постоянными коэффициентами. 

Раздел 10. Системы дифференциальных уравнений. 
1 0.1. Системы линейных дифференциальных уравнений первого порядка, решение методом 

исключения. 
1 0.2. Системы линейных дифференциальных уравнений первого порядка, метод вариации 

произвольных постоянных. Системы линейных однородных уравнений первого 
порядка с постоянными коэффициентами, метод Эйлера. 

1 0.3. Системы линейных неоднородных дифференциальных уравнений с постоянными 
коэффициентами. 

Раздел 11. Числовые и функциональные ряды. 
1 1.1. Числовые ряды: основные понятия, сходимость ряда. Необходимый признак сходимости 

ряда. Свойства сходящихся рядов. Достаточные признаки сходимости 
знакоположительных рядов: интегральный признак Коши; признаки сравнения рядов; 
признак Даламбера; радикальный признак Коши. Ряды Дирихле. Знакочередующийся 
ряд: определение, признак Лейбница. Абсолютная и условная сходимость 
знакопеременных рядов. 

1 1.2. Функциональные ряды. Степенные ряды: определение, теорема Абеля, интервал 
сходимости, радиус сходимости. Свойства степенных рядов. 

1 1.3. Ряды Тейлора и Маклорена: определение, условия сходимости ряда Тейлора к исходной 

функции. Лемма x n 

для x  R . Достаточные условия сходимости ряда lim  0 n! n  

Тейлора. Алгоритм разложения функции в ряд Маклорена. Основные разложения 
1  x  arctgx функций: e x , sin x , cos x , ln 1  x , n , , arcsin x в ряд Маклорена. 
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1 1.4. Разложение функций в ряд Тейлора с помощью основных разложений. Применение 
степенных рядов: приближенные вычисления, приближенное решение 
дифференциальных уравнений. 

4 СЕМЕСТР 

Раздел 12. Теория вероятностей. Случайные величины и их законы распределения. 
1 

1 

2.1. Случайные, достоверные и невозможные события. Виды случайных событий: 
совместные и несовместные, противоположные события. Алгебра событий: сумма, 
произведение событий. Элементарные события (исходы). Классическое определение 
вероятности. Свойства вероятности случайного события. 

2.2. Теоремы вероятностей: сложение вероятностей совместных и несовместных событий; 
произведения вероятностей зависимых и независимых событий. Условная вероятность. 
Теорема о полной вероятности. Формулы Байеса. 

1 

1 

2.3. Повторные испытания. Формула Бернулли. Локальная и интегральная теоремы Муавра- 
Лапласа. Формула Пуассона. 

2.4. Случайная величина: определение виды случайных величин. Дискретная случайная 
величина: вероятностный ряд, функция распределения. Математическое ожидание, 
дисперсия и среднеквадратическое отклонение, и их свойства. Биномиальное 
распределение, закон Пуассона для дискретной случайной величины. 

1 2.5. Непрерывная случайная величина: функция плотности вероятностей и ее свойства, 
функция распределения этой случайной величины и ее свойства. Связь между этими 
функциями. Вероятность попадания непрерывной случайной величины на некоторый 
промежуток. Равномерный закон распределения, его параметры. Нормальный закон 
распределения, его параметры и формулы. 

Раздел 13. Математическая статистика. 
1 3.1. Задачи математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. 

Статистический ряд выборочной совокупности (выборки). Интервальный 
статистический ряд выборки (при больших объемах выборки). Полигон частот 
статистического распределения выборки. 

1 3.2. Точечные статистические оценки параметров распределения исследуемой случайной 
величины: среднее арифметическое статистических значений, выборочная дисперсия, 
исправленная выборочная дисперсия. Основные требования, предъявляемые к 
точечным оценкам. Интервальные оценки параметров распределения исследуемой 
случайной величины (в предположении, что она имеет нормальное распределение 
случайной величины) интервал математического ожидания при известной дисперсии и 
неизвестной, доверительный интервал для среднеквадратического отклонения. 

3.3. Проверка статистических гипотез: формулировка основной и конкурирующей гипотезы. 
Уровень значимости. Выбор критерия для проверки основной гипотезы. Проверка 
гипотезы о равенстве дисперсии двух генеральных совокупностей по двум выборкам 
из них. Проверка гипотезы о равенстве двух средних (при известной и неизвестной 
дисперсии). Проверка гипотезы о нормальном распределении (критерий Пирсона). 

3.4. Элементы теории корреляции. X ,Y - система двух случайных величин (двумерная 

1 

1 
случайная величина). Зависимость между составляющими X и Y – основная задача 
корреляции. Коэффициент корреляции r и корреляционный момент k - их оценки по xy xy 

выборочным данным. Проверка гипотезы о существовании корреляционной 
зависимости между X и Y. Уравнения линейной регрессии Y на X и X на Y в случае 
наличия корреляционной зависимости. 
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5 . СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К 
РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате освоения дисциплины студент должен Разделы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Знать: 

- основы дифференциального 
дифференциальных уравнений, 
математической статистики; 
математические теории и методы, лежащие в основе построения 

математических моделей; 

и интегрального исчисления, + + + + + + + + + + + + + 
теории вероятностей и 

- + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ - основы применения математических моделей и методов. 
Уметь: 

- выбирать математические методы, пригодные для решения + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

конкретной задачи; 
использовать математические понятия, методы и модели для 

описания различных процессов; 
выявлять математические закономерности, лежащие в основе 

конкретных процессов; 

- 

- 

- 
- 
использовать основные методы статистической обработки данных; 
применять математические знания на междисциплинарном уровне. 

Владеть: 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

- основами фундаментальных математических теорий и навыками + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
использования математического аппарата; 

- методами статистической обработки информации. 
В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие общепрофессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 
Код и наименование Код и наименование индикатора 

достижения ОПК 
ОПК-1.1 Знает принципы математического 
анализа и моделирования, приемы анализа 

ОПК 
ОПК-1. Способен 
применять 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
естественнонаучные и сложных технических объектов; 
общеинженерные 
знания, методы 

ОПК-1.2 Умеет создавать валидные 
математические модели на основе 



  
  

математического 
анализа и 

интерпретации результатов натурного и 
теоретического эксперимента; 

моделирования в 
профессиональной 
деятельности 

ОПК-1.3 Владеет прикладными численными 
методами при создании математических 
моделей машин, приводов, оборудования, 
систем, технологических процессов 
ОПК-13.1 Знает методы и алгоритмы 
математического моделирования и 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ ОПК-13. Способен 
применять 
стандартные методы 
расчета при 
проектировании 
деталей и узлов 
технологических 
машин и 

автоматизированного проектирования 
технологических машин и оборудования; 
ОПК-13.2 Умеет использовать современные 
цифровые программы проектирования 
технологических машин и оборудования; 
ОПК-13.3 Владеет приемами моделирования 
работы и испытания работоспособности 
технологических машин и оборудования с 
использованием вычислительной техники 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
оборудования 
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6 . ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 

6 .1. Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

№ раздела 
№ п/п Темы практических (семинарских) занятий 

семестр 

Часы дисциплины 
1 

1 . 1.1 Практическое занятие 1 
Числовые множества, комплексные числа. Определители 
II и III порядков. 
Практическое занятие 2 
Векторы: основные понятия, скалярное, векторное и 
смешанное произведение векторов. 
Практическое занятие 3 
Аналитическая геометрия: прямая на плоскости, кривые 
II порядка. 

2 

2 

2 

2 1.1 

1.1 

1.2 

3 

4 Практическое занятие 4 
Матрицы: действия над матрицами, приведение к 
ступенчатому виду и виду Гаусса. Ранг матрицы. 
Обратная матрица. Теорема Кронекера-Капелли. 
Практическое занятие 5 
Решение систем линейных алгебраических уравнений. 
Собственные числа и векторы. Квадратичные формы. 
Практическое занятие 6 

2 

2 
5 

6 

1.2 

2.1 
2 .2 Функция: область определения, чётность, нечётность, 

точки пересечения с осями координат. Элементарные 
функции, их свойства и графики. Вычисления пределов 
функций с помощью алгебраических преобразований. 
Практическое занятие 7 
Вычисление пределов с помощью первого и второго 
замечательных пределов. 
Контрольная работа № 1 

2 

7 2.3 

3.1 

3.2 

2 

8 

9 

2 
Практическое занятие 8 
Производная: определение, геометрический смысл. 
Правила дифференцирования. Таблица производных 
элементарных функций. 

2 

2 
1 0 Практическое занятие 9 

Производная сложенной функции. 
Практическое занятие 10 
Производная высшего порядка. Дифференциал функции. 
Практическое занятие 11 
Вычисления пределов с помощью правила Лопиталя. 
Практическое занятие 12 
Нахождения асимптот функции. Исследование функции 
на монотонность и экстремумы. 
Практическое занятие 13 
Исследование функции на выпуклость, вогнутость, 
точки перегиба. 
Практическое занятие 14 
Полное исследование функции и построение её графика. 

3 .2 1 1 

1 2 3.3 

3.4 

2 

2 
1 

1 

1 

3 

4 

5 

3.4 

3.4 

4.1 

2 

1 

1 

6 

7 

Контрольная работа № 2 
Практическое занятие 15 

2 
2 



  
  

Таблица основных интегралов. Непосредственное 
(табличное) интегрирование. 

1 8 4.1 Практическое занятие 16 
Интегрирование методом подведения под знак 
дифференциала и методом разложения. 
Практическое занятие 17 
Интегрирование заменой. Интегрирование по частям. 
Практическое занятие 18 

2 

1 

2 

2 

9 

0 

1 

4.2 

4.2 

4.2 

2 

2 
Интегрирование рациональных дробей. 
Практическое занятие 19. 
Интегрирование некоторых иррациональностей. 
Интегрирование тригонометрических функций. 
Практическое занятие 20 
Определенный интеграл. 
Практическое занятие 21 

2 

2 
2 

2 

2 

2 

3 

4 

4.3 

4.3 
2 

Несобственные интегралы. 
Контрольная работа № 3 2 

ИТОГ 48 часов 

2 семестр 
№ раздела 
дисциплины 

5.1 

№ п/п Темы практических (семинарских) занятий Часы 

1 

2 

3 

4 

5 

. 

. 

. 

. 

. 

Практическое занятие 1. 
Повторение: дифференцирование и интегрирование 
функции одной переменной. 

2 

5.1 

5.2 

5.2 

5.3 

Практическое занятие 2. 
Частные производные функции 2-х и 3-х переменных. 
Полный дифференциал функции 2-х переменных. 
Практическое занятие 3. 
Производные сложной функции. Полная производная. 
Дифференцирование функции, заданной неявно. 
Практическое занятие 4. 
Частные производные и дифференциалы высших 
порядков. 
Практическое занятие 5. 
Производная по направлению и градиент. 
Контрольная работа № 1 

Практическое занятие 6. 
Экстремум функции 2-х переменных. 
Практическое занятие 7. 
Условный экстремум. 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

6 
7 
. 
. 5.3 

5.3 

6.1 

8 

9 

. 

. 

2 

2 
Практическое занятие 8. 
Двойной интеграл: переход к повторному интегралу, 
изменение порядка интегрирования. Примеры. 
Практическое занятие 9. 
Вычислить двойной интеграл в декартовой системе 
координат. 

1 0. 

1. 

2. 

6.1 
2 

1 

1 

6.2 Практическое занятие 10. 
6 .3 Вычислить двойной интеграл в полярной системе 

координат. Приложения двойного интеграла. 
Контрольная работа №2 

2 

2 

1 7 



  
  

1 

1 

3. 

4. 

7.1 Практическое занятие 11. 
Криволинейный интеграл по координатам (вычисление). 
Вычисление работы по перемещению материальной 
точки в силовом поле. 
Практическое занятие 12. 
Вычисление криволинейного интеграла по замкнутому 
контуру с помощью формулы Грина. 

2 

2 
7.2 

7.3 1 5 Практическое занятие 13. 
Вычисление криволинейного интеграла, независящего от 
пути интегрирования (с помощью выбора оптимального 
пути или с помощью потенциальной функции). 
Контрольная работа №3 

2 

1 6 2 
ИТОГ 32 часа 

3 семестр 

№ раздела 
дисциплины 

8.1 

№ п/п Темы практических (семинарских) занятий Часы 

1 . Практическое занятие 1. 
Повторение интегрирования (1 час). Решение 
дифференциальных уравнений с разделяющимися 
переменными. 

2 

2 . 8.1 Практическое занятие 2. 
8 .2 Решение однородных дифференциальных уравнений I-го 

порядка. Решение линейных дифференциальных 
уравнений Бернулли. 
Практическое занятие 3. 
Уравнения в полных дифференциалах и допускающих 
интегрирующий множитель вида (x) и (y) . 

2 

2 
3 

4 

. 

. 

8.3 

8.3 Практическое занятие 4. 
Решение различных уравнений I-го порядка для 
подготовки к контрольной работе. 
Контрольная работа №1 

2 

2 

2 

5 
6 
. 
. 9.1 

9.2 

Практическое занятие 5. 
Решение дифференциальных уравнений II -го порядка, 
допускающих понижение порядка. 
Практическое занятие 6. 7 . 
Решение ЛОДУ II -го порядка с постоянными 
коэффициентами по методу Эйлера. Решение ЛНДУ II - 

ax 

2 

го порядка с правой частью вида P x e ( )  . n 

8 

9 

. 

. 

9.3 Практическое занятие 7. 
Решение ЛНДУ II -го порядка с правой частью вида 
eax  (A cosbx  B sin bx) . 

Практическое занятие 8. 

2 

2 
9.4 

Метод вариации произвольных постоянных для ЛНДУ II 
-го порядка с постоянными коэффициентами. 

1 0. 10.1 Практическое занятие 9. 
1 0.2 Решение систем линейных дифференциальных 

уравнений I-го порядка с постоянными коэффициентами. 
Метод исключения. Метод Эйлера для однородных 

2 

1 8 



  
  

линейных систем, далее для неоднородной системы. 
Метод вариации произвольных постоянных. 
Контрольная работа №2 1 

1 
1. 
2. 

2 
11.1 Практическое занятие 10. 

Числовые ряды: основные понятия, общий член, 
частичная сумма, понятие сходимости ряда. 
Необходимый признак сходимости. Интегральный 
признак Коши. 

2 

1 

1 

3. 

4. 

11.2 

11.3 

Практическое занятие 11. 
Исследование сходимости по признакам сравнения 
рядов и признаку Даламбера. 

2 

2 

Практическое занятие 12. 
Исследование сходимости знакочередующихся рядов по 
признаку Лейбница. Абсолютная и условная сходимость 
рядов. 

1 5. 11.4 Практическое занятие 13. 
Степенной ряд, нахождение его области сходимости. 

2 

1 6. Контрольная работа №3 2 
ИТОГ 32 часа 

4 семестр 
№ Раздела 

№ п/п Темы практических (семинарских) занятий Часы дисциплины 
1 . 12.1 Практическое занятие 1. 

Решение задач по комбинаторике. 
2 

2 . 12.1 

12.2 

Практическое занятие 2. 
Действия над событиями. Классическое определение 
вероятности события, вычисление вероятности 
случайного события. 

2 

3 . Практическое занятие 3. 
Вычисление вероятностей случайных событий с 
помощью теорем вероятностей: суммы и 
произведения событий, противоположных событий. 
Практическое занятие 4. 
Теорема полной вероятности. Формула Байеса. 
Практическое занятие 5. 

2 

2 
4 

5 

. 

. 

12.2 

12.3 
Повторные события. Формула Бернулли. Локальная и 
интегральная формула Лапласа. Формула Пуассона. 
Контрольная работа № 1 

2 

6 
7 
. 
. 

2 
12.4 

12.5 

12.5 

Практическое занятие 6. 
Дискретная случайная величина: вероятностный ряд, 
функция распределения вероятностей, числовые 
характеристики. Биноминальный закон распределения 
д.с.в. Закон Пуассона. 

2 

8 

9 

. 

. 

Практическое занятие 7. 
Непрерывная случайная величина: функция 
плотности вероятностей, функция распределения 
вероятностей, числовые характеристики. 
Равномерный закон распределения н.с.в. 
Практическое занятие 8. 

2 

2 

1 9 



  
  

Нормальный закон распределения н.с.в.: нахождение 
функции F(x) по данной f(x) и наоборот, числовые 
характеристики, вероятность попадания с.в. в 
заданный промежуток. 

1 0. Контрольная работа № 2 2 
1 1 13.1 Практическое занятие 9. 

Начальная обработка статистических данных: 
статистический (вариационный) ряд, эмпирическая 
функция распределения частот, полигон частот. 
Интервальный статистический ряд, гистограмма 
частот. 

2 

1 

1 

2. 

3. 

13.2 

13.2 

13.3 

Практическое занятие 10. 
Точечные оценки параметров распределения 
генеральной совокупности, формулы для этих оценок. 
Метод условных вариант для упрощения расчета 
оценок. 

2 

2 

Практическое занятие 11. 
Построения доверительных интервалов для истинного 
математического ожидания, при известной и 
неизвестной дисперсии генеральной совокупности и 
для среднего квадратического отклонения. 
Практическое занятие 12. 1 4 

Проверка статистических гипотез: а) равенства 
дисперсий двух нормальных генеральных 
совокупностей, б) равенства математических 
ожиданий двух нормальных генеральных 
совокупностей с известной и неизвестной дисперсией, 
в) равенства математического ожидания нормальной 
генеральной совокупности некоторому заданному 
числу. 

2 

1 5 

6 

13.4 Практическое занятие 13. 
Проверка гипотезы о нормальном распределении 
генеральной совокупности: критерий согласия 
Пирсона (с расчетом теоретических частот 
нормального распределения). 

2 

1 Контрольная работа № 3 2 
Итого 32 часа 

7 . САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает: 

ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно- 
библиотечными системами; 

− 

− 
− 
− 

участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса; 
подготовку к сдаче зачета с оценкой (1 семестр), экзамена (2, 3 семестры) и зачета 

(4 семестр) по дисциплине. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, предусматривая 
при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектированный на 

2 0 



  
  

лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников, 
представленных в учебной программе. При работе с указанными источниками рекомендуется 
составлять краткий конспект материала, с обязательным фиксированием библиографических 
данных источника. 

8 . ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Совокупная оценка складывается из оценок за выполнение контрольных работ: 3 
контрольные работы в 1 семестре (максимальная оценка за каждую контрольную работу 20 
баллов); 3 контрольные работы во 2 семестре (максимальная оценка за каждую контрольную 
работу 20 баллов); 3 контрольные работы в 3 семестре (максимальная оценка за каждую 
контрольную работу 20 баллов); 3 контрольные работы в 4 семестре (максимальная оценка за 
первую и вторую контрольные работы по 30 баллов и за третью контрольную работу 40 
баллов). Максимальная оценка текущей работы в 1, 2 и 3 семестрах составляет 60 баллов и в 
4 семестре 100 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение материала разделов завершается 
контролем его освоения в форме зачета с оценкой в 1 семестре (максимальная оценка 40 
баллов), экзаменов во 2 семестре (максимальная оценка 40 баллов) и в 3 семестре 
(максимальная оценка 40 баллов). 

8 .1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 12 контрольных работ (по одной контрольной 
работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 1-9 (1-3 семестр) 
составляет 20 баллов за каждую работу, за контрольные работы 10-11 (4 семестр) составляет 
3 0 баллов за каждую работу и за контрольную работу 12 (4 семестр) составляет 40 баллов. 

1 СЕМЕСТР 

Раздел 1, 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа содержит 
5 вопросов по 4 балла за вопрос. 

Вариант 1. 

) Решить систему уравнений методом Крамера: 

 x  2 y  3z  5 
 

1 

2 

2x  y  z 1 
x  3y  4z  6  

 

) С помощью обратной матрицы A-1 решить матричное уравнение AX=B и сделать проверку: 
2 5  4  6   

A   , B        1 3 2 1     

Вычислить пределы: 

2 x2 5x  3 
3 ). lim 

x 8  3 x 1 

 x 
 
5 3x 

 x  2  
1  cos6x 

4 ) lim 
x 0 1  cos8x 

5) lim   
x  

2 1 



  
  

Вариант 2. 
1 ) Даны вершины тетраэдра ABCD: A(2; 1; 2), B(1; 2; 1), C(3; 2; 1), D( 4; 2; 5).Найти объем 

тетраэдра и высоту, опущенную из вершины D. 
2 ). Исследовать систему на совместность и найти ее общее решение методом Гаусса: 

3x  x  x  4  
 

1 2 4 

x  x  3x  7  2 1 2 3 
 
x  2x  3x  x  3  1 2 3 4 

 5 
 

x  3x  x 11 1 3 4 

Вычислить пределы: 

6 n2  5n  4 
3 

4 

) lim 
n  3n2 5n 1 

2 5x 1 1  x  7  x  x 1  
5) lim  ) lim  2 x  x  x  2 3 x  x  4 4 

Вариант 3. 

=( 5; 8; 10), b=( 1; 6; 4); c=( 3; 4; 12). Найти проекцию вектора a 1 ) Даны векторы 
 

d  a  b на вектор c  . 

2 ) С помощью обратной матрицы A-1 решить матричное уравнение XA=B и сделать проверку: 
 2 3   4 7   

A   , B    .     1 1  7 11
   

Вычислить пределы: 

5 x
2 

x 01  cos3x 3 

4 

) lim 

2 x2  3x  9 
) lim 5) 

lim 1  3x 8 
x 

x 3 x2 16  5 x 0 

Вариант 4. 
) Дан ∆ABC: A(28; 2); B(4; 5); C(0; 2). Составить уравнения AC, медианы из т.C и найти 1 

угол между ними. 
). Исследовать систему на совместность и найти ее общее решение методом Гаусса: 

x  2x  x  2x  7 
2 

 1 2 3 4 
 
 2 x  3x  x  5 1 2 4 
 x  2x  x  4x  7 

1 
 2 3 4 

Вычислить пределы: 
n3  2n  7 

3 ) lim 
3 2 

n  3n  n 1 
sin3 2x 

x  5x3 
x2  7x  4 2 

4 ) lim 5) lim 
9  2x  5  x x  4 0 

2 2 



  
  

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа содержит 
5 вопросов по 4 балла за вопрос. 

Вариант 1 
x2 1  arctg 1  x  x 3sin2 x  1 . Найти f (x) : f (x)  ln 

3 x 

   
3   2 . Найти y (0), y (0) для y (2x 1) cos x 

√ ꢁ  + arcctg ꢁ  

cos ꢁ  
3. . ꢁ  = ; ꢂ −? 

4 . Вычислить пределы по правилу Лопиталя: 

ln(x2  3) 8  7 3x x 

а. lim б. lim 
2 0 arcsin 3x 5x2 

. Показать, что функция ꢁ  = ꢃ−ꢄ sin 3ꢁ  удовлетворяет дифференциальному уравнению ꢁ ′′ + 
ꢁ ′ + 10ꢁ  = 0. 

x  x  x  2 3 2 x   
5 
2 

Вариант 2 

1 arcsin x 2 
  3x 1 . Найти f (x) : f (x)  tg2x  ln  

x x 

ln x 
x3 

  y  2 

3 

. Найти y (1), y (1) для 

2 ꢆ
3 ꢆ2 

2 
. Тело движется по закону: ꢁ (ꢅ) = + + 3ꢅ вдоль оси Ох. Найти скорость и ускорение в 

3 

момент времени ꢅ = 3. 

4 . Вычислить пределы по правилу Лопиталя: 
72x  53x 

x 0 

2x  arctg3x 

cos3x  cosx 
а. lim б. lim 

tg2 2x x π 

5 . Составить уравнение касательной к графику функции ꢁ  = 5ꢁ 2 − 2ꢁ  + 3, параллельной 
прямой ꢁ  = 5 − 12ꢁ  . 

Вариант 3 

cosx  3arcsin 1x  x sin(2x  3)  1 . Найти f (x) : f (x)  log2 
x 

. Найти y (0), y (0) для y (4x 3) e 
  x 

   2 
3 

− 3 arctg 4ꢁ  
√ 2ꢁ  

ln(3ꢁ  + 2) 
3. ꢁ  = ; ꢂ −? 

4 . Вычислить пределы по правилу Лопиталя: 
arctg(x2  2x) 1  cos10x 

а. lim б. lim 
e 

x2  1 x 2 sin(3πx) x 0 

2 3 



  
  

5 

1 

. Показать, что функция ꢁ  = 3ꢃ2ꢄ ∙ cos 5ꢁ  удовлетворяет дифференциальному уравнению 
− 4ꢁ ′ + 29ꢁ  = 0. ꢁ ′′ 

Вариант 4 

 

 

x  
f (x)  x  ln tg   3 

2  

πx 
2 

x 1 

x 1 

cos  . Найти f (x) :  

   x  2 

3 

. Найти y (0), y (0) для y e sin 2x 

. Точка движется по прямой по закону: ꢇ(ꢅ) = 5ꢅ2 − 10ꢅ + 1. Определить скорость и 
ускорение точки в момент времени t = 2. 

4 . Вычислить пределы по правилу Лопиталя: 

2sin πx 1 x  7x 4 2 
а. lim б. lim 

3 x 0 

tg3x  x 
x  3 ln( x  x  8) 6 

5 . В каких точках касательная к графику функции ꢁ  = ꢁ 3 − 12ꢁ 2 + 36ꢁ  − 1 параллельна оси 
Ох. 

Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа содержит 
5 вопросов по 4 балла за вопрос. 

Вариант 1. 
 x

2 

1 . Найти интервалы возрастания, убывания и экстремумы функции y  (2x 1)e 3 . 

Вычислить интегралы: 
x 

 2 

4 

. ; 3. 

5. 

3  7 ; 
 cos 3x sin 3xdx (3  x)sin dx 

2 
3 x2  x  6 7 

5  2x .  ; . dx  dx 
x3  2x2 x  2 1 

Вариант 2. 

. Найти интервалы возрастания, убывания и экстремумы функции x2  6x 13 

x  3 
1 . y  

Вычислить интегралы: 
x x 2 . (3x 

 
4) cos 6xdx; 3. 

cos3 sin6 dx 
2 2 

2 2x 1 

x  2 

x2 3x  7 

(x  2)(x2  5) 
4 . dx. 5. 

  dx 
1 

Вариант 3. 

. Найти промежутки выпуклости, вогнутости и точки перегиба графика функции  
x 1 . y 

x2 1 
Вычислить интегралы: 

2 4 



  
  

2 

4 

. (8x3  6x2  x)ln xdx; 3. ctg25xdx; 

5 x2  2x 1 3 dx 
.  . 5. . 

 dx 
(3x 1)(x2 1) 2  x 1  0 

Вариант 4. 

x 3 3x 1 . Найти асимптоты графика функции y  . 
x 2 1 

Вычислить интегралы: 
2 

.   4x ; 
3.  

4  5 ; (2x 1)e dx cos 2x sin 2xdx 

2 x 2  3x 12 9 x 4 . . 5. 
  dx dx 

x 3  4x2 1  x 4 

2 СЕМЕСТР 

Раздел 5. Примеры вопросов к контрольной работе № 4. Контрольная работа содержит 
5 вопросов по 4 балла за вопрос. 

Вариант 1. 

tg33x 
1 . Найти dz если z  

y 

dz x y если z ln(e   e ) , где y ctg5x.  2 . 

. 

Найти 
dx 

xy 

z 
3 Найти производную функции u  arctg в точке М(1;2;2) в направлении идущем из 

точки М в точку N(2;3; 3) 
2 2 4 . 

. 

Найти gradu в точке М(1;0; 3) его длину и направление, если u  ln(x  y )  xyz 

2 3y 
 
y2 1 Найти экстремумы функции z   3x xy x    5 

Вариант 2. 

y 
1 

2 

. 

. 

Найти du в точке М(2; 1;2) если u  arctg  zx 
x 

z z u 

v 
Найти и если z  x2 ln y , где  , y   3u  2v . x 

u v 

cos2 y  
3 . Найти производную функции u  в точке М(1; ;2) в направлении 

x  2z 4 5 
составляющем равные острые углы с осями координат. 

4 . Найти величину наибольшей скорости изменения функции 
2 2 2 u  x  2y  3z  3x  2y  6z в точке М(1;1;1). 

2 2 Найти экстремумы функции z 6x 4y x     y 10 5 . 

2 5 



  
  

Вариант 3. 

y  1 . Найти dz если z arctg x . 

2 

x 

y , где y  5 x dz 

dx 
2 . Найти если  . z tg 

3 z 
2 

3 . Найти производную функции u  в точке М(1; 1;1) в направлении вектора 
2 2 x  y  z 

2 i  j  2k . 

3 2    4 

5 

. Найти gradu в точке М(1;1; 2) его длину и направление, если u ln(2x y) x yz . 

2 2 . Найти экстремумы функции z x   xy 
 
y  6x 9y .  

Вариант 4. 

1 

2 

. Найти dz если z  ln(y  x2  y) . 

u 1  z z 

v 
если z  sin2 (2x  3y) , где x  . Найти и , y  u cos v . 

u v 
3 x sin y . Найти производную функции u e  в точке М( 1;0) в направлении идущем из 3 

точки М в точку N(3;4). 

2 2 2   y  z 1) . 4 

5 

. Найти gradu в точке М(2;2;1) его длину и направление, если u ln(x 

2 2 . Найти экстремумы функции z 4x 4y x     y . 

Раздел 6. Примеры вопросов к контрольной работе № 5. Контрольная работа содержит 
5 вопросов по 4 балла за вопрос. 

Вариант 1 
Изменить порядок интегрирования: 

1 1 x  2 

1 

2 

. 

. 

  . dx f (x; y)dy 
1  1 x2 

e 1  y e 

  dy f (x, y)dx 
1 ln y 

Вычислить: 

  3 

4 

. 

. 

  2   (2x y)dxdy, D : y x ; y x; x 2. 
D 

y 

x 

2 

2   (1 )dxdy, D : x2  y 2  ; x2  y 2  4 ; y 0; y x.   
D 

   5 . Найти площадь области, ограниченной линиями: x y2 1; y 2x 1  0 . 

Вариант 2 
Изменить порядок интегрирования: 

2 6 



  
  

1 1 y  2 

1 
.   f (x; y)dx. d y  

1 y2 1 

1 5 х2 

  dx f (x, y)dy 2 

3 

. 
0 2х 

Вычислить: 
.  (x  y)dxdy, D : y  2  x2; y  2x 1;x  0. 

D 

dxdy 4 

5 

.   1;x  0. 1, 
 y2 

D : x2 y 2 

x 2 
D 

. Найти площадь области, ограниченной линиями: x  y 1; x 1  0; y  ex . 

Вариант 3 
Изменить порядок интегрирования: 

1 2 x2 

1 

2 

.   . dx f (x; y)dy 
0 x 

25 y2 3 

  dy f (x, y)dx . 
0 4 

Вычислить: 
3 .  (x  2y)dxdy, D : y  x; 2y  x; x  2. 

D 

4 .  (x2  y2 )dxdy, D : x2  y2  2x. 
D 

     5 . Найти площадь области, ограниченной линиями: y2 1 x; y x 1 0 . 

Вариант 4 
Изменить порядок интегрирования: 
4 y2 2 1 

2 

.   dy f (x; y)dx 
0 2 y 

1 2х 

  dx f (x, y)dy . 
0  2х х2 

Вычислить: 
3 

4 

5 

.      
(x y)dxdy, D : y x; y x 4; x 0. 

 
D 

.  x 2  y2 dxdy, D : x2  y2 1; x2  y2  4. 
D 

. Найти площадь области, ограниченной линиями: y  2  x2 ; y  x; x  0.. 

Раздел 7. Примеры вопросов к контрольной работе № 6. Контрольная работа содержит 
5 вопросов по 4 балла за вопрос. 

Вариант 1 

2 7 



  
  

l 1 . Вычислить:  
если : прямая АВ, А(1;1), В(3;4) (x2  y2 )dx  xydy, 

l 

C : x2 
 y2 

 4 2 

3 

4 

. Вычислить по формуле Грина: 
 

если xydx  y2dy,  
C 

. Вычислить:   
если D : x y 2; y x; y 0     (x y)dxdy, 

D 

. Вычислить по формуле Грина: 
 если C : x2  y2 1 x2 ydx  xy2dy,  

C 
(2;2) 

5 . Вычислить: 
 (y2  2xy)dx  (2xy  x2 )dy 

(0;0) 

Вариант 2 

l : x  2 y2 1 

2 

. Вычислить: 
 

если от точки О(0;0) до точки А(2;1) 2 xydx  x2dy, 
l 

C : x2  y2  R2 . Вычислить по формуле Грина:  

 

если 2xydy  y2dx, 
C 

1 dx 
y2 . Вычислить:   

если l : y  от точки А(1;1) до точки В(4;1/4).. 3 

4 

x2dy, 
x 

l 

C : x2  y2  R2 
если 

. Вычислить по формуле Грина: 
 x3dx  xydy,  

C 
(3;4) 

y 

x 
5 . Вычислить: 

 dx  (y  ln x)dy 
(1;2) 

Вариант 3 

от точки А(1;1) до точки В(5;1/5) 1 dy 
y2 

1 

2 

. Вычислить:  x2dx   l : y , 
x 

l 

. Вычислить по формуле Грина: если C : x2  y2 1 
  (x  2y3 )dx  (3y2  y)dy, 

C 

 

 

  
3 

4 

5 

. Вычислить: если l : y  sin x от точки А(0;0) до точки B  ;1  . 
 2 cos3 xdx  ydy,  
l 

. Вычислить по формуле Грина: если C : x2  y2  
  

4 (x  2x2 )dx  (3x3  y)dy, 
C 

(3;4) 
. Вычислить: 

 (6xy2  2x3 )dx  (6x2 y  3y2 )dy 
(2;3) 

3 СЕМЕСТР 

Раздел 8. Примеры вопросов к контрольной работе № 7. Контрольная работа содержит 
5 вопросов по 4 балла за вопрос. 

2 8 



  
  

Вариант № 1 Вариант № 2 

y 

1 )  xy  x dy  ydx  0, y 1 1 xe x  y 
1 ) y

 
 , y(1)  0 

1 x 
2 ) y  y tg x  

1 cos3 x ) y  y tg x  2 
cos x 

ln  
dx  y3  x dy  

x x 3 )(e sin y  x)dx  (e cos y  y)dy  0 
y  3 ) 0 2 2  4 

5 

) 2x  2xy  2  x y  0 x 

4 
5 

) 2xdx  ydy  yx2dy  xy2dx 2 2 ) (1  x y)dx  x ( y  x)dy  0 
e  y4 dy  ye dx  x ) x 0 ) (2 

Вариант № 3 

 
y  

Вариант № 4 

1 ) xy  x2  
y2  

0 , y(1) 
 
0 x y  

1 ) y
 
 , y(1)  0 

x  y 

2) xy (x 1) y x (2x 1) 

) xy  y  e  0  x 2 

    2    3 x
2 
y 

x3 
  3 ) dx  ln y  dy  0 

  2      3) x cos2y 1 dx x sin 2ydy 0 y3 2   

) 3 x y y dy   2 y dx 0  4 
5 

) 1  ex yy  ex   
2 2  4 

  ) x2 cos x 
 
y dx 

 
xdy  0 ) y  ln x dx  xdy  0 5 

Раздел 9, 10. Примеры вопросов к контрольной работе № 8. Контрольная работа 
содержит 5 вопросов 4 балла за вопрос. 

Вариант № 1 

1 
  4 1; y(0)  2 ; y (0)  1 

2 

. 4y3 y  y . 
2 2 

   

  
. y x ln x y 

3. y   
4. y   

4y 4y  e2 x sin 6x 

   2y y ex ln x 

x  x 3y,    
5 .  

   y 3x y.  

Вариант № 2 

  2sin y cos3 y 0 y(0) 0 y (0) 1     y 1. ; ; 
2. y   y   2x  3; 

3. y   2y   2y  (6x 11)e x 

1 
4 

. y   4y 
 
cos 2x 

2 9 



  
  

   
x x 8y 0, 

  
5.  

    
y x y 0. 

 

Вариант № 3 
  1 

2 

3 

. y  y3 49  0 , y(3)  7 ;  y (3)  1. 
     y ctg2x 2y 0 . 

. 

. 

x  y'' 2y' 6e (sin x cos x)   ; 

  2y   y  3ex x 1  y 4 . 

x  
 7x  y,  

5.  y   5y  2x.  

Вариант № 4 

1. y   8sin y cos3 y 0 ,  y(0) 0 ;  y (0) 2 .      

2 x 

1 
2. y     

y 2x x 2 

3 

4 

. y   3y   2y  (1  2x)e x 

. y  16y  ctg4x 

    x 2y 3x, 
5.  y  

 y  2x.  

Раздел 11. Примеры вопросов к контрольной работе № 9. Контрольная работа содержит 
5 вопросов по 4 балла за вопрос. 

Вариант 1. 
Исследовать ряды на сходимость 

 4 n 3 

 . 1 . 

. 

n 3  3 n 1 

 1 
 . 2 

   
2    3 n 2 ln 3n 2 n 1 

Исследовать на абсолютную и условную сходимость 
 n 
  n 1 . 3 . 

       
n 1 n 2 n 3 

2n 1 

n 1 

 

  n 1 1 . 4 . 
n 2 1 n 1 

3 0 



  
  

 (x  7)2n 

4n  n(n 1)  5 . Найти область сходимости степенного ряда: 
n 1 

Вариант 2. 
Исследовать ряды на сходимость 

 4n 3 
 . 1 . 

. 

2 n 3 1 

10n 1 

n 1 

 

 . 2 
   3 n 2 ! n 1 

Исследовать на абсолютную и условную сходимость 
 2n 1 
  n 1 . 3 . 

2 n 
n 1 

 2 
  n 1 1 . 4 

5 

. 
n ln n n 2 

 (x  5)n 

(n 1) ln(n 1)  . Найти область сходимости степенного ряда 
n 1 

Вариант 3. 
Исследовать ряды на сходимость 

 4n  7 
  n. 1 . 

. 

3n 3 
n 1 

 1 
 . 2 

      8 n 3 ln 8n 3 n 1 

Исследовать на абсолютную и условную сходимость 
 3n  2 
  n 1 . 3 

4 

5 

. 

. 

5 n 
n 1 

 5n 1 
  n 1 . 

4 n 3  7 n 1 

 ( 1)n (x  3)n 

5n (n 1)  . Найти область сходимости степенного ряда 
n 1 

Вариант 4. 
Исследовать ряды на сходимость 

 4 n 1  

 n  2. 1 . 
5 n 1 

3 1 



  
  

   
arcctg 3n 2 

 

 . 2 . 
  2 
3n 2 

1  n 1 

Исследовать на абсолютную и условную сходимость 
 7n  3 

   
n 9n 2 

  n 1 . 3 

4 

5 

. 
n 1 

 1 
  n 1 . . 

   
ln n 1 

n 1 

 (x  2)n 

(4n 1) 4n  . Найти область сходимости степенного ряда 
n 1 

4 СЕМЕСТР 

Раздел 12. Примеры вопросов к контрольной работе № 10. Контрольная работа содержит 
5 вопросов по 6 баллов за вопрос. 

Вариант 1 
) Сколько четырехзначных чисел, делящихся на 5, можно составить из цифр {0,1,4,5,9}, если 1 

каждое число не должно содержать одинаковых цифр? 
) В цехе работают 6 мужчин и 4 женщины. По табельным номерам наудачу отобрали 7 

человек. Найти вероятность того, что среди отобранных лиц окажутся 3 женщины. 
) Три стрелка стреляют по одной мишени. Первый попадает с вероятностью ꢈ1 = 0,8, 

второй – ꢈ = 0,7, третий – ꢈ = 0,6. Найти вероятность того, что при одном залпе в мишень 

2 

3 

2 3 
попадет хотя бы один стрелок. 
4 ) В первой коробке находится 20 батареек для фонарика, из них 18 годных к употреблению. 
Во второй коробке – 10 батареек, из них – 9 годных. Из второй коробки наудачу взяли 2 
батарейки и переложили в первую. Найти вероятность того, что батарейка, наудачу 
извлеченная из первой коробки, будет годной. 
5 ) Вероятность попадания мячом в корзину для данного баскетболиста равна 0,8. Игрок делает 
три броска. Какова вероятность того, что все три раза он попал? 

Вариант 2 
1 ) Игральная кость подбрасывается один раз. Найти вероятность того, что число выпавших 
очков кратно трем. 
) Из водоема, в котором находится 10 рыб, вылавливают 6 рыб, помечают и выпускают их 

обратно. Найти вероятность того, что второй улов того же объема содержит 4 меченые рыбы. 
) В урне 12 шаров, из которых 7 белых. Наудачу вытаскивается один шар, а затем 

2 

3 
возвращается обратно в урну. Найти вероятность хотя бы одного извлечения белого шара, если 
шар извлекали дважды. 
4 ) В пирамиде установлены 15 винтовок, 10 из них снабжены оптическим прицелом. При 
стрельбе из винтовки с оптическим прицелом вероятность поражения мишени – 0,9, а при 
стрельбе из обычной винтовки – 0,7. Какова вероятность того, что стрелок поразил мишень из 
наудачу взятой винтовки? Найти также вероятность того, что мишень поражена из винтовки с 
оптическим прицелом. 
5 ) Вероятность появления события в каждом из 3000 независимых испытаний равна 0,75. 
Найти вероятность того, что событие появится не менее 1480 раз. 

3 2 



  
  

Раздел 12. Примеры вопросов к контрольной работе № 11. Контрольная работа содержит 
5 вопросов по 6 баллов за вопрос. 

Вариант 1 
) Случайная величина ꢈ имеет ряд распределения: 1 

ꢉ -4 -2 0 1 2 

ꢉ 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 

Найти математическое ожидание ꢈ[ꢈ], дисперсию ꢈ[ꢈ], функцию распределения F(x). 
) В ящике 7 белых шаров и 3 черных. Наудачу берут 2 шара. Случайная величина ξξ – число 

черных шаров среди взятых. Построить вероятностный ряд для ξ. Найти ее ꢈ[ξ] и ꢈ[ξ]. 

) Плотность распределения вероятностей случайной величины ꢈ имеет вид: 

2 

3 

ꢈ(ꢁ ) = �2(ꢁ  − 1), ꢁ  ∈ [1; 2] 
ꢁ  ∉ [1; 2] 0 , 

Найти: функцию распределения вероятностей ꢈ(ꢁ ) и ее график, ꢈ[ꢈ], ꢈ[ꢈ], ꢈ(1,5 < ꢈ < 
). 
) Случайная величина ξ распределена равномерно на [1; 7]. Написать ꢈ(ꢁ ) и ꢈ(ꢁ ). Найти 

ꢈ[ξ] и ꢈ[ξ]. Вычислить ꢈ(0 ≤ ξ ≤ 4). 

3 
4 

5 ) Случайная величина ξ распределена нормально с математическим ожиданием 
и дисперсией ꢈ|ꢈ| = 3 . Написать функцию плотности распределения вероятностей ꢈ(ꢁ ) 
и вычислить (− 1 ≤ ξ ≤ 3). 

Вариант 2 
1 ) Случайная величина ꢈ имеет ряд распределения: 

ꢉ 1 3 4 6 7 

ꢉ 0,1 0,1 0,3 0,4 0,1 

Найти математическое ожидание ꢈ[ꢈ], дисперсию ꢈ[ꢈ], функцию распределения F(x) 
) В ящике 6 белых шаров и 4 черных. Наудачу берут 2 шара. Случайная величина ξξ – число 

черных шаров среди взятых. Построить вероятностный ряд для ξ. Найти ее ꢈ[ξ] и ꢈ[ξ]. 

) Плотность распределения вероятностей случайной величины ꢈ имеет вид: 

2 

3 
ꢁ  

ꢈ(ꢁ ) = �2 − , ꢁ  ∈ [2; 4] 
2 
0 , ꢁ  ∉ [2; 4] 

Найти: функцию распределения вероятностей ꢈ(ꢁ ) и ее график, ꢈ[ꢈ], ꢈ[ꢈ], ꢈ(3 < ꢈ < 5). 

) Случайная величина ξ распределена нормально с математическим ожиданием 

и дисперсией . Написать функцию плотности распределения вероятностей ꢈ(ꢁ ) 

и вычислить (ꢈ(− 2 ≤ ξ ≤ 4) 

) Случайная величина ξ распределена равномерно на [2; 10]. Написать ꢈ(ꢁ ) и ꢈ(ꢁ ). 
Найти ꢈ[ξ] и ꢈ[ξ]. Вычислить Р(1 ≤ ξ ≤ 5) . 

4 

5 
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Раздел 13. Примеры вопросов к контрольной работе № 12. Контрольная работа содержит 
4 вопроса по 10 баллов за вопрос. 

Вариант 1 
1 . По заданной выборке 

4 

3 

5 

5 

8 

8 

46 

40 

41 

58 

41 

51 

59 

62 

44 

47 

43 

47 

55 

61 

47 

58 

40 

47 

46 

42 

45 

50 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

) составить вариационный ряд; 
) вычислить относительные частоты; 
) построить полигон относительных частот; 
) составить эмпирическую функцию распределения; 
) построить график эмпирической функции распределения; 
) найти оценки математического ожидания, дисперсии и среднеквадратичного 

 D , S , S 2  S 2 ). отклонения ( x , D ,σ в в в 

2 

3 

. По заданной выборке 
1 ,0 1,1 1,3 0,9 1,2 1,1 0,8 1,0 1,2 

1 
2 
) составить вариационный ряд; 
) построить доверительные интервалы при γ  0,95 для 

а) математического ожидания при известной дисперсии σ  S ; 
б) математического ожидания при неизвестной дисперсии; 
в) среднеквадратичного отклонения. 

. По двум независимым выборкам, объемы которых n  12 и m  16, извлеченным из 
нормальных генеральных совокупностей X и Y c неизвестными дисперсиями, найдены 
исправленные дисперсии: s2 9, 52 и  s 2 

Y 

 4,1. При уровне значимости 0,05 проверить X 

гипотезу H : D[X ]  D[Y ] при конкурирующей гипотезе H : D[X ]  D[Y ] .  0 1 

4 . Средняя производительность машины составляет 200 единиц/час, с σ = �ꢈ[ξ]σ = 
0единиц/час. Предложено усовершенствование машины. Произведено 9 опытов на 2 

усовершенствованных образцах, средняя производительность составила 215 единиц/час. С 
уровнем значимости α = 0,01 проверьте, значимо ли повышение производительности. 

Вариант 2 
1 . По заданной выборке 

7 4 9 

5 

8 

13 

12 

10 

9 

9 

9 13 

15 

4 

9 11 

10 1 

1 

1 

0 

11 

12 

10 

10 

14 

11 
1) составить вариационный ряд; 
2) вычислить относительные частоты; 
3) построить полигон относительных частот; 
4) составить эмпирическую функцию распределения; 
5) построить график эмпирической функции распределения; 
6) найти оценки математического ожидания, дисперсии и среднеквадратичного 

отклонения ( x , D ,σ  D , S , S 2  S 2 ). в в в 

2 . По заданной выборке 
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2 ,0 
) составить вариационный ряд; 
) построить доверительные интервалы при γ  0,95 для 

2,1 2,5 1,9 2,3 2,4 2,2 2,3 
1 
2 

а) математического ожидания при известной дисперсии σ  S ; 
б) математического ожидания при неизвестной дисперсии; 
в) среднеквадратичного отклонения. 

3 . Автомат, работающий со стандартным отклонением   1 г, фасует чай в пачки со средним 
весом a  100 г. В случайной выборке объемом n  25 пачек средний вес X  101, 5 г. Надо 
ли отрегулировать автомат? Доверительная вероятность   0,95. 

4 . Средняя производительность машины составляет 200 единиц/час, с σ = �ꢈ[ξ]= 18 
единиц/час. Предложено усовершенствование машины. Произведено 10 опытов на 
усовершенствованных образцах, средняя производительность составила 200 единиц/час. С 
уровнем значимости α = 0,01 проверьте, значимо ли повышение производительности. 

8 .2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 
(1 семестр – зачет с оценкой, 2 семестр – экзамен, 3 семестр – экзамен, 4 семестр - зачет) 

8 .2.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 
(1 семестр – зачет с оценкой) 

Билет для зачета с оценкой включает контрольные вопросы по разделам 1-4 рабочей 
программы дисциплины и содержит 8 вопросов. 1 вопрос – 5 баллов, 2 вопрос – 5 баллов, 3 
вопрос – 5 баллов, 4 вопрос – 5 баллов, 5 вопрос – 5 баллов, 6 вопрос – 5 баллов, 7 вопрос – 5 
баллов, 8 вопрос – 5 баллов. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

. Векторы: координаты, проекция вектора на ось, направляющие косинусы. 

. Линейные операции над векторами. 

. Скалярное и Векторное произведение двух векторов, их свойства. 

. Смешанное произведение трех векторов и его свойства. 

. Прямая на плоскости. Различные виды уравнения прямой на плоскости. 

. Кривые второго порядка. 

. Уравнение плоскости. 

. Уравнение прямой в пространстве. 

. Комплексные числа, действия с комплексными числами. 
0. Многочлены. Основная теорема алгебры. Разложение многочлена на множители. 
1. Рациональные дроби. Разложение рацион. дроби на сумму простейших дробей. 
2. Матрицы, операции над матрицами. 

3. Элементарные преобразования строк матрицы. 
4. Приведение матрицы к ступенчатому виду и виду Гаусса. 
5. Ранг матрицы. Ранг системы векторов. 
6. Определитель квадратной матрицы, его свойства, методы вычисления. 
7. Обратная матрица: свойства, способы построения. 
8. Совместность и определенность системы линейных алгебраический уравнений. Теорема 

Кронекера-Капелли. 
1 9. Решение систем линейных алгебраич. уравнений с помощью обратной матрицы. 
0. Решение систем линейных алгебраический уравнений с помощью правила Крамера. 2 
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2 1. Решение систем линейных алгебраический уравнений методом Гаусса. 
2 2. Линейная однородная система алгебраических уравнений, ее фундаментальная система 
решений. Связь решений линейных однородных и неоднородных систем. 
2 
2 
2 

3. Собственные значения, собственные векторы матрицы. 
4. Присоединенные векторы матрицы. 
5. Последовательность. Предел числовой последовательности. Функция. Способы задания 

функции. 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 

6. Предел функции в точке. Односторонние пределы. Предел функции на бесконечности. 
7. Непрерывность функции. Точки разрыва функции и их классификация. 
8. Производная функции: определение, геометрический смысл. 
9. Правила вычисления производной. 

0. Производная сложной функции. 
1. Производные высших порядков. 
2. Дифференцируемость функции. Теоремы о связи дифференцируемости с непрерывностью и 

с существованием производной. 
3. Дифференциал функции и его геометрический смысл. Инвариантность формы первого 

дифференциала. 
3 

34. Раскрытие неопределенностей (правило Лопиталя). 
35. Исследование функции: область определения, четность (нечетность), точки пересечения с 
координатными осями, промежутки знакопостоянства, непрерывность, точки разрыва. 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 

6. Асимптоты графика функции. 
7. Достаточные условия монотонности функции. 
8. Достаточные условия экстремумов функции. 
9. Достаточные условия выпуклости, вогнутости, точки перегиба графика функции. 
0. Общая схема исследования функции и построение графика. 
1. Первообразная. Неопределенный интеграл. Теорема об общем виде первообразных. 
2. Основные свойства неопределенного интеграла. 
3. Таблица основных интегралов. 

4. Методы интегрирования: табличный, разложения. 
5. Интегрирование подведением под знак дифференциала. 
6. Интегрирование с помощью замены переменной. 
7. Определенный интеграл: определение, свойства. 
8. Формула Ньютона - Лейбница. 

9. Вычисление определенного интеграла с помощью замены переменной. 
0. Некоторые приложения определенного интеграла. 
1. Интегралы с бесконечными пределами: определения, свойства. 

8.2.2. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 
дисциплины (2 семестр – экзамен) 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 5-7 рабочей 
программы дисциплины и содержит 8 вопросов. 1 вопрос – 5 баллов, 2 вопрос – 5 баллов, 3 
вопрос – 5 баллов, 4 вопрос – 5 баллов, 5 вопрос – 5 баллов, 6 вопрос – 5 баллов, 7 вопрос – 5 
баллов, 8 вопрос – 5 баллов. 
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1 

2 

. Функции нескольких переменных: область определения, линии уровня, геометрическая 
интерпретация. 

. Предел функции в точке, частные производные первого и второго порядков функции 
нескольких переменных. 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 
1 

. Частные производные первого порядка. 

. Частные производные второго порядка. 

. Полный дифференциал (для функции двух переменных). 

. Производная сложной функции. 

. Производная функции по направлению. 

. Градиент функции и его свойства. 

. Экстремумы функции двух переменных: необходимое и достаточное условия экстремума. 
0. Условный экстремум (метод множителей Лагранжа). 
1. Наибольшее и наименьшее значения функции в замкнутой области. 

8 .2.3. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 
(3 семестр – экзамен) 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 8-11 рабочей 
программы дисциплины и содержит 8 вопросов. 1 вопрос – 5 баллов, 2 вопрос – 5 баллов, 3 
вопрос – 5 баллов, 4 вопрос – 5 баллов, 5 вопрос – 5 баллов, 6 вопрос – 5 баллов, 7 вопрос – 5 
баллов, 8 вопрос – 5 баллов. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

. Дифференциальные уравнения: определения, порядок, решение, общее решение. 

. Примеры задач, приводящих к дифференциальным уравнениям. 

. Дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющими переменными. 

. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка. 

. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. 

. Линейные дифференциальные уравнения второго порядка 
коэффициентами: свойства решений, структура общего решения. 

с переменными 

7 

8 

9 

. Линейные однородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными 
коэффициентами (метод Эйлера). 

. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными 
коэффициентами (метод вариации). 

. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными 
коэффициентами. Метод подбора в случае правой части вида квазимногочлена. 

0. Основные уравнения математической физики. 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1. Числовые ряды: основные понятия, свойства сходящихся рядов. 
2. Необходимый признак сходимости. 
3. Гармонический ряд. Ряды Дирихле. 
4. Признаки сравнения рядов с положительными членами. 
5. Признак Даламбера. 
6. Интегральный и радикальный признаки Коши. 
7. Знакочередующиеся ряды: признак Лейбница. 
8. Знакопеременные ряды: абсолютная и условная сходимости. 
9. Признак абсолютной сходимости. 
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2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

0. Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов. 
1. Степенные ряды: радиус, интервал, область сходимости. 
2. Свойства степенных рядов. 
3. Ряды Тейлора и Маклорена: свойства, основные разложения. 
4. Разложение функции в ряд Маклорена с помощью основных разложений. 
5. Ряды Фурье: определение, свойства. 
6. Разложение периодической функции в ряд Фурье. 
7. Разложение непериодической функции в ряд Фурье. 

8.2.4. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 
дисциплины (4 семестр – зачет) 

Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 
неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

8 .3. Структура и примеры билетов для экзамена 

СЕМЕСТР 1 

Зачет с оценкой по дисциплине «Математика» проводится в 1 семестре и включает 
контрольные вопросы по разделам 1-4 рабочей программы дисциплины. Билет для зачета с 
оценкой состоит из 8 вопросов, относящихся к указанным разделам. 

« Утверждаю» Министерство науки и высшего образования РФ 
Зав. Кафедрой высшей 
математики 

Российский химико-технологический университет 
имени. Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики _ _________ Рудаковская Е.Г. 
«__ »_____________20__ г. 15.03.02 Технологические машины и оборудование 

Математика 

БИЛЕТ № 1 
1 
2 
. Теорема о свойствах интеграла с переменным верхним пределом. 
. Свойства пределов, связанные с неравенствами. 

  7/x 
. Вычислить lim 1 x 

3 
x 0 

  y  arcctg ln x ctg 5 , 
x y ? 4 

5 

. 

y  2x3  21x2  48x 8 . Найти интервалы возрастания и убывания функции 

x  2 dx 
 6 

7 

8 

. Найти 
x 1 x  8  

0 

 . Вычислить (x2 2)ex/2dx  
 2 

2  1  cos x 

(x sin x)2  . Вычислить dx 
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« Утверждаю» Министерство науки и высшего образования РФ 
Зав. Кафедрой высшей 
математики 

Российский химико-технологический университет 
имени. Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики _ _________ Рудаковская Е.Г. 
«__ »_____________20__ г. 15.03.02 Технологические машины и оборудование 

Математика 

БИЛЕТ № 2 
1 . Необходимое и достаточное условие существования асимптот функции (с док.). 
2 . Приложение определенных интегралов. 

tgx 
3 . Вычислить: lim 

x  0 2x 
4 

5 

. y  log3 5x 
 3 , y   ? 2 

y  
3x 3 5x2  2 . Найти интервалы выпуклости и вогнутости функции 

x 

 9 

ctgxdx 

 6 . Найти: 

. Найти: 

dx 
x 2 

7 

8 y  x3 , x 1 S ? , . Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: , y  0 

2 СЕМЕСТР 

Экзамен по дисциплине «Математика» проводится во 2 семестре и включает 
контрольные вопросы по разделам 5-7 рабочей программы дисциплины. Билет для экзамена 
состоит из 8 вопросов, относящихся к указанным разделам. 

« Утверждаю» Министерство науки и высшего образования РФ 
Зав. Кафедрой высшей 
математики 

Российский химико-технологический университет 
имени. Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики _ _________ Рудаковская Е.Г. 
«__ »_____________20__ г. 15.03.02 Технологические машины и оборудование 

Математика 

БИЛЕТ № 1 
1 

2 

. Теорема о производной сложной функции нескольких переменных (с док-вом). 

   . Формула для вычисления площади области D: a x b, y x   y y (x) 1 2 

 z A  y 

x 
2 

     3 

4 

. Найти 

. Найти 

, если z  2x 1 y  , l 3;4 , A 1;2 
 l 

   gradz M , если z y sin 2x , M  ;2   3 

 4  
0 2 

    dx f x; y dy 5 

6 

. Изменить порядок интегрирования: 
1 2x 

    2   
x dxdy, D : y x 2, y x, x 2. 

  . Вычислить интеграл: 
D 

3 9 



  
  

F  2у  х i  2у  х j 
при перемещении точки по 

7 . Вычислить работу силы 
прямой от точки А(0;3) до точки В(1;5). 

8 . Вычислить интеграл по формуле Грина: 

       
5x 2xy dx 4y 2x2 dy,C : x 0, y 1, y x. 
 

C 

    

« Утверждаю» Министерство науки и высшего образования РФ 
Зав. Кафедрой высшей 
математики 

Российский химико-технологический университет 
имени. Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики _ _________ Рудаковская Е.Г. 
«__ »_____________20__ г. 15.03.02 Технологические машины и оборудование 

Математика 

БИЛЕТ № 2 
1 
2 
. Теорема о среднем значении для двойного интеграла (с доказательством). 

z  f x, y . . Дифференциал второго порядка функции 

dz 
z  ln e2t  4 x  sin y  и x tgt , 

y  ctgt 
 3 

4 

. Найти полную производную , если . 
dt 

z(A) ,l
 
 3;4 , A 1;2  y 

,если z  2x 1 y 2  . Найти 
l 1  x 

1 x 2 2 x 

        dx f x; y dy  dx f x; y dy 5 

6 

7 

. Изменить порядок интегрирования: 
0 0 1 0 

    x 1 dxdy, D : y x 2, y x, x 2.     . Вычислить интеграл: 
D 

F  3y 2x i x  2y j . Вычислить работу силы при перемещении точки вдоль дуги 

у  5х  2х2 1 параболы от точки А(0;1) до точки В(1;4). 
B (3;2) 

     6 x 2y dx (3y 2x)dy.  8 . Вычислить: : 
A(1;0) 

3 СЕМЕСТР 

Экзамен по дисциплине «Математика» проводится в 3 семестре и включает 
контрольные вопросы по разделам 8-11 рабочей программы дисциплины. Билет для экзамена 
состоит из 8 вопросов, относящихся к указанным разделам. 

« Утверждаю» Министерство науки и высшего образования РФ 
Зав. Кафедрой высшей 
математики 

Российский химико-технологический университет 
имени. Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики _ _________ Рудаковская Е.Г. 
«__ »_____________20__ г. 15.03.02 Технологические машины и оборудование 

Математика 

БИЛЕТ № 1 
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1 . Построение общего решения ЛОДУ II-го порядка с постоянными 
коэффициентами в случае кратных корней характеристического уравнения 
(случай D=0) (c доказательством). 

2 . Сформулировать теорему существования и единственности решения ДУ I-го 
порядка. 

Определение суммы и сходимости числового ряда. Перечислить свойства 
сходящихся рядов. 

3 . 

4 . Решить дифференциальное уравнение: 
cos y  y sin x dx  2y  x sin y  cos x dy  0 

y cos x 2y sin x, y(0)  1; y (0)  1    5. 

6. 
7. 

Решить задачу Коши: 
  y   5  2х 5 y Решить дифференциальное уравнение: 

Исследовать знакочередующийся ряд на абсолютную и условную сходимость: 

1  

4 

  n 1 

 
n 1 n 1 

x 1
n 

 

8 . Найти область сходимости степенного ряда:  
2 п 1 3 

n 1 

« Утверждаю» Министерство науки и высшего образования РФ 
Зав. Кафедрой высшей 
математики 

Российский химико-технологический университет 
имени. Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики _ _________ Рудаковская Е.Г. 
«__ »_____________20__ г. 15.03.02 Технологические машины и оборудование 

Математика 

БИЛЕТ № 2 
1 

2 

. Знакочередующиеся ряды. Доказать признак Лейбница. 

. ДУ основные понятия: порядок, частное решение, общее решение, общий интеграл, 

задача Коши. 

3 . ДУ в полных дифференциалах. Формулировка аналитического признака полного 

дифференциала. 

y xy  y  x tg 4 . Решить дифференциальное уравнение: 
x 

  3      5 

6 

. Решить задачу Коши: y у 1 0, у(0) 1, у (0) 1 

. Решить дифференциальное уравнение: y   2y  
 у  2х 1  х  

 n 1 
 7 

8 

. Исследовать числовой ряд на сходимость: 
7  3п n 1 

. Найти область сходимости степенного ряда: 

1  
n 1 

 x  2
n 

 

 
п 11 n 1 
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9 . УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

.1. Рекомендуемая литература. 9 

А) Основная литература: 

1 

2 

3 

4 

5 

. «Сборник задач по высшей математике» (часть 1), Письменный Д.Т., Лунгу К.Н. –М., изд. 
Айрис», 2010 г. – 576 с.: ил. – (Высшее образование). 

. «Сборник задач по высшей математике» (часть 2), Письменный Д.Т., Лунгу К.Н. –М., изд. 
Айрис», 2010 г. – 592 с.: ил. – (Высшее образование). 

. «Конспект лекций по высшей математике», Письменный Д.Т. –М., изд. «Айрис», 2010 г. 
608 с.: ил. – (Высшее образование). 

. Салимов Р.В. Математика для студентов строительных и технических специальностей: уч. 
пособие, Лань, 2018, 364 с. 

. Теория вероятностей и математическая статистика. [Электронный ресурс]: учебник для 
прикладного бакалавриата: Электронная копия / В. Е. Гмурман. - 12-е изд. - М.: Юрайт, 

« 

« 

– 

2 014. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM). 
6 . Фролов А.Н. Краткий курс ТВ и МС, уч. пособие, Лань, 2017, 304 с. 

Б) Дополнительная литература: 

1 . Элементы алгебры: учебное пособие / А. Н. Шайкин. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 
014. - 119 с.: ил. 2 

2 . Дифференциальное и интегральное исчисление функции одной переменной. Рудаковская 
Е.Г., Рушайло М.Ф., Меладзе М.А., Гордеева Е.Л., Осипчик В.В. / Учебное пособие под 
ред. Рудаковской Е.Г., Рушайло М.Ф.: –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2012. –108 с. 

. Дифференциальное и интегральное исчисление функции одной переменной (примеры и 
задачи). Рудаковская Е.Г., Аверина О.В., Воронов С.М., Старшова Т.Н., Хлынова Т.В., 
Ригер Т.В. /Учебное пособие под ред. Рудаковской Е.Г., –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 

3 

2 013. –132 с. 
4 

5 

6 

. Дифференциальное и интегральное исчисление функции многих переменных (теория и 
практика): учебное пособие / Е. Г. Рудаковская, Рушайло М.Ф., Шайкин А.Н., Меладзе 
М.А., Арсанукаев З.З., Воронов С.М. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2016. –120 с. 

. Обыкновенные дифференциальные уравнения: конспект лекций по высшей математике: 
учебное пособие / сост.: Е. М. Чечеткина, В. М. Азриэль, Е. Ю. Напеденина. - М.: РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, 2012. – 64 с. 

. Обыкновенные дифференциальные уравнения и системы (примеры и задачи). Рудаковская 
Е.Г. Рушайло М.Ф., Хлынова Т.В., Ригер Т.В., Казанчян М.С., Ситин А.Г. /Учебное 
пособие под ред. Рудаковской Е.Г., Рушайло М.Ф., –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2013. 
– 116 с. 

7 

8 

. Ряды. Теория и практика. Рудаковская Е.Г., Арсанукаев З.З., Меладзе М.А., Напеденин 
Ю.Т. /Учебное пособие. –М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2011. –72 с. 

. Дифференциальное и интегральное исчисление функции многих переменных. Рудаковская 
Е.Г., РушайлоМ.Ф., Напеденина Е.Ю., Меладзе М.А, Хлынова Т.В. /Учебное пособие под 
ред. Рудаковской Е.Г., Рушайло М.Ф.: –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2012. –92 с. 

. Дифференциальное и интегральное исчисление функции многих переменных (примеры и 
задачи). Рудаковская Е.Г., Меладзе М.А, Хлынова Т.В., Шайкин А.Н., Ригер Т.В., /Учебное 
пособие под ред. Рудаковской Е.Г., Шайкина А.Н.: –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2012. 

9 

1 
– 108 с. 

0. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. 
Электронный ресурс]: учебное пособие для прикладного бакалавриата: Электронная 
копия / В. Е. Гмурман. - 11-е изд. - М.: Юрайт, 2014. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM). 
[ 
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1 

1 

1. Теория вероятностей и математическая статистика. Рудаковская Е.Г., РушайлоМ.Ф., 
Старшова Т.Н., Аверина О.В., Гордеева Е.Л., Изотова С.А. /Учебное пособие под ред. 
Рушайло М.Ф., Рудаковской Е.Г., –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2012. –136 с. 

2. Сборник расчетных работ по высшей математике. Том I. Дифференциальное и 
интегральное исчисление функции одной и нескольких переменных. Элементы алгебры. 
Рудаковская Е.Г., Рушайло М.Ф., Осипчик В.В., Старшова Т.Н.., Ригер Т.Ф., Меладзе М.А., 
Бурухина Т.Ф., Шайкин А.Н., Иншакова К.А. /Учебное пособие в 3-х томах под ред. 
Рудаковской Е.Г.: –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2016. –148 с. 

1 3. Сборник расчетных работ по высшей математике. Том II. Обыкновенные 
дифференциальные уравнения и системы. Рудаковская Е.Г., Рушайло М.Ф., Осипчик В.В., 
Аверина О.А., Чечеткина Е.И., Напеденина Е.Ю., Напеденин Ю.Т., Иншакова К.А. 
/ 
2 
Учебное пособие в 3-х томах под ред. Рудаковской Е.Г.: –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 
016. –120 с. 

1 4. Сборник расчетных работ по высшей математике. Том III. Теория вероятностей и 
математическая статистика. Рудаковская Е.Г., Напеденина Е.Ю., Осипчик В.В., Напеденин 
Ю.Т., Орлова В.Л., Шайкин А.Н., Иншакова К.А. /Учебное пособие в 3-х томах под ред. 
Рудаковской Е.Г.: –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2017. –124 с. 

9 .2. Рекомендуемые источники научно-технической информации. 

– 
– 
– 
– 

Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
Презентации к лекциям. 
Методические рекомендации. 
Комплекс обучающих программ. 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет: 
http://kvm.muctr.ru/ – сайт кафедры высшей математики. 

9 .3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства обеспечения 
освоения дисциплины: 

компьютерные презентации интерактивных лекций – https://moodle.muctr.ru/, 
(общее 

число слайдов – 1280); 

банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (50 вариантов на 
каждую контрольную точку, всего 12 контрольных работ, общее число вариантов – 600); 

банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (50 билетов для 
итогового контроля, всего 3 итоговые аттестации, общее число билетов – 150). 

 

 

 

1 0. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информационно- 
библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обучающихся 
основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой для 
организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотраслевого 
фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 719 785 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
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периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к профессиональным 
базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Университета, 
которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам и сформирована 
по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы. 

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе. 

1 1. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ. 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Математика» проводятся 
в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

1 1.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Учебные аудитории для проведения лекционных и практических занятий, 

оборудованные традиционными учебными досками и учебной мебелью; библиотека, 
имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащенные компьютерами с доступом 
к базам данных и выходом в Интернет. 

1 1.2. Учебно-наглядные пособия: 
Учебно-методические пособия, разработанные на кафедре высшей математики, 

выложены на сайте кафедры http://kvm.muctr.ru и на сайте библиотеки РХТУ 
имени 
Д.И.Менделеева https://lib.muctr.ru. 

1 1.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно- 
программные и аудиовизуальные средства: 

Персональные компьютеры, принтеры, сканер и копировальный аппарат используются 
для подготовки раздаточных материалов. 

1 1.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; раздаточный материал к практическим 
занятиям по дисциплине, комплекты контрольных и экзаменационных билетов. 

Учебно-методические разработки в электронном виде; справочные материалы в 
печатном и электронном виде. 

1 1.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 
п.п. 

Наименование программного 
продукта 

Реквизиты договора 
поставки 

Срок окончания 
действия лицензии 

1 

2 

3 

. 

. 

. 

WINDOWS 8.1 Professional Get Контракт № 62-64ЭА/2013 бессрочно 

бессрочная 

бессрочно 

Genuine от 02.12.2013 

Micosoft Office Standard 2013 Контракт № 62-64ЭА/2013 
от 02.12.2013 

WINHOME 10 Russian OLV NL Контракт № 28-35ЭА/2020 
Each AcademicEdition от 26.05.2020 
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4 . Microsoft Office Professional 
Plus 2019 
В составе: 

Контракт № 28-35ЭА/2020 12 месяцев 
(ежегодное продление 
подписки с правом 

перехода на 
обновлённую версию 

продукта) 

от 26.05.2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

Word 
Excel 
Power Point 
Outlook 
OneNote 
Access 
Publisher 
InfoPath 

5 . Kaspersky Endpoint Security для Контракт № 90-133ЭА/2021 12 месяцев 
(ежегодное продление 
подписки с правом 

перехода на 

бизнеса – Стандартный Russian от 07.09.2021 
Edition. 

обновлённую версию 
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1 2. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Формы и методы контроля и оценки результатов освоения разделов 

Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 

семестр 

Формы и методы 
контроля и оценки 

1 

Раздел 1. Знает: Оценка за 
Элементы алгебры. основы дифференциального и интегрального контрольную работу 

№ 1 (1 семестр) 
Оценка на зачете с 
оценкой 

Аналитическая 
геометрия на 
плоскости. 

исчисления, дифференциальных уравнений, 
теории вероятностей и математической 
статистики; математические теории и методы, 
лежащие в основе построения математических 
моделей; основы применения математических 
моделей и методов. 
Умеет: 
выбирать математические методы, пригодные 
для решения конкретной задачи; использовать 
математические понятия, методы и модели для 
описания различных процессов; выявлять 
математические закономерности, лежащие в 
основе конкретных процессов; использовать 
основные методы статистической обработки 
данных; применять математические знания на 
междисциплинарном уровне. 
Владеет: 
основами фундаментальных математических 
теорий и навыками использования 
математического аппарата; методами 
статистической обработки информации. 
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Раздел 2. Знает: Оценка за 
Функция одной 
переменной. 
Предел функции. 
Непрерывность 
функции. 

основы дифференциального и интегрального 
исчисления, дифференциальных уравнений, 
теории вероятностей и математической 
статистики; математические теории и методы, 
лежащие в основе построения математических 
моделей; основы применения математических 
моделей и методов. 

контрольную работу 
№ 1 (1 семестр) 
Оценка на зачете с 
оценкой 

Умеет: 
выбирать математические методы, пригодные 
для решения конкретной задачи; использовать 
математические понятия, методы и модели для 
описания различных процессов; выявлять 
математические закономерности, лежащие в 
основе конкретных процессов; использовать 
основные методы статистической обработки 
данных; применять математические знания на 
междисциплинарном уровне. 
Владеет: 
основами фундаментальных математических 
теорий и навыками использования 
математического аппарата; методами 
статистической обработки информации. 
Знает: Раздел 3. Оценка за 

Дифференциальное основы дифференциального и интегрального контрольную работу 
№ 2 (1 семестр) 
Оценка на зачете с 
оценкой 

исчисление исчисления, дифференциальных уравнений, 
теории вероятностей и математической 
статистики; математические теории и методы, 
лежащие в основе построения математических 
моделей; основы применения математических 
моделей и методов. 

функции одной 
переменной. 

Умеет: 
выбирать математические методы, пригодные 
для решения конкретной задачи; использовать 
математические понятия, методы и модели для 
описания различных процессов; выявлять 
математические закономерности, лежащие в 
основе конкретных процессов; использовать 
основные методы статистической обработки 
данных; применять математические знания на 
междисциплинарном уровне. 
Владеет: 
основами фундаментальных математических 
теорий и навыками использования 
математического аппарата; методами 
статистической обработки информации. 
Знает: Раздел 4. Оценка за 

Интегральное 
исчисление 
функции одной 
переменной. 

основы дифференциального и интегрального 
исчисления, дифференциальных уравнений, 
теории вероятностей и математической 
статистики; математические теории и методы, 
лежащие в основе построения математических 
моделей; основы применения математических 

контрольную работу 
№ 3 (1 семестр) 
Оценка на зачете с 
оценкой 
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моделей и методов. 
Умеет: 
выбирать математические методы, пригодные 
для решения конкретной задачи; использовать 
математические понятия, методы и модели для 
описания различных процессов; выявлять 
математические закономерности, лежащие в 
основе конкретных процессов; использовать 
основные методы статистической обработки 
данных; применять математические знания на 
междисциплинарном уровне. 
Владеет: 
основами фундаментальных математических 
теорий и навыками использования 
математического аппарата; методами 
статистической обработки информации. 

2 семестр 

Раздел 5. Знает: Оценка за 
Дифференциальное основы дифференциального и интегрального контрольную работу 
исчисление 
функций 
нескольких 
переменных. 

исчисления, дифференциальных уравнений, 
теории вероятностей и математической 
статистики; математические теории и методы, 
лежащие в основе построения математических 
моделей; основы применения математических 
моделей и методов. 

№ 4 (2 семестр) 
Оценка на экзамене 

Умеет: 
выбирать математические методы, пригодные 
для решения конкретной задачи; использовать 
математические понятия, методы и модели для 
описания различных процессов; выявлять 
математические закономерности, лежащие в 
основе конкретных процессов; использовать 
основные методы статистической обработки 
данных; применять математические знания на 
междисциплинарном уровне. 
Владеет: 
основами фундаментальных математических 
теорий и навыками использования 
математического аппарата; методами 
статистической обработки информации. 
Знает: Раздел 6. Оценка за 

Кратные интегралы основы дифференциального и интегрального контрольную работу 
исчисления, дифференциальных уравнений, 
теории вероятностей и математической 
статистики; математические теории и методы, 
лежащие в основе построения математических 
моделей; основы применения математических 
моделей и методов. 

№ 5 (2 семестр) 
Оценка на экзамене 

Умеет: 
выбирать математические методы, пригодные 
для решения конкретной задачи; использовать 
математические понятия, методы и модели для 
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описания различных процессов; выявлять 
математические закономерности, лежащие в 
основе конкретных процессов; использовать 
основные методы статистической обработки 
данных; применять математические знания на 
междисциплинарном уровне. 
Владеет: 
основами фундаментальных математических 
теорий и навыками использования 
математического аппарата; методами 
статистической обработки информации. 
Знает: Раздел 7. Оценка за 

Криволинейные и 
поверхностные 
интегралы. 

основы дифференциального и интегрального контрольную работу 
исчисления, дифференциальных уравнений, 
теории вероятностей и математической 
статистики; математические теории и методы, 
лежащие в основе построения математических 
моделей; основы применения математических 
моделей и методов. 

№ 6 (2 семестр) 
Оценка на экзамене 

Умеет: 
выбирать математические методы, пригодные 
для решения конкретной задачи; использовать 
математические понятия, методы и модели для 
описания различных процессов; выявлять 
математические закономерности, лежащие в 
основе конкретных процессов; использовать 
основные методы статистической обработки 
данных; применять математические знания на 
междисциплинарном уровне. 
Владеет: 
основами фундаментальных математических 
теорий и навыками использования 
математического аппарата; методами 
статистической обработки информации. 

3 семестр 
Раздел 8. Знает: Оценка за 
Дифференциальные основы дифференциального и интегрального контрольную работу 
уравнения первого исчисления, дифференциальных уравнений, № 7 (3 семестр) 
порядка. теории вероятностей и математической 

статистики; математические теории и методы, 
лежащие в основе построения математических 
моделей; основы применения математических 
моделей и методов. 

Оценка на экзамене 

Умеет: 
выбирать математические методы, пригодные 
для решения конкретной задачи; использовать 
математические понятия, методы и модели для 
описания различных процессов; выявлять 
математические закономерности, лежащие в 
основе конкретных процессов; использовать 
основные методы статистической обработки 
данных; применять математические знания на 
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междисциплинарном уровне. 
Владеет: 
основами фундаментальных математических 
теорий и навыками использования 
математического аппарата; методами 
статистической обработки информации. 
Знает: Раздел 9. Оценка за 

Дифференциальные основы дифференциального и интегрального контрольную работу 
уравнения второго исчисления, дифференциальных уравнений, № 8 (3 семестр) 
порядка. теории вероятностей и математической 

статистики; математические теории и методы, 
лежащие в основе построения математических 
моделей; основы применения математических 
моделей и методов. 

Оценка на экзамене 

Умеет: 
выбирать математические методы, пригодные 
для решения конкретной задачи; использовать 
математические понятия, методы и модели для 
описания различных процессов; выявлять 
математические закономерности, лежащие в 
основе конкретных процессов; использовать 
основные методы статистической обработки 
данных; применять математические знания на 
междисциплинарном уровне. 
Владеет: 
основами фундаментальных математических 
теорий и навыками использования 
математического аппарата; методами 
статистической обработки информации. 
Знает: Раздел 10. Оценка за 

Системы основы дифференциального и интегрального контрольную работу 
дифференциальных исчисления, дифференциальных уравнений, № 8 (3 семестр) 
уравнений. теории вероятностей и математической 

статистики; математические теории и методы, 
лежащие в основе построения математических 
моделей; основы применения математических 
моделей и методов. 

Оценка на экзамене 

Умеет: 
выбирать математические методы, пригодные 
для решения конкретной задачи; использовать 
математические понятия, методы и модели для 
описания различных процессов; выявлять 
математические закономерности, лежащие в 
основе конкретных процессов; использовать 
основные методы статистической обработки 
данных; применять математические знания на 
междисциплинарном уровне. 
Владеет: 
основами фундаментальных математических 
теорий и навыками использования 
математического аппарата; методами 
статистической обработки информации. 
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Раздел 11. 
Числовые и 
функциональные 
ряды. 

Знает: Оценка за 
основы дифференциального и интегрального контрольную работу 
исчисления, дифференциальных уравнений, 
теории вероятностей и математической 
статистики; математические теории и методы, 
лежащие в основе построения математических 
моделей; основы применения математических 
моделей и методов. 

№ 9 (3 семестр) 
Оценка на экзамене 

Умеет: 
выбирать математические методы, пригодные 
для решения конкретной задачи; использовать 
математические понятия, методы и модели для 
описания различных процессов; выявлять 
математические закономерности, лежащие в 
основе конкретных процессов; использовать 
основные методы статистической обработки 
данных; применять математические знания на 
междисциплинарном уровне. 
Владеет: 
основами фундаментальных математических 
теорий и навыками использования 
математического аппарата; методами 
статистической обработки информации. 

4 семестр 
Раздел 12. 
Теория 

Знает: Оценка за 
основы дифференциального и интегрального контрольную работу 

вероятностей. 
Случайные 
величины и их 
законы 

исчисления, дифференциальных уравнений, 
теории вероятностей и математической 
статистики; математические теории и методы, контрольную работу 
лежащие в основе построения математических № 11 (4 семестр) 
моделей; основы применения математических 
моделей и методов. 

№ 10 (4 семестр) 
Оценка за 

распределения. 

Умеет: 
выбирать математические методы, пригодные 
для решения конкретной задачи; использовать 
математические понятия, методы и модели для 
описания различных процессов; выявлять 
математические закономерности, лежащие в 
основе конкретных процессов; использовать 
основные методы статистической обработки 
данных; применять математические знания на 
междисциплинарном уровне. 
Владеет: 
основами фундаментальных математических 
теорий и навыками использования 
математического аппарата; методами 
статистической обработки информации. 

Раздел 13. Знает: Оценка за 
Математическая 
статистика. 

основы дифференциального и интегрального контрольную работу 
исчисления, дифференциальных уравнений, 
теории вероятностей и математической 
статистики; математические теории и методы, 

№ 12 (4 семестр) 
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лежащие в основе построения математических 
моделей; основы применения математических 
моделей и методов. 
Умеет: 
выбирать математические методы, пригодные 
для решения конкретной задачи; использовать 
математические понятия, методы и модели для 
описания различных процессов; выявлять 
математические закономерности, лежащие в 
основе конкретных процессов; использовать 
основные методы статистической обработки 
данных; применять математические знания на 
междисциплинарном уровне. 
Владеет: 
основами фундаментальных математических 
теорий и навыками использования 
математического аппарата; методами 
статистической обработки информации. 

1 3. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется 
в соответствии с: 

- Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

- Положением о порядке организации и осуществления образовательной деятельности 
по образовательным программам высшего образования – программ бакалавриата, программ 
специалитета, программ магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в 
действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

- Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 
обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 
организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 
(утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 
№ АК-44/05вн). 
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1 . ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена соответствии требованиями Федерального в с 
государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат 

по направлению подготовки 15.03.02 Технологические м а шины и оборудование (ФГОС 
ВО), рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 

дисциплины кафедрой технологии переработки пластмасс РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 7 семестра. 
Дисциплина «Математическое моделирование в технологии переработки 

полимеров» относится к части вариативных дисциплин по выбору учебного пла на, 

формируемой участниками образовательных отношений. Программа дисциплины 

предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в 

области технологии переработки пластмасс. 
Це ль дисциплины – формирование у обучающихся знаний о подходах к 

математическому описанию основных технологических процессов, используемых при 

производстве различными методами изделий из пластических масс, обучение 

инженерному мышлению и использованию знаний в практической деятельности. 

Задачи дисциплины: 

- ознакомление обучающихся с основными теоретическими представлениями о 
процессах, происходящих в перерабатывающем оборудовании; 

изучение современных методов теоретического описания технологических 
процессов переработки пластмасс; 

- 

- ознакомление с современными возможностями программного обеспечения 
оборудования по переработке пластмасс; 

- ознакомление с современными тенденциям и в математическом описании 
процессов переработки. 

Дисциплина «Математическое моделирование в технологии переработки 

полимеров» преподается в 7 семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по 
принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с прим е не ние м 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

2 . ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения: 
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Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

Задача 

профессиональной 

деятельности 

Объект или область 

знания 

Код и 

на им е нова ние ПК 

Код и на им е нова ние Основание 

индикатора достижения ПК (профессиональный 
стандарт, анализ опыта) 
Обобщенные трудовые 

функции 

Тип задач профессиональной деятельности: производственно-технологический 

Выполнение 
фундаментальных и технологическое 

прикладных работ 
поискового, 
теоретического и 
экспериментального профессиональной 

характера с целью 
определения 

- Химическое, химико- ПК-1 Способен 
приним а т ь участие в порядок расчета деталей и 

работах по расчету и узлов технологического 
проектированию 
деталей и узлов 
технологического 

оборудования 

ПК-1.1 Знает принципы и 40.086 Специалист по 
внедрению новой техники и 

технологий в термическом 
производстве 

производство 
оборудования химической 
промышленности и 

основные программные 

средства для их 

- Сквозные виды 
А Внедрение несложных новых 

техники и технологий 

термической обработки 
деятельности в 
промышленности (в сфере химической 
организации и проведения промышленности в 

научно-исследовательских соответствии с 

и опытно- 
конструкторских работ в 

выполнения 

технических 
характеристик 

новой техники, а 
также комплекса 

А/01.5 Сбор и обобщение 

информации о новых 
оборудовании и технологиях в 

термическом производстве 

техническими 
заданиями и 

использованием работ по разработке области химического и 

технологической химико-технологического стандартных средств 

документации производства). автоматизации 
проектирования 

40.136 Специалист в области 
разработки, сопровождения и 
интеграции технологических 
процессов и производств в 

области материаловедения 
технологии материалов 

А Разработка, сопровождение и 

интеграция типовых 
технологических процессов в 
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области материаловедения и 
технологии материалов 

А/02.6 Разработка 
интегрированной 

информ ацио н но й модели 
типовых технологических 

процессов в области 
материаловедения и технологии 
материалов 

Выполнение 
фундаментальных и технологическое 

- Химическое, химико- ПК-1.2 Умеет 
проектировать типовую 

40.086 Специалист по 
внедрению новой техники и 

прикладных работ 
поискового, 

теоретического и 
экспериментального профессиональной 

характера с целью 
определения 

производство технологическую оснастку технологий в термическом 
с использованием 
прикладных программных 

средств 

производстве 

- Сквозные виды 

А Внедрение несложных новых 

техники и технологий деятельности в 
промышленности (в сфере 
организации и проведения 

научно-исследовательских 

и опытно- 

термической обработки 

технических 
характеристик 

новой техники, а 
также комплекса 

А/01.5 Сбор и обобщение 

информации о новых 
оборудовании и технологиях в 
термическом производстве 

конструкторских работ в 
работ по разработке области химического и 

технологической химико-технологического 

документации производства). 40.136 Специалист в области 
разработки, сопровождения и 
интеграции технологических 

процессов и производств в 

области материаловедения 
технологии материалов 

А Разработка, сопровождение и 
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интеграция типовых 

технологических процессов в 
области материаловедения и 

технологии материалов 

А/02.6 Разработка 
интегрированной 

информ ацио н но й модели 
типовых технологических 

процессов в области 
материаловедения и технологии 

материалов 

Выполнение 
фундаментальных и технологическое 

прикладных работ 
поискового, 

теоретического и 
экспериментального профессиональной 

характера с целью 
определения 

- Химическое, химико- ПК-1.3 Владеет 
методиками 

40.086 Специалист по 
внедрению новой техники и 

технологий в термическом 
производстве 

производство автоматизированного 
проектирования деталей и 

узлов технологического 
оборудования химической 

промышленности в 
прикладных программных 

средствах 

- Сквозные виды 
А Внедрение несложных новых 
техники и технологий 

термической обработки 
деятельности в 
промышленности (в сфере 

организации и проведения 
научно-исследовательских 
и опытно- 

технических 

характеристик 
новой техники, а 
также комплекса 

А/01.5 Сбор и обобщение 
информации о новых 
оборудовании и технологиях в конструкторских работ в 

работ по разработке области химического и термическом производстве 

технологической 
документации 

химико-технологического 
производства). 40.136 Специалист в области 

разработки, сопровождения и 

интеграции технологических 
процессов и производств в 

области материаловедения 
технологии материалов 
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А Разработка, сопровождение и 
интеграция типовых 

технологических процессов в 
области материаловедения и 
технологии материалов 

А/02.6 Разработка 
интегрированной 

информ ацио н но й модели 
типовых технологических 

процессов в области 
материаловедения и технологии 
материалов 

Выполнение 
фундаментальных и технологическое 

прикладных работ 
поискового, 

теоретического и 
экспериментального профессиональной 

характера с целью 
определения 

- Химическое, химико- ПК-4 Способен 
обеспечивать 

технологичность 
изделий и 

оптимальность 
процессов их 

изготовления при 

ПК-4.1 Знает проблемы 
теории и технологии 

инновацио нны х процессов 
переработки полимеров и 

пластмасс, 
технологические 

возможности, 
характеристики и 

особенности эксплуатации 
оборудования, критерии 

оценки технологичности и информации о новых 
повышения эффективности оборудовании и технологиях в 

40.086 Специалист по 
внедрению новой техники и 

технологий в термическом 
производстве 

производство 

- Сквозные виды 
А Внедрение несложных новых 

техники и технологий 
термической обработки 

деятельности в 

промышленности (в сфере переработке 
организации и проведения полимеров и 
научно-исследовательских пластмасс 

и опытно- 

технических 

характеристик 

новой техники, а 
также комплекса 

А/01.5 Сбор и обобщение 

конструкторских работ в 
работ по разработке области химического и процессов производства 

изделий из полимеров и 

пластмасс 

термическом производстве 
технологической химико-технологического 

документации производства). 40.136 Специалист в области 
разработки, сопровождения и 
интеграции технологических 
процессов и производств в 
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области материаловедения 
технологии материалов 

А Разработка, сопровождение и 
интеграция типовых 
технологических процессов в 
области материаловедения и 

технологии материалов 

А/02.6 Разработка 
интегрированной 

информ ацио н но й модели 
типовых технологических 
процессов в области 
материаловедения и технологии 

материалов 

Выполнение 
фундаментальных и технологическое 

- Химическое, химико- ПК-4.2 Умеет 
разрабатывать 

40.086 Специалист по 
внедрению новой техники и 

прикладных работ 
поискового, 

производство технологические режимы и технологий в термическом 
выбирать аппаратурное производстве 

теоретического и 
экспериментального профессиональной 

характера с целью 
определения 

технических 
характеристик 

новой техники, а 
также комплекса 

- Сквозные виды оформление для А Внедрение несложных новых 
техники и технологий 

термической обработки 
реализации типовых и 
инновацио нны х процессов 
получения изделий из 

полимеров и пластмасс 

деятельности в 

промышленности (в сфере 

организации и проведения 
научно-исследовательских 
и опытно- 

А/01.5 Сбор и обобщение 
информации о новых 
оборудовании и технологиях в 

термическом производстве конструкторских работ в 

работ по разработке области химического и 
технологической 
документации 

химико-технологического 
производства). 

40.136 Специалист в области 
разработки, сопровождения и 
интеграции технологических 
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процессов и производств в 
области материаловедения 

технологии материалов 

А Разработка, сопровождение и 
интеграция типовых 

технологических процессов в 

области материаловедения и 
технологии материалов 

А/02.6 Разработка 

интегрированной 
информ ацио н но й модели 
типовых технологических 
процессов в области 

материаловедения и технологии 
материалов 

Выполнение 
фундаментальных и технологическое 

прикладных работ 

поискового, 
теоретического и 

- Химическое, химико- ПК-4.3 Владеет приемами 
подбора и корректировки 
параметров нового 

сложного технологического производстве 
процесса переработки 

40.086 Специалист по 
внедрению новой техники и 

технологий в термическом производство 

- Сквозные виды 
экспериментального профессиональной пластмасс по результатам 

анализа структуры и 
А Внедрение несложных новых 
техники и технологий характера с целью деятельности в 

определения 
технических 
характеристик 

новой техники, а 

также комплекса 

промышленности (в сфере 
организации и проведения 
научно-исследовательских 

и опытно- 

свойств материалов, в том 
числе с прим е не ние м 
вычислительной техники и А/01.5 Сбор и обобщение 

термической обработки 

прикладных программ информации о новых 

оборудовании и технологиях в 
термическом производстве 

конструкторских работ в 
работ по разработке области химического и 
технологической 
документации 

химико-технологического 
производства). 40.136 Специалист в области 
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разработки, сопровождения и 
интеграции технологических 
процессов и производств в 

области материаловедения 
технологии материалов 

А Разработка, сопровождение и 

интеграция типовых 
технологических процессов в 

области материаловедения и 
технологии материалов 

А/02.6 Разработка 
интегрированной 
информ ацио н но й модели 

типовых технологических 
процессов в области 

материаловедения и технологии 
материалов 
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В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 

- 

- 

- 

математическое описание процессов см ешения сыпучих продуктов; 

математическое описание см ешения высоковязких жидкостей; 

методы расчета наиболее распространенных в промышленности переработки 
пластмасс смесителей; 

- 

- 

- 
- 

математическое описание процесса вальцевания; 

математическое описание работы одношнековых и двухшнековых экструдеров; 

методы расчета основных процессов, протекающих в термопластавтоматах; 
методы расчета процессов, происходящих при производстве изделий при 

свободном и негативном пневмо- вакуумном формовании. 

Уметь: 
- 
- 
выполнить расчеты основных параметров процесса см ешения сыпучих продуктов; 
выполнить расчеты основных параметров процесса см ешения высоковязких 

жидкостей; 

- выполнить расчеты основных параметров процесса вальцевания полимерных 

материалов; 
- выполнить расчеты основных параметров работы одношнековых и двухшнековых 

экструдеров; 

- выполнить расчеты процессов пластикации, впрыска и заполнения формующих 

полостей при производстве конкретного изделия методом литья под давлением; 

- выполнить расчеты разнотолщинности изделий, получаемых методами 
свободного и негативного пневмо- вакуумного формования. 

Владеть: 

- методами определения оптимальных и рациональных технологических режимов 
работы оборудования для переработки пластмасс в готовые изделия; 

методами анализа эффективности работы перерабатывающего оборудования при 

производстве конкретного изделия; 
методами управления 

происходящими в перерабатывающем оборудовании. 

- 

- и регулирования технологическими процессами, 

3 . ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Объем дисциплины 

Вид учебной работы 
Акад. Астр. 

ЗЕ 
ч. 

180 

48,4 

32 

16 

ч. 

135 

36,3 

24 

12 

Общая трудоемкостьдисциплины 

Контактная работа – аудиторные занятия: 

в том числе в форме практической подготовки 

Лекции 

Практические занятия (ПЗ) 

в том числе в форме практической подготовки 

Лабораторные работы (ЛР) 

5 

1,34 

0,89 

0,44 

0,89 

0,89 

- 

32 24 

32 

- 

24 

- 

Самостоятельная работа 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 

2,67 

2,67 

96 

96 

72 

72 

Вид контроля: 

Экзамен 1,00 

1,00 
36 

0,4 
27 

0,3 Контактная работа – промежуточная аттестация 

Подготовка к экзамену 35,6 26,7 

Вид итогового контроля: экзаме н 
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4 . СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4 .1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Академ. часов 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

№ 

п/п 

Прак. 

зан. 

Лаб. 

работы 

Сам. 

работа 
Раздел дисциплины Всего Лекции 

Раздел 1. Механизмы процессов 

сме ше ния. Критерии качества 

сме ше ния сыпучих продуктов. 

Сме ше ние высоковязких 

жидкостей. Расче т процессов, 

протекающих в смесителях 

различного типа. Расче т процесса 

вальцевания 

1 . 28 8 4 - 8 8 - - 16 

Критерии качества см ешения 
сыпучих продуктов 

.2 Смешение высоковязких жидкостей 

1 .1 14 

14 

4 

4 

2 

2 

- 

- 

4 

4 

4 

4 

- 

- 

- 

- 

8 

8 1 

Раздел 2. Расче ты процессов, 

происходящих в одношнековых 

экструдерах и в двухшнековых 

экструдерах 

Расчет работы одношнековой 

м а шины 

Производительность одношнекового 

экструдера по зоне дозирования с 
учетом гидравлического 

сопротивления головки 

Принцип расчета формующих 
головок экструдера 

Производительность и мощность 
привода двухшнековых экструдеров 

2 . 58 

11 

11 

12 

2 

6 

1 

1 

- 

- 

- 

- 

12 

2 

12 

2 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

40 

8 2.1 

2.2 2 2 2 8 

2.3 11 

11 

2 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

8 

8 2.4 

12 



  
  

2.5 Тепловой баланс экструдеров 14 4 2 4 4 8 

Раздел 3. Расче ты процессов в 

узлах пластикации и впрыска 

термопластавтоматов. 

3 . Те оре тические основы процесса 

термрформования. Основы 

расче та процесса экструзионно- 

выдувного формования 

Расчет производительности 
термопластавтоматов 

58 12 6 - 12 12 - - 40 

3.1 13 2 1 - 2 2 - - 10 

Расчет давления литья и скорости 

впрыска 
.3 Расчет процессов термоформования 

3 .2 13 

16 

16 

2 

4 

1 

2 

- 

- 

- 

- 

2 

4 

2 

4 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

10 

10 

10 

96 

3 

Расчет процессов экструзионно- 

выдувного формования 

ИТОГО 

3.4 4 2 4 4 

144 

36 

32 16 32 32 

Экзамен 

ИТОГО 180 
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4 .2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Механизмы процессов сме ше ния. Критерии качества сме ше ния 

сыпучих продуктов. Сме ше ние высоковязких жидкостей. Расче т процессов, 

протекающих в смесителях различного типа. Расче т процесса вальцевания 
1.1. Критерии качества см ешения сыпучих продуктов. Смешение. Общие понятия и 

определения. Виды уравнений, которые могут содержать математические модели 

процессов переработки пластмасс в изд елия. Классификация математических моделей. 

Схема разделения процессов переработки на элементарные стадии. Определение процесса 
смешения. Основной и ключевой компоненты. Двухкомпонентные смеси. Способы 

математического описания, которые могут использоваться при рассмотрении процессов 

смешения. Критерии качества см ешения сыпучих продуктов. Простое и диспергирующее 

смешение. Определение идеальной смеси. Критерий качества смеси для порошкообразных 
материалов. 

1.2. Смешение высоковязких жидкостей. Толщина полос, как крит ерий качества 

смеси для высоковязких материалов. Связь толщины полос с площадью поверхности 

раздела смешиваемых компонентов и объемом см еси. Толщина полос при см ешении 
высоковязких жидкостей – вероятностная величина, аналогичная индексу см ешения при 

см ешении порошкообразных материалов. Идеализированная картина смешения, 

происходящая в смесителях-пластикаторах непрерывного действия. Расчеты процессов 

см ешения в роторном смесителе закрытого т ипа, лопастном смесителе открытого т ипа, в 
смесителе барабанного т ипа. Параметрический расчет лопастного смесителя открытого 

т ипа и влияние на величину затрачиваемой мощности воздействия материала на лопасть. 

Расчет мощности барабанного смесителя, ре жим ы работы барабанного смесителя. Расчет 
процесса вальцевания и тепловой баланс вальцов. 

Разде л 2. Расче ты процессов, происходящих в одношнековых экструдерах и в 

двухшнековых экструдерах 

2.1. Расчет работы одношнековой машины. Расчет зоны пит а ния одношнековой 
машины. Вывод уравнения для расчета скорости транспортирования полимера в зоне 

загрузки одночервячной машины. Влияние па скорость транспортирования угола нарезки 
канавки червяка. Расчет производительность червяка по зоне загрузки. Расчет зоны 

дозирования одношнековой машины. Потоки расплава полимера, возникающие в зоне 

дозирования червяка одношнекового экструдера. Причины возникновения каждого из 
потоков. Допущения, используемые при выводе уравнения для расчета 
производительности экструдера по зоне дозирования шнека. Уравнения количества 

движения прим е нит е льно к течению расплава полимера в з оне дозирования червяка, какие 
допущения используются при выводе этих уравнений. Определение производительности 

экструдера по зоне дозирования шнека. Расчет мощности привода одношнековой 
машины. Расчет потери мощности при течении расплава полимера в зоне дозирования 

шнека экструдера. Определение потери мощности в зазоре между выступами наре зки 
червяка и материальным цилиндром. Производительность дозирующей зоны при 

различных сочетаниях шага нарезки и глубины винтового канала. Расчет 
производительности дозирующих зон с постоянным шагом и изменяющейся глубиной 

нарезки. Расчет производительности дозирующих зон с переменным шагом и постоянной 
глубиной нарезки. 

2.2. Производительность одношнекового экструдера по зоне дозирования с учетом 

гидравлического сопротивления головки. Расчет производительности червячной м а шины 

по зоне дозирования шнека с учетом сопротивления головки. 
2.3. Принцип расчета формующих головок экструдера. Последовательность 

гидравлического расчета формующих головок экструдеров. На примере канала круглого 

сечения порядок расчета коэффицие нт а геометрической формы. 
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2.4. Производительность и мощность привода двухшнековых экструдеров. Расчет 
производительности двухчервячного экструдера с за цепляющим ися шнеками. Расчет 

мощности, затрачиваемой при работе двухчервячных экструдеров с встречным вращением 

шнеков. 

2.5. Тепловой баланс экструдеров. Расчет систем нагрева и охлажд ения червячных 
м а шин. 

Раздел 3. Расче ты процессов в узлах пластикации и впрыска 

термопластавтоматов. Теоретические основы процесса термрформо ван и я. Основы  

расче та процесса экструзионно-выдувного формования 
3.1. Расчет производительности термопластавтоматов. Режимы з а полне ния формы 

при литье под давлением. Условия впрысков с постоянной скоростью литья и с 

постоянным давлением на входе в форму. Определение объема дозы впрыска. Расчет 
машинного времени при определении продолжительности цикла процесса литья под 
давлением. 

3.2. Расчет давления литья и скорости впрыска. Определение ном ина льное 

давление литья. Диаграмма из м енения давления расплава при его движении от 

материального цилиндра до формующей полости технологической оснастки. Расчет 
основных параметров узлов впрыска литьевых машин поршневого т ипа. Расчет основных 

параметров дозирующих и загрузочных узлов литьевых машин поршневого т ипа. 

3.3. Расчет процессов термоформования. Расчет нагрева листовых заготовок. 

Основные требования к радиационному нагреву заготовок. Достижение равномерного 
температурного поля при нагреве заготовок. Расчет времени нагрева и мощности 

нагревателей. Расчет процесса свободного формования. Расчет толщины изд елий в 

зависимости от глубины формования и конструкции зажимной рамы. Расчет напряжений, 

возникающих в заготовке в момент формования. Расчет процесса негативного 

формования. Вывод уравнения разнотолщинности конических глубоких изд е лий, 
получаемых методом негативного пневмо-вакуумного формования. Переход от уравнения 

разнотолщинности конических глубоких изделий к уравнению аналогичных 
цилиндрических изделий. Определение напряжений и деформаций, возникающих в мате- 

риале формуемой методом пневмо-вакуумного формования термопластичной заготовке. 
3.4. Расчет процессов экструзионно-выдувного формования. Расчет скорости 

экструзии заготовки. Процесс вытяжки заготовки под собственным весом во время ее 
выдачи из экструзионной головки. Коррекция скорости выдачи заготовки с целью 

сохранения ее равнотолщинности. Деформационное поведение экструзионных заготовок. 
Расчет разнотолщинности готового изделия в зависимости от конфигурации изд елия, 

исходных параметров заготовки и скорости процесса раздува. 
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5 . СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВ ОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Раздел Раздел Раздел 
№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

1 2 3 

Знать: 

1 
2 

- математическое описание процессов см ешения сыпучих продуктов; 
- математическое описание см ешения высоковязких жидкостей; 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

- методы расчета наиболее распространенных в промышленности переработки пластмасс 
3 + + + 

смесителей; 

4 

5 

6 

- математическое описание процесса вальцевания; 

- математическое описание работы одношнековых и двухшнековых экструдеров; 

- методы расчета основных процессов, протекающих в термопластавтоматах; 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- методы расчета процессов, происходящих при производстве изделий при свободном и 
7 + + + 

негативном пневмо- вакуумном формовании. 

Уметь: 

8 

9 

- выполнить расчеты основных параметров процесса см ешения сыпучих продуктов; 

- выполнить расчеты основных параметров процесса см ешения высоковязких жидкостей; 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

1 0 - выполнить расчеты основных параметров процесса вальцевания полимерных материалов; 

1 - выполнить расчеты основных параметров работы одношнековых и двухшнековых экструдеров; 

выполнить расчеты процессов пластикации, впрыска и заполнения формующих полостей при 
производстве конкретного изделия методом литья под давлением; 

выполнить расчеты разнотолщинности изделий, получаемых методами свободного и 

негативного пневмо- вакуумного формования 

Владе ть: 

методами определения оптимальных и рациональных технологических режимов работы 
оборудования для переработки пластмасс в готовые изделия; 

методами анализа эффективности работы перерабатывающего оборудования при производстве 
конкретного изделия; 

методами управления и регулирования технологическими процессами, происходящими в 
перерабатывающем оборудовании 

1 

- 
12 + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
- 

13 

- 
14 + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 
15 

- 
16 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и 

индикаторы их достижения: 

Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора достиже ния ПК 
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ПК-1 Способен приним а т ь участие в 

работах по расчету и проектированию 
деталей и узлов технологического 

оборудования химической 

ПК-1.1 Знает принципы и порядок расчета деталей и 

узлов технологического оборудования химической 
промышленности и основные программные средства 

для их выполнения; 

ПК-1.2 Умеет проектировать типовую 
технологическую оснастку с использованием 
прикладных программных средств; 

ПК-1.3 Владеет методиками автоматизированного 

проектирования деталей и узлов технологического 
оборудования химической промышленности в 

прикладных программных средствах; 

1 7 + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

промышленности в соответствии с 

1 8 техническими заданиями и 

использованием стандартных средств 
автоматизации проектирования 

19 

ПК-4. Способен обеспечивать 
технологичность изделий и 
оптимальность процессов их 

ПК-4.1. Знает проблемы теории и технологии 
инновацио нны х процессов переработки полимеров и 
пластмасс, технологические возможности, 

характеристики и особенности эксплуатации 
оборудования, критерии оценки технологичности и 
повышения эффективности процессов производства 
изделий из полимеров и пластмасс; 

2 0 изготовления при переработке + + + 

полимеров и пластмасс 

ПК-4.2. Умеет разрабатывать технологические 

режимы и выбирать аппаратурное оформление для 
реализации типовых и инновацио нны х процессов 
получения изделий из полимеров и пластмасс; 

ПК-4.3. Владеет приемами подбора и корректировки 
параметров нового сложного технологического 

процесса переработки пластмасс по результатам 

анализа структуры и свойств материалов, в том числе 
с прим е не ние м вычислительной техники и 
прикладных программ 

2 1 + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 22 
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6 . ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

.1. Практические занятия 6 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

№ 

п/п 

1 

№ раздела 

дисциплины 

1 

Темы практических занятий Часы 

Практическое занятие 1. Критерии качества см ешения 

сыпучих продуктов 
Практическое занятие 2. Смешение высоковязких 

2 

2 

2 

2 

3 

1 

1 

жидкостей 

Практическое занятие 3. Расчеты процессов см ешения в 

роторном смесителе закрытого т ипа, лопастном смесителе 
открытого т ипа, в смесителе барабанного т ипа 

Практическое занятие 4. Расчет процесса вальцевания и 

тепловой баланс вальцов 

Практическое занятие 5. Расчет работы одношнековой 

м а шины 

Практическое занятие 6. Принцип расчета формующих 

головок экструдера 

4 

5 

6 

7 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 Практическое занятие 7. На примере канала круглого 

сечения порядок расчета коэффицие нт а геометрической 
формы 

8 

9 

2 

2 

Практическое занятие 8. Производительность и мощность 
привода двухшнековых экструдеров. Расчет 

производительност и двухчервячного экструдера с за- 
цепляющимися шнеками. 

Практическое занятие 9. Расчет мощности, затрачиваемой 

при работе двухчервячных экструдеров с встречным 

вращением шнеков. 

2 

2 

1 0 2 

3 

Практическое занятие 10. Тепловой баланс экструдеров. 
Расчет систем нагрева и охлаждения червячных м а шин. 

Практическое занятие 11. Термодинамика смесей 

полимеров. Фазовая структура смеси. Фазовые и 
релаксационные переходы 

2 

2 11 

1 2 3 

3 

3 

3 

3 

Практическое занятие 12. Общие представления о 

полимерах в связи с процессами переработки 

Практическое занятие 13. Расчет производительности 

термопластавтоматов 
Практическое занятие 14. Расчет процессов 

термоформования 

Практическое занятие 15. Расчет процессов экструзионно- 

выдувного формования 

Практическое занятие 16. Расчет разнотолщинности 

готового изделия в зависимости от конфигурации изд елия, 
исходных параметров заготовки 

2 

2 

2 

2 

2 

13 

14 

15 

16 

Итого 32 

6 .2 Лабораторные занятия 

Лабораторные занятия по дисциплине «Математическое моделирование 
технологии переработки полимеров» не предусмотрены. 

в 
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7 . САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 

ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно- − 
библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− 

− 
− 

− 

посещение отраслевых выставок и семинаров; 

участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса; 

подготовку к сдаче экзамена (7 семестр) по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 
дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 

указанными источникам и рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

8 . ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХСРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение трёх 

контрольных работ (максимальная оценка 60 баллов) и итогового контроля в форме 

экзамена (максимальная оценка 40 баллов). 

8 .1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 
Примерный перечень тем для выступлений: 

. Математическое описание процессов см ешения сыпучих продуктов 

. Математическое описание см ешения высоковязких жидкостей 
1 
2 
3. Методы расчета наиболее распространенных в промышленности переработки 

пластмасс смесителей 

4. Математическое описание процесса вальцевания 
5. Математическое описание работы одношнековых экструдеров 

6. Математическое описание работы двухшнековых экструдеров 

8 .2. Примеры контрольных вопросов для те куще го контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы (одна контрольная 
работа по разделу 1, одна контрольная работа по разделу 2, одна контрольная работа по 

разделу 3). Максимальная оценка за контрольные работы 1, 2, 3 (7 семестр) составляет 20 
баллов за каждую. 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа 

соде ржит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

Вопрос 1.1. 
1 . Что такое математическое моделирование? Какие виды уравнений могут содержать 

математические модели процессов переработки пластмасс в изделия? 
. Приведите классификацию математических моделей. 

. Приведите схему разделения процессов переработки на элементарные стадии. 
2 
3 

4. Дайте определение процесса смешения. Что такое основной и что такое ключевой 

компонент? 
5 . Почему 

рассматриваются только двухкомпонентные смеси? 

. Какие способы математического описания могут быть прим е не ны при 

рассмотрении процессов смешения? Каковы их преимущества и недостатки 

при математическом моделировании процессов см ешения 

6 
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прим е нит е льно к см ешению высоковязких жидкостей и порошкообразных ма- 
териалов? 

7. Чем отличаются простое и диспергирующее смешение? Дайте определение 

идеальной смеси. 

8. Критерий качества смеси для порошкообразных материалов. 
9 . Толщина полос, как критерий качества смеси для высоковязких материалов. Связь 

толщины полос с площадью поверхности раздела смешиваемых компонентов и 

объемом смеси. 
1 0. Докажите, что толщина полос при см ешении высоковязких жидкостей является 

вероятностной величиной, аналогичной индексу см ешения при см ешении 

порошкообразных материалов. 

Вопрос 1.2. 
. Выведите уравнение для расчета мощности закрытого роторного смесителя с 1 

зазором между ротором и корпусом, изменяющимся по произвольной функции 
h(x). 

2. Выведите уравнение для расчета мощности закрытого роторного смесителя с 

постоянным зазором между ротором и корпусом. 
3. Выведите уравнение для расчета мощности закрытого роторного смесителя с 

зазором между ротором и корпусом, изменяющимся по ура в не нию прямой. 

4. Изложите принцип теплового расчета двухроторного смесителя закрытого т ипа. 

5. Изложите параметрический расчет лопастного смесителя открытого т ипа (без учета 

влияния материала на лопасть). 
6. Опишите влияние на величину затрачиваемой мощности воздействия материала на 

лопасть смесителя открытого т ипа. 

7. Приведите расчет мощности барабанного смесителя. Какие три ре жима работы 
барабанного смесителя с цилинд р ич е с ким корпусом Вы знаете? 

8 . Перечислите допущения, приним аем ые при описании работы двухвалковой 

машины. Какие потоки полимера возникают в межвалковом зазоре валковой 

машины? 
9 . Выведите уравнение для определения величины давления в межвалковом зазоре 

валковой машины. Где и какое по величине возникает максимальное давление в 

межвалковом зазоре? 
1 0. Определите распорное усилие, возникающее в межвалковом зазоре валковой 

машины. Выведите уравнение для определения мощности привода валковой 
машины. 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа 

соде ржит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

Вопрос 2.1. 
1. Выведите уравнение для расчета скорости транспортирования полимера в зоне 

загрузки червячной машины. Как влияет на эту скорость угол нарезки канавки 
червяка? Как, зная скорость транспортирования, рассчитать производительность 

червяка по зоне загрузки? 
2. Какие потоки расплава полимера возникают в зоне дозирования червяка червячной 

машины? Поясните причины возникновения каждого из потоков. 

3 . Какие допущения используются при выводе уравнения для расчета 
производительност и червячной м а шины по зоне дозирования червяка? Пояс ните 

обоснованность каждого из принятых допущений. 

4. Выведите уравнения количества движения прим е нит е льно к течению расплава 
полимера в зоне дозирования червяка. Какие допущения при этом используются? 

5. Зная уравнения количества движения, определить производительность червячной 

м а шины по зоне дозирования червяка. 
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6. Определите потери мощности при течении расплава полимера в зоне дозирования 
червяка червячной м а шины (без учета пот ерь в зазоре между выступами нарезки 

червяка и материальным цилинд р ом ) 

Вопрос 2.2. 
. Определите потери мощности в зазоре между выступами нарезки червяка и 
материальным цилиндром. 

1 

2. Определите производительность червячной м а шины по зоне дозирования червяка с 

учетом сопротивления головки. 

3 . Приведите последовательность гидравлического расчета формующих головок 
червячных м а шин. На примере канала круглой формы изложите порядок расчета 

коэффициента геометрической формы. 

4. Определите производительность двухчервячного экструдера с зацепляющимися 
шнеками. 

5. Как определяется мощность, затрачиваемая при работе двухчервячных экструдеров 
с встречным вращением шнеков? 

6 . Приведите тепловой баланс червячных м а шин. 

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа 

соде ржит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

Вопрос 3.1. 

1. Какие режимы заполнения формы при литье под давлением Вы знае те? Как 

определить номинальное давление литья? 

2. Приведите диаграмму изм енения давления расплава при его движении от 
материального цилиндра до формующей полости технологической оснастки. 

3. Каковы условия впрысков с постоянной скоростью литья и с постоянным 

давлением на входе в форму? 
4. Как определяется объем дозы впрыска? 
5. Как рассчитывается машинное время при определении времени цикла процесса 

литья под давлением? 
6. Как рассчитываются основные параметры узлов впрыска литьевых машин 

поршневого т ипа? 

Вопрос 3.2. 

. Как рассчитываются основные параметры дозирующих и загрузочных узлов 
литьевых машин поршневого т ипа? 

1 

2. Выведите уравнение разнотолщинности конических глубоких изд е лий, 
получаемых методом свободного пневмо-вакуумного формования. 

3. Выведите уравнение разнотолщинности конических глубоких изде лий, 
получаемых методом негативного пневмо-вакуумного формования. 

4. Как от уравнения разнотолщинности конических глубоких изделий 
5. перейт и к уравнению аналогичных цилинд р ич е с ких изделий? 

6. Как определяются напряжения и деформации, возникающие в мате риале 
формуемой методом пневмо-вакуумного формования термопластичной заготовке? 

8 .3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 

(7 се ме стр –  экзамен). 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 1, 2, 3 и 4 

рабочей программы дисциплины и содержит 3 вопроса. 1 вопрос – 10 баллов, 2 вопрос – 

1 5 баллов, 3 вопрос – 15 баллов. 

Вопрос 1 
. Что такое математическое моделирование? Какие виды уравнений могут содержать 
математические модели процессов переработки пластмасс в изделия? 

. Приведите классификацию математических моделей. 

1 

2 
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3. Приведите схему разделения процессов переработки на элементарные стадии. 
4. Дайте определение процесса смешения. Что такое основной и что такое ключевой 

компонент? Почему при математическом моделировании процессов см ешения 

рассматриваются только двухкомпонентные смеси? 

5 . Какие способы математического описания могут быть прим енены при 
рассмотрении процессов смешения? Каковы их преимущества и недостатки 

прим е нит е льно к см ешению высоковязких жидкостей и порошкообразных ма- 

териалов? 
6. Чем отличаются простое и диспергирующее смешение? Дайте опреде ление 

идеальной смеси. 

7. Критерий качества смеси для порошкообразных материалов. 

8 . Толщина полос, как критерий качества смеси для высоковязких материалов. Связь 
толщины полос с площадью поверхности раздела смешиваемых компонентов и 
объемом смеси. 

9 . Докажите, что толщина полос при см ешении высоковязких жидкостей является 

вероятностной величиной, аналогичной индексу см ешения при см ешении 

порошкообразных материалов. 
10. Выведите уравнение для расчета мощности закрытого роторного смесителя с 

зазором между ротором и корпусом, изменяющимся по произвольной функции 

h(x). 

11. Выведите уравнение для расчета мощности закрытого роторного смесителя с 

постоянным зазором между ротором и корпусом. 
12. Выведите уравнение для расчета мощности закрытого роторного смесителя с 

зазором между ротором и корпусом, изменяющимся по уравнению прямой. 

13. Изложите принцип теплового расчета двухроторного смесителя закрытого т ипа. 
14. Изложите параметрический расчет лопастного смесителя открытого т ипа (без учета 

влияния материала на лопасть). 

15. Опишите влияние на величину затрачиваемой мощности воздействия материала на 
лопасть смесителя открытого т ипа. 

Вопрос 2 
. Приведите расчет мощности барабанного смесителя. Какие три ре жима работы 

барабанного смесителя с цилинд р ич е с ким корпусом Вы знаете? 

1 

2 . Перечислите допущения, приним аем ые при описании работы двухвалковой 

машины. Какие потоки полимера возникают в межвалковом зазоре валковой 
машины? 

3 . Выведите уравнение для определения величины давления в межвалковом зазоре 
валковой машины. Где и какое по величине возникает максимальное давление в 

межвалковом зазоре? 
4 . Определите распорное усилие, возникающее в межвалковом зазоре валковой 

машины. Выведите уравнение для определения мощности привода валковой 

машины. 

5 . Выведите уравнение для расчета скорости транспортирования полимера в зоне 
загрузки червячной машины. Как влияет на эту скорость угол нарезки канавки 

червяка? Как, зная скорость транспортирования, рассчитать производительность 
червяка по зоне загрузки? 

6. Какие потоки расплава полимера возникают в зоне дозирования червяка червячной 

машины? Поясните причины возникновения каждого из потоков. 

7 . Какие допущения используются при выводе уравнения для расчета 

производительност и червячной м а шины по зоне дозирования червяка? Пояс ните 
обоснованность каждого из принятых допущений. 

8. Выведите уравнения количества движения прим енит ельно к течению расплава 

полимера в зоне дозирования червяка. Какие допущения при этом используются? 

22 



  
 

 
  

9. Зная уравнения количества движения, определить производительность червячной 
м а шины по зоне дозирования червяка. 

1 0. Определите потери мощности при течении расплава полимера в зоне дозирования 

червяка червячной м а шины (без учета потерь в зазоре между выступами нарезки 

червяка и материальным цилинд р ом ) 
11. Определите потери мощности в зазоре между выступами нарезки червяка и 

материальным цилиндром. 

12. Определите производительность червячной м а шины по зоне дозирования червяка с 

учетом сопротивления головки. 
1 3. Приведите последовательность гидравлического расчета формующих головок 

червячных м а шин. На примере канала круглой формы изложите порядок расчета 

коэффициента геометрической формы. 
14. Определите производительность двухчервячного экструдера с за цепляющим ися 

шнеками. 
15. Как определяется мощность, затрачиваемая при работе двухчервячных экструдеров 

с встречным вращением шнеков? 

Вопрос 3 
. Приведите тепловой баланс червячных м а шин. 
. Какие режимы заполнения формы при литье под давлением Вы знае те? Как 

определить номинальное давление литья? 

1 

2 

3. Приведите диаграмму изм енения давления расплава при его движении от 

материального цилиндра до формующей полости технологической оснастки. 
4. Каковы условия впрысков с постоянной скоростью литья и с постоянным 

давлением на входе в форму? 

5. Как определяется объем дозы впрыска? Как рассчитывается машинное время при 
определении времени цикла процесса литья под давлением? 

6. Как рассчитываются основные параметры узлов впрыска литьевых машин 

поршневого т ипа? 
7. Как рассчитываются основные параметры дозирующих и загрузочных узлов 

литьевых машин поршневого т ипа? 

8. Выведите уравнение разнотолщинности конических глубоких изде лий, 

получаемых методом свободного пневмо-вакуумного формования. 
9. Выведите уравнение разнотолщинности конических глубоких изде лий, 

получаемых методом негативного пневмо-вакуумного формования. 
10. Как от уравнения разнотолщинности конических глубоких изделий 

перейт и к уравнению аналогичных цилинд р ич е с ких изделий? 
11. Как определяются напряжения и деформации, возникающие в мате риале 

формуемой методом пневмо-вакуумного формования термопластичной заготовке? 
12. Определить оптимальную скорость выдачи заготовки в процессе экструзионно- 

выдувного формования. 
13. Описать деформационное поведение экструзионных заготовок в процессе 

экструзионно-выдувного формования. 
14. Определить механические параметры процесса центробежного формования. 

15. Определить механические параметры процесса ротационного формования. 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

8 .4. Структура и примеры экзаменационных билетов (7 семестр). 
Экзамен по дисциплине «Математическое моделирование 

переработки полимеров» проводится в 7 семестре и включает контрольные вопросы по 

в технологии 
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разделам 1, 2 и 3 рабочей программы дисциплины. Экзаменационный билет состоит из 3 
вопросов, относящихся к указанным разделам. 

Пример экзам енационног о билета: 

« Утверждаю» Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. М е нделеева 

_ _________________ 
зав. кафедры технологии 

переработки пластмасс 

И.Ю. Горбунова 
кафедра технологии переработки пластмасс 

1 5.03.02 Технологические машины и оборудование 
« __» _______ 20__г. Профиль – «Технологические машины и оборудование 

пе ре работки полимеров» 

Мате матиче ское моделирование в технологии 

пе ре работки полимеров 

Биле т № 1 

1. Изложите принцип теплового расчета двухроторного смесителя закрытого т ипа. 
2. Определите потери мощности при течении расплава полимера в зоне дозирования 

червяка одночервячной м а шины (без учета потерь в зазоре между выступами нарезки 
червяка и материальным цилиндром). 

3. Выведите уравнение разнотолщинности для стадии свободного формования 
конических глубоких изд е лий, получаемых методом негативного пневмо-вакуумного 

формования. 

9 . УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9 .1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
. Шерышев, М. А. Технология переработки полимеров: математическое описание 1 

процессов : учебное пособие для вузов / М. А. Шерышев. — 2-е изд., испр. и доп. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 145 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5- 
5 34-10119-5. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — 

URL: https://urait.ru/bcode/492743 (дата обращения: 16.04.2023). 

. Шерышев, М. А. Технология переработки полимеров: формующий инст рум ент : 2 
учебное пособие для вузов / М. А. Шерышев. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : 
Издательство Юрайт, 2023. - 157 с. - Текст: электронный // Образовательная платформа 

Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/492741 (дата обращения: 16.04.2023). 

Б. Дополнительная литература 
1. Шерышев М. А. Технология переработки пластмасс. Современные особенности 

технологии термоформования: учебное пособие для вузов / М. А. Шерышев, 

А. Е. Шерышев. - Москва: Издательство Юрайт, 2023. - 267 с. - Текст : электронный // 

Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/478164 (дата 
обращения: 24.05.2023). 

2. Шерышев, М. А. Прикладная механика: расчеты оборудования для переработки 
пластмасс: учебное пособие для вузов / М. А. Шерышев, Н. Н. Лясникова. — 2-е изд., 

испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 399 с. - Текст: электронный // 
Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/492738 (дата 

обращения: 16.04.2023). 

9 .2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

- 
- 
Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
Презентации к лекциям. 

Научно-технические журналы: 
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- Пластические массы ISSN 0544-290 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

. Архив Издательства American Association for the Advancement of Science.Пакет 

Science Classic» 1880-1996 

. Архив Издательства Annual Reviews. Пакет «Full Collection» 1932-2005 

. Архив издательства Института физики (Великобритания). Пакет «Historical 

Archive 1874-1999» с первого выпуска каждого журнала по 1999, 1874-1999 

. Архив издательства Nature Publishing Group. Пакет «Nature» с первого выпуска 

первого номера по 2010, 1869-2010 
. Архив издательства Oxford University Press. Пакет «Archive Complete» с первого 

выпуска каждого журнала по 1995, 1849-1995 

. Архив издательства Sage. Пакет «2010 SAGE Deep Backfile Package» с первого 

выпуска каждого журнала по 1998, 1890-1998 
. Архив издательства Taylor & Francis. Full Online Journal Archives. с первого 

выпуска каждого журнала по 1996, 1798-1997 

. Архив издательства Cambridge University Press. Пакет «Cambridge Journals Digital 
Archive (CJDA)» с первого выпуска каждого журнала по 2011, 1827-2011 

. Архив журналов Королевского химического общества(RSC). 1841-2007 

0. Архив коллекции журналов Американского геофизического союза (AGU), 

1 

« 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 

предоставляемый издательством Wile y Subscription Services, Inc. 1896-1996 

Бесплатные официальные открытые ресурсы Интернет: 

1. Directory of Open Access Journals (DOAJ) http://doaj.org/ 
Ресурс объединяет более 10000 научных журналов по различным отраслям знаний 

(около 2 миллионов статей) из134 стран мира. 

2. Directory of Open Access Books (DOAB) https://www.doabooks.org/ 
В базе размещено более 3000 книг по различным отраслям знаний, 

предоставленных 122 научными издательствами. 

3. BioMed Central https://www.biomedcentral.com/ 
База данных включает более 300 рецензируемых журналов по б иом е д ицине , 

м е д ицине и естественным наукам. Все статьи, размещенные в базе, находятся в свободном 
доступе. 

4. Электронный ресурс arXiv https://arxiv.org/ 
Крупнейшим бесплатный архив электронных научных публикаций по разделам 

физики, математики, информатики, механики, астрономии и биологии. Имеется 
подробный тематический каталог и возможность поиска статей по множеству критериев. 

5. Коллекция журналов MDPI AG http://www.mdpi.com/ 
Многодисципл инар ны й цифровой издательский ресурс, является платформой для 

рецензируемых научных журналов открытого доступа, издающихся MDPI AG (Базель, 
Швейцария). Издательство выпускает более 120 разнообразных электронных журналов, 

находящихся в открытом доступе. 
6. Издательство с открытым доступом InTech http://www.intechopen.com/ 

Первое и крупнейшее в м ире издательство, публикующее книги в открытом 
доступе, около 2500 научных изд а ний. Основная тематическая направленность - 

физические и технические науки, технологии, м е д ицинс кие науки, науки о жизни. 

7. База данных хим ич еских с ое д ине ний ChemSpider http://www.chemspider.com/ 
ChemSpider – это бесплатная химическая база данных, предоставляющая быстрый 

доступ к более чем 28 миллионам структур, свойств и соответственной информации. 

Ресурс принадлежит Королевскому химическому обществу Великобритании (Royal 

Society of Chemistry). 
8. Коллекция журналов PLOS ONE http://journals.plos.org/plosone/ 
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PLOS ONE – коллекция журналов, в которых публикуются отчеты о новых 
исследованиях в области естественных наук и м е д ицины. Все журналы размещены в 

свободном доступе (Open Access), все статьи проходят строгое научное рецензирование. 

9. US Patent and Trademark Office (USPTO) http://www.uspto.gov/ 

Ведомство по патентам и товарным знакам США –– USPTO –– предоставляет 
свободный доступ к американским патентам, опубликованным с 1976 г. По настоящее 

время. 

10. Espacenet - European Patent Office (EPO) http://worldwide.espacenet.com/ 

Патенты (либо патентные заявки) более 50 национальных и нескольких 
международных патентных бюро, в том числе послные тексты патентов США, Р оссии, 

Франции, Японии и др. 

11. Федеральный инс т ит ут промышленной собственности (ФИПС) 
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru 

Информационные ресурсы ФИПС свободного доступа: 
- 

- 

- 
- 

Электронные бюллетени. Изобретения. Полезные модели. 

Открытые реестры российских изобретений и заявок на изобретения. 

Рефераты российских патентных документов за 1994–2016 гг. 
Полные тексты российских патентных документов из последнего официального 

бюллетеня. 

9 .3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: - компьютерные пре зе нт а ции интерактивных лекций 

– 16 ч, (общее число слайдов – 100); 

1 0. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХВ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку осуществляет Информационно-библиотечный цент р 
(ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обучающихся основной 

учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой для организации 
образовательного процесса по практике. Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ 

на 31.03.2023 составляет 1719785 экз. 
Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изд а ний, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические информационные изд ания. ИБЦ обеспечивает доступ и к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные изд а ния по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно- 

методической литературы. 
Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

1 1. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
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В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Математическое 
моделирование в технологии переработки полимеров» проводятся в форме лекций, 

практических занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

1 1.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью. 
Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет. 

1 1.2. Учебно-наглядные пособия: 
Презентации к лекциям; наборы образцов термопластов и реактопластов, 

композиционных материалов на их основе и демонстрационных изделий из них; 

наглядные материалы по технологии переработки полимеров. 

1 1.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно- 

программные и аудиовизуальные средства: 
Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принт ерам и и программными средствами; проектор; экран; WEB-камеры; копировальные 

аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет. 

1 1.4. Пе чатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к лекционным курсам. 
Электронные образовательные ресурсы: кафедральные библиотеки электронных 

изд а ний; электронные пре зе нт а ции к разделам лекций; учебно-методические разработки 

кафедры в электронном виде, сборники технологических схем получения полимеров, 

справочные материалы в печатном и электронном виде по свойствам и технологиям 

получения полимерных материалов и изделий. 

Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обуче ния 
№ Электронный 

ресурс 

Реквизиты договора Характеристика библиотечного 
фонда, доступ к которому 

предоставляется договором 
(номер, дата заключения, срок 

действия), ссылка на сайт ЭБС, сумма 

договора, количество ключей 

Принадлежность – сторонняя 

Реквизиты договора – ООО 

«Издательство «Лань» 

1 Электронно- 

библиотечная 

с ис тема (ЭБС) 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ , «Химия» - изд-ва 

Лаборатория знаний, «Химия» - 

изд-ва «ЛАНЬ», «Химия»- 
КНИТ У (Казанский 

« Л АНЬ» Договор от 26.09.2020 
№ 33.03-Р-3.1-2173/2020 

Сумма договора – 747 661-28 

С 26.09.2020 по 25.09.2021 

Договор от26.09.2021 

национальный 

исследовательский 

технологический университет), 

«Химия» - изд-ва №33.03-Р-3.1-3824/2021 
С 26.09.2021 по 25.09.2023 

Ссылка на сайт ЭБС – 

http://e.lanbook.com 
Количество ключей – доступ для 

зарегистрированных пользователей 
РХТУ с любого компьютера. 

Удаленный доступ после персональной 

регистрации на с айте ЭБС. 

ФИЗМАТЛИТ», 

«Информатика» - изд-ва 

«ЛАНЬ», «Информатика»- 

Национальный Открытый 

Университет «ИНТ УИТ », 
«Инженерно-технические 

науки» - изд-ва «ЛАНЬ», 

«Теоретическая механика» - 

изд-ва «ЛАНЬ», Экономика и 

менеджмент» - изд-ва Дашков и 
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К., а также отдельные издания в 
с оответс твии с Договором. 

Принадлежность – сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ , «Химия» - изд-ва 

Лаборатория знаний, «Химия» - 

КНИТУ(Казанский 

« Издательство «Лань» 

Договор от26.09.2021 

33.03-Р-3.1-3824/2021 № национальный 

Сумма договора – 498445-10 

С 26.09.2021 по 25.09.2023 
Ссылка на сайт ЭБС – 

исследовательский 

технологический университет), 
«Химия» - изд-ва 

http://e.lanbook.com ФИЗМАТЛИТ», 

Количество ключей – доступ для 

зарегистрированных пользователей 

РХТУ с любого компьютера. 
Удаленный доступ после персональной 

регистрации на с айте ЭБС. 

«Информатика» - 

Национальный Открытый 

Университет «ИНТ УИТ », 
Экономика и менеджмент» - 

изд-ва Дашков и К., а также 

отдельные издания из 

коллекций других издательств в 

с оответс твии с Договором. 

«Химия» - изд-ва «ЛАНЬ», 

«Информатика» - изд-ва 

«ЛАНЬ», «Инженерно- 

технические науки» - изд-ва 
«ЛАНЬ», «Теоретическая 

механика» - изд-ва «ЛАНЬ», 

«Физика» - изд-ва «ЛАНЬ», а 

также отдельные издания из 

других коллекций издательства 
«Л АНЬ» в с оответс твии с 

Договором. 

Принадлежность – сторонняя 

Реквизиты договора – ООО 

« Издательство «Лань» 

Договор от26.09.2021 
33.03-Р-3.1-3825/2021 № 

Сумма договора – 283744-98 

С 26.09.2021 по 25.09.2023 

Ссылка на сайт ЭБС – 

http://e.lanbook.com 
Количество ключей – доступ для 
зарегистрированных пользователей 

РХТУ с любого компьютера. 

Удаленный доступ после персональной 

регистрации на с айте ЭБС. 

2 

3 

Электронно - 

библиотечная 

с ис тема ИБЦ 

РХТУ им. 
Д.И. Менделеева 

(на базе АИБС 

Принадлежность – собственная РХТУ. 
Ссылка на сайт ЭБС – http://lib.muctr.ru/ научных изданий авторов 

Дос туп для пользователей РХТУ с 

любого компьютера 

Электронные версии учебных и 

РХТУ по всем ООП. 

« Ирбис») 

Информационно- 

справочная 

с ис тема 

Принадлежность сторонняя. 

Реквизиты контракта – ООО 

«ИНФОРМПРОЕКТ-Центр» 

Контракт от 24.12.2021 

Электронная библиотека 

нормативно-технических 

изданий. Содержит более 40000 

национальных стандартов и др. 

НТД 

« 

« 

ТЕХЭКСПЕРТ» 

Нормы, правила, 216-277ЭА/2021 
стандарты 

России». 

Сумма договора – 887 604-00 

С 01.01.2023 по 31.12.2023 

Ссылка на сайт ЭБС – 

http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
Количество ключей – 10 лицензий + 
локальный доступ с компьютеров ИБЦ. 

Принадлежность – сторонняя 

Реквизиты договора – ФГБУ РГБ 

Договор от23.04.2021 

4 Электронная 

библиотека 

диссертаций 
(ЭБД РГБ) 

В ЭБД доступны электронные 
версии диссертаций Рос с ийс кой 

Государственной библиотеки: 
с 1998 года – по № 33.03-Р-2.0-23269/2021 

Сумма договора – 398 840-00 специальностям: 
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С 23.04.2021 по 22.04.2023 

Ссылка на сайт ЭБС – http://diss.rsl.ru 

Количество ключей – 10 лицензий + 

распечатка в ИБЦ. 

«Экономические науки», 

«Юридические науки», 

«Педагогические науки» и 

«Психологические науки»; 

с 2004 года - по всем 

специальностям, кроме 
медицины и фармации; 

с 2007 года - по всем 

специальностям, включая 

работы по медицине и 

фармации. 

5 БД ВИНИТ И РАН Принадлежность – сторонняя 
Реквизиты договора- ВИНИТ И РАН 

Договор от20.04.2021 

Крупнейшая в России баз 

данных по естественным, 

точным и техническим наукам. 
Включает материалы РЖ 

(Реферативного журнала) 

ВИНИТ И с 1981 г. Общий 

объем БД – более 28 млн. 

№ 33.03-Р-3.1-3273/2021 

Сумма договора - 100 000-00 

С 20.04.2021 по 19.04.2023 

Ссылка на сайт – http://www.viniti.ru/ 

Количество ключей – локальный доступ документов 

для пользователей РХТУ в ИБЦ РХТУ. 

6 Научно- 

электронная 

библиотека 

Принадлежность – сторонняя 
Реквизиты договора – 

ООО Научная электронная библиотека, 
Договор от24.12.2021 

Научная электронная 

библиотека eLIBRARY.RU – 

это крупнейший российский 
информационно-аналитический 

портал в области науки, 

« eLibrary.ru» 

№ SU-364/2021/33.03-Р-3.1-4085/2021 

Сумма договора – 1 309 275-00 

С 01.01.2023 по 31.12.2023 

Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 
Количество ключей – доступ для 

пользователей РХТУ по IP-адресам 

неограничен. 

Удаленный доступ после персональной 

регистрации на с айте НЭБ. 

Принадлежность – сторонняя 

Контракт от 27.12.2021 

технологии, медицины и 

образования, содержащий 

рефераты и полные текс ты 
более 29 млн научных с татей и 

публикаций, в том числе 

электронные версии более 5600 

российских научно- 

технических журналов. 

7 Справочно- 

правовая с ис тема 

Гарант» 

Гарант – справочно-правовая 
с ис тема по законодательству 

Российской Федерации. № 215-274ЭА/2021 

Сумма контракта 680 580-00 
С 01.01.2023 по 31.12.2023 

Ссылка на сайт – http://www.garant.ru/ 

Количество ключей – доступ для 

пользователей РХТУ по IP-адресам 

неограничен 

8 Электронно- 

библиотечная 

с ис тема 

Принадлежность – сторонняя 

«Электронное издательство ЮРАЙТ » 

Договор от16.03.2021 

№ 33.03-Р-2.0-3196/2021 
Сумма договора – 394 929-00 

С 16.03.2021 по 15.03.2023 

Ссылка на сайт – https://biblio-online.ru/ 

Количество ключей – доступ для 

зарегистрированных пользователей 
РХТУ с любого компьютера. 

Удаленный доступ после персональной 

регистрации на с айте ЭБС. 

Электронная библиотека 

включает более 5000 

наименований учебников и 

учебных пособий по всем 
отраслям знаний для всех 

уровней профессионального 

образования от ведущих 

научных школ с соблюдением 

требований новых ФГОСов. 

издательства 
« ЮРАЙТ » 
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9 Электронно- 

библиотечная 

с ис тема 

Принадлежность – сторонняя 

ООО «Политехресурс» 

Договор от16.03.2021 

№ 33.03-Р-2.0-3196/2021 

Сумма договора – 138 100-00 

С 16.03.2021 по 15.03.2023 
Ссылка на сайт – 

Комплект изданий, входящих в 
базу данных «Электронная 

библиотека технического 

ВУЗа». « Консультант 

студента» 

http://www.studentlibrary.ru 
Количество ключей – доступ для 

зарегистрированных пользователей 

РХТУ с любого компьютера. 
Удаленный доступ после персональной 

регистрации на с айте ЭБС. 

Принадлежность – сторонняя 
ООО «ЗНАНИУМ», 

1 0 Электронно- 
библиотечная 

с ис тема 

« 

» 

Коллекция изданий учебников 
и учебных пособий по 

различным отраслям знаний для 

всех уровней 

Договор от06.04.2021 

ZNANIUM.COM № 5137 эбс /33.03-Р-3.1-3274/2021 

Сумма договора – 30 000-00 профессионального 

С 06.04.2021 по 05.04.2023 образования. 

Ссылка на сайт – https://znanium.com/ 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных пользователей 

РХТУ с любого компьютера. 

1 1 Информационно- 

аналитическая 

с ис тема Science 

Index 

Принадлежность – сторонняя 

ООО «Научная электронная 

библиотека» 

Систематизация, корректировка 
профилей ученых РХТУ и 

университета в целом. Анализ 

публикационной активности Договор от26.02.2021 

№ SIO-364/2021/ 33.03-Л-3.1-3184/2021 сотрудников университета. 

Сумма договора – 108 000-00 
С 17.03.2021 по 19.03.2023 

Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 

Количество ключей – локальный доступ 

для сотрудников ИБЦ. 

1 2 Издательство 

Wiley 

Принадлежность – сторонняя 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 

известные журналы по химии, 

материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 

Информационное письмо РФФИ от 
1 0.06.2021 № 622 

С 01.01.2021 по 31.12.2021 

Ссылка на сайт – 

http://onlinelibrary.wiley.com/ 
Количество ключей - доступ для 

пользователей РХТУ по IP-адресам 
неограничен. Возможен удаленный 

доступ после индивидуальной 

регистрации. 

1 3 QUESTEL ORBIT Принадлежность – сторонняя 

Национальная подписка 
ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 

патентным порталом, (Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо РФФИ от позволяющим осуществлять 

поиск в перечне заявок на 
патенты, полученных, 

1 0.06.2021 № 621 
С 01.01.2021 по 31.12.2021 

Ссылка на сайт – https://orbit.com 

Количество ключей – доступ для 

пользователей РХТУ по IP-адресам 

неограничен. 

приблизительно, 80- 

патентными учреждениями в 

различных странах мира и 

предоставленных грантов. 
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1 4 American Chemical Принадлежность – сторонняя Коллекция журналов по химии 
и химической технологии Core 

+ издательства American 

Chemical Society 

Society Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо РФФИ от 

2 6.07.21 № 787 

С 01.01.2021 по 31.12.2021 
Ссылка на сайт – 

http://www.acs.org/content/acs/en.html 

Количество ключей – доступ для 

пользователей РХТУ по IP-адресам 

неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 

https://pubs.acs.org/page/remoteaccess 

Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо РФФИ от 

15.06.2021 № 633 

1 5 База данных 
Reaxys и Reaxys 

Medicinal 

Reaxys включает в себя 
структурную базу данных 

химических соединений и их 

экспериментальных с войс тв, 

реферативную базу 

журнальных и патентных 

публикаций, базу химических 
реакций с функцией построения 

плана синтеза. 

Chemistry 

Компании Elsevier С 01.01.2021 по 31.12.2021 

Ссылка на сайт – 

https://www.reaxys.com/ 
Количество ключей – доступ для 

пользователей РХТУ по IP-адресам 

неограничен. Модуль биологически активных 

соединений, биологических Удаленный дос туп 

(https://podpiska.rfbr.ru/storage/instruction мишеней, фармакологических 
s/elsevier_instructions.pdf) с войс тв химических 

соединений Reaxys Medicinal 

Chemistry является крупнейшей 

в мире базой данных. 

1 6 Ресурсы 

международной 

компании 

Принадлежность – сторонняя 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Открыт доступ к ресурсам: 

WEB of SCIENCE – 

реферативная и 

Clarivate Analytics Информационное письмо РФФИ от 

5.06.2021 № 632 

наукометрическая база данных. 

MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

1 
С 01.01.2021 по 31.12.2021 

Ссылка на сайт – 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_Ge 

neralSearch_input.do?product=WOS&sear 

ch_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUY 
mdd7bUatOlJ&preferencesSaved= 
Количество ключей – доступ для 

пользователей РХТУ по IP-адресам 

неограничен. 

Удаленный доступ 
(https://clarivate.ru/blog/2020_03_web_of_ 
science_remote_access). 

1 7 Электронные 
ресурсы 

Принадлежность – сторонняя 
Национальная подписка 

- Полнотекстовая 
коллекция электронных 

издательства 

SpringerNature 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо РФФИ от 

журналов Springer по 

различным отраслям знаний 

(2019 г.) http://link.springer.com/ 

Полнотекстовая коллекция 

журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 

2 6.07.21 № 785 

С 01.01.2021 по 31.12.2021 

Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 

Количество ключей – доступ для 

пользователей РХТУ по IP-адресам 

- Полнотекстовые 85 

журналов Nature Publishing 
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неограничен. Group 

https://www.nature.com/siteindex/ 
index.html 

- Коллекция научных 

протоколов по различным 

отраслям знаний Springer 
Protocols 

http://www.springerprotocols.com 

/ 

- Коллекция научных 

материалов в области 
физических наук и 

инжиниринга Springer Materials 

(The Landolt-Bornstein Database) 

http://materials.springer.com/ 

- Полный доступ к 
с татичес ким и динамическим 

справочным изданиям по 

любой теме 

- Реферативная база 

данных по чистой и прикладной 

математике zbMATH 
http://zbmath.org/ 

- Nano Database 

https://goo.gl/PdhJdo 

Полнотекстовая коллекция книг 

издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний 

(2019) http://link.springer.com 

База данных Кембриджского 1 8 Издательство The Принадлежность – сторонняя 
Cambridge 

Crystallographic 

Data Centre 

(Кембриджский 

центр 

Национальная подписка (Минобрнауки+ центра структурных данных 

РФФИ) Информационное письмо РФФИ (Cambridge Crystallographic Data 

от 10.05.2021 № 527 

С 01.01.2021 по 31.12.2021 

Ссылка на сайт – 

Centre) – CSD Enterprise 

с одержит данные о 

кристаллических, органических 

и элементоорганических 
соединениях. 

CSD предоставляет широкий 

с пектр вариантов поиска 

кристаллических структур: по 

названию, химической 
формуле, элементному составу, 

литературному источнику, 

деталям эксперимента, 

фрагменту структуры. 

структурных 
данных) 

https://www.ccdc.cam.ac.uk/structures/ 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по IP-адресам. 

1 9 Коллекции 

издательства 

Elsevier на 

Принадлежность – сторонняя 

Национальная подписка (Минобрнауки+ полнотекстовая коллекция 

РФФИ) Информационное письмо РФФИ электронных журналов 

«Freedom Collection» – 

платформе 
ScienceDirect 

от 10.06.2021 № 620 
С 01.01.2021 по 31.12.2021 

Ссылка на сайт – 

https://www.sciencedirect.com 
Количество ключей – доступ для 

пользователей РХТУ по IP-адресам. 

Удаленный доступ 

издательства Elsevier по 
различным отраслям знаний, 

включающая не менее 2000 

наименований электронных 

журналов. 

«Freedom Collection eBook 

collection» – содержитболее 5 
(https://podpiska.rfbr.ru/storage/instruction 000 книг по 24 различным 
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s/elsevier_instructions.pdf). предметным областям 

естественных, технических и 

медицинских наук. 

Дос туп к архивам 2015-2019 гг. 

2 0 IOP Принадлежность – сторонняя 

Национальная подписка (Минобрнауки+ 

РФФИ) Информационное письмо РФФИ 

от 26.07.21 № 788 

С 01.01.2021 по 31.12.2021 
Ссылка на сайт – https://www.iop.org/ 
Количество ключей – доступ для 

пользователей РХТУ по IP-адресам 

неограничен. 

Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по IP-адресам 

неограничен. 

Для получения удаленного доступа 

необходимо зарегистрироватьсяна с айте 

IOP из с ети своей организации и, 

используя данную учетную запись, 
авторизоваться на с айте издательства. 

Принадлежность – сторонняя 2 1 Scopus Мультидисциплинарная 

Национальная подписка (Минобрнауки+ реферативная и 
РФФИ) Информационное письмо РФФИ наукометрическая база данных 

от 10.06.2021 № 619 издательства ELSEVIER 

С 01.01.2021 по 31.12.2021 

Ссылка на сайт – http://www.scopus.com. 

Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по IP-адресам 

неограничен. 

Удаленный доступ 

(https://podpiska.rfbr.ru/storage/instruction 

s/elsevier_instructions.pdf). 

Принадлежность – сторонняя 

Национальная подписка 
2 2 Royal Society of 

Chemistry 

Коллекция включает 44 

журнала. Тематика: 

(Королевское 

химическое 
общество) 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо РФФИ от 
26.07.21 № 790 

С 01.01.2021 по 31.12.2021 

Ссылка на сайт – http://pubs.rsc.org 

Количество ключей - доступ для 

пользователей РХТУ по IP-адресам 
неограничен. 

органическая, аналитическая, 

физическая химия, биохимия, 
электрохимия, химические 

технологии. 

Настройка удаленного доступа: 

https://www.rsc.org/covid-19- 

response/publishing-remote-access 
Принадлежность – сторонняя 2 3 ProQuest База данных ProQuest 

Dissertation and 

Theses Global 

Национальная подписка (Минобрнауки+ Dissertation & Theses Global 

РФФИ) Информационное письмо РФФИ (PQDT Global) авторитетная 

от 28.06.2021 № 688 

С 01.01.2021 по 31.12.2021 
Ссылка на сайт – 

коллекция из более 5 млн. 

зарубежных диссертаций, более 
2,5 млн. из которых 

http://search.proquest.com/dissertations?ac представлены в полном текс те. 

countid=30373 
Количество ключей - доступ для 

пользователей РХТУ по IP-адресам 
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неограничен. 

Удаленный доступ 

(https://podpiska.rfbr.ru/storage/instruction 

s/proquest_instructions.pdf) 

1 1.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 
№ 

п/п 

Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

Количество 

лицензий 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

бессрочная в 

с оответс твии с 

поставки 

1 Пакет офисных программ 
(текстовый редактор, 

табличный процессор, 

редактор презентаций) 

Libre Office 

Не предусмотрен 

(бесплатное 

не ограничено в 

с оответс твии с 

программное 

обеспечение, 

свободно 

условиями лицензии условиями 

Mozilla Public 

License, version 2.0 

лицензии 

Mozilla Public 
License, version 

2.0 

распространяемое 

в с оответс твии с 

условиями 

лицензии Mozilla 

Public License, 
version 2.0) 

2 Неисключительная лицензия Контракт № 28- 657 лицензий для 

профессорско- 

преподавательского 

с ос тава ВУЗа. 
Соглашение 

Microsoft OVS-ES № перехода на 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 
правом 

на использование 35ЭА/2020 от 

O365ProPlusOpenFclty 

ShrdSvr ALNG SubsVL OLV 
E 1Mth Ac dmc AP AddOn 

toOPP 

26.05.2020 

V6775907 обновлённую 

версию Приложения в с ос таве 

подписки: 
Outlook 

продукта) 

OneDrive 

Word 

Excel 

PowerPoint 

Microsoft Teams 

3 Неисключительная лицензия Контракт № 28- 26280 лицензий для 

студентов ВУЗа. 

Соглашение 

Microsoft OVS-ES № подписки с 
V6775907 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

на использование 35ЭА/2020 от 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL OLV 
NL 1Mth Ac dmc Stdnt 

ST UUs eBnft 

26.05.2020 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию Приложения в с ос таве 

подписки: 
Outlook 

продукта) 

OneDrive 

Word 

Excel 

PowerPoint 
Microsoft Teams 

4 Неисключительная лицензия Контракт № 28- 

на использование Kaspersky 35ЭА/2020 от 

Endpoint Security для бизнеса 26.05.2020 

1600 лицензий для 

активации на 

рабочих станциях и 

серверах 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 
правом 

– Стандартный Russian 
Edition. 1500-2499 Node 1 
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year Educational License 

По для защиты информации 
(антивирусное ПО) для 

физического оборудования 

(конечных точек) 

перехода на 

обновлённую 
версию 

продукта) 

5 Неисключительная лицензия Контракт № 28- 
на использование Kaspersky 35ЭА/2020 от 

Security для виртуальных и 26.05.2020 

облачных сред, Server 

20 лицензий для 
виртуальных и 

облачных сред 

12 месяцев 
(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом Russian Edition. 20-24 

VirtualServer 1 year 
Educational License 

По для защиты информации 

(антивирусное ПО) для 

перехода на 
обновлённую 

версию 

продукта) 

виртуальных и облачных 

сред 

6 Неисключительная лицензия Контракт № 28- 

на использование Kaspersky 35ЭА/2020 от 

2000 лицензий для 

почтовых серверов 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

Security для почтовых 26.05.2020 

серверов Russian Edition. 

1 500-2499 MailAddress 1 year 
Educational License перехода на 

обновлённую 

версию 

По для защиты информации 

(антивирусное ПО) для 

почтовых серверов продукта) 

1 2. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВАОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование 

разделов 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (7 семестр). 

Оценка на экзамене 
(7 семестр) 

Основные показатели оценки 

Знает: 

- математическое описание 

процессов см ешения сыпучих 

продуктов; 
- математическое описание 
см ешения высоковязких жидкостей; 

- методы расчета наиболее 

Раздел 1. Механизмы 

процессов смешения. 

Критерии качества 

сме ше ния сыпучих 

продуктов. Сме ше ние 

высоковязких жидкостей. 

Расче т процессов, 
протекающих в смесителях распространенных в 

различного типа. Расче т 

процесса вальцевания 

промышленности переработки 
пластмасс смесителей; 

математическое описание процесса 

вальцевания; 

математическое описание работы 

- 

- 

одношнековых и двухшнековых 

экструдеров; 
- методы расчета основных 

процессов, протекающих в 
термопластавтоматах; 

- методы расчета процессов, 

происходящих при производстве 

изделий при свободном и негативном 
пневмо- вакуумном формовании. 

Умеет: 
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- выполнить расчеты основных 

параметров процесса см ешения 

сыпучих продуктов; 
- выполнить расчеты основных 

параметров процесса см ешения 

высоковязких жидкостей; 
- выполнить расчеты основных 
параметров процесса вальцевания 

полимерных материалов; 

- выполнить расчеты основных 
параметров работы одношнековых и 
двухшнековых экструдеров; 

- выполнить расчеты процессов 

пластикации, впрыска и заполнения 

формующих полостей при 
производстве конкретного изделия 

методом литья под давлением; 

- выполнить расчеты 
разнот олщинност и изделий, 
получаемых методами свободного и 

негативного пневмо- вакуумного 

формования. 

Владеет: 
- методами определения 

оптимальных и рациональных 

технологических режимов работы 
оборудования для переработки 

пластмасс в готовые изделия; 
- методами анализа эффективности 

работы перерабатывающего 
оборудования при производстве 

конкретного изделия; 
- методами управления и 

регулирования технологическими 
процессами, происходящими в 

перерабатывающем оборудовании. 

Знает: Раздел 2. Расче ты 
процессов,происходящих в - математическое описание 
одношнековых экструдерах процессов см ешения сыпучих 

Оценка за 

контрольную работу 

№2 (7 семестр). 
Оценка на экзамене 

(7 семестр) 

и в двухшнековых 

экструдерах 

продуктов; 
- математическое описание 

см ешения высоковязких жидкостей; 

- методы расчета наиболее 

распространенных в 

промышленности переработки 
пластмасс смесителей; 

- математическое описание процесса 
вальцевания; 

математическое описание работы - 
одношнековых и двухшнековых 

экструдеров; 

- методы расчета основных 
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процессов, протекающих в 

термопластавтоматах; 
- методы расчета процессов, 

происходящих при производстве 

изделий при свободном и негативном 

пневмо- вакуумном формовании. 
Умеет: 
- выполнить расчеты основных 

параметров процесса см ешения 

сыпучих продуктов; 
- выполнить расчеты основных 

параметров процесса см ешения 
высоковязких жидкостей; 

- выполнить расчеты основных 

параметров процесса вальцевания 
полимерных материалов; 

- выполнить расчеты основных 

параметров работы одношнековых и 

двухшнековых экструдеров; 
- выполнить расчеты процессов 

пластикации, впрыска и заполнения 

формующих полостей при 

производстве конкретного изделия 

методом литья под давлением; 
- выполнить расчеты 

разнот олщинност и изделий, 
получаемых методами свободного и 

негативного пневмо- вакуумного 
формования. 

Владеет: 
- методами определения 

оптимальных и рациональных 
технологических режимов работы 

оборудования для переработки 

пластмасс в готовые изделия; 

- методами анализа эффективности 
работы перерабатывающего 

оборудования при производстве 
конкретного изделия; 

- методами управления и 
регулирования технологическими 

процессами, происходящими в 

перерабатывающем оборудовании. 

Знает: 

- математическое описание 
процессов см ешения сыпучих 

продуктов; 

Раздел 3. Расче ты 

процессов в узлах 

пластикации и впрыска 

термопластавтоматов. 

Те оре тические основы 

процесса 

Оценка за 
контрольную работу 
№3 (7 семестр). 

Оценка на экзамене 
(7 семестр) - математическое описание 

см ешения высоковязких жидкостей; 
термрформования. Основы - методы расчета наиболее 

расче та процесса распространенных в 

экструзионно-выдувного промышленности переработки 
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формования пластмасс смесителей; 

математическое опис а ние процесса 

вальцевания; 
математическое описание работы 

- 

- 

одношнековых и двухшнековых 

экструдеров; 
- методы расчета основных 
процессов, протекающих в 

термопластавтоматах; 

- методы расчета процессов, 
происходящих при производстве 
изделий при свободном и негативном 

пневмо- вакуумном формовании. 

Умеет: 

- выполнить расчеты основных 
параметров процесса см ешения 

сыпучих продуктов; 

- выполнить расчеты основных 
параметров процесса см ешения 
высоковязких жидкостей; 

- выполнить расчеты основных 

параметров процесса вальцевания 
полимерных материалов; 

- выполнить расчеты основных 

параметров работы одношнековых и 

двухшнековых экструдеров; 
- выполнить расчеты процессов 

пластикации, впрыска и заполнения 
формующих полостей при 

производстве конкретного изделия 
методом литья под давлением; 

- выполнить расчеты 
разнот олщинност и изделий, 

получаемых методами свободного и 

негативного пневмо- вакуумного 

формования. 
Владеет: 

- методами определения 
оптимальных и рациональных 

технологических режимов работы 
оборудования для переработки 

пластмасс в готовые изделия; 

- методами анализа эффективности 
работы перерабатывающего 
оборудования при производстве 

конкретного изделия; 
- методами управления и 

регулирования технологическими 

процессами, происходящими в 

перерабатывающем оборудовании. 
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1 3. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Обучение инвалидов 

осуществляется в соответствии с: 
Порядком организации 

и лиц 

и 

с ограниченными возможностями здоровья 

− осуществления образовательной деятельности 
по образовательным программам – программам бакалавриата, программам специа литета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением 
деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры РХТУ 

о порядке организации и осуществления образовательной 

в 

им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 
от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 
образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабоче й программе дисциплины 

« Математическое моделирование в технологии переработки полимеров» 

основной образовательной программы 

1 5.03.02 Технологические машины и оборудование 

профиль подготовки: 
«Технологические машины и оборудование переработки полимеров» 

Форма обучения: очная 

Номер 
изм енения/ 

дополнения 

Основание вне с е ния 

изм енения/допол не ния 
Содержание дополнения/ изм ене ния 

протокол заседания Ученого 

1. совета № от 
г. « » 20 

протокол заседания Ученого 
совета № от 

« » 20 г. 

протокол заседания Ученого 
совета № от 

г. « » 20 

протокол заседания Ученого 

совета № от 

г. « » 20 

протокол заседания Ученого 

совета № от 

« » 20 г. 
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1 . ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена соответствии 

государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) для 

направления подготовки 15.03.02 Технологические машины оборудование, 

в с требованиями Федерального 

и 

рекомендациями методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины 

кафедрой инновационных материалов и защиты от коррозии РХТУ им. Д. И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Материаловедение» относится к базовой части дисциплин учебного 

плана (Б1.Б.18). Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 

теоретическую и практическую подготовку в области знаний основ естественнонаучных 

дисциплин – общей и неорганической химии, органической химии, физической химии, 

физики, прикладной механики. 

Цель дисциплины - приобретение студентами знаний, необходимых для 

самостоятельного решения вопросов, связанных с выбором материалов оборудования 

производства полимеров с учетом условий эксплуатации, а также экономических и 

экологических факторов; 

Задача дисциплины: 

-получение информации о физической сущности явлений, происходящих в 

материалах; 

- 

- 

установление зависимости между составом, строением и свойствами материалов; 

изучение теории и практики различных способов упрочнения материалов, 

обеспечивающих высокую надежность и долговечность деталей машин, инструмента и 

других изделий; 

-изучение основных групп материалов, их свойств и областей применения. 

Дисциплина «Материаловедение» преподается в 3 семестре. Контроль успеваемости 

студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

2 . ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих 

общепрофессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 

Наименование 

категории 

(группы) 

Код и наименование 

ОПК 

Код и наименование индикатора достижения 

ОПК 

ОПК ОПК-1. Способен 

применять 

естественнонаучные и 

общеинженерные ОПК-1.1 Знает принципы математического 

знания, методы анализа и моделирования, приемы анализа 

математического 

анализа 

моделирования 

профессиональной 

сложных технических объектов 

и 

в 
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деятельности 

ОПК-1.2 

математические 

Умеет создавать 

на 

валидные 

основе модели 

интерпретации результатов натурного 

теоретического эксперимента 

и 

ОПК-1.3 Владеет прикладными численными 

методами при создании математических 

моделей машин, приводов, оборудования, 

систем, технологических процессов 

ОПК-11.1 

стандартизации 

Знает принципы 

методов 

и порядок 

испытаний 

материалов, используемых в технологических 

машинах и оборудовании 

ОПК-11. 

применять 

контроля 

Способен 

методы 

качества ОПК-11.2 Умеет использовать и 

технологических 

машин 

оборудования, 

совершенствовать методы 

определению 

свойств 

стандартных 

физико- 

материалов, 

и испытаний 

механических 

по 

проводить 

причин нарушений их оборудовании, с учетом актуальных научных и 

работоспособности и технических достижений рамках 

осуществляемой деятельности 

анализ используемых в технологических машинах и 

в 

разрабатывать 

мероприятия по их 

предупреждению 

ОПК-11.3 Владеет приемами разработки 

методов тестирования и контроля 

технологических показателей материалов, 

используемых в технологических машинах и 

оборудовании 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 

классификацию, структуру, состав и свойства материалов, в частности, 

используемых для производства переработки полимеров; 

- 
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- маркировку материалов, используемых для производства переработки полимеров, 

по российским стандартам; 

-анализ исходных информационных данных для изготовления изделий 

машиностроения; 

- основные конструкционные и функциональные материалы, применяемые в 

химической технологии и оборудовании производства переработки полимерных 

материалов; 

Уметь: 

- рационально подобрать конструкционный материал для технологических машин и 

оборудования с учетом методов защиты от возможного воздействия технологической 

среды; 

Владеть: 

- методами стандартных испытаний по определению физико-механических свойств и 

технологических показателей материалов, в частности, используемых для производства 

переработки полимерных материалов; 

- данными для принятия конкретных технических решений для создания 

конкурентоспособной продукции машиностроения. 

3 . ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

В В В астр. 

Виды учебной работы зачетных академ. часах 

единицах часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 

плану 
3 108 81 

Контактная работа - аудиторные занятия: 

Лекции (Лек) 

1,33 

0,89 

0,44 

1,67 

48 

32 

35,91 

24,03 

11,88 

45,09 

0,15 

Практические занятия (ПЗ) 

Самостоятельная работа (СР): 

16 

60 

Контактная самостоятельная работа 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 

Вид контроля: 

0,2 

53,8 

зачет 

44,94 

4 . СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4 .1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ п/п Раздел дисциплины Часов 

1 2 3 4 5 6 
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1 

2 

. 

. 

Введение 

Раздел 1. Физико-химические основы 

материаловедения 

6 

26 

2 

10 

4 

12 4 

3 

4 

. 

. 

Раздел 2. Металлические материалы 

Раздел 3. Основы коррозии металлов. 

Принципы и методы защиты от коррозии 

Раздел 4. Неметаллические материалы 

Раздел 5. Экономически обоснованный 

выбор материалов 

32 

12 

10 

4 

6 

2 

16 

6 

5 

6 

. 

. 

24 

8 

4 

2 

2 

2 

18 

4 

Всего часов 108 32 16 60 

4 .2. Содержание разделов дисциплины 

Введение 

Материаловедение как наука: цели, задачи и значение дисциплины. Общие 

требования, предъявляемые к материалам в зависимости от условий использования или 

эксплуатации. Развитие науки о материалах. Роль русских ученых в развитии науки. 

Достижения в области создания новых материалов, технико-экономическая эффективность 

их применения. Значение материалов в развитии химико-технологических процессов и 

обеспечении их безопасности. 

Раздел 1. Физико-химические основы материаловедения 

Основные понятия о строении, структуре и свойствах материалов. Методы изучения 

структуры и свойств материалов. 

Строение материалов. Основные типы кристаллических решеток. Классификация 

кристаллов по типам связи. Анизотропия свойств кристаллов. Строение реальных 

кристаллов. Дефекты реальных кристаллов и их влияние на свойства металлов и сплавов. 

Свойства дислокаций. Диаграмма «плотность дефектов-прочность». Кристаллизация 

металлов и сплавов. Самопроизвольная кристаллизация. Несамопроизвольная 

кристаллизация. Аморфные материалы. Аллотропические превращения металлов. 

Свойства материалов. Показатели свойств. Классификация свойств. Механические, 

физические, химические, эксплуатационные и технологические свойства материалов. 

Показатели механических свойств, определяемые при статических испытаниях на 

растяжение и изгиб. Методы определения твердости материалов. Показатели механических 

свойств, определяемые при динамических и циклических испытаниях. 

Основы теории сплавов. Диаграммы состояния сплавов. Термины и определения. 

Диаграммы – «состав-свойство». Фазовый состав сплавов. Зависимость между свойствами 

сплавов и типом диаграммы состояния. Правило Н.С. Курнакова. 

Раздел 2. Металлические материалы 

Железоуглеродистые сплавы. Структуры сплавов железо-углерод. Диаграммы 

состояния железо-цементит. Компоненты, фазы и структурные составляющие сталей и 

белых чугунов. 

Конструкционные металлические материалы. Углеродистые и легированные стали. 

Классификация сталей, определение понятия качества стали (требования к качеству). 

Влияние углерода и постоянных (технологических) примесей на качество стали, методы 

улучшения качества стали (повышение ее конструкционной прочности). Влияние 

легирующих элементов на свойства стали. Конструкционные стали. Инструментальные 

стали. Классификация углеродистых и легированных сталей. Маркировка сталей по 

химическому составу. Конструкционные стали и сплавы. Инструментальные стали и 

сплавы. Чугуны и твердые сплавы. Свойства и назначение чугуна. Процесс графитизации. 

Чугуны серые, белые, ковкие, высокопрочные, их свойства, область применения, 

маркировка. 
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Теория и практика термической и химико-термической обработки металлов и 

сплавов. Природа, механизм и условия протекания структурных превращений в стали. Виды 

термической обработки стали: отжиг I и II рода, полный и неполный отжиг, нормализация, 

закалка, отпуск. Закаливаемость и прокаливаемость сталей. Влияние термической 

обработки на механические свойства стали. Физические основы химико-термической 

обработки. Виды и способы цементации. Диффузионное насыщение поверхности 

неметаллами. Азотирование стали. Диффузионная металлизация. Ионная химико- 

термическая обработка. Перспективы развития химико-термической обработки. 

Диффузионное удаление примесей. 

Цветные металлы и сплавы на их основе. 

Общая характеристика и классификация медных, алюминиевых, титановый и 

магниевых сплавов. Тугоплавкие металлы и сплавы на их основе. 

Раздел 3. Основы коррозии металлов. Принципы и методы защиты от коррозии. 

Основные причины коррозии металлов. Показатели коррозии. Классификация 

коррозионных процессов. Химическая коррозия. Газовая коррозия. Коррозия в жидкостях – 

неэлектролитах. Электрохимическая коррозия. Кинетика электрохимической коррозии. 

Коррозия металлов в условиях технологических сред химических производств. 

Принципы и методы защиты от коррозии. Коррозионностойкие металлические и 

неметаллические материалы. Методы защиты машин и аппаратов химических производств 

от коррозии. Ингибиторы коррозии. Электрохимическая защита. Защитные покрытия. 

Раздел 4. Неметаллические материалы 

Материалы на основе высокомолекулярных соединений. Строение и свойства 

полимеров. Термореактивные и термопластичные полимеры. Строение и свойства 

пластмасс. Основные разновидности промышленных полимеров и пластмасс. Резины 

общего назначения, специальные резины и области их применения. Лакокрасочные 

материалы (ЛКМ). 

Керамические материалы. Конструкционная, инструментальная и техническая 

керамика. Свойства и области применения. 

Неорганическое стекло. Ситаллы. Графит. Асбест. 

Смазочные масла, пластические смазки, твердые смазочные материалы. Смазочно- 

охлаждающие жидкости. 

Композиционные материалы (КМ). Общая характеристика композиционных 

материалов. Дисперсно-упроченные КМ, слоистые КМ, волокнистые КМ. Композиционные 

материалы на металлической и неметаллической основе. САП (спеченные алюминиевые 

порошки). Керамические композиционные материалы. 

Раздел 5. Экономически обоснованный выбор материалов. 

Выбор конструкционных материалов для конкретного технологического процесса. 

Критерии и алгоритм выбора конструкционных материалов. Экологические и 

экономические аспекты материаловедения и защиты материалов от коррозии. 

5 . СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате освоения дисциплины студент должен: Разделы 

1 2 3 4 5 

Знать: 

- классификацию, структуру, состав и свойства материалов, в частности, 

используемых для производства переработки полимерных материалов; 

+ + + + 

+ + + + 

+ 

1 

- маркировку материалов, используемых для производства переработки 

2 

3 

полимерных материалов, по российским стандартам; 

-анализ исходных информационных данных для изготовления изделий + 

машиностроения; 
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основные конструкционные и функциональные материалы, + + + + 

4 

5 

применяемые в химической технологии и оборудовании производства 

переработки полимерных материалов; 

Уметь: 

- рационально подобрать конструкционный материал для 

технологических машин и оборудования с учетом методов защиты от 

возможного воздействия технологической среды; 

Владеть: 

+ + + + 

-методами стандартных испытаний по определению физико- + + + + + 

6 механических свойств и технологических показателей материалов, в 

частности, используемых для производства переработки полимерных 

материалов; 

-данными для принятия конкретных технических решений для создания + 

7 

9 

конкурентоспособной продукции машиностроения. 

Код и наименование ОПК Код и наименование индикатора 

достижения ОПК 

ОПК-1.1 

математического 

Знает принципы + + + + + 

анализа и 

моделирования, приемы анализа 

сложных технических объектов 

ОПК-1. Способен применять ОПК-1.2 Умеет создавать + + + + + 

естественнонаучные и валидные математические модели 

общеинженерные знания, методы на основе 

и результатов 

в теоретического эксперимента 

интерпретации 

натурного и математического 

моделирования 

анализа 

профессиональной деятельности ОПК-1.3 

численными 

Владеет прикладными + + + + + 

методами при 

создании математических моделей 

машин, приводов, оборудования, 

систем, технологических процессов 

1 0 ОПК-11.1 Знает принципы и + + + + + 

порядок стандартизации методов 

испытаний материалов, 

используемых в технологических 

машинах и оборудовании 

ОПК-11.2 Умеет использовать и + + + + + 

ОПК-11. Способен применять совершенствовать 

методы контроля качества стандартных испытаний 

технологических машин и определению 

оборудования, проводить анализ механических свойств материалов, 

методы 

по 

физико- 

причин нарушений их 

работоспособности 

используемых в технологических 

и машинах и оборудовании, с учетом 

разрабатывать мероприятия по их актуальных научных и технических 

предупреждению достижений рамках 

осуществляемой деятельности 

в 

ОПК-11.3 Владеет приемами + + + + + 

разработки методов тестирования и 

контроля 

показателей 

технологических 

материалов, 

используемых в технологических 
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машинах и оборудовании 

6 . ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6 .1 Практические занятия. Примерные темы практических занятий по дисциплине 

№ раздела Темы практических (семинарских) занятий Часы 
№ п/п дисциплины 

1 Раздел 1 Строение, структура и свойства материалов. Механические 2 

свойства материалов 

2 

3 

Раздел 1 

Раздел 2 

Основы теории сплавов. Диаграммы состояния сплавов. 2 

Термины и определения. Диаграммы – «состав-свойство». 

Фазовый состав сплавов. 

Фазовые структуры в системе «Fe-C». Диаграмма 2 

состояния «Fe-Fe3C». Возможности ее применения для 

решения прикладных технологических задач. 

4 

5 

Раздел 2 

Раздел 2 

Методы повышения конструкционной прочности сталей. 2 

Маркировки и классификация сталей и чугунов. 

Цветные металлы и сплавы на их основе. Общая 2 

характеристика, классификация, маркировки, применение в 

промышленности 

6 

7 

Раздел 3 

Раздел 4 

Защита материалов химических аппаратов от коррозии 2 

Материалы на основе высокомолекулярных соединений. 2 

Основные виды пластических масс, их свойства и области 

применения. Силикатные материалы. 

Каучуки и резины. Лакокрасочные материалы. 

Композиционные материалы. 

Раздел 5 Экономически обоснованный выбор материала для 2 

конкретного технологического процесса. Материалы в 

производстве переработки полимерных материалов. 

Критерии выбора материала. 

8 

6 .2 Лабораторные занятия 

Выполнение лабораторного практикума по изучаемой дисциплине 

« Материаловедение» не предусмотрено учебным планом. 

7 . САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно- 

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− 

− 

− 

посещение отраслевых выставок и семинаров; 

участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 

подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса; 
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− подготовку к сдаче зачёта (3 семестр) по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с указанными 

источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным 

фиксированием библиографических данных источника. 

8 . ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

8 .1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Реферат выполняется в часы, выделенные учебным планом на самостоятельную работу. 

Максимальная оценка реферата – 15 баллов. 

1 . Сплавы меди, их применение в химических производствах. 

2 

3 

4 

. Титан и его сплавы. Классификация, свойства, получение и области применения. 

. Алюминий и его сплавы как конструкционный материал. 

. Бериллий и сплавы содержащие бериллий. Свойства, применение в химическом 

машиностроении (химической технологии). 

5 

6 

7 

8 

9 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

. Легированные машиностроительные сплавы. 

. Конструкционные материалы на основе магния. 

. Аллотропические превращения металлов (Fe, Sn, Ti, Zr и др.). 

. Нержавеющие (коррозионностойкие) легированные стали. 

. Инструментальные стали и сплавы. 

0. Жаропрочные материалы. 

1. Жаростойкие материалы (металлические). 

2. Хладостойкие материалы. 

3. Радиационностойкие материалы. 

4. Износостойкие материалы. 

5. Чугуны с вермикулярным графитом. 

6. Высокопрочные чугуны. Состав, структура, свойства, маркировка, применение в 

химическом машиностроении. 

1 7. Легированные чугуны (коррозионная стойкость, применение в химической 

технологии). 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

8. Стали и сплавы для пищевой промышленности. 

9. Подшипниковые стали. 

0. Рессорно-пружинные стали. 

1. Антифрикционные металлические материалы. 

2. Металлы с памятью формы. 

3. Тугоплавкие металлы (коррозионная стойкость и применение в химической 

технологии). 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

4. Латуни (состав, свойства, применение в химической технологии). 

5. Бронзы (состав, свойства, применение в химической технологии). 

6. Диаграммы состояния металлических сплавов. 

7. Диаграммы состояния системы Fe – C (Fe3C). 

8. Диаграммы состояния сплавов меди. 

9. Диаграммы состояния сплавов алюминия. 

0. Пластмассы с порошковыми наполнителями. 

1. Резины. Технология получения, свойства, применение в химической технологии. 
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3 2. Стекло. Состав, свойства, химическое сопротивление, области применения в 

химической технологии. 

3 

3 

3 

3 

3. Техническая керамика в химической технологии. 

4. Неметаллические антифрикционные материалы. 

5. Химическая деструкция полимерных материалов. 

6. Лакокрасочные покрытия (ЛКП) как метод защиты конструкционных материалов от 

коррозии. 

3 

3 

7. Старение полимеров. Процессы, протекающие при старении полимеров. 

8. Воздействие биохимических и биологических факторов на свойства 

неметаллических конструкционных материалов. 

9. Керамика в ракетно-космическом машиностроении. 

0. Керамика для хранения радиоактивных отходов. 

1. Ударопрочная броневая керамика. 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

2. Керамика в двигателях внутреннего сгорания. 

3. Органические полимерные покрытия и основы их нанесения. 

4. Неорганические покрытия и способы их нанесения. 

5. Древесные материалы. 

6. Конструкционные материалы на основе графита. 

7. Кислотоупорная керамика и фарфор. 

8. Материалы, получаемые плавлением природных силикатов. 

9. Каучуки и резины. 

0. Материалы для прокладок в химической технологии. 

1. Углеграфитовые материалы. 

2. Силикатные эмали. 

3. Коррозия силикатных материалов в условиях химических производств. 

4. Химическая деструкция полимерных материалов под действием растворов 

электролитов. 

5 

5 

5. Стойкость силикатных материалов к действию кислот и щелочей. 

6. Взаимодействие неметаллических конструкционных материалов 

(водостойкость). 

с водой 

5 

5 

5 

7. Прочность и разрушение неметаллических материалов. 

8. Особенности взаимодействия неметаллических материалов с агрессивными средами. 

9. Коррозионная (химическая) стойкость неметаллических конструкционных 

материалов в технологических растворах серной кислоты. 

8 .2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (по одной 

контрольной работе по двум, трем разделам), написание реферата и контрольная работа по 

всем разделам дисциплины. Максимальная оценка за контрольные работы составляет 70 

баллов, 15 баллов за реферат, 15 баллов на домашнее задание. 

Раздел 1-2. Пример контрольной работы № 1. 

Физико-химические основы материаловедения 

Металлические материалы 

N 

1 

Вопрос 

Жидкотекучесть-это 

способность металла … 

Варианты ответа 

1. легко растекаться и заполнять полностью 

литейную форму 

2 . не разрушаясь, сопротивляться действию 

прилагаемых внешних сил 

3 . деформироваться без разрушения при 

1 1 



  
  

приложении внешних сил 

4 

5 

. оказывать сопротивление ударным нагрузкам 

. восстанавливать форму после прекращения 

действия приложенных внешних сил 

2 Определите 

кристаллической решетки 

дефект 1. виды дефектов кристаллической структуры и 

фазы дислокационной схемы пластического 

сдвига 

2 

3 

4 

5 

. искажение решетки при вакансии 

. схема образования и миграции вакансии 

. примесные (чужеродные) атомы 

. межузельные атомы 

3 

4 

Расшифруйте марку сплава 

КЧ 37-12 

Маркировка стали 40Г это 1. углеродистая инструментальная сталь 

2 

3 

4 

. легированная цементуемая сталь 

. электромагнитная сталь 

. углеродистая конструкционная сталь 

повышенным содержанием марганца 

с 

5 . углеродистая конструкционная качественная 

сталь с повышенным содержанием марганца 

5 Укажите содержание Zn (%) 

в сплаве ЛК 80-3 

1. 80% 

2. 3% 

3 

4 

5 

. 83% 

. 17% 

. цинка в сплаве нет 

Оценочный материал по контрольной работе №1 

Вопрос 

Баллы 

1 

3 

2 

3 

3 

3 

4 

3 

5 

3 

Σ 

15 

Раздел 3-5. Пример контрольной работы № 2. 

Основы коррозии металлов. Принципы и методы защиты от коррозии 

Неметаллические материалы 

Экономически обоснованный выбор материалов 

№ Вопрос Ответ 

1 Определение термина коррозия 

2 Особенности атмосферной коррозии 

1 2 



  
  

3 Классификация коррозионных процессов по виду 

коррозионных разрушений поверхности 

4 

5 

Строение 

разновидности 

пластмасс 

и свойства пластмасс. Основные 

промышленных полимеров и 

Критерии и алгоритм выбора конструкционных 

материалов 

Оценочный материал по контрольной работе №2 

Вопрос 

Баллы 

1 

3 

2 

3 

3 

3 

4 

3 

5 

3 

Σ 

15 

Раздел 1-2. Перечень тем домашних заданий 

Домашнее задание выполняется в часы, выделенные учебным планом на самостоятельную 

работу. Максимальная оценка – 15 баллов. 

1 

2 

3 

. Привести фрагмент диаграммы состояния железо-цементит, соответствующий 

интервалу концентраций углерода сталей и чугунов. 

. По диаграмме состояния железо-цементит описать процесс охлаждения расплава с 
концентрацией в интервале температур 20-13500С. 

. По диаграмме состояния железо-цементит определить составы фаз при различных 

температурах и концентрациях, описать фазовые превращения при переходе через 

критические точки. 

4 

5 

. Показать на диаграмме состояния железо-цементит температурный режим 

диффузионного, полного, неполного, низкого, рекристаллизационного отжига, 

указать особенности технологии и назначение. 

. Показать на диаграмме состояния железо-цементит температурный режим полной, 

неполной закалки, основные способы закалки, указать особенности технологии и 

назначение. 

6 

7 

. Возможные дефекты термообработки и способы их устранения. 

. Показать на диаграмме состояния железо-цементит температурный режим низкого, 

среднего и высокого отпуска, указать особенности технологии и назначение, отличие 

от различных видов старения. 

8 

9 

1 

. Привести схему обработки стали холодом, указать особенности технологии и 

назначение, структурные превращения. 

. Привести схемы различных видов термомеханической обработки стали, указать 

особенности технологии, назначение, структурные превращения. 

0. Перечислить основные виды химико-термической обработки стали, особенности 

процессов цементации, азотирования, цианирования, нитроцементации, 

диффузионной металлизации, назначение и режимы. 

1. Классификация углеродистых и легированных сталей. 

2. Маркировка конструкционных углеродистых и легированных сталей. 

3. Шарикоподшипниковые стали, особенности маркировки. 

1 

1 

1 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

4. Рессорно-пружинные стали, особенности маркировки. 

5. Маркировка инструментальных и легированных сталей. 

6. Быстрорежущие стали, особенности маркировки. 

7. Твердые сплавы, особенности маркировки. 

8. Штамповые стали, особенности маркировки. 

9. Стали для измерительного инструмента, особенности маркировки. 

0. Легированные стали для фасонного литья, особенности маркировки. 

1. Стали и сплавы с особыми свойствами. 

2. Износостойкие стали, особенности маркировки. 

3. Кислотостойкие стали и сплавы. 

4. Коррозионностойкие стали. 

5. Жаростойкие стали и сплавы. 

6. . Жаропрочные стали и сплавы. 

7. Сплавы криогенной техники, особенности маркировки. 

8. Стали и сплавы с особыми физическими свойствами. 

9. Магнитные стали и сплавы, особенности маркировки. 

0. Сплавы с заданным значением коэффициента теплового расширения. 

1. Сплавы с малым температурным коэффициентом модуля упругости. 

2. Сплавы с особыми упругими свойствами. 

3. Сплавы с эффектом памяти формы. 

4. Классификация чугунов. 

5. Легированные чугуны, свойства, маркировка. 

6. . Ковкие чугуны, свойства, маркировка. 

7. Высокопрочные чугуны, маркировка. 

8. Антифрикционные чугуны, маркировка. 

9. . Серые чугуны, маркировка. 

0. Коррозионностойкие чугуны, особенности маркировки. 

1. Деформируемые сплавы алюминия. 

2. Литейные алюминиевые сплавы. 

3. Маркировка сплавов на основе алюминия. 

4. Бериллий и его сплавы. Свойства. Области применения. 

5. Антифрикционные сплавы. 

6. Баббиты. 

7. Маркировка латуней. 

8. Бронзы, классификация, маркировки 

9. Магний и его сплавы. Маркировка. 

0. Титан и его сплавы. Маркировка. 

Раздел 1-5. Перечень вопросов для контрольной работы №3 

Контрольная работа по дисциплине «Материаловедение» включает контрольные 

вопросы по всем разделам учебной программы дисциплины. Контрольная работа состоит 

из 2 вопросов, относящихся к разным разделам. Вопросы предусматривают развернутые 

устные ответы студента по достаточно объемной тематике. Ответы на вопросы 

оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим образом: максимальное 

количество баллов за первый вопрос – 20 баллов, второй – 20 баллов. 

1 

2 

. Строение металлических материалов. Основные типы кристаллических решеток. 

Примеры. Анизотропия свойств. 

. Строение реальных кристаллов (дефекты и их влияние на свойства металлов и 

сплавов). 
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3 

4 

. Характерные свойства металлов и сплавов. Классификация металлов. Применение в 

химической технологии. 

. Кристаллизация металлов и сплавов – самопроизвольная (аспекты термодинамики) и 

на искусственных центрах кристаллизации. 

5 

6 

. Аллотропические превращения металлов. Примеры Fe, Sn, Ti и др. 

. Механические свойства. Показатели механических свойств, определяемые при 

статических испытаниях на растяжение. Показатели механических свойств, 

определяемые при динамических и циклических нагрузках. 

. Основы теории сплавов (фазовый состав сплавов). Твердые растворы, механические 

смеси, химические соединения. 

7 

8 

9 

1 

1 

1 

1 

1 

. Диаграммы «состав – свойство». Правило Курнакова – Жемчужного. 

. Железо и сплавы на его основе. Классификация и оценка свойств. 

0. Диаграмма состояния Fe – Fe3C. 

1. Стали. Классификация. Строение на примере фазовых диаграмм. 

2. Стали. Влияние углерода и примесей на свойства. 

3. Маркировка углеродных и легированных сталей. 

4. Углеродистые и легированные стали. Влияние легирующих элементов на свойства 

стали. 

1 5. Конструкционные стали (углеродистые и легированные). Области применения. 

Маркировка. 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

6. Легированные стали. Классификация. Структура, свойства, маркировка. 

7. Коррозионно-стойкие (нержавеющие) стали. Свойства. Маркировка. 

8. Инструментальные стали и сплавы. Свойства. Маркировка. 

9. Чугуны. Классификация. Влияние основных элементов на свойства. Маркировка. 

0. Высокопрочные чугуны. Состав, структура, свойства. Маркировка. 

1. Ковкие чугуны. Получение, состав, свойства, структура. Маркировка. 

2. Термическая обработка стали. Цели, задачи, виды. Природа, механизм и условия 

протекания структурных превращений стали (Примеры на фрагменте диаграммы 

состояния Fe-Fe3C). 

2 

2 

2 

2 

3. Отжиг стали. Виды, назначение. Температурный режим. 

4. Закалка и отпуск. Режимы закалки и отпуска. 

5. Диаграмма изотермических превращений аустенита. Мартенситные превращения. 

6. Влияние термической обработки на свойства стали. Закливаемость и прокаливаемость 

сталей. 

2 

2 

2 

3 

7. Принципы и химические процессы химико-термической обработки. 

8. Цементация. Назначение, режим, технологии. 

9. Азотирование. Назначение, режим, технологии. 

0. Диффузионное насыщение металлами 

технологии. 

и неметаллами. Назначение, режим, 

3 

3 

1. Антифрикционные материалы. 

2. Цветные металлы и сплавы на их основе. Сравнительная оценка свойств и 

возможности применения в химической технологии. 

3 

3 

3. Медь и сплавы на основе меди. Классификация. Оценка свойств. Маркировка. 

4. Алюминий и сплавы на основе алюминия. Классификация. Оценка свойств. 

Маркировка. 

3 5. Сплавы на основе титана. Свойства, классификации (α, β, α+β модификации). 

Применение в промышленности. 

3 

3 

3 

6. Тугоплавкие металлы и сплавы. Сравнительная оценка свойств. 

7. Легкоплавкие металлы. Сравнительная оценка свойств. 

8. Принципы подбора конструкционных материалов для химико-технологических 

систем. 

3 9. Ниобий, молибден, хром и сплавы на их основе. Оценка свойств. 
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4 

4 

4 

4 

0. Магниевые сплавы. Оценка свойств. Области применения. 

1. Бериллий и сплавы. Оценка свойств. Области применения. 

2. Неметаллические материалы. Основные свойства. Классификация. Применение. 

3. Материалы на основе высокомолекулярных соединений. Строение и свойства 

полимеров. 

4 

4 

4. Термореактивные и термопластичные полимеры. 

5. Строение и свойства пластмасс. Основные разновидности промышленных полимеров 

и пластмасс. 

4 

4 

6. Особенности строения, свойства резиновых материалов. Резины общего назначения, 

специальные резины и области их применения. 

7. Лакокрасочные материалы (ЛКМ). Основные виды ЛКМ. Краски, лаки, грунтовка, 

шпатлевка. 

4 

4 

8. Силикатные материалы. Классификация. Области применения. 

9. Керамические материалы. Конструкционная, инструментальная и техническая 

области 

керамика. 

5 0. Неорганическое стекло. Классификация стекол по назначению 

применения.Ситаллы. 

и 

5 

5 

1. Графит. Асбест. Свойства и области применения. 

2. Композиционные материалы (КМ). Общая характеристика композиционных 

материалов. Дисперсно-упроченные КМ, слоистые КМ, волокнистые КМ. 

3. Композиционные материалы на металлической и неметаллической основе. 5 

Раздел 1-5. Пример контрольной работы №3. 

1 

2 

. Медь и сплавы на основе меди. Классификация. Оценка свойств. Маркировка. 

. Композиционные материалы. Общая характеристика композиционных материалов. 

Дисперсно-упроченные, слоистые, волокнистые композиционные материалы. Области 

применения. 

9 . УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9 .1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1 

2 

3 

4 

. Сапунов, С. В. Материаловедение : учебное пособие / С. В. Сапунов. — 2-е изд., испр. и 

доп. — Санкт-Петербург : Лань, 2023. — 208 с. — ISBN 978-5-8114-1793-3. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/211805 (дата обращения: 19.04.2023). 

. Земсков, Ю. П. Материаловедение : учебное пособие / Ю. П. Земсков. — Санкт-Петербург : 

Лань, 2023. — 188 с. — ISBN 978-5-8114-3392-6. — Текст : электронный // Лань : электронно- 

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/206225 (дата обращения: 

1 9.04.2023). 

. Солнцев, Ю. П. Специальные материалы в машиностроении : учебник / Ю. П. Солнцев, Е. И. 

Пряхин, В. Ю. Пиирайнен. — 2-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 664 с. 

— ISBN 978-5-8114-3921-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/118630 (дата обращения: 19.04.2023). 

. Наумов, С. В. Материаловедение. Защита от коррозии : учебно-методическое пособие / С. В. 

Наумов, А. Я. Самуилов. — Казань : КНИТУ, 2012. — 84 с. — ISBN 978-5-7882-1280-7. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/73297 (дата обращения: 19.04.2023). 
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5 . Мельников, В. Н. Материаловедение и технологии современных и перспективных 

неметаллических материалов : учебное пособие / В. Н. Мельников. — Екатеринбург : 

УрФУ, 2013. — 168 с. — ISBN 978-5-7996-0856-9. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/98932 (дата 

обращения: 19.04.2023). 

6 . Жуков, А. П. Композиционные материалы на полимерной основе: учебное пособие / А. П. 

Жуков, А. А. Абрашов, Т. А. Ваграмян. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2012. - 212 с. : ил. 

- ISBN 978-5-7237-1000-9. 

7 

8 

. Жуков, А. П. Композиционные материалы на металлической основе: учебное пособие / А. 

П. Жуков, А. А. Абрашов, Т. А. Ваграмян. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2012. - 67 с. : - 

ISBN 978-5-7237-1048-1. 

. Материаловедение и основы технологии конструкционных материалов: тестовые задания : 

Учебные пособия / О. А. Василенко, Д. В. Мазурова, И. С. Страхов. - М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2013. - 158 с. 

9 . Лабораторный практикум по материаловедению: учебное пособие / Н. С. Григорян [и др.]. - 

М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. - 147 с. : ил. - ISBN 978-5-7237-1076-4. 

1 0.Жуков, А. П. Сталь: терминологический словарь : Учебное пособие / А. П. Жуков. - М. : 

РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2016. - 129 с. : ил.; - 100 экз. - ISBN 978-5-7237-1412-0. 

Б. Дополнительная литература 

1 

2 

3 

. Материаловедение. Технология конструкционных материалов: методическое пособие / сост. 

Т. А. Ваграмян [и др.]. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2009. - 24 с. : ил. 

. Материаловедение: учеб. Пособие / А.П.Жуков, А.А. Абрашов, Д.В. Мазурова, Т.А. 

Ваграмян; М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. -138 с. 

. Каллистер, У. Материаловедение: от технологии к применению (металлы, керамики, 

полимеры) : учебник / У. Каллистер, Д. Ретвич ; под редакцией А. Я. Малкина ; перевод с 

английского А. Я. Малкина. — Санкт-Петербург : НОТ, 2011. — 896 с. — ISBN 978-5- 

9 1703-022-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/4290 (дата обращения: 19.04.2023). 

4 . Беляков А. В. Коррозионная стойкость тугоплавких неметаллических и силикатных 

материалов: учеб. пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2008. – 160 с. 

. Материаловедение и технология металлов: учебник для вузов / Г.П. Фетисов, М.Г. Карпман 5 

6 

7 

8 

9 

, В.М. Матюнин ; Ред. Г.П. Фетисов. - М. : Высш. шк., 2001. - 638 с. - ISBN 5-06-003616- 

. Материаловедение и технология конструкционных материалов [Текст] : Учебник / В. Б. 

Арзамасов [и др.] ; ред. В. Б. Арзамасов, А. А. Черепахин, 2007. - 447 с. 

. Жуков А.П., Основы материаловедения. ч. I. Металловедение. РХТУ им. Д.И.Менделеева, 

м., 1999. – 155 с. 

. Жуков А.П., Малахов А.И. Основы металловедения и теории коррозии. - М., Высшая 

школа. 1991. – 169 с. 

. Химическая стойкость полимерных материалов [Текст] : учебное пособие / О. А. Василенко, 

Ю. В. Коршак, 2020. - 110 с. 

9 .2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 

 

 

Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

Презентации к лекциям. 

Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

Научно-технические журналы: 

Журнал «Стекло и керамика»ISSN 0131-9582 

Журнал «Reviews on advanced materials science» ISSN 1605-8127 

Журнал «Вопросы материаловедения» ISSN 1994-6716 
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Журнал «Материаловедение» ISSN 1694-7193 

Журнал «Новости материаловедения. Наука и техника»ISSN 2307-8952 

Журнал «Перспективные материалы»ISSN 1028-978X 

Журнал «Авиационные материалы и технологии»ISSNа 2071-9140 

Журнал «Письма о материалах» ISSN 2410-3535 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

. http://metallurgu.ru – библиотека по вопросам металлургии. 

. http://www.materialscience.ru- сайт по вопросам материаловедения 

. http://www.steeltimes.ru - информационный портал о черной и цветной металлургии. 

. http://www.worldsteel.org - зарубежный информационный портал о металлургии. 

. http://lib-bkm.ru - открытый доступ к технической литературе. 

. http://www.ifhtse.org - сайт Международной федерации технологий термообработки и 

обработки поверхности (International Federation for Heat Treatment and Surface 

Engineering 

7 . http://www.vstu.ru/nauka/ izvestiya-volggtu/ Известия ВолгГТУ. Тематика: «Проблемы 

материаловедения, сварки и прочности в машиностроении» 

8 

9 

1 

1 

. http://metal-archive.ru – сайт по вопросам металлургии 

. http://metallobook.ru – открытый доступ к литературе по вопросам металлургии. 

0. http://www.matweb.com/ - база данных свойств материалов. 

1. http://www.stalimetalli.ru Информационный портал о металлургии. База 

металлургической литературы. 

1 2. http://www.portalnano.ru/ - Нанотехнологии и наноматериалы. Федеральный 

интернет-портал 

1 

1 

1 

3. http://www.nsknano.ru/ - Новосибирские Наноматериалы 

4. http://plasma.karelia.ru/pub/nano-kurs/ - «Нано Технологии» 

5. http://www.nanonewsnet.ru/ - Нанотехнологии Nano news net | Сайт о нанотехнологиях 

# 1 в России 

1 

1 

1 

1 

6. http://nano-portal.ru/ - Нано Портал - Нанотехнологии России 

7. http://www.scirp.org/journal/Index.aspx - Scientific research. Open Access 

8. http://www.intechopen.com/ - In Tech. Open Science 

9. http://bookfi.org/g/ - BookFinder. Электронная библиотека рунета. Поиск книг и 

журналов 

2 

2 

2 

0. http://www.twirpx.com- все для студента 

1. http://www.rsl.ru - Российская Государственная Библиотека 

2. http://www.gpntb.ru - Государственная публичная научно-техническая библиотека 

России 

2 

2 

3. http://lib.msu.su - Научная библиотека Московского государственного университета 

4. http://window.edu.ru - Полнотекстовая библиотека учебных и учебно-методических 

материалов 

2 5. http://abc-chemistry.org/ru/ - ABC-Chemistry : Бесплатная научная химическая 

информация 

2 

2 

2 

2 

6. http://www.fips.ru/cdfi/fips2009.dll - Сайт ФИПС. Информация о патентах 

7. http://findebookee.com/ - поисковая система по книгам 

8. http://elibrary.ru - Научная электронная библиотека 

9. http://lcweb.loc.go - Библиотека Конгресса США 
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9 .3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

1 

2 

. компьютерные презентации лекций – 16, (общее число слайдов – 240); 

. банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов – 55). 

1 0. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информационную 

поддержку изучения дисциплины осуществляет Информационно-библиотечный центр 

(ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обучающихся основной учебной, 

учебно-методической и научной литературой, необходимой для организации 

образовательного процесса по дисциплине. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к профессиональным 

базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Университета, 

которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам и 

сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической 

литературы. 

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в процессе 

обучения, представлен в основной образовательной программе. 

1 1. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Материаловедение» 

проводятся в форме лекционных, практических занятий и самостоятельной работы 

студента. 

1 3.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Аудитория для лекционных и семинарских занятий, оборудованная электронными 

средствами демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, 

экран) и учебной мебелью. 

1 3.2. Учебно-наглядные пособия 

Методические пособия для самостоятельной работы и подготовке к практическим 

занятиям; презентационные материалы для лекционного курса. 
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1 3.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно- 

программные и аудиовизуальные средства 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами, проекторы, экраны; аудитории со стационарными 

комплексами отображения информации с любого электронного носителя; WEB-камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет. 

1 3.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

методические рекомендации к практическим занятиям; электронные учебные издания, 

научно-популярные электронные издания. 

Электронные образовательные ресурсы: кафедральные библиотеки электронных 

изданий; электронные презентации; учебно-методические разработки кафедры в 

электронном виде; справочные материалы в печатном и электронном виде. 

1 3.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Наименование 

программного продукта 

Количество 

лицензий 
№ п/п 

1 . Неисключительная 

лицензия на 

Контракт № 

28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 Соглашение 

Microsoft OVS-ES № 

657 комплектов. 

использование Desktop 

Education ALNG 

LicSAPk OLVS E 1Y 

AcademicEdition 

Enterprise 

V6775907 

перехода на 

обновлённую 

версию 

Каждый комплект 

включает: 

В составе: 1) Лицензию на 

комплекс для 

продукта) 

1 )В составе Microsoft 

Office Professional Plus создания 

2 019: презентаций, 

 

 

 

 

 

 

 

 

Word 

Excel 

электронных текстов 

и таблиц, обработки 

баз данных Microsoft 

Office. 

2) Лицензию для 

подключения 

пользователей к 

серверным системам 

Microsoft: 

Power Point 

Outlook 

OneNote 

Access 

Publisher 

InfoPath 

2 

3 

)Microsoft Core CAL 
 Exchange 

Server Standard, 

Exchange 

Server 

)Microsoft Windows 

Upgrade  

Enterprise, 

SharePoint 

Server, 

 

 Skype для 
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бизнеса Server, 

Windows  

MultiPoint 

Server Premium, 

Windows 

Server Standard, 

Windows 

 

 

Server Data 

Center 

3 ) Лицензию на 

обновление 

операционной 

системы для 

рабочих станций 

Windows 10. 

Дополнительно на 

ВУЗ 

предоставляется 

право на 

использование 1 

(одной) лицензии 

средств разработки в 

рамках учебных 

компьютеров одного 

технического, 

естественнонаучного 

факультета 

(кафедры) и 

предоставления 

студентам для целей 

обучения Azure Dev 

Tools for Teaching. 

Количество 

активаций 

неограниченно в 

рамках 

подразделения. 

1600 лицензий для 

28-35ЭА/2020 активации на 

8 Неисключительная 

лицензия на 

Контракт № 12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

использование Kaspersky от 26.05.2020 рабочих станциях и 

Endpoint Security для 

бизнеса – Стандартный 

Russian Edition. 1500- 

серверах 

2 499 Node 1 year 

Educational License 

По для защиты продукта) 

информации 

(антивирусное ПО) для 

физического 

оборудования (конечных 
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точек) 

9 Неисключительная 

лицензия на 

Контракт № 

28-35ЭА/2020 виртуальных и 

20 лицензий для 12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

использование Kaspersky от 26.05.2020 облачных сред 

Security для виртуальных 

и облачных сред, Server 

Russian Edition. 20-24 

VirtualServer 1 year 

Educational License 

По для защиты продукта) 

информации 

(антивирусное ПО) для 

виртуальных и облачных 

сред 

1 0 Неисключительная 

лицензия на 

использование Kaspersky от 26.05.2020 

Security для почтовых 

Контракт № 

28-35ЭА/2020 почтовых серверов 

2000 лицензий для 12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом серверов Russian Edition. 

1 500-2499 MailAddress 1 перехода на 

обновлённую 

версию 

year Educational License 

По для защиты 

информации продукта) 

(антивирусное ПО) для 

почтовых серверов 

1 4. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование 

разделов 

Формы и методы 

контроля и оценки 
Основные показатели оценки 

Раздел 1. Физико- Знает: 

химические 

материаловедения 

основы -анализ 

информационных 

изготовления 

машиностроения; 

Владеет: 

исходных Оценка за 

данных для контрольную работу 
изделий оценка за домашнюю 

работу 

оценка за реферат 
- методами стандартных 

испытаний по определению физико- 

механических 

технологических 

материалов, 

свойств и 

показателей 

частности, в 

используемых для производства 

переработки полимерных материалов 

Знает: 

- классификацию, структуру, Оценка за 

состав и свойства материалов, в контрольную работу 

Раздел 2. Металлические 

материалы 

частности, 

производства 

используемых 

переработки работу 

оценка за реферат 

для оценка за домашнюю 

полимерных материалов; 

маркировку материалов, - 

2 2 



  
  

используемых для производства 

переработки полимерных материалов, 

по российским стандартам; 

- основные конструкционные и 

функциональные 

применяемые 

технологии 

материалы, 

химической 

оборудовании 

в 

и 

производства высокотемпературных 

и функциональных материалов; 

Умеет: 

- рационально подобрать 

конструкционный 

технологических 

материал для 

машин и 

оборудования с учетом методов 

защиты от возможного воздействия 

технологической среды; 

Владеет: 

- методами стандартных 

испытаний по определению физико- 

механических 

технологических 

материалов, 

свойств и 

показателей 

частности, в 

используемых для производства 

переработки полимерных материалов; 

Раздел 3. Основы коррозии 

металлов. Принципы 

Знает: 

и - классификацию, структуру, Оценка за 

методы 

коррозии 

защиты от состав и свойства материалов, в контрольную работу 

частности, используемых для оценка за реферат 

производства переработки 

полимерных материалов; 

маркировку материалов, 

используемых для производства 

- 

переработки полимерных материалов, 

по российским стандартам; 

- основные конструкционные и 

функциональные 

применяемые 

технологии 

материалы, 

химической 

оборудовании 

в 

и 

производства высокотемпературных 

и функциональных материалов; 

Умеет: 

- рационально подобрать 

конструкционный 

технологических 

материал для 

машин и 

оборудования с учетом методов 

защиты от возможного воздействия 

технологической среды; 

Владеет: 

- методами 

испытаний по определению физико- 

механических свойств 

стандартных 

и 
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технологических 

материалов, 

показателей 

частности, в 

используемых для производства 

переработки полимерных материалов; 

Раздел 4. Неметаллические 

материалы 

Знает: Оценка за 

- классификацию, структуру, контрольную работу 

состав и свойства материалов, в оценка за реферат 

частности, используемых для 

производства переработки 

полимерных материалов; 

- маркировку материалов, 

используемых для производства 

переработки полимерных материалов, 

по российским стандартам; 

- основные конструкционные и 

функциональные 

применяемые 

технологии 

материалы, 

химической 

оборудовании 

в 

и 

производства высокотемпературных 

и функциональных материалов; 

Умеет: 

- рационально подобрать 

конструкционный 

технологических 

материал для 

машин и 

оборудования с учетом методов 

защиты от возможного воздействия 

технологической среды; 

Владеет: 

- методами стандартных 

испытаний по определению физико- 

механических 

технологических 

материалов, 

свойств и 

показателей 

частности, в 

используемых для производства 

переработки полимерных материалов; 

Раздел 5. Экономически Знает: Оценка за 

обоснованный 

материалов 

выбор - классификацию, структуру, контрольную работу 
для состав и свойства материалов, в оценка за реферат 

конкретных целей частности, используемых для 

производства переработки 

полимерных материалов; 

- маркировку материалов, 

используемых для производства 

переработки полимерных материалов, 

по российским стандартам; 

-анализ исходных 

информационных 

изготовления 

данных для 

изделий 

машиностроения; 

- основные конструкционные и 
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функциональные 

применяемые 

технологии 

материалы, 

химической 

оборудовании 

в 

и 

производства высокотемпературных 

и функциональных материалов; 

Умеет: 

- рационально подобрать 

конструкционный 

технологических 

материал для 

машин и 

оборудования с учетом методов 

защиты от возможного воздействия 

технологической среды; 

Владеет: 

- методами стандартных 

испытаний по определению физико- 

механических 

технологических 

материалов, 

свойств и 

показателей 

частности, в 

используемых для производства 

переработки полимерных материалов; 

- данными для принятия 

конкретных технических решений 

для создания конкурентоспособной 

продукции машиностроения. 

1 5. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Обучение инвалидов 

осуществляется в соответствии с: 

Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

- 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программ 

бакалавриата, программ специалитета, программ магистратуры РХТУ 

о порядке организации и осуществления образовательной 

в 

им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 

от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

- Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 

организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 

(утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 

0 8.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

Материаловедение» « 

основной образовательной программы 

1 5.03.02 Технологические машины и оборудование 

Профиль подготовки «Технологические машины и оборудование переработки 

полимеров» 

Форма обучения: очная 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Основание внесения 

изменения/дополнения 
Содержание дополнения/изменения 

Изменение в части обновления 

лицензионного программного 

обеспечения 

протокол заседания 

Ученого совета № 1 от 

«30» августа 2019г. 
1 

2 

. 

. 

Изменения в части обновления 

договоров электронных ресурсов 

протокол заседания 

Ученого совета № 2 от 

«30» сентября 2019 г. 

Изменения в части использования ЭО и ДОТ 

при реализации основных 

Приказ ректора РХТУ им. 

Д.И. Менделеева от 

профессиональных образовательных 

программ 

16.03.2020 № 163-А «О 

предупреждении 
3 . 

распространения новой 

коронавирусной инфекции» 
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1 . ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена соответствии требованиями Федерального в с 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат по 

направлению подготовки 15.03.02 Технологические машины и оборудование, 

рекомендациями методической комиссии и накопленного опыта преподавания 

дисциплины кафедрой общей и неорганической химии РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Дисциплина «Общая и неорганическая химия» относится к базовой части дисциплин 

учебного плана. Для успешного освоения дисциплины студент должен знать основной 

теоретический материал, изучаемый в школьном курсе химии, а также уметь решать 

простейшие задачи и составлять формулы соединений и уравнения химических реакций. 

Опираясь на полученные в средней школе знания в области общей и неорганической 

химии, программа предусматривает их расширение и углубление. 

Цель дисциплины - приобретение знаний и компетенций, формирование 

современных представлений в области теоретических основ химии и химии элементов. 

Задачи дисциплины - овладение теоретическими основами химии и основами 

неорганической химии; формирование у студентов навыков экспериментальной работы; 

развитие навыков решения конкретных практических задач и исследовательской работы. 

Дисциплина «Общая и неорганическая химия» преподается в 1 и 2 семестрах. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 

системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

2 . ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих и универсальных 

компетенций и индикаторов их достижений: 

Наименование 
Код и наименование индикатора 

достижения УК 
категории (группы) Код и наименование УК 

УК 

УК-1.1. Знает методы поиска, 

критического анализа и синтеза 

информации, применения системного 

подхода, основанного на научном 

мировоззрении при решении задач 

профессиональной деятельности; 

УК-1.2. Умеет анализировать задачу, 

выделяя ее базовые составляющие, 

определять и оценивать варианты ее 

возможных решений, 

УК-1 

осуществлять 

критический анализ 

синтез 

применять 

подход 

поставленных задач 

Способен 

поиск, 

и Системное и 

критическое 

мышление 

информации, 

системный 
находить и критически анализировать для решения 
информацию, необходимую для 

решения задач профессиональной 

деятельности; 

УК-1.3. Владеет навыками 

рассмотрения возможных вариантов 

решения задачи, оценивания их 

достоинств и недостатков. 



  
  

и общепрофессиональных компетенций и индикаторов их достижений: 

Наименование 

категории (группы) 

ОПК 

Код и наименование 

ОПК 

Код и наименование индикатора 

достижения ОПК 

ОПК-1.1. 

математического 

моделирования, приемы анализа сложных 

технических объектов; 

ОПК-1.2. Умеет создавать валидные 

математические модели на основе 

интерпретации результатов натурного и 

теоретического эксперимента; 

Знает принципы 

анализа и 
ОПК-1 

применять 

естественнонаучные и 

общеинженерные 

знания, 

математического 

анализа 

моделирования в 

профессиональной 

деятельности. 

Способен 

Естественно- 

научная 

подготовка 

методы 

и 
ОПК-1.3. 

численными методами при создании 

математических моделей машин, 

Владеет прикладными 

приводов, оборудования, систем, 

технологических процессов. 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 

– 

– 

электронное строение атомов и молекул; 

основы теории химической связи в соединениях разных типов, строение вещества 

в конденсированном состоянии; 

– основные закономерности протекания химических процессов и характеристики 

равновесного состояния; 

– 

– 

– 

методы описания химических равновесий в растворах электролитов, 

строение и свойства координационных соединений; 

получение, химические свойства простых и сложных неорганических веществ. 

Уметь: 

– выполнять основные химические операции, определять термодинамические 

характеристики химических реакций и равновесные концентрации веществ; 

– использовать основные химические законы, термодинамические справочные 

данные для решения профессиональных задач; 

– прогнозировать влияние различных факторов на равновесие в химических 

реакциях; 

Владеть: 

– теоретическими методами описания строения и свойств простых и сложных 

веществ на основе электронного строения их атомов и положения в периодической 

системе химических элементов; 

– 

– 

основными навыками работы в химической лаборатории; 

экспериментальными методами определения некоторых физико-химических 

свойств неорганических соединений. 

2 . ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Семестр 
Всего 

Акад. ч. 

432 

Вид учебной работы 1 2 

ЗЕ ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 12 7 252 5 180 
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Контактная работа – 

аудиторные занятия: 

Лекции 

5 ,33 192 3,11 112 2,22 80 

1 

0 

2 

4 

,78 

,89 

,66 

,66 

64 

32 

0,89 

0,89 

1,33 

2,89 

32 

32 

0,89 

- 

32 

- Практические занятия (ПЗ) 

Лабораторные работы (ЛР) 

Самостоятельная работа 

96 48 1,33 

1,77 

48 

167,8 104 63,8 

Контактная самостоятельная 

работа 

Самостоятельное изучение 

разделов дисциплины 

Виды контроля: 

- - - 

4 ,66 2,89 1,77 

1 67,8 104 63,8 

Экзамен 2 72 1 36 1 36 

Контактная работа – 

промежуточная аттестация 

Подготовка к экзамену 

0 ,8 0,4 0,4 
2 1 1 

7 1,2 35,6 35,6 

Курсовая работа 0 ,01 0,2 - - 0,01 0,2 

Контактная работа – 

промежуточная аттестация 

Вид итогового контроля: 

0 ,01 0,2 - - 0,01 0,2 

экзамен экзамен, КР 

Семестр 

Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. 

Всего 
Вид учебной работы 1 2 

ЗЕ Астр. ч. ЗЕ 

Общая трудоемкость дисциплины 

Контактная работа- 

аудиторные занятия: 

Лекции 

12 324 7 189 5 135 

5 ,33 144 3,11 84 2,22 60 

1 

0 

2 

4 

,78 

,89 

,66 

,66 

48 

24 

0,89 

0,89 

1,33 

2,89 

24 

24 

36 

78 

0,89 

- 

24 

- Практические занятия (ПЗ) 

Лабораторные работы (ЛР) 

Самостоятельная работа 

96 1,33 

1,77 

36 

125,85 47,85 

Контактная самостоятельная 

работа 

Самостоятельное изучение 

разделов дисциплины 

Виды контроля: 

- - - 

4 ,66 2,89 1,77 

1 25,85 78 47,85 

Экзамен 2 

2 

54 1 27 1 27 

Контактная работа – 

промежуточная аттестация 

Подготовка к экзамену 

0 ,6 0,3 0,3 
1 1 

5 3,4 26,7 26,7 

Курсовая работа 0 ,01 0,15 - - 0,01 0,15 

Контактная работа – 

промежуточная аттестация 

Вид итогового контроля: 

0 ,01 0,15 - - 0,01 0,15 

экзамен экзамен, КР 
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4 . СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Академ. часов 

Прак. 

4 

Всего Лек- Лаб. Сам. №п/п Раздел дисциплины 
ции зан. работы работа 

1 

1 

. Раздел 1. Принципы химии 216 

10 

9 

32 

2 

3 

32 

2 

- 

48 

- 

- 

104 

6 

6 

.1 Строение атома 

.2 Периодический 

периодическая система 

.3 Окислительно- 

1 

1 

1 

1 

закон и 

20 

48 

19 

3 

9 

5 

2 

10 

4 

3 

6 

- 

12 

23 

10 

восстановительные процессы 

.4 Химическая связь и строение 

молекул 

.5 Понятие о химической 

термодинамике, 

термодинамические функции 

состояния 

1 

1 

.6 Понятие 

кинетике. 

равновесие 

.7 Растворы. 

растворах 

о химической 

Химическое 

9 2 

8 

2 - 5 

Равновесия в 101 12 39 42 

Экзамен 36 

Итого 1 семестр 252 

2 . Раздел 2. Неорганическая 143,8 32 - 48 63,8 

химия 

2 

2 

2 

2 

.1 Химия s-элементов 

.2 Химия р-элементов 

.3 Химия d-элементов 

.4 Химия f-элементов 

Экзамен 

21 

74 

3 

17 

10 

2 

- 

- 

- 

- 

9 

24 

15 

- 

9 

32 

19 

3,8 

44 

5,8 

36 

Курсовая работа 

Итого 2 семестр 

ИТОГО 

0,2 

180 

432 64 32 96 167,8 

4 .2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Принципы химии 

.1 Строение атома. 1 

Волновые свойства материальных объектов. Уравнение де Бройля. Соотношение 

неопределенностей Гейзенберга. Понятие о квантовой механике и уравнении Шредингера. 

Волновая функция. Электронная плотность. Характеристика состояния электронов 

квантовыми числами. Квантовые числа и формы электронных облаков. Формы 

электронных облаков для s-, p- и d-состояний электронов в атомах. Многоэлектронные 

атомы. Принцип Паули. Максимальное число электронов в электронных слоях и 

оболочках. Правило Хунда. Последовательность энергетических уровней электронов в 

многоэлектронных атомах. 

1 .2 Периодический закон и периодическая система. 
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Современная формулировка периодического закона. Периодическая система и ее 

связь со строением атомов. Заполнение электронных слоев и оболочек атомов в 

периодической системе элементов Д.И. Менделеева. Особенности электронного строения 

атомов в группах, в семействах лантаноидов и актиноидов: s-, p-, d- и f-элементы. 

Атомные и ионные радиусы, условность этих понятий. Изменение радиусов атомов 

по периодам и группам периодической системы элементов. Ионные радиусы и их 

зависимость от электронного строения атомов и степени окисления. Энергия ионизации и 

сродство к электрону как характеристики энергетического состояния атома. 

Закономерности в изменении энергии ионизации на примере элементов второго периода. 

Значение периодического закона для естествознания. Предсказание свойств веществ на 

основе периодического закона, представление о методах сравнительного расчета М.Х. 

Карапетьянца. 

1 .3 Окислительно-восстановительные процессы. 

Степень окисления атома в соединении. Важнейшие окислители и восстановители. 

Основные схемы превращения веществ в окислительно-восстановительных реакциях. 

Влияние температуры, концентрации реагентов, их природы, среды и других условий на 

глубину и направление протекания окислительно-восстановительных реакций. 

1 .4 Химическая связь и строение молекул 

Ковалентная связь, основные положения метода валентных связей. 

Электроотрицательность атомов. Ионная и ковалентная связи, свойства ковалентной 

связи: направленность и насыщаемость. Полярная ковалентная связь. Донорно- 

акцепторный механизм образования связи. Характеристики ковалентной связи: длина, 

энергия (энтальпия), валентные углы. Соотношение длин и энергий (энтальпий) 

одинарных и кратных связей. 

Эффективные заряды атомов в молекуле. Дипольный момент связи и дипольный 

момент молекулы. Дипольные моменты и строение молекул. 

Рассмотрение схем перекрывания атомных орбиталей при образовании связей в 
молекулах. Гибридизация волновых функций, примеры sp-, sp2-, sp3-гибридизаций. 

Гибридизация с участием d-орбиталей. Заполнение гибридных орбиталей неподеленными 

парами электронов. Образование кратных связей; σ- и π-связи, их особенности. 

Делокализованные π-связи и процедура наложения валентных схем. Метод Гиллеспи. 

Основные положения метода молекулярных орбиталей (МО). Связывающие, 

несвязывающие и разрыхляющие орбитали. Последовательность заполнения МО в 

двухатомных частицах, состоящих из атомов второго периода. Объяснение возможности 

существования двухатомных частиц при помощи метода МО. 

Объяснение магнитных свойств молекул и ионов с позиций метода МО. Понятие о 

многоцентровой связи на примере рассмотрения химической связи в молекуле В Н . 2 6 

Общие сведения о комплексных соединениях. Комплексообразователь, лиганды, 

координационные числа, дентантность лигандов, внутренняя и внешняя сферы 

комплексного соединения. Классификация комплексов по виду координируемых 

лигандов. Номенклатура комплексных соединений. Представление об изомерии 

комплексных соединений. Реакции образования и разрушения комплексных соединений. 

Квантово-химические трактовки природы химической связи в комплексных соединениях. 

Метод валентных связей. Понятие о теории кристаллического поля. Объяснение 

магнитных свойств и наличия или отсутствия окраски комплексных соединений. 

Межмолекулярная и внутримолекулярная водородная связь. Энергия и длина 

водородной связи. Влияние наличия водородной связи на свойства химических 

соединений и их смесей (температуры плавления и кипения, степень диссоциации в 

водном растворе и др.). 

Ионная связь как предельный случай ковалентной связи. Ненаправленность и 

ненасыщаемость ионной связи. Поляризация ионов. Зависимость поляризующего 

8 



  
 

 
  

действия иона и его поляризуемости от типа электронной структуры, заряда и радиуса 

ионов. Влияние поляризации на свойства соединений и их смесей. 

Общие представления о межмолекулярном взаимодействии: ориентационное, 

индукционное, дисперсионное взаимодействия. 

1 .5 Понятие о химической термодинамике, термодинамические функции состояния 

(характеристические функции). 

Внутренняя энергия и энтальпия, их физический смысл. Понятие о 

термодинамической системе, изолированные системы. Экзо- и эндотермические реакции. 

Термохимия и термохимические уравнения. Понятие о стандартном состоянии 

индивидуальных жидких и кристаллических веществ, газов и растворов. Стандартные 

энтальпии образования, растворения и сгорания веществ. Закон Гесса и следствия из него. 

Использование закона Гесса для вычисления энтальпий реакций и энтальпий связи в 

молекуле. Понятие об энтропии, абсолютная энтропия и строение вещества. Изменение 

энтропии в различных процессах. 

1 .6 Понятие о химической кинетике. Химическое равновесие. 

Элементарные (одностадийные) неэлементарные (сложные) реакции. Закон и 

действующих масс. Константа скорости реакции. Молекулярность и порядок реакции. 

Зависимость скорости реакции от температуры; энтальпия активации. 

Понятие о гомогенном и гетерогенном катализе. Примеры каталитических 

процессов в промышленности и лабораторной практике. 

Истинное и кажущееся равновесия, их признаки. Константа химического равновесия (Кс и 

Кр для газовых равновесий). 

Энергия Гиббса, ее связь с энтропией и энтальпией. Физический смысл энергии 

Гиббса. Энтропийный и энтальпийный факторы процесса. Связь ΔG˚т с константой 

равновесия. Равновесие в гомогенных и гетерогенных системах. Критерий 

самопроизвольного протекания процессов в изобарно-изотермических условиях. 

Смещение химического равновесия, принцип Ле-Шателье – Брауна. Влияние 

температуры, давления, добавки инертного газа и изменения концентрации реагентов на 

химическое равновесие. 

1 .7 Растворы. Равновесия в растворах 

Процессы, сопровождающие образование жидких истинных растворов 

неэлектролитов и электролитов. 

Краткая характеристика межчастичных взаимодействий в растворах. Идеальные и 

реальные растворы. Активность; коэффициент активности как мера отклонения свойств 

компонента реального раствора от его свойств в идеальном растворе. Способы выражения 

концентраций растворов. Эквивалент и закон эквивалентов. 

Ассоциированные и неассоциированные электролиты. Степень диссоциации. 

Константа диссоциации. Зависимость степени электролитической диссоциации от 

концентрации электролита (закон разбавления Оствальда). Состояние бесконечного 

разбавления раствора электролита, свойства такого раствора. Шкала стандартных 

термодинамических функций образования ионов в водных растворах. Ступенчатая 

диссоциация электролитов. Влияние одноименных ионов на равновесие диссоциации 

слабого электролита в растворе. Равновесие в системе, состоящей из насыщенного 

раствора малорастворимого электролита и его кристаллов, произведение растворимости, 

условия осаждения и растворения малорастворимого электролита. Равновесие 

диссоциации в растворах комплексных соединений, константа нестойкости и константа 

устойчивости комплексного иона. Реакции образования и реакции разрушения 

комплексных соединений. 

Равновесие диссоциации воды, ионное произведение воды и его зависимость от 

температуры. Шкала величин рН и рОН. Способы расчета величин рН растворов. 

Буферные растворы. Поляризующее действие ионов соли на молекулы воды. 
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Гидролиз солей, гидролиз по катиону и аниону. Ступенчатый гидролиз. Взаимное 

усиление гидролиза, полный (необратимый) гидролиз. Константа и степень гидролиза, 

связь между этими и концентрацией раствора. Способы усиления и подавления гидролиза. 

Понятие о сольволизе. 

Раздел 2. Неорганическая химия. 

2 .1 Химия s-элементов 

Щелочные металлы. Общая характеристика свойств элементов, нахождение в 

природе, получение и химические свойства металлов. Соединения щелочных металлов, 

оксиды, пероксиды, озониды; получение, их свойства и химическая связь в этих 

соединениях. Гидроксиды щелочных металлов, получение в промышленности NaOH, 

химические свойства гидроксидов. Общая характеристика солей, получение соды по 

методу Сольве. Особенности химии лития. Области применения щелочных металлов и их 

соединений. 

Щелочно-земельные металлы, бериллий, магний. Общая характеристика свойств 

металлов, нахождение в природе, получение металлов и их химические свойства. Общая 

характеристика солей этих элементов, их растворимость и гидролизуемость. Оксиды и 

гидроксиды этих элементов: получение и химические свойства. Жесткость воды и методы 

ее устранения. Особенности химии бериллия. Области применения металлов и их 

соединений. 

2 .2 Химия р-элементов 

Общая характеристика p - элементов, сравнение химических свойств и 

реакционной способности. 

Бор. Соединения бора в природе, получение бора и его химические свойства. 

Бориды металлов, бороводороды, борогидриды металлов: получение, химическая связь в 

бороводородах, химические свойства соединений. Нитрид бора и материалы на его 

основе. Борный ангидрид и борные кислоты, получение и кислотно-основные свойства. 

Получение галогенидов бора и их гидролиз. Применение бора и его соединений. 

Алюминий. Природные источники и получение металла. Оксид, гидроксид, 

алюминаты: получение и химические свойства. Гидролиз солей алюминия, квасцы. 

Гидрид алюминия и алюмогидриды, синтез и использование в качестве восстановителей. 

Применение алюминия и его соединений. 

Галлий, индий, таллий. Природные источники, получение и химические свойства 

этих металлов. Оксиды, гидроксиды, соли этих металлов, особенности химических 

свойств соединений. Особенности химии таллия. Применение галлия, индия, таллия и их 

соединений. 

Углерод. Аллотропные модификации: графит, алмаз, карбин, фуллерены. Условия 

синтеза искусственных алмазов. Углеродные нанотрубки. 

Химические свойства углерода. Классификация карбидов. Оксиды углерода (II) и (IV): 

получение и химические свойства. Угольная кислота, ее соли и производные. 

Cинильная кислота, ее соли: получение и химические свойства. Роданиды. Применение 

углерода и его соединений. 

Кремний. Природные источники, методы получения и очистки. Химические 

свойства кремния, его оксида и кремниевой кислоты. Кварцевое стекло, силикагель, 

растворимое стекло. Водородные соединения кремния, получение и восстановительная 

активность. Силициды металлов, карбид кремния, нитрид кремния, гексафторкремниевая 

кислота: получение и свойства. Применение кремния и его соединений. 

Германий, олово, свинец. Природные источники, получение этих элементов и их 

химические свойства. Оксиды и гидроксиды элементов, станнаты (ΙΙ и ΙV), плюмбаты (ΙΙ и 

ΙV). Сульфиды: получение и их химические свойства. Соли тиокислот. Общая 

характеристика солей, растворимость и гидролизуемость. Применение германия, олова, 

свинца и их соединений. 
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Азот. Общая характеристика химических свойств элементов группы азота. 

Промышленное и лабораторное получение азота. Проблема связанного азота и возможные 

пути ее решения. Аммиак: получение, химические свойства аммиака, жидкий аммиак как 

растворитель, амиды, имиды и нитриды, их гидролиз. Гидразин и гидроксиламин: 

получение, строение молекул, кислотно-основные и окислительно- восстановительные 

свойства. Азотистый водород: получение, строение молекулы, азиды металлов. 

Оксиды азота (Ι, ΙΙ, ΙΙΙ, ΙV, V); их получение, химическая связь и свойства. Влияние на 

окружающую среду выбросов оксида азота. Азотистая кислота и нитриты, получение и 

восстановительные свойства. Азотная кислота как окислитель, термическое разложение 

нитратов и их использование в качестве окислителей. Царская водка и ее реакции с 

металлами. Применение азота и его соединений. Азотные удобрения. 

Фосфор. Природные источники фосфора, получение фосфора в промышленности. 

Многообразие аллотропных модификаций фосфора, белый и красный фосфор. Фосфин: 

получение, строение молекулы, химические свойства. Фосфиды металлов. Фосфиновая 

(фосфорноватистая), фосфоновая (фосфористая) кислоты, фосфинаты (гипофосфиты) и 

фосфонаты (фосфиты) как восстановители. Гидратация Р О , фосфорные кислоты, 4 10 

фосфаты, взаимные переходы фосфатов. Соединения фосфора с галогенами: получение, 

строение молекул, гидролиз. Применение фосфора и его соединений. 

Мышьяк, сурьма, висмут. Нахождение в природе, получение. Водородные 

соединения, получение и восстановительная активность. Кислородные соединения; 

кислоты мышьяка и сурьмы: получение, кислотно-основные и окислительно- 

восстановительные свойства. Гидроксид висмута. Соединения элементов с галогенами, их 

гидролиз, соли антимонила и висмутила. Кислотно-основные свойства сульфидов 

мышьяка, сурьмы и висмута, их взаимодействие с растворимыми сульфидами. 

Тиокислоты и их соли. Области применения соединений элементов. 

Кислород. Промышленное и лабораторное получение кислорода, строение 

молекулы, парамагнетизм кислорода. Физические и химические свойства. Озон: 

получение, строение молекулы, окислительное действие. Классификация кислородных 

соединений элементов. Пероксид водорода: получение, строение молекулы, 

окислительно-восстановительные свойства. Области применения кислорода и его 

соединений. 

Сера, селен, теллур. Природные источники, получение элементов и их химические 

свойства. Аллотропия серы, строение ее молекулы. Водородные соединения элементов: 

получение, строение молекул, восстановительные свойства. Сульфиды, методы 

получения, восстановительные свойства, гидролиз, отношение к минеральным кислотам. 

Сульфаны и полисульфиды. 

Диоксиды элементов: методы получения, строение молекул, кислотные и окислительно- 

восстановительные свойства. Влияние выбросов сернистого газа на окружающую среду. 

Триоксиды элементов: получение, гидратация, окислительные свойства. Кислородные 

кислоты S (ΙV), Se (ΙV), Te (ΙV), способы получения и свойства. Сопоставление 

окислительно-восстановительных свойств этих кислот и их солей. 

Серная кислота: получение, строение молекулы, окислительное действие 

концентрированного водного раствора, Водоотнимающее свойство. Сульфаты, 

гидросульфаты. Пиросерная кислота. Тиосерная кислота и тиосульфат натрия: получение 

и химические свойства. Селеновая и теллуровая кислоты, методы получения и свойства. 

Хлористый тионил и хлористый сульфурил: получение, строение молекул, гидролиз. 

Хлорсульфоновая кислота. Применение серы, селена, теллура и их соединений. 

Водород. Промышленное и лабораторное получение водорода, классификация 

гидридов, восстановительная активность водорода и гидридов металлов. 

Галогены. Общая характеристика химических свойств галогенов, нахождение в 

природе, промышленное и лабораторное получение. Особенности химических свойств 

фтора, фториды кислорода. Реакции хлора, брома и йода с водой и растворами щелочей. 

1 1 



  
 

 
  

Водородные соединения галогенов: получение, кислотные свойства, термическая 

стабильность, восстановительные свойства. Ассоциация молекул HF в плавиковой 

кислоте, дифториды калия и натрия. Кислородные соединения хлора и йода: получение, 

строение молекул, кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства. 

Кислородные кислоты хлора, брома и йода, способы получения, окислительное действие. 

Соли кислородных кислот галогенов как окислители в кристаллическом состоянии. 

Сопоставление кислотных и окислительных свойств кислородных кислот галогенов и их 

солей. Межгалогенные соединения, их гидролиз. Области применения галогенов и их 

соединений. 

Благородные газы. Нахождение в природе, промышленное получение благородных 

газов. Причины химической инертности элементов. Клатратные соединения благородных 

газов. Химические соединения криптона и ксенона со фтором: получение, строение 

молекул, гидролиз. Кислородные соединения благородных газов, кислородные кислоты и 

их соли. Области применения благородных газов и их соединений. 

2 .3 Химия d-элементов. 

Особенности химии d-элементов. Закономерности изменения химических свойств 

по группам и периодам. Нестехиометрические соединения. 

Хром, молибден, вольфрам, сиборгий. Природные источники, получение металлов 

и их химические свойства. Соли хрома (ΙΙΙ), оксид и гидроксид хрома (ΙΙΙ): получение, 

кислотно-основные свойства, гидролиз. Хромовый ангидрид: получение, гидратация, 

окислительные свойства. Хроматы и бихроматы как окислители. Получение хлористого 

хромила и его гидролиз. Сопоставление химических свойств соединений молибдена и 

вольфрама со свойствами аналогичных соединений хрома. Применение хрома, молибдена, 

вольфрама и их соединений. 

Марганец, технеций, рений, борий. Природные источники, получение и 

химические свойства металлов. Соединения марганца (ΙΙ), получение, кислотно-основные 

и окислительно-восстановительные свойства. Диоксид марганца, манганаты (ΙV), 

получение и химические свойства. Манганаты (VΙ), перманганаты, марганцевый 

ангидрид, марганцевая кислота: получение и окислительно-восстановительные свойства. 

Сопоставление химических свойств соединений технеция и рения со свойствами 

аналогичных соединений марганца. Применение марганца, технеция, рения и их 

соединений. 

Железо, кобальт, никель. Нахождение в природе, промышленное получение, 

химические свойства металлов. Соединения степени окисления +2 и +3, получение, 

кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства. Комплексные 

соединения металлов. Ферраты: получение и окислительное действие. Применение 

железа, кобальта, никеля и их соединений. 

Платиновые металлы. Общая характеристика соединений платиновых металлов, их 

комплексные соединения. 

Медь, серебро, золото, рентгений. Нахождение в природе, получение металлов и их 

химические свойства. Оксиды, гидроксиды, галогениды металлов: получение, кислотно- 

основные свойства, гидролиз. Комплексные соединения металлов, химическая связь в них. 

Применение меди, серебра, золота и их соединений. 

Цинк, кадмий, ртуть. Природные источники, промышленное получение металлов и 

их химические свойства. Соединения с кислородом и галогенами, получение и свойства. 

Соединения ртути (Ι), амидные соединения ртути. Применение цинка и его соединений. О 

токсичности неорганических веществ. 

2 .4 Химия f-элементов. 

Лантаноиды. Общая характеристика химических свойств, понятие о методах 

получения этих металлов. Кислотно-основные свойства оксидов и гидроксидов элементов 

(ΙΙΙ), гидролиз солей. 
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Актиноиды. Сопоставление химических свойств актиноидов со свойствами 

лантаноидов. Краткая характеристика химических свойств урана. Кислородные 

соединения и галогениды урана, соли уранила, уранаты. Применение лантаноидов, 

актиноидов и их соединений. 

5 . СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ Компетенции Раздел 1 Раздел 2 

Знать: 

1 

2 

электронное строение атомов и молекул + 

+ 

+ 

+ 
основы теории химической связи в соединениях разных 

типов, строение вещества в конденсированном состоянии 

основные закономерности протекания химических процессов 

и характеристики равновесного состояния 

методы описания химических равновесий в растворах 

электролитов 

3 

4 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

5 

6 

строение и свойства координационных соединений 

получение, химические свойства простых 

неорганических веществ 

Уметь: 

и сложных 

7 

8 

9 

выполнять основные химические операции, определять 

термодинамические характеристики химических реакций и 

равновесные концентрации веществ 

+ + 

использовать основные химические законы, 

термодинамические справочные данные для решения 

профессиональных задач; 

прогнозировать влияние различных факторов на равновесие в 

химических реакциях 

+ 

+ 

+ 

+ 

Владеть: 

1 0 теоретическими методами описания строения и свойств 

простых и сложных веществ на основе электронного строения 

их атомов и положения в периодической системе химических 

элементов 

+ + 

1 

1 

1 основными навыками работы в химической лаборатории 

2 экспериментальными методами определения некоторых 

физико-химических свойств неорганических соединений 

+ 

+ 

+ 

+ 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 

универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 

Код 

индикатора достижения УК 

знает методы поиска, 

критического анализа и синтеза 

и наименования 
Код и наименования УК 

1 

1 

3 

4 

- 

информации, 

системного 

применения 

подхода, 
- способен осуществлять 

поиск, критический анализ + 

+ 

+ 

+ 

основанного на научном 

мировоззрении при решении 
и синтез информации, 

применять 

подход 

системный 

решения задач профессиональной для 
деятельности (УК-1.1.) 

- умеет анализировать задачу, 
поставленных задач (УК-1) 

выделяя ее базовые 

составляющие, определять и 
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оценивать варианты ее 

возможных решений, 

находить и критически 

анализировать информацию, 

необходимую для решения задач 

профессиональной деятельности 

(УК-1.2.) 

1 5 - владеет навыками 

рассмотрения 

вариантов 

возможных 

решения задачи, + + 

оценивания их достоинств и 

недостатков (УК-1.3.) 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 

общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

Код и наименования Код и наименования индикатора 

ОПК достижения ОПК 

1 

1 

6 

7 

- знает принципы математического 

анализа и моделирования, приемы 

анализа сложных технических 

объектов (ОПК-1.1.) 

+ 

+ 

+ 

+ 

- способен применять 

естественнонаучные 

общеинженерные 

знания, 

математического 

анализа 

моделирования в 

и 
- умеет создавать валидные 

математические модели на основе 
методы 

и 

интерпретации 

натурного 

результатов 

теоретического и 

эксперимента (ОПК-1.2.) 

владеет прикладными 

численными методами при 

1 8 - 
профессиональной 

деятельности (ОПК-1) 
создании математических моделей 

машин, приводов, оборудования, 

систем (ОПК-1.3) 

+ + 

6 . ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

.1. Практические занятия. 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

6 

№ № раздела 
Темы практических занятий Часы 

п/п дисциплины 

1 Раздел 1 Практическое занятие 1. Способы выражения 2 акад.ч. 

концентраций растворов I (массовая доля, массовый 

процент, молярность, титр). Приготовление растворов. 

Решение задач с использованием уравнений 

материального баланса. 

2 Раздел 1 Практическое занятие 2. Способы выражения 2 акад.ч. 

концентраций растворов ΙΙ (моляльность, мольная доля, 

мольное отношение). Взаимный пересчет 

концентраций. Эквиваленты веществ в реакциях обмена 

и окисления-восстановления. Фактор эквивалентности, 

молярная масса и молярный объем эквивалента. 

3 Раздел 1 Практическое занятие 3. Способы выражения 2 акад.ч. 

концентрации растворов ІІІ (нормальность). Закон 
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эквивалентов. Решение задач по теме эквивалент. 

4 Раздел 1 Практическое 

восстановительные реакции 

занятие 4. 

(ОВР). 

Окислительно- 2 акад.ч. 

Важнейшие 

окислители и восстановители. Классификация ОВР. 

Периодический закон окислительно- и 

восстановительная активность элементов и соединений. 

Влияние различных факторов на глубину и направление 

протекания ОВР. 

5 

6 

Раздел 1 

Раздел 1 

Практическое занятие 5. Характеристика состояния 2 акад.ч. 

электрона в атоме системой квантовых чисел. Принцип 

Паули и правило Хунда. Форма электронных облаков. 

Энергетический ряд атомных орбиталей. Электронные 

формулы атомов и ионов (основное состояние). 

Практическое занятие 6. Основные положения метода 2 акад.ч. 

валентных связей (ВС). Валентные возможности атомов 

в рамках метода ВС. Гибридные представления. Схемы 

перекрывания орбиталей при образовании связей в 

молекулах (NCl , NH , H O, SCl , PCl , H S, BeCl , BBr , 3 3 2 2 3 2 2 3 

CH4, CBr4). Донорно-акцепторный механизм 
образования связи (Be Cl , Al Br , NH +,BF -, AlCl -, 2 4 2 6 4 4 4 

CO). 

7 

8 

Раздел 1 

Раздел 1 

Практическое занятие 7. Кратные связи (СО2, НСООН, 2 акад.ч. 

COCl , C H , CH -C≡CH). Делокализованные π-связи и 2 2 2 3 

процедура наложения валентных схем (С Н , HNO , 6 6 3 

NO -, CO 2-, SO 2-, N O, HN ). 3 3 4 2 3 

Практическое занятие 8. Геометрия молекул, метод 2 акад.ч. 

Гиллеспи (BeF , BF , SnCl , CBr , NH , H O, ClF , PCl , 2 3 2 4 3 2 3 5 

SF , XeF , XeF , XeF , CO 2-, SO 2-, JF , JF ). Геометрия 6 6 4 2 3 4 5 7 

молекул и их дипольный момент (CS , SnCl , SnCl , 2 2 4 

PCl , H O). 5 2 

9 Раздел 1 

Раздел 1 

Практическое занятие 9. Метод МО ЛКАО в 2 акад.ч. 

применении к двухатомным частицам (атомы и ионы, 

состоящие из атомов элементов второго периода: 
О ,О + O -,CN-,N , B , He +). 2 2 , 2 2 2 2 

1 0 Практическое занятие 10. Химическая связь в 2 акад.ч. 
комплексных соединениях; метод ВС [Fe(H O) ]2+, 2 6 

[ Fe(CN) ]4-, [NiF ]2-, [Ni(CN) ]2-, [AgCl ]-. Элементы 6 4 4 2 

теории кристаллического поля [Fe(H O) ]2+, [Fe(CN) ]4-, 2 6 6 

[ NiF ]2-, [Ni(CN) ]2-. Карбонилы как комплексные 4 4 

соединения Ni(CO) , Fe(CO) , Cr(CO) . 4 5 6 

1 

1 

1 

2 

Раздел 1 

Раздел 1 

Практическое занятие 11. Тепловые эффекты 2 акад.ч. 

химических реакций, энтальпии образования 

сгорания. Закон Гесса, следствия из закона Гесса, 

вычисление ΔН˚ реакций и энергий (энтальпий) связи в 

молекулах. 

и 

Практическое занятие 12. Понятие об энтропии, 2 акад.ч. 

абсолютная энтропия веществ (S˚т) и энтропия 

процессов (ΔS˚т). Энергия Гиббса как мера химического 

сродства. Изменение энергии Гиббса в различных 

процессах, энтропийный и энтальпийный факторы. 

Вычисление ΔG˚298 и ΔS˚298 процессов по справочным 
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данным. 

1 

1 

3 

4 

Раздел 1 

Раздел 1 

Практическое занятие 13. Химическое равновесие. 2 акад.ч. 

Константа химического равновесия (K и K ). Расчет 

равновесных концентраций. Смещение равновесия и 

принцип Ле-Шателье – Брауна. Связь ΔG˚т с константой 

равновесия, связь ΔG˚т с ΔG˚. 

Практическое занятие 14. Свойства растворов 2 акад.ч. 

электролитов. Константа и степень диссоциации. 

Ионное произведение воды, шкала рН. Расчет рН 

растворов кислот и оснований. Расчет рН буферных 

растворов. Произведение растворимости, концентрация 

насыщенного раствора (растворимость). 

p c 

1 

1 

5 

6 

Раздел 1 

Раздел 1 

Практическое занятие 15. Гидролиз солей. Ступенчатый 2 акад.ч. 

гидролиз, полный гидролиз. Способы усиления и 

подавления гидролиза. Константа и степень гидролиза, 

их связь с концентрацией соли в растворе. Расчет рН 

водных растворов солей. 

Практическое занятие 16. Реакции образования и 2 акад.ч. 

разрушения комплексных соединений. Равновесие в 

растворах комплексных соединений. Константа 

нестойкости и константа устойчивости. 

6 .2. Лабораторные занятия. 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Общая и неорганическая химия», а также способствует 

формированию у студентов навыков экспериментальной работы и развитию навыков 

исследовательской работы. 

В часы лабораторных занятий проводятся 3 контрольные работы Раздела 1 и 3 

контрольные работы Раздела 2. 

Максимальное количество баллов за лабораторные работы – 18 баллов в 1 семестре 

(максимально 1,5 балла за работу) и 20 баллов во 2 семестре. Количество работ и баллов 

за каждую работу может быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

№ 

п/п 

1 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

Техника безопасности правила работы в 4 акад.ч. и 

лаборатории. Погрешности результатов численного 

эксперимента. Зачет по технике безопасности. 

Основные понятия и законы химии. Основные классы 4 акад.ч. 

неорганических соединений. Расчеты по уравнениям 

реакций. 

2 

Установление содержания кристаллизационной воды 4 акад.ч. 

в кристаллогидратах и их формул. Раздел 1 
4 

5 

6 

7 

Определение молярной массы углекислого газа. 

Приготовление раствора заданной концентрации. 

Определение концентрации раствора титрованием. 

Приготовление раствора заданной концентрации и 4 акад.ч. 

титрование. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

8 

9 

Изучение окислительно-восстановительных реакций. 4 акад.ч. 

Определение молярной массы эквивалента простых и 4 акад.ч. 

сложных веществ 
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1 

1 

1 

0 

1 

2 

Получение и свойства комплексных соединений. 

Синтез комплексных соединений 

Получение спектра поглощения комплексного 4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

соединения 

зависимости 

и изучение концентрационной 

плотности раствора. оптической 

Определение неизвестной концентрации раствора. 

Гидролиз солей. 1 3 4 акад.ч. 

В часы лабораторных занятий проводятся 3 контрольные работы Раздела 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

1 

2 

3 

4 

Вводное занятие по химии элементов. 

Определение карбонатной и общей жесткости воды. 

Щелочные, щелочноземельные металлы и магний. 

Бор и алюминий. 

Углерод и кремний 

Олово и свинец. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

4 акад.ч. 

Раздел 2 
Азот. 

Фосфор, сурьма, висмут. 

Сера, селен, теллур. 

Хром, молибден, вольфрам. 

Марганец, железо, кобальт, никель. 

Медь, серебро. 

Цинк, кадмий, ртуть. 

В часы лабораторных занятий проводятся 3 контрольные работы Раздела 2 

В часы лабораторных занятий проводится по 3 контрольные работы в первом и 

втором семестрах. На контрольные работы отводится по 90 минут, в оставшееся время 

лабораторного занятия преподаватель разбирает со студентами вопросы контрольной, 

вызвавшие наибольшие затруднения, а также студенты сдают лабораторные работы. 

7 . САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА. 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает следующие виды: 

 Ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно- 

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

регулярную проработку и повторение пройденного на лекциях и практических 

занятиях учебного материала; 

регулярную подготовку к практическим занятиям и лабораторным работам, 

выполнение домашних работ и индивидуальной домашней работы; подготовку к 

контрольным работам; 

 

 

 

 

 

посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня; 

участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 

подготовку к сдаче экзаменов (1 и 2 семестры) по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

1 7 



  
  

8 . ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Совокупная оценка по дисциплине в 1 семестре складывается из оценок за 

индивидуальную домашнюю работу (максимальная оценка 12 баллов), контрольные 

работы (максимальная оценка 30 баллов), лабораторные работы (максимальная оценка 18 

баллов) и итогового контроля в форме экзамена (максимальная оценка 40 баллов). 

Совокупная оценка в 2 семестре складывается из оценок за индивидуальную домашнюю 

работу (максимальная оценка 4 балла), контрольные работы (максимальная оценка 36 

баллов), лабораторные работы (максимальная оценка 20 баллов) и итогового контроля в 

форме экзамена (максимальная оценка 40 баллов). 

8 .1. Примерная тематика индивидуальной домашней работы. 

Индивидуальная домашняя работа по курсу выполняется в 1 и 2 семестрах в часы, 

выделенные учебным планом на самостоятельную работу. Максимальная оценка 

индивидуальной домашней работы – 12 баллов в 1 семестре (1,5 балла за задание) и 4 

балла во 2 семестре (по 2 балла за задание). 

Раздел Примерные темы индивидуальной домашней работы 

Эквивалент. Закон эквивалентов. 

Приготовление растворов. Способы выражения концентраций 

растворов. 

Основные положения метода валентных связей (ВС). Гибридные 

представления. Делокализованные π-связи и процедура наложения 

валентных схем 

Раздел 1. 

Принципы 

химии 

Окислительно-восстановительные реакции. 

Химическое равновесие. Константа химического равновесия (Kp и 

Kc). Расчет равновесных концентраций. Смещение равновесия и 

принцип Ле-Шателье – Брауна. 

Геометрия молекул, метод Гиллеспи. 

Свойства растворов электролитов. Константа и степень диссоциации. 

Ионное произведение воды, шкала рН. Расчет рН растворов кислот и 

оснований. Расчет рН буферных растворов. 

Химическая связь в комплексных соединениях. 

Предсказание свойств веществ на основе периодического закона, 

Раздел 2. представление о методах сравнительного расчета М.Х. 

Неорганическая Карапетьянца. 

химия Осуществление превращения, получение неорганического вещества 

из предложенного 

8 .2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины. 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы в 1 семестре и 3 

контрольных работы во 2 семестре. Максимальная оценка за каждую контрольную работу 

– 10 баллов в 1 семестре и 12 баллов во 2 семестре. 

Раздел Примерные темы контрольных работ 

Контрольная работа 1. Закон эквивалентов. Способы выражения 

концентраций растворов. Строение атома и периодический закон. 

Квантовые числа. 

Контрольная работа 2. Химическая связь и строение молекул. 

Энергетика реакций. 

Раздел 1. 

Принципы химии 
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Контрольная работа 3. Константа равновесия. Равновесия в 

растворах. Константа и степень диссоциации. Ионное произведение 

воды, шкала рН. Расчет рН растворов кислот и оснований. 

Окислительно-восстановительные реакции. 

Раздел 2. Контрольная работа 1. Химия s-элементов. 

Неорганическая Контрольная работа 2. Химия p-элементов. 

химия Контрольная работа 3. Химия d-элементов. 

Раздел 1. Принципы химии. 

Контрольная работа №1 

1 . Оксид металла содержит 52,9 мас.% металла. Определить молярную массу эквивалента 

металла и его бромида в обменной реакции. 

. 11,2 л (н.у.) бромоводорода растворили в 500 мл воды. Найти концентрацию раствора в 

мас.%, моляльность и мольное отношение Н2О:НВr. 

. а) Охарактеризовать квантовыми числами все электроны атома азота в основном 

2 

3 

состоянии; б) написать электронные формулы атомов теллура и молибдена, а также иона 
Со3+. 

4 . а) В следующих парах атомов или ионов указать у какой частицы радиус больше: 
Be и N, Cr2+ и Со2+, Rb+ и Br-; б ) В следующих парах кислот и оснований выбрать более 

сильную кислоту (основание): Н ЭО и Н ЭО ; СsОН и Ва(ОН) . Ответ обосновать. 2 2 2 4 2 

5 . Охарактеризуйте валентные возможности атома фосфора. Объясните, почему есть 

молекулы РF и РC1 , а нет молекул NF и NС1 ? 5 5 5 5 

6 . Изобразить схемы перекрывания орбиталей при образовании связей в молекуле 

муравьиной кислоты исходя из гибридных представлений. 

Оценка заданий: 

№ задания 1 2 3 4 5 6 Σ 

Оценка, балл 2 2 2 2 1 1 10 

Контрольная работа №2 

. На основе метода Гиллеспи предсказать геометрию следующих частиц: SnС1 , SbН , 1 2 3 

РС14+. Указать полярные молекулы. 

2 . На основе метода МО определить кратность связи кислород-кислород в молекуле О2, а 

также магнитные свойства этой молекулы. Как изменится длина связи при переходе от 
молекулы О к молекулярному иону О +? 2 2 

3 . Рассмотреть на основе метода ВС химическую связь в комплексных ионах [Ni(NH ) ]2+ 3 6 

и [Ni(CN)4]
2- определить: а) тип гибридизации орбиталей центрального атома, б) 

геометрию комплекса, в) его магнитные свойства. 

4 . Для проведения ОВР в кислой среде приготовлен 1,2Н раствор бихромата калия, 

имеющий плотность 1,04 г/мл. Определить молярность и титр этого раствора, а также 

мольную долю соли в растворе. 

5 . Вычислить среднюю энтальпию связи углерод-кислород в молекуле СО2 по следующим 
данным: ∆Н0обр.СО2(г) = -393,5 кДж/моль; 

1 

2 

6 

) С(к, графит) = С(г); ∆Но
1 = 715,1 кДж; 

) О (г) = 2О(г); ∆Нo = 498,4 кДж. 

. Для проведения ОВР, в которой используется бихромат калия как окислитель в кислой 
2 2 

среде, приготовлен 2,40 Н раствор этого соединения. Сколько граммов бихромата калия 

необходимо взять для приготовления 600 мл такого раствора? 

Оценка заданий: 

№ задания 1 2 3 4 5 6 Σ 
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Оценка, балл 1,5 1 2 2 2 1,5 10 

Контрольная работа №3 

1 

2 

2 

. По справочным данным определить при 298,15К константу равновесия процесса 

NО (г) ↔ N О (г) 2 2 4 

. Вычислить равновесную концентрацию N О (г), если исходная концентрация NО 
2 

2 4 

составляла 3 моль/л, а исходная концентрация N О была равна нулю. 2 4 

3 . В 2 л воды растворили 5,0 л (н.у.) бромоводорода и получили раствор с плотностью 1,01 

г/мл. Вычислить рН этого раствора. 

4 

1 

. Найти концентрацию и рН раствора уксусной кислоты, имеющего степень диссоциации 
2%. Кдисс. СН3СООН = 2•10-5. Сколько мл 70 масс.% раствора уксусной кислоты 

(плотность 1,07 г/мл) необходимо для приготовления 2,0 л первоначального раствора? 

. По справочным данным определить при 298,15 константу диссоциации синильной 

кислоты в водном растворе. 

. Написать уравнения окисления кальция концентрированным раствором азотной 

5 

6 

кислоты, окисления алюминия разбавленным раствором азотной кислоты. 

Оценка заданий: 

№ задания 1 2 3 4 5 6 Σ 

Оценка, балл 1,5 1,5 2 2 1,5 1,5 10 

Раздел 2. Неорганическая химия. 

Контрольная работа №1 

1 . Написать уравнения реакций, позволяющих осуществить превращения: 

Nа В О → Н ВО → В О → ВС1 → Н ВО . 2 4 7 3 3 2 3 3 3 3 

2 . Написать уравнения реакций: 

КО + КМnО + Н SО → СsН + Н2О → 3 4 2 4 

А1С1 + К SО + Н О → Si + НF + НNО3 → 3 2 3 2 

3 . Бороводороды (бораны): получение, строение молекул, химические свойства на 

примере диборана. 

. Сколько граммов RbВr следует добавить к 3 л 0,15 М раствора нитрата 4 

диамминсеребра(I), содержащего избыточный аммиак в количестве 1 моль/л, для начала 
выпадения бромида серебра? Константа устойчивости комплексного иона равна 1,8 •107, 
а произведение растворимости бромида серебра – 1•10-14. 

5 . Написать уравнения реакций, лежащих в основе промышленного получения алюминия, 

магния и соды. 

6 . Особенности химии лития. 

Оценка заданий: 

№ задания 1 2 3 4 5 6 Σ 

Оценка, балл 2 2 2 2 2 2 12 

Контрольная работа №2 

Написать уравнения реакций, позволяющих осуществить превращения: 1 . 

Н SеО →Sе→…→Н Sе→SеО . 2 4 2 2 

2 . Написать уравнения реакций: 

Рb + НNО3(разб.)→ 

NH NO -t→ 

РН + К Сr О + Н SО → 

SnО + КОН + Н2О→ 
3 2 2 7 2 4 

4 3 

3 . Сульфиды сурьмы, мышьяка и висмута: получение, взаимодействие с растворами 

сульфидов и щелочей. 

. Вычислить рН 4,00 мас.% раствора NаНSО4 (плотность 1,03 г/мл). Константа 

диссоциации серной кислоты по второй ступени равна 0,01. 

. Написать уравнения реакций, отражающих химизм процессов зарядки и разрядки 

свинцового аккумулятора. 

4 

5 
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6 . Написать уравнения реакций взаимодействия олова и свинца с концентрированным 

раствором азотной кислоты, олова – с избытком разбавленного раствора КОН и при 

сплавлении с КОН. 

Оценка заданий: 

№ задания 1 2 3 4 5 6 Σ 

Оценка, балл 2 2 2 2 2 2 12 

Контрольная работа №3 

. Написать уравнения реакций, позволяющих осуществить превращения: 1 

Au→ H[AuC1 ]→ Au→ AuC1 → K[Au(OH) ]. 4 3 4 

2 . Написать уравнения реакций: 

СrSO + Н О→ Fе + О + Н О→ 4 2 2 2 

КМnО + КNО + Н О→ NiС12 + КСN(изб.)→ 

. Получение хлористого хромила и бихромата калия из соединений хрома (III). 

Окислительные свойства бихромата калия. 

. Найти рН и степень гидролиза 0,1М раствора формиата калия, если константа 
диссоциации муравьиной кислоты равна 2∙10-4. 

. Написать уравнения реакций растворения золота в селеновой кислоте, серебра – в 

концентрированном и разбавленном растворах азотной кислоты. 

. Написать уравнения реакций, лежащих в основе промышленного получения марганца, 

перманганата калия и рения. 

4 2 2 

3 

4 

5 

6 

Оценка заданий: 

№ задания 1 2 3 4 5 6 Σ 

Оценка, балл 2 2 2 2 2 2 12 

8 .3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 

(1 семестр – экзамен, 2 семестр – экзамен). 

Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. 

Раздел 1. 

Билет для проведения экзамена в 1 семестре содержит 5 вопросов по разделу 1 

рабочей программы, максимальная оценка за каждый вопрос – 8 баллов. 

Примеры экзаменационных вопросов 

1 . Корпускулярно-волновой дуализм. Вычисление длины волны де-Бройля для 

материального объекта. Как убедиться в появлении волновых свойств 

материальных объектов? 

2 . Свойства волновой функции. Понятие об уравнении Шредингера. Квантовые числа 

как характеристика состояния электрона в атоме. 

3 

4 

. Характеристика состояния электрона в атоме системой квантовых чисел. 

. Принцип Паули и правило Хунда. Сколько максимально электронов может 

находиться в N–слое, d-оболочке? 

5 

6 

7 

8 

9 

. Электронный слой, электронная оболочка, электронная орбиталь. Максимальное 

число электронов в слое, оболочке и на орбитали. 

. Энергия электрона в многоэлектронном атоме. Энергетический ряд атомных 
орбиталей. Электронные формулы атомов Ni, Se и иона Fe3+. 

. Современная формулировка периодического закона. Периодическое изменение 

свойств на примере энергии ионизации атома и радиуса иона. 

. Атомные и ионные радиусы, как их определяют? Основные закономерности 

изменения атомных радиусов по периодам и группам периодической системы. 

. Закономерности изменения ионных радиусов (катионы и анионы, d-сжатие, f- 

сжатие, изоэлектронные ионы). 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

0. Эффективные заряды атомов в молекулах. Дипольный момент связи, дипольный 

момент молекулы и ее строение на примерах молекул Н О и СО . 

1. Относительная сила кислородных кислот и оснований (схема Косселя) на примерах 
2 2 

HTcO и HMnO ; H SeO и H SeO ; TlOH и Tl(OH) . 4 4 2 4 2 3 3 

2. Ионная и ковалентная связи, их свойства. Полярная ковалентная связь. Что такое 

эффективные заряды атомов? 

3. Основные положения метода ВС при описании химической связи. Валентные 

возможности атомов азота, фосфора, фтора и хлора. 

4. Донорно-акцепторный механизм образования связи на примере молекул СО, HNO3, 
и ионов BF − , NH +. 4 4 

5. Гибридные представления при описании химической связи. Изобразите схемы 

перекрывания атомных орбиталей при образовании связей в молекулах СО и ВСl . 2 3 

1 

1 

6. Образование кратных связей. Сигма- и пи-связи, их особенности. 

7. Процедура наложения валентных схем в методе ВС для описания дробной 

кратности связи на примерах молекул N O, HN , HNO . 2 3 3 

1 

1 

2 

2 

2 

8. Модель отталкивания локализованных электронных пар (метод Гиллеспи). 

Основные положения на примере молекул SO и SO Cl . 2 2 2. 

9. Распределите электроны частицы В2 по молекулярным орбиталям. Определите 

кратность связи и магнитные свойства частицы. 

0. На основе метода молекулярных орбиталей объясните парамагнитные свойства 
кислорода. Какова кратность связи в молекулярном ионе О2+? 

1. Ионная связь как предельный случай ковалентной связи. Поляризация ионов и ее 

влияние на свойства веществ. 

2. Водородная связь: типы водородной связи, порядок величин энтальпий связи. 

Влияние водородной связи на физико-химические свойства веществ. 

3. Типы межмолекулярного взаимодействия (силы Ван-дер-Ваальса). 

4. Типичные окислители и восстановители. Приведите примеры. 

5. Типы окислительно-восстановительных реакций, приведите примеры. 

6. Критерий самопроизвольного протекания ОВР в растворах. Стандартные величины 

электродных потенциалов. Рассмотрите окисление перманганатом калия в кислой 
среде ионов Fe2+ и Co2+. 

2 

2 

2 

2 

2 7. Формулировка закона Гесса, условия его выполнения. Энтальпии образования и 

энтальпии сгорания. 

2 

2 

8. Следствия из закона Гесса, при каких условиях выполняется этот закон? 

9. Энергия Гиббса, энтальпия; их физический смысл. Связь между энергией Гиббса и 

энтальпией. Что такое энтропийный и энтальпийный факторы? 

0. Энергия Гиббса как термодинамическая функция состояния. Определение и 

свойства. Вычисление энергии Гиббса процессов по справочным данным. 

1. Критерий самопроизвольного течения реакций, энтальпийный и энтропийный 

факторы процесса. 

2. Стандартные термодинамические характеристики. Понятие о стандартном 

состоянии индивидуальных жидких и кристаллических веществ, газов и растворов. 

3. Химическое равновесие. Истинное (устойчивое) и кажущееся (кинетическое) 

равновесие; их признаки. 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

4. Константа химического равновесия. Связь величин К и К для газовых равновесий. р с 

5. Принципы построения шкалы стандартных термодинамических функций 

образования ионов в водных растворах. Как определить стандартную энтальпию 

образования хлорида калия в водном растворе? 

3 

3 

6. Константа химического равновесия. Связь величин К и К для газовых равновесий. р с 

7. Идеальные и реальные растворы. Активность, коэффициент активности как мера 

отклонения свойств компонента реального раствора от его свойств в идеальном 

растворе. 
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3 

3 

4 

4 

4 

8. Равновесие диссоциации ассоциированных (слабых) электролитов. Закон 

разбавления Оствальда. 

9. Буферные растворы и их свойства на примере смеси растворов муравьиной 

кислоты и формиата калия. 

0. Равновесие диссоциации воды. Ионное произведение воды. Шкала величин рН и 

рОН. Вычисление рН растворов неассоциированных кислот и оснований. 

1. Произведение растворимости как константа равновесия растворения и 

диссоциации малорастворимого соединения. Связь ПР с растворимостью. 

2. Общее выражение для энергии Гиббса химического процесса применительно к 

выводу условия выпадения осадка малорастворимого соединения. 

3. Условия выпадения осадка и растворения малорастворимых электролитов. 

4. Основные понятия химии комплексных соединений. 

5. Классификация комплексных соединений по виду координируемых лигандов. 

Номенклатура комплексных соединений. 

4 

4 

4 

4 

4 

6. Равновесие диссоциации комплексных соединений. Константа устойчивости и 

константа нестойкости. 

7. Химическая связь в комплексных ионах с позиций метода валентных связей и 

теории кристаллического поля. Основные положения теории кристаллического 

поля 

4 

4 

8. Расчет рН растворов солей, гидролизованных по катиону. 

9. Гидролиз по аниону. Вычисление константы гидролиза по аниону, ее связь с 

концентрацией соли и рН раствора. 

5 

5 

5 

0. Взаимное усиление гидролиза (совместный гидролиз). Полный (необратимый) 

гидролиз. 

1. Скорость химической реакции. Закон действующих масс. Молекулярность и 

порядок реакции. 

2. Зависимость скорости химической реакции от температуры, энергия (энтальпия) 

активации. Гомогенный и гетерогенный катализ, примеры. 

Раздел 2. 

Билет для проведения экзамена во 2 семестре содержит 6 вопросов по разделу 2 

рабочей программы дисциплины, максимальная оценка за вопросы 1-4 – 6 баллов, 

максимальная оценка за вопросы 5 и 6 – 8 баллов. 

Примеры экзаменационных вопросов 

1 

2 

. Общая характеристика и химические свойства щелочных металлов. 

. Особенности соединений лития по сравнению с соединениями других щелочных 

металлов. 

3 . Гидриды, оксиды, пероксиды, гидроксиды щелочных металлов: химическая связь в 

соединениях, получение и свойства. 

4 

5 

. Получение натрия, гидроксида натрия и карбоната натрия в промышленности. 

. Взаимодействие с растворами щелочей: а) амфотерных металлов; б) неметаллов; в) 

кислотных оксидов; г) амфотерных оксидов. 

6 

7 

. Особенности соединений бериллия по сравнению с соединениями щелочно- 

земельных металлов. 

. Общая характеристика солей бериллия, магния и щелочно-земельных металлов, их 

растворимость и гидролиз. 

8 

9 

1 

1 

1 

1 

. Получение оксида, гидроксида кальция и хлорной извести в промышленности. 

. Общая характеристика и химические свойства бора, его получение. 

0. Борный ангидрид, борные кислоты и их соли: получение, строение и свойства. 

1. Бороводороды: получение, строение молекул и свойства. Борогидриды металлов. 

2. Общая характеристика и химические свойства алюминия, индия, галлия и таллия. 

3. Получение алюминия, его оксида и гидроксида в промышленности. 
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1 

1 

1 

4. Оксид, гидроксид и соли алюминия: их получение и свойства. 

5. Общая характеристика и химические свойства углерода. 

6. Оксиды углерода (II, IV): получение в промышленности и в лаборатории, 

кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства. Карбонилы 

металлов. 

1 

1 

1 

7. Общая характеристика и химические свойства кремния. 

8. Получение кремния, силиката натрия и стекла в промышленности. 

9. Кварц, кремниевые кислоты, силикаты, гексафторокремниевая кислота: получение 

и свойства. 

2 

2 

0. Общая характеристика и химические свойства германия, олова и свинца. 

1. Оксиды и гидроксиды олова и свинца: их взаимодействие с кислотами и щелочами, 

окислительно-восстановительные свойства. 

2 2. Сульфиды олова и свинца: получение, кислотно-основные и окислительно- 

восстановительные свойства. Отношение к действию (NH ) S и (NH ) S . 4 2 4 2 2 

2 

2 

3. Общая характеристика и химические свойства азота. 

4. Оксиды азота: получение, строение молекул, окислительно-восстановительные 

свойства. 

2 

2 

2 

5. Аммиак и гидразин: получение, химическая связь и строение молекул, кислотно– 

основные и окислительно-восстановительные свойства. 

6. Реакции термического разложения солей аммония: нитриты, нитрата, бихромата, 

сульфата, хлорида. 

7. Гидроксиламин, азотистоводородная кислота и ее соли: химическая связь и 

строение молекул, получение и свойства. 

2 

2 

8. Взаимодействие металлов с азотной кислотой. 

9. Царская водка и её окислительные свойства на примере реакций с золотом, 

платиной, сульфидом ртути. 

3 

3 

0. Реакции термического разложения нитратов различных металлов. 

1. Общая характеристика и химические свойства фосфора его получение в 

промышленности. 

3 

3 

2. Оксиды фосфора: получение, строение молекул и свойства. 

3. Фосфорноватистая и фосфористая кислоты: получение, строение молекул, 

кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства. Фосфиты и 

гипофосфиты. 

3 4. Кислоты фосфора (+5) и качественные реакции на них. Получение фосфорной 

кислоты в промышленности. 

3 

3 

5. Общая характеристика и химические свойства мышьяка, сурьмы и висмута. 

6. Сульфиды мышьяка, сурьмы и висмута: их отношение к кислотам и к раствору 

сульфида аммония. Тиокислоты и их соли. 

3 7. Галогениды мышьяка, сурьмы и висмута: их получение и гидролиз. Тиокислоты и 

тиосоли. 

3 

3 

4 

4 

8. Получение кислорода и пероксида водорода в промышленности и в лаборатории. 

9. Реакции пероксида водорода в роли окислителя и восстановителя. 

0. Общая характеристика и химические свойства серы, селена и теллура. 

1. Получение и свойства сероводорода. Растворимость и гидролиз сульфидов. 

Отношение сульфидов к кислотам. 

4 2. Кислородсодержащие кислоты серы, селена и теллура: получение, кислотно- 

основные и окислительно-восстановительные свойства. 

3. Взаимодействие металлов с серной кислотой. 

4. Получение серной кислоты и сероводорода в промышленности. 

5. Взаимодействие неметаллов с концентрированными серной и азотной кислотами. 

6. Получение водорода в промышленности. 

4 

4 

4 

4 

4 7. Общая характеристика и химические свойства галогенов. 
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4 

4 

5 

5 

5 

5 

8. Получение хлора, брома и хлората калия в промышленности. 

9. Водородные соединения галогенов: получение и свойства. 

0. Ассоциация молекул фтороводорода. Дифторид калия. 

1. Окислительное действие хлора и брома в щелочной среде. 

2. Оксиды хлора и иода: получение и свойства. 

3. Сопоставление кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств 

кислородсодержащих кислот галогенов. 

5 

5 

5 

5 

5 

4. Получение и гидролиз галогенангидридов. 

5. Фториды ксенона: получение, строение молекул и химические свойства. 

6. Общая характеристика и химические свойства меди, серебра, золота. 

7. Общая характеристика и химические свойства элементов подгруппы цинка. 

8. Соли цинка, кадмия и ртути, их гидролиз. Амидные соединения ртути. Соединания 

Hg2(II) получение и свойства. 

5 

6 

6 

9. Общая характеристика и химические свойства хрома, молибдена и вольфрама. 

0. Соединения хрома (II и III): получение и свойства. 

1. Реакции хромата (дихромата) калия с восстановителями в кислой, нейтральной и 

щелочной средах. 

6 2. Хромовый ангидрид, хроматы и дихроматы: получение и химические свойства. 

Хромовая смесь. 

6 

6 

3. Общая характеристика и химические свойства марганца, технеция и рения. 

4. Соединения марганца (II): получение и свойства. Диоксид марганца, манганаты и 

перманганаты. Марганцовая кислота и ее ангидрид. 

6 5. Реакции перманганата калия с восстановителями в кислой, нейтральной и 

щелочной средах. 

6 

6 

6. Общая характеристика и химические свойства железа, кобальта и никеля. 

7. Получение и свойства гидроксидов и солей железа (II и III). Качественные реакции 

на ионы железа. 

6 

6 

8. Получение железа, никеля, хрома и марганца в промышленности. 

9. Пирометаллургические способы получения металлов (свинец, медь, цинк) из 

сульфидных руд. 

7 

7 

7 

7 

0. Окислительное действие нитрата калия и хлората калия при нагревании 

(сплавлении). 

1. Образование аммиакатов и гидроксокомплексов металлов и их разрушение 

кислотами и при нагревании. 

2. Реакции термического разложения некоторых кислых солей (NaHCO , NaH PO , 3 2 4 

Na HPO , NaHSO ). 2 4 4 

3. Гидролиз солей (по катиону, по аниону, одновременный гидролиз двух солей). 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 

являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

8 .4. Структура и примеры билетов для экзамена 

Экзамены по дисциплине «Общая и неорганическая химия» проводятся в 1 и 2 

семестрах и включают контрольные вопросы по разделам 1 и 2 рабочей программы 

дисциплины соответственно. 

Билет для проведения экзамена в 1 семестре содержит 5 вопросов по разделу 1 

рабочей программы, максимальная оценка за каждый вопрос – 8 баллов. Ответы на 

вопросы экзамена оцениваются из максимальной оценки 40 баллов. 

Пример билета для экзамена 1 семестра 
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« Утверждаю» 

Зав.кафедрой общей и 

неорганической химии 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
_ _____________ Кафедра общей и неорганической химии 

Н.В. Свириденкова 1 5.03.02 Технологические машины и оборудование 
« » ____ ___2023г. Дисциплина «Общая и неорганическая химия» 

Билет № 

1 . Основные положения метода молекулярных орбиталей (МО ЛКАО). Объясните 
+ 

парамагнитные свойства кислорода и найдите кратность связи в O и O . 2 2 

2 

3 

4 

5 

. Константа химического равновесия. Соотношение величин КР и КС для газовых 

равновесий. Связь G хим.реакции и константы равновесия. 

. Для растворения 1,0 г металла необходимо 49 г 5 масс.% раствора серной кислоты. 

Найдите молярную массу эквивалента металла и его оксида. Какой это металл? 
. К 200 см3 раствора, содержащего 10 масс.% HNO3 и имеющего плотность 1,054 г/см3 
прибавили 100 см3 воды. Вычислите моляльность полученного раствора. 

. Напишите уравнения реакций: 

а)K S + KMnO + H O→ в) Al (SO ) + Na SO + H O→ 
4 3 

2 4 2 2 2 3 2 

б)Zn + HNO3 → г)ZnSO4 + NH3 (избыток) → разб. 

Билет для проведения экзамена во 2 семестре содержит 6 вопросов по разделу 2 

рабочей программы дисциплины, максимальная оценка за вопросы 1-4 – 6 баллов, 

максимальная оценка за вопросы 5 и 6 – 8 баллов. Таким образом ответы на вопросы 

экзамена оцениваются из максимальной оценки 40 баллов. 

Пример билета для экзамена 2 семестра 

« Утверждаю» 

Зав.кафедрой общей и 

неорганической химии 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
_ _____________ Кафедра общей и неорганической химии 

Н.В. Свириденкова 1 5.03.02 Технологические машины и оборудование 
« » ____ ___2023г. Дисциплина «Общая и неорганическая химия» 

Билет № 

1 

2 

. Общая характеристика и химические свойства щелочных металлов. 

. Получение, строение молекул и свойства оксидов фосфора. Качественные реакции на 

фосфорные кислоты. 

. Реакции перманганата калия с восстановителями в кислой, нейтральной и щелочной 

средах. 

3 

4 

5 

. Найдите рН 0,01М раствора NH NO . Константа диссоциации NH OH равна 1,8*10-5. 

. Преобразуйте цепочку превращений в уравнения химических реакций: 
4 3 4 

Cr O → … → Cr(OH) → Cr O → K CrO . 2 3 3 2 3 2 4 

6 . Напишите уравнения реакций: 

a) Cl O + H O → в) КМпО + КNО + Н О → 2 6 2 4 2 2 

б) H SeO + Au → г) NiС12 + КСN(изб.) → 2 4 
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9 . УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

.1. Рекомендуемая литература. 9 

А) Основная литература: 

1 

2 

3 

4 

. Карапетьянц М.Х., Дракин С.И. Общая и неорганическая химия. Учебник для вузов. 

М.: Химия, 2000. 592с. 

. Практикум по неорганической химии / Под ред. А.Ф. Воробьева и С.И. Дракина. М.: 

ТИД «Альянс», 2004. 249 с. 

. Власенко К.К., Дупал А.Я., Соловьев С.Н. Домашние задания по общей и 

неорганической химии. Часть 1. РХТУ им.Д.И.Менделеева. 2015. 186 с. 

. Власенко К.К., Дупал А.Я., Соловьев С.Н. Домашние задания по общей и 

неорганической химии. Часть 2. РХТУ им.Д.И.Менделеева. 2015. 150 с. 

Б) Дополнительная литература: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

. Соловьев С.Н. Начала химии. Элементы строения вещества (конспект лекций, задачи, 

упражнения). М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2004. 108 с. 

. Соловьев С.Н. Начала химии. Теоретические основы химии (конспект лекций, задачи, 

упражнения). М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2004. 148 с. 

. Соловьев С.Н. Начала химии. Химия элементов и их соединений. Часть 1. Конспект 

лекций, задачи и упражнения. 2011. РХТУ им. Д.И. Менделеева. 149 с. 

. Соловьев С.Н. Начала химии. Химия элементов и их соединений. Часть 2. Конспект 

лекций, задачи и упражнения. 2011. РХТУ им. Д.И. Менделеева. 149 с. 

. Задания для программированного контроля по неорганической химии / Под ред. А.Ф. 

Воробьева; М.: МХТИ им. Д.И. Менделеева, 1987.-48 с. 

. Ляшенко С.Е., Шаталов К.И., Кузнецов В.В. Химия s-элементов. РХТУ им. 

Д.И.Менделеева. 2014. 131 с. 

. Ляшенко С.Е., Шаталов К.И., Кузнецов В.В. Химия p-элементов. Группы бора и 

углерода. РХТУ им. Д.И.Менделеева. 2015. 295 с. 

. Ляшенко С.Е. Неорганическая химия группы кислорода, водорода и фтора, гелия, 

хрома, марганца, меди, цинка и триада железа: учебное пособие / С. Е. Ляшенко. - М. : 

РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2012. - 75 с. 

9 .2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

Презентации к лекциям 

Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

Полнотекстовые информационные ресурсы: 

Издательство ELSEVIER на платформе Science Direct. 

Доступ к коллекциям «CHEMISTRY» и «CHEMICAL ENGINEERING» (152 журнала) с 

2 002 г. Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: http://www.sciencedirect.com. 

Издательство American Chemical Society (ACS) 

Издает самые цитируемые химические журналы, по данным ISI Journal Scitation Reports. 

Жрналы по основным разделам химии и смежным областям знаний, включая химию 

широкого профиля, медицинскую химию, физическую химию, органическую химию, а 

также биохимию, биотехнологию и т.д. Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: 

http://pubs.acs.org. 

Издательство Taylor & Francis 

Блее 1300 журналов по всем областям знаний, в том числе более 300 по техническим и 

естественным наукам. Охват с 1997 года по настоящее время. Доступ по IP-адресам 

РХТУ. Адрес для работы: http://www.informaworld.com. 
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Международная издательская компания Nature Publishing Group (NPG) Дступ к 

журналам: 
 «Nature» - с 1997 г. — наиболее прославленное научное издание широкого 

профиля, обладающее к тому же самым высоким индексом цитирования; 

«Nature Materials» - с 2002 г. 

«Nature Nanotechnology» - с 2006 г. 

"Nature Chemistry" - с 2010 г. 

 

 

 

Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: http://www.nature.com. 

American Institute of Physics (AIP) 

Тематические рубрики изданий включают основные разделы физики и смежных областей 

знаний - оптику, акустику, ядерную и математическую физику, физику жидкости и газа, 

техническую механику, вычислительную технику и т.д. 

На сайте размещены журналы нескольких издательств (поиск можно проводить по всем 

ресурсам), однако для полнотекстового доступа открыты только журналы Американского 

института физики. 

Открыты все архивы. Глубина архива варьируется от издания к изданию. 

Доступ по IP-адресам РХТУ. 

Адрес для работы: http://scitation.aip.org. 

Издательство Wiley-Blackwell 

Предоставляет доступ к более чем 1300 журналам. 

Ресурс охватывает широкий спектр тематических направлений по всем областям знаний, в 

том числе известные журналы по химии, материаловедению, керамике, полимерам, 

взрывчатым веществам, экономике и бизнесу, медицине, гуманитарным и социальным 

наукам. 

Глубина архива (в основном) с 1996 года. Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: 

http://www3.interscience.wiley.com. 

Издательство SPRINGER 

Доступ к электронным архивам журналов и электронным книгам. Жрналы по всем 

областям знаний. Адрес для работы: http://www.springerlink.com. Доступ по IP-адресам 

РХТУ. 

Журнал SCIENCE 

Один из ведущих мультидисциплинарных научных журналов, публикуется Американской 

ассоциацией по развитию науки (AAAS), содержит обзоры новейших разработок в 

естественных и прикладных науках, освещает новости научного мира и комментирует их. 

Охват — с 1997 г. по настоящее время. 

Доступ по IP-адресам РХТУ. 

Адрес для работы: http://www.science.com 

The Royal Society of Chemistry 

Полные тексты статей журналов Королевского химического общества (Великобритания) и 

базы 

http://www.rsc.org/Publishing/Journals/Index.asp 

Российская научная электронная библиотека (http://www.elibrary.ru) 

данных. Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес: 

Электронные версии журналов российских и зарубежных научных издательств. Доступ по 

IP-адресам РХТУ. 

9 .3. Средства обеспечения освоения дисциплины. 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

 

 

 

видеолекции проф. Соловьёва С.Н., проф. Кузнецова В.В.; 

компьютерные презентации лекций; 

электронный лабораторный журнал; 
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банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины; 

банк тестовых заданий для самоконтроля освоения дисциплины; 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины; 

 YouTube-канал кафедры общей и неорганической химии – Режим доступа: 

https://www.youtube.com/channel/UCBCWlQ4yXL5PFScSIHS-fQg 

5.04.2023). 

Средства обеспечения освоения дисциплины доступны на учебном портале 

moodle.muctr.ru. 

(дата обращения: 

1 

1 0. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1719785 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ и к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно- 

методической литературы. 

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

1 1. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ. 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Общая и 

неорганическая химия» проводятся в форме лекций, практических занятий, лабораторных 

работ и самостоятельной работы студента. 

1 1.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная средствами демонстрации и 

учебной мебелью. 

Оборудованная лаборатория: аквадистилляторы ДЭ-10 ЭМО; аквадистиллятор АЭ- 

5 ООО «Ливам ПФ», рН-метры с автоматической и ручной компенсацией температуры 2 

ИПЛ 301, pH-метр-милливольтметр pH-420; стандарт-титр рН метрия общая ООО 

ХИМТИТРЫ», лабораторные электронные весы: весы Citizen Scale CY-223, весы Citizen 

Scale CY-124C, весы электронные аналитические МВ-210А, весы аналитические AND HR- 

00AG, весы OHAUS V11Р15, весы Citizen Scale CY-1202, весы лабораторные ВЛТЭ- 

« 

1 
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5 10С, весы порционные AND HT-500 (500г, 0,1г, внешняя калибровка), весы Citizen Scale 

CY-224; колбонагреватель КН-500 Stegler, мешалка магнитная STEGLER HS с 

подогревом, спектрофотометр однолучевого СФ-104 с разделением светового потока 

сканирующий, спектрофотометр однолучевой СФ-102 с разделением светового потока 

ионометр И-510, шкафы сушильные ШС-40-ПЗ; шкаф сушильный (тип 2) ШС-40-02 СПУ 

мод. 2204, шкаф сушильный (тип 1) ШС-20-02 СПУ мод. 2202, шкаф сушильный (тип 3) 

ШС-80-02 СПУ мод. 2208 жидкостной циркуляционный термостат ВТ10-1 
(+20…+100 оС), термостат жидкостной LOIP LT 124a; ВТ3-1 (+20…+100 оС); ВТ5-1 
(+20…+100 оС) жидкостной циркуляционный термостат, 5 л.; электрическая плита IRIT 

IR-8004 IRIT; столик подъемный лабораторный металлический (тип 1) НВ-150 Stegler, 

сушилка для пробирок (тип 1) 0362А (полипропилен) Stegler, сушилка для пробирок (тип 

2 ) 0362В (полипропилен) Stegler. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащенные 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

1 1.2. Учебно-наглядные пособия: 

Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева, комплект 

наглядных материалов. 

1 1.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства: 

Персональные компьютеры, ноутбук, принтер и программные средства; проектор и 

экран; копировальный аппарат; локальная сеть с выходом в Интернет. 

1 1.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 

ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: учебно-методические разработки и 

справочные материалы доступны на учебном портале moodle.muctr.ru. 

1 1.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ Наименование Реквизиты договора Количество лицензий Срок 

п/п программного 

продукта 

поставки окончания 

действия 

лицензии 

1 

2 

. Micosoft Office Контракт № 62- 

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

нет ограничений 

нет ограничений 

бессрочно 

Standard 2013 

. Неисключительная Контракт № 28- бессрочно 

лицензия на 

использование 

WINHOME 10 

Russian OLV NL 

Each 

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

AcademicEdition 

3 . Неисключительная Контракт № 28- 657 лицензий для 12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

лицензия на 35ЭА/2020 от профессорско- 

использование 26.05.2020 преподавательского состава 

3 0 



  
  

№ Наименование Реквизиты договора Количество лицензий Срок 

п/п программного 

продукта 

поставки окончания 

действия 

лицензии 

O365ProPlusOpenF 

clty ShrdSvr ALNG 

SubsVL OLV E 

ВУЗа. подписки с 

Соглашение Microsoft OVS-ES правом 

№ V6775907 перехода на 

обновлённу 

ю версию 

1 Mth Acdmc AP 

AddOn toOPP 

Приложения в 

составе подписки: 

Outlook 

продукта) 

OneDrive 

Word 

Excel 

PowerPoint 

Microsoft Teams 

4 . Неисключительная Контракт № 28- 26280 лицензий для студентов 12 месяцев 

лицензия на 

использование 

O365ProPlusOpenSt 

udents ShrdSvr 

ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth 

Acdmc Stdnt 

STUUseBnft 

Приложения в 

составе подписки: 

Outlook 

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

ВУЗа. (ежегодное 

Соглашение Microsoft OVS-ES продление 

№ V6775907 подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённу 

ю версию 

продукта) 

OneDrive 

Word 

Excel 

PowerPoint 

Microsoft Teams 

5 . Неисключительная Контракт № 28- 1600 лицензий для активации 12 месяцев 

лицензия на 35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

на рабочих станциях и 

серверах 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

использование 

Kaspersky Endpoint 

Security для 

бизнеса – 

Стандартный 

Russian Edition. 

перехода на 

обновлённу 

ю версию 

продукта) 1 500-2499 Node 1 

year Educational 

License 

6 . Неисключительная Контракт № 28- 20 лицензий для виртуальных 12 месяцев 

лицензия на 35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

и облачных сред (ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

использование 

Kaspersky Security 

для виртуальных и 

3 1 



  
  

№ Наименование Реквизиты договора Количество лицензий Срок 

п/п программного 

продукта 

поставки окончания 

действия 

лицензии 

облачных сред, 

Server Russian 

Edition. 20-24 

перехода на 

обновлённу 

ю версию 

VirtualServer 1 year 

Educational License 

продукта) 

7 . Неисключительная Контракт № 28- 2000 лицензий для почтовых 12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

лицензия на 35ЭА/2020 от серверов 

использование 26.05.2020 

Kaspersky Security 

для почтовых 

серверов Russian 

Edition. 1500-2499 

MailAddress 1 year 

Educational License 

перехода на 

обновлённу 

ю версию 

продукта) 

1 2. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

Формы и методы 

контроля и 

оценки 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Знает: 

– 

– 

электронное строение атомов и молекул; 

основы теории химической связи в 

соединениях разных типов, строение вещества в 

конденсированном состоянии; 
Оценка за 

индивидуальное 

домашнее задание 

(1 семестр) 

– основные закономерности протекания 

химических процессов и характеристики 

равновесного состояния; 

– методы описания химических равновесий в 

растворах электролитов, 

строение свойства координационных 

Оценка за 

лабораторные 

работы 

– и 

Раздел 1. 

Принципы 

химии 

соединений; 

Умеет: (1 семестр) 
– выполнять основные химические операции, 

определять термодинамические характеристики 

химических реакций равновесные 

концентрации веществ; 

использовать основные химические законы, 

Оценка за три 

контрольные 

работы 

и 

– 
(1 семестр) 

термодинамические справочные данные для 

решения профессиональных задач; Оценка за экзамен 

прогнозировать влияние различных факторов 
(1 семестр) 

– 

на равновесие в химических реакциях; 

Владеет: 

– теоретическими методами описания строения и 

свойств простых и сложных веществ на основе 

электронного строения их атомов и положения в 

3 2 



  
  

периодической системе химических элементов; 

основными навыками работы в химической 

лаборатории; 

экспериментальными методами определения 

некоторых физико-химических свойств 

– 

– 

неорганических соединений. 

Знает: 

– 

– 

электронное строение атомов и молекул; 

основы теории химической связи в 

соединениях разных типов, строение вещества в 

конденсированном состоянии; 

– основные закономерности 

процессов 

протекания 

характеристики химических и 

равновесного состояния; 

– методы описания химических равновесий в Оценка за 

индивидуальное 

домашнее задание 

(2 семестр) 

растворах электролитов, 

строение свойства координационных 

соединений; 

получение, химические свойства простых и 

– и 

– 

сложных неорганических веществ; 

Умеет: 
Оценка за 

лабораторные 

работы 

– выполнять основные химические операции, 

определять термодинамические характеристики 

химических реакций равновесные 

концентрации веществ; 

использовать основные химические законы, 

Раздел 2. 

Неорганическая 

химия 

и (2 семестр) 

Оценка за три 

контрольные 

работы 

– 

термодинамические справочные данные для 

решения профессиональных задач; 

– 

определять термодинамические характеристики 

химических 

выполнять основные химические операции, 
(2 семестр) 

Оценка за экзамен 

(2 семестр) 

реакций и равновесные 

концентрации веществ; 

Владеет: 

– теоретическими методами описания строения 

и свойств простых и сложных веществ на основе 

электронного строения их атомов и положения в 

периодической системе химических элементов; 

– основными навыками работы в химической 

лаборатории; 

– экспериментальными методами определения 

некоторых физико-химических свойств 

неорганических соединений. 

1 3. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ 

ЗДОРОВЬЯ 

Обучение инвалидов 

осуществляется в соответствии с: 

Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

- 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

3 3 



  
 

 
  

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программ 

бакалавриата, программ специалитета, программ магистратуры РХТУ в 

им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 

от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

- Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 

организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного 

процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым 

от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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