
 

1 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИ И  
Ф ЕД ЕР АЛ Ь НО Е Г ОС У Д АР С Т В ЕНН ОЕ АВ Т ОН ОМ Н ОЕ О БР АЗ ОВ А ТЕЛ Ь НО Е У Ч Р ЕЖ Д Е Н ИЕ В Ы С Ш ЕГ О ОБР АЗ О В АН ИЯ  

« Н а ц и о н а л ь н ы й  и с с л е д о в а т е л ь с к и й  я д е р н ы й  у н и в е р с и т е т  « М И Ф И » 

Обнинский институт атомной энергетики –  
филиал федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования 

«Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ» 

(ИАТЭ НИЯУ МИФИ) 
 
 
 
 

Одобрено на заседании  

Ученого совета ИАТЭ НИЯУ МИФИ 

протокол от 30.10.2023 г. №23.10 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

 

Термодинамика в биологии 
название дисциплины 

 

для студентов направления подготовки 

 

06.03.01 Биология 
 

 

 

 
 

 

 

 

Форма обучения: очная 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

г. Обнинск 2023 г. 

 



 

2 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Цель дисциплины – формировании у обучающихся способности и готовности выявлять 

естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, 

использовать для их решения соответствующий физико-химический и математический аппарат 

 

Задачи дисциплины –  

 формирование у обучающихся логически упорядоченных знаний о наиболее важных 

законах и принципах функционирования биологических систем; 

 изучение общих понятий и законов термодинамики; 

 изучение особенностей применения методов термодинамики для не живых и 

биологических систем; 

 формирование умения свободно владеть основными понятиями термодинамики; 

 формирование навыков термодинамического исследования моделей механики и 

биомеханических моделей живых структур 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ (далее 

– ОП) БАКАЛАВРИАТА  

 

Дисциплина реализуется в рамках части, формируемой участниками образовательных 

отношений, относится к профессиональному модулю.  

 

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках изучения 

следующих дисциплин и/или практик Цитология, 

 

Дисциплины и/или практики, для которых освоение данной дисциплины необходимо как 

предшествующее: Биофизика и биохимия клетки, Биоэффекты малых доз радиации, 

Экспериментальные основы ядерной медицины и радиофармпрепараты, Радиобиология, 

Молекулярная биология 

 

Дисциплина изучается на 2 курсе в 3 семестре. 

 

4. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ  

 

В результате освоения ОП бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими 

результатами обучения по дисциплине: 

Код 

компетенций 

Наименование компетенции 

 
Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

 

ПК-5 способен организовывать и 

проводить контроль качества 

клинических лабораторных 

исследований на 

преаналитическом, 

аналитическом и 

постаналитическом этапах 

разрабатывать стандартные 

операционные процедуры по 

контролю качества 

клинических лабораторных 

исследований, 

З-ПК-5 Знать: основные нормативные 

документы по контролю качества 

клинических лабораторных 

исследований; нормативные документы 

и принципы нормирования на 

производстве У-ПК-5 Уметь: 

разрабатывать стандартные 

операционные процедуры по контролю 

качества клинических лабораторных 

исследований, интерпретировать 

результаты исследований В-ПК-5 

Владеть: современным оборудованием 
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интерпретировать результаты 

контроля качества 

лабораторных исследований 

по контролю качества лабораторных 

исследований 

УКЕ-1 Способен использовать знания 

естественнонаучных 

дисциплин, применять методы 

математического анализа и 

моделирования, теоретического 

и экспериментального 

исследования в поставленных 

задачах 

З-УКЕ-1 знать: основные законы 

естественнонаучных дисциплин, методы 

математического анализа и 

моделирования, теоретического и 

экспериментального исследования  

У-УКЕ-1 уметь: использовать 

математические методы в технических 

приложениях, рассчитывать основные 

числовые характеристики случайных 

величин, решать основные задачи 

математической статистики; решать 

типовые расчетные задачи  

В-УКЕ-1 владеть: методами 

математического анализа и 

моделирования; методами решения задач 

анализа и расчета характеристик 

физических систем, основными 

приемами обработки экспериментальных 

данных, методами работы с 

прикладными программными 

продуктами 

4. ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Направления/цели 

воспитания 

Задачи воспитания (код) Воспитательный потенциал 

дисциплин 

Профессиональное и 

трудовое воспитание 

- формирование глубокого 

понимания социальной 

роли профессии, 

позитивной и активной 

установки на ценности 

избранной специальности, 

ответственного отношения 

к профессиональной 

деятельности, труду (В14) 

1.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин 

естественнонаучного и 

общепрофессионального модуля для: 

 - формирования позитивного 

отношения к профессии, понимания ее 

социальной значимости и роли в 

обществе, стремления следовать 

нормам профессиональной этики 

посредством контекстного обучения, 

решения практико-ориентированных 

ситуационных задач. 

- формирования устойчивого интереса 

к профессиональной деятельности, 

способности критически, 

самостоятельно мыслить, понимать 

значимость профессии посредством 

осознанного выбора тематики 

проектов, выполнения проектов с 

последующей публичной презентацией 

результатов, в том числе обоснованием 

их социальной и практической 

значимости; 
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- формирования навыков командной 

работы, в том числе реализации 

различных проектных ролей (лидер, 

исполнитель, аналитик и пр.) 

посредством выполнения совместных 

проектов. 

2.Использование воспитательного 

потенциала дисциплины 

«Экономические и правовые основы 

медицинской деятельности», 

«Экономические и правовые основы 

профессиональной деятельности» для: 

 - формирования навыков системного 

видения роли и значимости выбранной 

профессии в социально-экономических 

отношениях  через контекстное 

обучение 

Профессиональное и 

трудовое воспитание 

- формирование 

исследовательского и 

критического мышления,  

культуры умственного 

труда (В16) 

Использование воспитательного 

потенциала дисциплин "Научно-

исследовательская работа", "Методы и 

методология биологических 

исследований", "Концепции 

биологического образования" для 

формирования навыков владения 

эвристическими методами поиска и 

выбора технических решений в 

условиях неопределенности через 

специальные задания, организацию 

самостоятельной работы 

обучающихся. 

Профессиональное 

воспитание 

формирование научного 

мировоззрения, культуры 

поиска нестандартных 

научно-технических 

решений, критического 

отношения к 

исследованиям 

лженаучного толка (В19) 

Использование воспитательного 

потенциала дисциплин «Научно-

исследовательская работа» для:  

- формирования понимания основных 

принципов и способов научного 

познания мира, развития 

исследовательских качеств студентов 

посредством их вовлечения в 

исследовательские проекты по 

областям научных исследований. 

2.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин "Философия", 

"Введение в специальность", "Научно-

исследовательская работа", для:  - 

формирования способности отделять  

настоящие научные исследования от 

лженаучных посредством проведения 

со студентами занятий и регулярных 

бесед; - формирования критического 

мышления, умения рассматривать 

различные исследования с экспертной 

позиции посредством обсуждения со 

студентами современных 

исследований, исторических 
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предпосылок появления тех или иных 

открытий и теорий. 

 

Организация интерактивных мероприятий и реализация специализированных заданий с 

воспитательным и социальным акцентом:  

 

1.Организация научно-практических конференций, круглых столов, встреч с выдающимися 

учеными и ведущими специалистами отраслей. 

2. Организация и проведение предметных олимпиад и конкурсов профессионального 

мастерства. 

3.Участие в ежегодных акциях студенческих строительных отрядов «Снежный десант» 

4.Организация дополнительного профессионального обучения бойцов студенческих 

строительных ИАТЭ НИЯУ МИФИ. 

5.Организация и проведение школ командного состава и школ молодого бойца студенческих 

отрядов ИАТЭ НИЯУ МИФИ. 

6.Организация и проведение тематических встреч с ветеранами атомной отрасли  

7. Организация работы студенческого медицинского отряда «Пульсар» 

8. Организация участия студентов ИАТЭ НИЯУ МИФИ в «Губернаторских группах» 

(Молодежная команда Губернатора Калужской области). 

9. Организация и проведение «Хакатонов». 

10. Участие студентов ИАТЭ НИЯУ МИФИ в составе Молодежного правительства Калужской 

области. 

11. Организация научно-практических конференций, круглых столов, встреч с выдающимися 

учеными и ведущими представителями отраслей.  

12. Участие в студенческих олимпиадах и студенческих конкурсах, конкурсах 

профессионального мастерства, в том числе по стандартам WorldSkills, студенческих научных 

обществах и  

Объединениях. 

13. Участие в подготовке публикаций в высокорейтинговых международных журналах. 

 

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ КОЛИЧЕСТВА 

АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ РАБОТУ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ ЗАНЯТИЙ) И НА 

САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Вид работы  
Количество часов на 

вид работы: 

Контактная работа обучающихся с преподавателем  

Аудиторные занятия (всего) 64 

В том числе:  

лекции 16 

практические занятия  

(из них в форме практической подготовки) 

32 

лабораторные занятия 

(из них в форме практической подготовки) 

16 

Промежуточная аттестация  

В том числе:  

зачет   

зачет с оценкой - 

экзамен - 

Самостоятельная работа обучающихся  
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Самостоятельная работа обучающихся  44 

Всего (часы): 108 

Всего (зачетные единицы): 3 

 

6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ 

(РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА 

АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ 

 

6.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических 

часах) 

Неделя 

 

Наименование раздела / 

темы дисциплины  

Виды учебной работы 

Лек Пр  Лаб  Внеауд СРО 

1 Введение 4 8 2  8 

2-3 Первый и второй законы 

термодинамики 

2 4 2  6 

4-6 Равновесие 

термодинамических систем и 

фазовые переходы 

1 4 2  4 

7-9 Термодинамические свойства 

веществ 

1 4 1  4 

10-11 Основные термодинамические 

процессы 

4 4 1  6 

12-13 Процессы течения газов и 

жидкостей 

1 2 4  6 

14 Теплосиловые газовые циклы 1 2 2  4 

15-16 Теплосиловые паровые циклы 2 4 2  6 

 Итого за Х семестр: 16 32 16  44 

 Всего: 16 32 16  44 

 

Прим.: Лек – лекции, Пр – практические занятия / семинары, Лаб – лабораторные занятия, 

Внеауд – внеаудиторная контактная работа, СРО – самостоятельная работа обучающихся, 

ПП –практическая подготовка. 

 

6.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) 

 

Лекционный курс 

 

Неде

ля 
Наименование раздела 

/темы дисциплины 
Содержание 

1 Введение 

Термодинамика и ее метод. Параметры состояния. Понятие 

о термодинамическом процессе. Идеальный газ и его 

законы. Понятия о смесях и о теплоемкости. Смеси 

идеальных газов. 

2-3 
Первый и второй 

законы термодинамики 

Теплота. Опыт Джоуля. Эквивалентность теплоты и 

работы. Закон сохранения и превращения энергии. 

Внутренняя энергия и внешняя работа. Уравнение первого 

закона термодинамики. Энтальпия. Уравнение первого 

закона термодинамики для потока. Цикл, понятие 

термического к.п.д., источники тепла. Обратимые и 

необратимые процессы. Формулировки второго закона 

термодинамики. Цикл Карно, теорема Карно. Энтропия, 
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изменение энтропии в необратимых процессах. 

Объединенные уравнения первого и второго законов 

термодинамики. Обратимость и производство работы. 

4-6 

Равновесие 

термодинамических 

систем и фазовые 

переходы 

Гомогенные и гетерогенные термодинамические системы. 

Термодинамическое равновесие. Условия устойчивости и 

равновесия в изолированной однородной системе. Условия 

фазового равновесия и фазовые переходы. Уравнение 

Клапейрона-Клаузиуса и устойчивость фаз. 

7-9 
Термодинамические 

свойства веществ 

Термические и калорические свойства твердых тел и 

жидкостей. Опыты Эндрюса, критическая точка. Уравнение 

Ван-дер-Ваальса. Термические и калорические свойства 

реальных газов. Уравнения состояния реальных газов. 

Термодинамические свойства веществ на линии фазовых 

переходов, двухфазные системы. 

10-11 
Основные 

термодинамические 

процессы 

Изохорный, изобарный, изотермический адиабатный, 

политропный процессы. Дросселирование. Адиабатное 

расширение реального газа в вакуум (процесс Джоуля).  

Процессы сжатия в компрессоре. 

12-13 
Процессы течения 

газов и жидкостей 

Основные уравнения процессов течения. Скорость звука, 

переход через скорость звука. Истечение из суживающихся 

сопел, сопло Лаваля. Адиабатное течение с трением.  

Температура адиабатного торможения. 

14-15 
Теплосиловые газовые 

циклы 

Циклы поршневых двигателей внутреннего сгорания. Циклы 

газотурбинных установок и реактивных двигателей 

16 
Теплосиловые паровые 

циклы 

Циклы Карно и Ренкина. Анализ цикла Ренкина с учетом 

необратимых потерь. Цикл с промежуточным перегревом 

пара. Регенеративный цикл. Бинарный цикл. 

Теплофикационные циклы 

 

Практические/семинарские занятия 

Неделя 
Наименование раздела / 

темы дисциплины 

Содержание 

 

 

1 Введение Параметры состояния. Идеальные газы, 

уравнения состояния идеальных газов, их 

теплоемкости. Смеси идеальных газов. 

2-3 Законы термодинамики Первый закон термодинамики. Правило 

знаков. Функции процессов и состояния. 

Теплота, работа расширения, внутренняя 

энергия, энтальпия. Уравнение теплового 

баланса. Второй закон термодинамики. 

Энтропия вещества. Процессы, циклы. Цикл 

Карно. Максимально полезная работа 

(работоспособность) или эксергия рабочего 

тела. Объединенное уравнение первого и 

второго законов термодинамики. 

4-13 Реальные вещества Вода и водяной пар. Равновесная 

парожидкостная смесь. Уравнения состояния 

рабочего вещества, массовое паросодержание 

смеси (степень сухости). h-s, T-s, p-v воды и 

водяного пара. 

14-16 Тепловые машины Циклы газотурбинных установок. 
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Теплосиловые паровые циклы. Циклы Карно, 

Ренкина. Анализ цикла Ренкина с учетом 

необратимых потерь. Цикл с промежуточным 

перегревом пара. Регенеративный цикл. 

Теплофикационные циклы. Бинарные циклы. 

 

Лабораторные занятия 

 

Неделя 
Наименование раздела / 

темы дисциплины 

Содержание 

 

 

1 Введение Параметры состояния. Идеальные газы, 

уравнения состояния идеальных газов, их 

теплоемкости. Смеси идеальных газов. 

2-3 Законы термодинамики Первый закон термодинамики. Функции 

процессов и состояния. Теплота, работа 

расширения, внутренняя энергия, энтальпия. 

Уравнение теплового баланса. Второй закон 

термодинамики. Энтропия вещества. 

Процессы, циклы. Цикл Карно. Максимально 

полезная работа (работоспособность) или 

эксергия рабочего тела.  

4-13 Реальные вещества. «Определение 

теплоты перехода воды в пар при 

постоянной температуре кипения» 

Вода и водяной пар. Равновесная 

парожидкостная смесь.  

14-16 Тепловые машины Циклы газотурбинных установок. 

Теплосиловые паровые циклы. Циклы Карно, 

Ренкина. Анализ цикла Ренкина с учетом 

необратимых потерь. Цикл с промежуточным 

перегревом пара. Регенеративный цикл. 

Теплофикационные циклы. Бинарные циклы. 

 

7. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

1. презентации курса; 

2. раздаточный материал справочных таблиц; 

3. электронный курс «Основы технической термодинамики» В.И.Белозеров, находящийся в 

свободном доступе в локальной сети ИАТЭ НИЯУ МИФИ. 

4. В.И.Белозеров, Ю.А.Кузина, А.Н.Яркин лабораторный практикум по курсу «Техническая 

термодинамика» Обнинск, ИАТЭ, 20 

5. В.И.Белозеров, А.Н.Яркин, Ю.А.Кузина. Сборник задач по курсу «Техническая 

термодинамика.- Обнинск, ИАТЭ, 2012, 92с. 

6. Рубин А.Б Биофизика. В 2-х т. 3-е изд., испр. и доп. Т. 1. Теоретическая биофизика. Т. 2. 

Биофизика клеточных процессов. Учебник. Издательство: МГУ, Наука, 2004 г., 917 с. 

7. Рубин А.Б. Термодинамика биологических процессов. М.: Изд-во МГУ, 1984. 283 с. 

 

8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

8.1. Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения  

 

№ Контролируемые разделы Индикатор достижения Наименование 
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п/п (темы) дисциплины  компетенции  

 

оценочного средства 

текущей и 

промежуточной 

аттестации 

Текущая аттестация 

1. Разделы 1-4 З-ПК-5 Знать: основные 

нормативные документы по 

контролю качества 

клинических лабораторных 

исследований; 

нормативные документы и 

принципы нормирования на 

производстве  

У-ПК-5 Уметь: 

разрабатывать стандартные 

операционные процедуры 

по контролю качества 

клинических лабораторных 

исследований, 

интерпретировать 

результаты исследований 

В-ПК-5 Владеть: 

современным 

оборудованием по 

контролю качества 

лабораторных 

исследований 

З-УКЕ-1 знать: основные 

законы 

естественнонаучных 

дисциплин, методы 

математического анализа и 

моделирования, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования  

У-УКЕ-1 уметь: 

использовать 

математические методы в 

технических приложениях, 

рассчитывать основные 

числовые характеристики 

случайных величин, решать 

основные задачи 

математической 

статистики; решать 

типовые расчетные задачи  
В-УКЕ-1 владеть: методами 

математического анализа и 

моделирования; методами 

решения задач анализа и 

расчета характеристик 

физических систем, 

КР 

ДЗ 

Коллоквиум 

ЛР 
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основными приемами 

обработки 

экспериментальных 

данных, методами работы с 

прикладными 

программными продуктами 

2. Разделы 5-8 З-ПК-5 Знать: основные 

нормативные документы по 

контролю качества 

клинических лабораторных 

исследований; 

нормативные документы и 

принципы нормирования на 

производстве  

У-ПК-5 Уметь: 

разрабатывать стандартные 

операционные процедуры 

по контролю качества 

клинических лабораторных 

исследований, 

интерпретировать 

результаты исследований 

В-ПК-5 Владеть: 

современным 

оборудованием по 

контролю качества 

лабораторных 

исследований 

З-УКЕ-1 знать: основные 

законы 

естественнонаучных 

дисциплин, методы 

математического анализа и 

моделирования, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования  

У-УКЕ-1 уметь: 

использовать 

математические методы в 

технических приложениях, 

рассчитывать основные 

числовые характеристики 

случайных величин, решать 

основные задачи 

математической 

статистики; решать 

типовые расчетные задачи  
В-УКЕ-1 владеть: методами 

математического анализа и 

моделирования; методами 

решения задач анализа и 

расчета характеристик 

физических систем, 

КР 

ДЗ 

Коллоквиум 
ЛР 
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основными приемами 

обработки 

экспериментальных 

данных, методами работы с 

прикладными 

программными продуктами 

Промежуточная аттестация 

 зачет З-ПК-5 Знать: основные 

нормативные документы по 

контролю качества 

клинических лабораторных 

исследований; 

нормативные документы и 

принципы нормирования на 

производстве  

У-ПК-5 Уметь: 

разрабатывать стандартные 

операционные процедуры 

по контролю качества 

клинических лабораторных 

исследований, 

интерпретировать 

результаты исследований 

В-ПК-5 Владеть: 

современным 

оборудованием по 

контролю качества 

лабораторных 

исследований 

З-УКЕ-1 знать: основные 

законы 

естественнонаучных 

дисциплин, методы 

математического анализа и 

моделирования, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования  

У-УКЕ-1 уметь: 

использовать 

математические методы в 

технических приложениях, 

рассчитывать основные 

числовые характеристики 

случайных величин, решать 

основные задачи 

математической 

статистики; решать 

типовые расчетные задачи  
В-УКЕ-1 владеть: методами 

математического анализа и 

моделирования; методами 

решения задач анализа и 

расчета характеристик 

Зачетный билет 
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физических систем, 

основными приемами 

обработки 

экспериментальных 

данных, методами работы с 

прикладными 

программными продуктами 

 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков, характеризующих этапы формирования компетенций 

 
Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых 

результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущей и 

промежуточной аттестации по дисциплине. 

 
Оценочные средства приведены в Приложении «Фонд оценочных средств». 

 

8.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций 

 

 Итоговая аттестация по дисциплине является интегральным показателем качества 

теоретических и практических знаний и навыков обучающихся по дисциплине и 

складывается из оценок, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестации. 

 Текущая аттестация в семестре проводится с целью обеспечения своевременной 

обратной связи, для коррекции обучения, активизации самостоятельной работы 

обучающихся.  

 Промежуточная аттестация предназначена для объективного подтверждения и 

оценивания достигнутых результатов обучения после завершения изучения 

дисциплины. 

 Текущая аттестация осуществляется два раза в семестр:  

o контрольная точка № 1 (КТ № 1) – выставляется в электронную ведомость не 

позднее 8 недели учебного семестра. Включает в себя оценку мероприятий  

текущего контроля аудиторной и самостоятельной работы обучающегося по 

разделам/темам учебной дисциплины с 1 по 8 неделю учебного семестра.  

o контрольная точка № 2 (КТ № 2) – выставляется в электронную ведомость не 

позднее 16 недели учебного семестра. Включает в себя оценку мероприятий  

текущего контроля аудиторной и самостоятельной работы обучающегося по 

разделам/темам учебной дисциплины с 9 по 16 неделю учебного семестра. 

Исключение: текущая аттестация в 8 семестре обучения по образовательным 

программам бакалавриата, в котором единственная контрольная точка № 1 (КТ № 

1) – выставляется в электронную ведомость не позднее 6 недели учебного 

семестра. Включает в себя оценку мероприятий  текущего контроля аудиторной и 

самостоятельной работы обучающегося по разделам/темам учебной дисциплины 

с 1 по 6 неделю учебного семестра. 

 Результаты текущей и промежуточной аттестации подводятся по шкале балльно-

рейтинговой системы.  

 

Этап рейтинговой системы /  

Оценочное средство 

Неделя Балл 

Минимум* Максимум** 

Текущая аттестация  1-16 36 - 60% от 

максимума 

60 
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Контрольная точка № 1 7-8 18 (60% от 30) 30 

Оценочное средство № 1.1 5 60% от М1 М1 

Оценочное средство № 1.2 6 60% от М2 М2 

Оценочное средство № 1.3 7 60% от М3 М3 

Оценочное средство № 1.4 8 60% от М4 М4 

Контрольная точка № 2 15-16 18 (60% от 30) 30 

Оценочное средство № 2.1 13 60% от Т1 Т1 

Оценочное средство № 2.2 14 60% от Т2 Т2 

Оценочное средство № 2.3 15 60% от Т2 Т3 

Оценочное средство № 2.4 16 60% от ТУ Т4 

Промежуточная аттестация - 24 – (60% 40) 40 

Зачет/ -   

ИТОГО по дисциплине  60 100 

* - Минимальное количество баллов за оценочное средство – это количество баллов, набранное 

обучающимся, при котором оценочное средство засчитывается, в противном случае 

обучающийся должен ликвидировать появившуюся академическую задолженность по текущей 

или промежуточной аттестации. Минимальное количество баллов за текущую аттестацию, в 

т.ч. отдельное оценочное средство в ее составе, и промежуточную аттестацию составляет 60% 

от соответствующих максимальных баллов. 

 

8.4.  Шкала оценки образовательных достижений 

 

Итоговая  аттестация по дисциплине оценивается по 100-балльной шкале и представляет 

сумму баллов, заработанных студентом при выполнении заданий в рамках текущей и 

промежуточной аттестации 

 

Сумма 

баллов 

Оценка по 4-х балльной шкале Оценка 

ECTS 

Требования к уровню освоения 

учебной дисциплины 

90-100 5- «отлично»/ «зачтено» А 

Оценка «отлично» выставляется 

студенту, если он глубоко и 

прочно усвоил программный 

материал, исчерпывающе, 

последовательно, четко и 

логически стройно его излагает, 

умеет тесно увязывать теорию с 

практикой, использует в ответе 

материал монографической 

литературы 

85-89 

4 - «хорошо»/  

«зачтено» 

В 
Оценка «хорошо» выставляется 

студенту, если он твёрдо знает 

материал, грамотно и по 

существу излагает его, не 

допуская существенных 

неточностей в ответе на вопрос 

75-84 С 

70--74 
D 

65-69 

3 - «удовлетворительно»/ 

«зачтено» 

Оценка «удовлетворительно» 

выставляется студенту, если он 

имеет знания только основного 

материала, но не усвоил его 

деталей, допускает неточности, 

недостаточно правильные 

60-64 Е 
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формулировки, нарушения 

логической последовательности 

в изложении программного 

материала 

0-59 
2 - «неудовлетворительно»/  

«не зачтено» 
F 

Оценка «неудовлетворительно» 

выставляется студенту, который 

не знает значительной части 

программного материала, 

допускает существенные 

ошибки. Как правило, оценка 

«неудовлетворительно» ставится 

студентам, которые не могут 

продолжить обучение без 

дополнительных занятий по 

соответствующей дисциплине 

 

 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

а) основная учебная литература: 

1. Кириллин В.А., Сычев В.В., Шейндлин А.Е. Техническая термодинамика. М., МЭИ, 2008г. 

2. Белозеров В.И. Основы технической термодинамики. Обнинск, ИАТЭ, 2006.  

3. Кудинов В.А. Техническая термодинамика. М., Высшая школа, 2003.  

4. Белозеров В.И., Яркин А.Н., Кузина Ю.А.. Сборник задач по курсу “Техническая 

термодинамика” (Учебное пособие для студентов), - Обнинск, ИАТЭ, 2012г., 92с. 

5. Александров А.А., Григорьев Б.А. Таблицы теплофизических свойств воды и водяного пара. 

– М., МЭИ, 1999 г.  

б) дополнительная учебная литература: 

1. Вукалович М.П., Новиков И.И. Термодинамика. – М., Машиностроение, 1972 г. 

2. Ривкин С.Л., Александров А.А. Термодинамические свойства воды и водяного пара. 

Справочник. – М., Энергоатомиздат, 1984 г. 

3. Крамеров А.Я., Шевелев Я.В. Инженерные расчеты ядерных реакторов. - М., Атомиздат, 

1964г., 716с.  

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 

СЕТИ «ИНТЕРНЕТ» (ДАЛЕЕ - СЕТЬ «ИНТЕРНЕТ»), НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

1. E-learning for Nuclear Newcomers 

[http://www.iaea.org/NuclearPower/Infrastructure/elearning/index.html  

2. Росатом - корпорация знаний [https://www.youtube.com/user/MirnyAtom  

3. Энциклопедия атома Росатом - корпорация знаний 

[http://www.rosatom.ru/journalist/videogallery/enciklopediya_atoma/defDocument  

4. ЭБС «Университетская библиотека ONLINE» [учебные, научные здания, 

первоисточники, художественные произведения различных издательств; журналы; 

мультимедийная коллекция: аудиокниги, аудиофайлы, видеокурсы, интерактивные 

курсы, экспресс-подготовка к экзаменам, презентации, тесты, карты, онлайн-

энциклопедии, словари] :сайт. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=main_ub_red. 

5. ЭБС издательства «Лань» [учебные, научные издания, первоисточники,художественные 

произведения различных издательств; журналы] : сайт. – URL:http://e.lanbook.com. 

6. ЭБС «Юрайт» [раздел «ВАША ПОДПИСКА: Филиал КубГУ (г. Славянск-на-Кубани): 

учебники и учебные пособия издательства «Юрайт»] : сайт. – URL: 

https://www.youtube.com/watch?v=1HIo21qhm_Q
https://www.youtube.com/watch?v=1HIo21qhm_Q
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https://www.biblioonline.ru/catalog/E121B99F-E5ED-430E-A737-37D3A9E6DBFB. 

7. Научная электронная библиотека. Монографии, изданные в издательстве Российской 

Академии Естествознания [полнотекстовый ресурс свободного доступа] : сайт. – URL: 

https://www.monographies.ru/. 

8. Научная электронная библиотека статей и публикаций «eLibrary.ru» : российский 

информационно-аналитический портал в области науки, технологии, медицины, 

образования [5600 журналов, в открытом доступе – 4800] : сайт. – URL: http://elibrary.ru. 

9. Web of Sciense (WoS, ISI) : международная аналитическая база данных научного 

цитирования [журнальные статьи, материалы конференций] (интерфейс – 

русскоязычный, публикации – на англ. яз.) : сайт. – URL: http://webofknowledge.com. 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ  

 

При изучении курса «Термодинамика в биологии» необходимо руководствоваться 

дидактическими единицами, представленными в образовательном стандарте дисциплины и 

учебной программой, составленной согласно Стандарту.  

Программа предусматривает: 

 

Лекции: 16 часов  

 

Организация деятельности студента: 

 По темам всех лекций имеются презентации.  

 Отдельно старосте группы выдается список рекомендуемой литературы, имеющейся в 

библиотеке ИАТЭ, для изучения тем по курсу. 

 

Студент должен иметь лекционную тетрадь, где оформляет конспект лекций: кратко, 

схематично, последовательно фиксирует основные положения, выводы, формулировки, 

обобщения; помечает важные мысли, выделяет ключевые слова, термины. Проверка терминов, 

понятий с помощью энциклопедий, словарей, справочников с выписыванием толкований в 

тетрадь. Обозначить вопросы, термины, материал, который вызывает трудности, пометить и 

попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается 

разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на 

консультации. График консультаций имеется на кафедре и в электронном виде на страничке 

кафедры. 

 

Практические занятия: 32 часа  

 

Семинарские занятия призваны научить студентов разбираться в проблемных вопросах 

физиологии человека и животных, ориентироваться в специальной литературе, самостоятельно 

работать с литературными и электронными источниками, научиться осуществлять поиск 

физиологической информации, уяснять и уметь оценивать различные точки зрения.  

Целью семинарских занятий для студентов, приступающих к изучению курса, является: более 

глубокое знакомство с ключевыми теоретическими вопросами, изучаемыми на занятиях.  

Основные задачи:  

1) обретение навыков научно-исследовательской работы на основе анализа текстов источников 

и применения различных методов исследования;  

2) выработка умения самостоятельно и критически подходить к изучаемому материалу, 

включая библиографию и средства электронной информации (Интернет); 

 

Организация деятельности студента: 

 В начале каждого семестра студенты получают план семинарских занятий, список тем 

для подготовки к докладам, а также проведению занятий в интерактивных формах. 
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 Для подготовки к занятиям необходимо пользоваться рекомендациями по оформлению 

рефератов и подготовки докладов. Рекомендации имеются на кафедре и в электронном виде на 

страничке кафедры. 

 

Лабораторные занятия: 16 часов 

 

Организация деятельности студента: 

 

 Распечатка со списком материалов и оборудования, необходимых к каждой 

лабораторной работе, хранится в лаборатории.  

 

Перед каждым занятием, необходимо, внимательно изучить материал, предложенный в 

методических указаниях для проведения лабораторных работ по дисциплине «Гистология». 

При подготовке к занятиям необходимо использовать основную и дополнительную литературу, 

конспект лекций, а также электронные ресурсы. Выполнение лабораторных работ необходимо 

для формирования практических навыков работы с приборами и подтверждения на практике 

полученных теоретических знаний. 

Защита лабораторных работ проходит в устной форме. Вопросы для самоподготовки и 

защиты лабораторных работ приведены в практикуме в конце каждой работы, а также имеется 

разрезная распечатка с вопросами для устной защиты. 

 

Контрольные работы: 

 

Подготовка предполагает проработку лекционного материала, составление в рабочих тетрадях 

вспомогательных схем для наглядного структурирования материала с целью упрощения его 

запоминания. Обращать внимание на основную терминологию, классификацию, отличительные 

особенности, наличие соответствующих связей между отдельными процессами. 

 

Подготовка доклада к семинарскому занятию  
 

Основные этапы подготовки доклада  

- выбор темы;  

- консультация преподавателя;  

- подготовка плана доклада;  

- работа с источниками и литературой, сбор материала;  

- написание текста доклада;  

- оформление рукописи и предоставление ее преподавателю до начала доклада, что определяет 

готовность студента к выступлению;  

- выступление с докладом, ответы на вопросы.  

 

Тематика доклада предлагается преподавателем. Доклад может быть подготовлен как в 

печатной, так и в рукописной форме.  

Технические требования к тексту доклада: шрифт 14, интервал 1,5, объем – 3 листа.  

Текст доклада должен иметь титульный лист, оформленный в соответствии с образцом, 

имеющимся на кафедре, и содержать Ф.И.О. студента, Ф.И.О. преподавателя, название 

предмета, тему доклада, год выполнения, план доклада. Доклад должен содержать правильно 

оформленные ссылки на использованные источники и литературу.  

Студент должен провести домашнюю репетицию устного выступления с докладом и 

удостовериться, что по времени доклад укладывается в отведенные для него 6-7 минут.  

 

Самостоятельная работа: 44 часа 
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 Студенты самостоятельно прорабатывают материал по предложенным темам. Форма 

отчетности – конспект. Материал входит в вопросы промежуточного, текущего и 

итогового контроля.  

 

Работа с учебной и научной литературой является главной формой самостоятельной работы 

и необходима при подготовке к устному опросу на семинарских занятиях, к модульным 

контрольным работам, тестированию, экзамену. Она включает проработку лекционного 

материала - изучение рекомендованных источников и литературы по тематике лекций, 

конспектирование монографий и научных статей по темам семинарских занятий.  

Конспекты научной литературы при самостоятельной подготовке к семинарским занятиям 

должны быть выполнены аккуратно, содержать ответы на каждый поставленный в теме вопрос, 

иметь ссылку на источник информации с обязательным указанием автора, названия и года 

издания используемой научной литературы. Конспект может быть опорным (содержать лишь 

основные ключевые позиции), но при этом позволяющим дать полный ответ по вопросу, может 

быть подробным. Объем конспекта определяется самим студентом.  

В процессе работы с учебной и научной литературой студент может:  

 делать записи по ходу чтения в виде простого или развернутого плана (т.е. создавать 

перечень основных вопросов, рассмотренных в источнике);  

 составлять тезисы (цитирование наиболее важных, значимых мест статьи или 

монографии, короткое изложение основных мыслей автора);  

 готовить аннотации (краткое обобщение проблемных вопросов работы);  

 создавать конспекты (развернутые тезисы, которые содержат и доказательства).  

Конспекты лекций и научной литературы в обязательном порядке проверяются преподавателем 

либо во время семинарского занятия, либо во внеаудиторное время (по усмотрению 

преподавателя).  

 

Итоговый контроль: зачет  

 Вопросы к зачету выдаются студентам в электронном и распечатанном виде в начале 

семестра. 

Подготовка к зачету требует более тщательного изучения материала по теме или блоку тем, 

акцентирования внимания на определениях, терминах, содержании понятий, датах, именах, 

характеристиках отдельных событий. Как правило, при подготовке к тестированию и экзамену 

используется основной учебник, рекомендованный в рабочей программе, а также конспекты 

лекций и научной литературы, составленные в ходе изучения всего курса. 

 

12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ (ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ) 

 

Использование информационных технологий при осуществлении образовательного процесса по 

дисциплине осуществляется в соответствии с утвержденным Положением об Электронной 

информационно-образовательной среде ИАТЭ НИЯУ МИФИ. 

 

Электронная система управления обучением (LMS) используется для реализации 

образовательных программ при очном, дистанционном и смешенном режиме обучения. 

Система реализует следующие основные функции: 

1) Создание и управление классами, 

2) Создание курсов, 

3) Организация записи учащихся на курс, 

4) Предоставление доступа к учебным материалам для учащихся, 

5) Публикация заданий для учеников, 

6) Оценка заданий учащихся, проведение тестов и отслеживание прогресса обучения, 
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7) Организация взаимодействия участников образовательного процесса. 

Система интегрируется с дополнительными сервисами, обеспечивающими возможность 

использования таких функций как рабочий календарь, видео связь, многопользовательское 

редактирование документов, создание форм опросников, интерактивная доска для рисования. 

Авторизация пользователей в системе осуществляется посредством корпоративных аккаунтов, 

привязанных к домену oiate.ru. 

 

12.1. Перечень информационных технологий 

 

 При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются 

следующие информационные технологии:  

 проведение лекционных с использованием слайд-презентаций;  

 использование обучающих видеофильмов; 

 использование текстового редактора Microsoft Word;  

 организация взаимодействия с обучающимися посредством электронной почты и 

ЭИОС (Проверка домашних заданий и консультирование посредством электронной 

почты).  

При чтении лекций по данному курсу используются мультимедийные технологии в аудиториях, 

оснащенных компьютерами, экраном и проектором. 

 

12.2. Перечень программного обеспечения 

 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;  

2. Редактор презентаций Microsoft PowerPoint;  

3. Браузеры: Google Chrome, Internet Explorer, Yandex, Mozilla Firefox, Opera. 

4. Локальная компьютерная сеть и глобальная сеть Интернет.  

 

12.3. Перечень информационных справочных систем 

Доступ к электронным библиотечным ресурсам и электронной библиотечной системе 

(ЭБС) осуществляется посредством специальных разделов на официальном сайте ИАТЭ НИЯУ 

МИФИ. Обеспечен доступ к электронным каталогам библиотеки ИАТЭ НИЯУ МИФИ, а также 

электронным образовательным ресурсам (ЭИОС), сформированным на основании прямых 

договоров с правообладателями учебной и учебно-методической литературы, методических 

пособий: 

1) Информационные ресурсы Сети Консультант Плюс, www.consultant.ru (информация 

нормативно-правового характера на основе современных компьютерных и 

телекоммуникационных технологий); 

2) Электронно-библиотечная система НИЯУ МИФИ, 

http://libcatalog.mephi.ru/cgi/irbis64r/cgiirbis_64.exe7C21COM=F&I21DBN=BOOK&Z 

21ID=&P21DBN=BOOK; 

3) ЭБС «Издательства Лань», https://e.lanbook.com/; 

4) Электронно-библиотечная система BOOK.ru, www.book.ru; 

5) Базы данных «Электронно-библиотечная система elibrary» (ЭБС elibrary); 

6) Базовая версия ЭБС IPRbooks, www.iprbooks.ru; 

7) Базы данных «Электронная библиотека технического ВУЗа» www.studentlibrary.ru; 

8) Электронно-библиотечная система «Айбукс.ру/ibooks.ru», 

9) http://ibooks.ru/home.php?routine=bookshelf 

10) Электронно-библиотечная система «ЭБС ЮРАЙТ», http://urait.ru/. 

 

13. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Лекции:  
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Минимально необходимый для реализации дисциплины перечень материально-технического 

обеспечения включает в себя: 

А) аудитория для лекционных занятий на 30 посадочных мест с ноутбуком, проектором и 

экраном; 

Б) аудитория для практических занятий на 30 посадочных мест с ноутбуком, проектором и 

экраном; 

Учебная аудитория  

Мультимедиа-проектор 

Проекционный экран 

Ноутбук 

Доска для написания мелом 

Акустическая система 

Аппаратура, обеспечивающая звуковоспроизведение при проведении лекций  

 

Практические занятия: 

Учебная аудитория (№ ) 

Мультимедиа-проектор 

Проекционный экран 

Ноутбук 

Доска для написания мелом 

Акустическая система 

Аппаратура, обеспечивающая звуковоспроизведение при проведении лекций  

 

Лабораторные занятия 

аудитория для лабораторных занятий на 8 посадочных мест с ноутбуком, проектором и 

экраном; 

В) Оборудование: 

1. Методические разработки 

2. Лабораторные установки в зависимости от темы лабораторной работы 

3. Таблицы  

4. Дистиллятор 

5. Вычислительные приборы 

6. Компьютеры 

 

14. ИНЫЕ СВЕДЕНИЯ И (ИЛИ) МАТЕРИАЛЫ 

 

14.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине  

 

 

№ 

пп 

Наименование 

темы дисциплины 

Вид занятий 

(лекция, 

семинары, 

практические 

занятия) 

(в соответствии 

с РУП) 

Количество 

ак. ч. 

Наименование активных и 

интерактивных форм проведения 

занятий 

1     

2     

3     

….     
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14.2. Формы организации самостоятельной работы обучающихся (темы, выносимые для 

самостоятельного изучения; вопросы для самоконтроля; типовые задания для 

самопроверки 

 

Темы для самостоятельного занятия: 

 

1.  Термические и калорические параметры состояния системы и их единицы измерения. 

2.  Первый и второй законы термодинамики. 

3.  Равновесие термодинамических систем и фазовые переходы. 

4.  Термодинамические свойства веществ. 

5.  Основные термодинамические процессы. 

6.  Процессы течения газов и жидкостей. 

7.  Общие методы анализа эффективности циклов теплосиловых установок. 

8. Теплосиловые газовые и паросиловые установки. 

 

Вопросы для самоконтроля 

 

1. Размерности параметров состояния. 

2. Чему равна изобарная теплоемкость воздуха и не кипящей воды? 

3. В чем отличие удельных параметров от полных? 

4. Как выглядит цикл паросиловой установки на Т-s и h-s диаграммах? 

Может ли осуществиться переход вещества из твердого состояния в газообразное? 

 

14.3. Краткий терминологический словарь 

 

Термодинамика– это наука, изучающая наиболее общие закономерности превращения 

энергии. Классическая термодинамика изучает наиболее общие свойства макроскопических 

физических систем, находящихся в состоянии термодинамического равновесия, и процессы 

перехода между этими состояниями 

Термодинамическая система - часть пространства с материальным содержимым, 

ограниченная поверхностью раздела (стенка сосуда, где идет реакция, или мембрана клетки). 

Область вне термодинамической системы - окружающая среда. Размеры системы всегда 

больше, чем размеры составляющих ее частиц. 

Система – это совокупность материальных объектов (тел), ограниченных каким-либо образом 

от окружающей среды. 

В зависимости от характера взаимодействия с окружающей средой термодинамические 

системы делятся на три типа: 

1) изолированная – система, которая не обменивается с окружающей средой ни веществом, ни 

энергией; 

2) замкнутая – система, которая может обмениваться с окружающей средой лишь энергией и 

не может обмениваться веществом; 

3) открытая – система, которая обменивается с окружающей средой и энергией и веществом. 

Живые организмы являются открытыми системами. 

Термодинамический процесс - совокупность изменяющихся состояний в системе. Процессы, 

протекающие в системе, могут быть обратимыми (равновесными) и необратимыми 

(неравновесными). 

Обратимыми называются такие термодинамические процессы, при которых возвращение 

системы в первоначальное состояние не требует затрат энергии извне и связанных с этим 

изменений в окружающей среде. При обратимых процессах не происходит рассеивания энергии 

в виде теплоты. 

Необратимыми называются термодинамические процессы, при которых возвращение системы 

в исходное состояние возможно лишь при условии затрат внешней энергии, что влечет за собой 

определенные изменения в окружающей среде. Необратимые процессы характеризуются 
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переходом части энергии в теплоту. 

Энергия - количественная мера определенного вида движения материи при ее превращениях. 

Основной единицей для измерения количества энергии и работы в системе СИ является джоуль 

(Дж). На практике часто пользуются внесистемной единицей - калорией (кал). 1 кал - 4,2 Дж. 

Под внутренней энергией системы понимают её общий запас, обусловленный всеми видами 

движений и взаимодействий составляющих ее молекул, атомов, ионов, элементарных частиц. 

Нельзя вычислить абсолютное значение этой энергии для данной системы, так как она 

включает большое число трудно поддающихся учету слагаемых, некоторые из них при 

современном состоянии науки еще неизвестны. Поэтому в термодинамике вычисляют разность 

между запасом внутренней энергии системы для начального и конечного состояния. 

Работа - любая макрофизическая форма передачи энергии. 

Термодинамическое равновесие - это состояние системы, при котором ее параметры не 

изменяются и она не обменивается с окружающей средой ни веществом, ни энергией. 

Стационарное состояние системы характеризуется тем, что ее параметры также не 

изменяются во времени, но происходит обмен веществ и энергии с окружающей средой. 

Удельной теплопродукцией называют количество теплоты, выделяемое единицей массы 

животного в единицу времени. 

Живые организмы - открытые термодинамические системы, существующие в условиях 

постоянства давления и температуры. Поэтому для оценки их жизнедеятельности важен еще 

один термодинамический параметр (функция) - энтальпия. 

Энтальпия (от греч. - нагреваю) - это та энергия, которая доступна для преобразования в 

теплоту при определенных температуре и давлении. 

Энтропия - это мера неупорядоченности состояния системы. Энтропия измеряется в тех же 

единицах, что и теплоемкость, - Дж/моль∙К, где К - температура по Кельвину. 

 

15. ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ  

С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ  

Организация образовательного процесса лиц с инвалидностью и ограниченными 

возможностями здоровья (далее – ОВЗ), помимо указанных в разделе «Общие сведения о 

программе», строится в соответствие с: - требования к организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ОВЗ в профессиональных образовательных организациях, в 

том числе оснащению образовательного процесса (письмо Минобрнауки России от 18 марта 

2014 г. № 06-281); - методическими рекомендациями по организации образовательного 

процесса для обучения инвалидов и лиц с ОВЗ в образовательных организациях высшего 

образования, в том числе оснащенности образовательного процесса (письмо Минобрнауки 

России от 16 апреля 2014 г., № 05-785); - индивидуальной программой реабилитации инвалида 

(ИПР). 

Особенности преподавания Модуля для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья в соответствии с нозологией  

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья по зрению 

1. Специальные условия, обеспечиваемые в процессе преподавания 

 предоставление образовательного контента в текстовом электронном формате, 

позволяющем переводить плоскопечатную информацию в аудиальную форму;  

 возможность использовать индивидуальные устройства и средства, позволяющие 

адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации с учетом 

индивидуальных особенностей и состояния здоровья студента;  

 предоставление возможности предкурсового ознакомления с содержанием учебной 

дисциплины и материалом по курсу за счёт размещения информации на корпоративном 

образовательном портале;  

 использование чёткого и увеличенного по размеру шрифта и графических объектов в 

мультимедийных презентациях;  
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 использование инструментов «лупа», «прожектор» при работе с интерактивной доской;  

 озвучивание визуальной информации, представленной обучающимся в ходе занятий;  

 обеспечение раздаточным материалом, дублирующим информацию, выводимую на 

экран;  

 наличие подписей и описания у всех используемых в процессе обучения рисунков и 

иных графических объектов, что даёт возможность перевести письменный текст в 

аудиальный,  

 обеспечение особого речевого режима преподавания: лекции читаются громко, 

разборчиво, отчётливо, с паузами между смысловыми блоками информации, 

обеспечивается интонирование, повторение, акцентирование, профилактика рассеивания 

внимания;  

 минимизация внешнего шума и обеспечение спокойной аудиальной обстановки;  

 возможность вести запись учебной информации студентами в удобной для них форме 

(аудиально, аудиовизуально, в виде пометок в заранее подготовленном тексте).  

 увеличение доли методов социальной стимуляции (обращение внимания, аппеляция к 

ограничениям по времени, контактные виды работ, групповые задания и др.) на 

практических и лабораторных занятиях;  

 минимизирование заданий, требующих активное использование зрительной памяти и 

зрительного внимания;  

 применение поэтапной системы контроля, более частый контроль выполнения заданий 

для самостоятельной работы 

 

2. Адаптационные и вспомогательные технологии, используемые в процессе 

преподавания дисциплины 

Технологии озвучивания текста: обеспечиваются применением компьютерных программ, 

предоставляющих возможность озвучивать плоскопечатную информацию (программа 

«синтезатор речи», «программа экранного доступа для чтения с экрана», «программа 

оптического распознавания текста»). Основные функции программ речевого доступа: 

озвучивание информации, вводимой с клавиатуры; автоматическое озвучивание текстовой 

информации, выводимой на экран другими программами; чтение фрагментов экрана по 

командам пользователя; отслеживание изменений на экране и оповещение о них пользователя.  

Технологии здоровьесбережения: обеспечиваются применением интерактивных досок с 

функцией «прожектора» и «лупы»; соблюдением требований к экранному тексту (больший 

размер элементов управления; чёткий курсор; чёткие границы между элементами; возможность 

работы в ограниченной области экрана; преимущество к использованию модальных окон, 

позволяющих переходить друг к другу без закрытия предыдущего. Во время проведения 

занятия учитывается допустимая продолжительность непрерывной зрительной нагрузки  

Технологии дистанционного обучения: обеспечиваются наличием корпоративного 

образовательного портала. Образовательный портал предоставляет студентам с ОВЗ и 

инвалидностью возможность выполнять различные операции: получать варианты заданий и 

отправлять выполненные; узнавать результаты выполненных работ и знакомиться с рецензией 

на них; получать различную справочную информацию, касающуюся учебного процесса и 

посылать сообщения преподавателю и любому из администраторов; отправлять материалы, 

относящиеся к дисциплинам текущего семестра, а также отчеты по практике и другие файлы; 

иметь дистанционный доступ к информационным ресурсам: учебным и учебно-методическим 

материалам, расписанию занятий и т.д.; задавать вопросы преподавателю по его учебной 

дисциплине, получать конкретную информацию по тем или иным учебным и/или 

организационным вопросам, проходить тестирование, выполняя задания на выбор правильных 

ответов, установление соответствия, заполнение пропусков, установление истинности или 

ложности, а также давать развёрнутые ответы на поставленные вопросы. Для студентов, не 

имеющих возможности посещать очные занятия, осуществляются онлайн-консультирование. 

Консультации предполагают дополнительный разбор учебного материала и восполнение 
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пробелов в знаниях студентов.  

Технологии индивидуализации обучения: обеспечиваются возможностью применения 

индивидуальных устройств и средств, персональный компьютер (ПК), учётом темпов работы и 

утомляемости, предоставлением дополнительных консультаций. 

 

3. Адаптация процедуры проведения промежуточной аттестации 

В ходе проведения промежуточной аттестации предусмотрено:  

- предъявление обучающимся печатных и (или) электронных материалов в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья;  

- возможность пользоваться индивидуальными устройствами и средствами, позволяющими 

адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации с учетом их 

индивидуальных особенностей;  

- увеличение продолжительности проведения аттестации; - возможность присутствия 

ассистента и оказания им необходимой помощи (занять рабочее место, передвигаться, 

прочитать и оформить задание, общаться с преподавателем). 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения опорно-

двигательного аппарата (маломобильные студенты, студенты, имеющие трудности 

передвижения и патологию верхних конечностей) 

1. Специальные условия, обеспечиваемые в процессе преподавания дисциплины 

 возможность использовать специальное программное обеспечение и специальное 

оборудование, предоставляемое по линии ФСС и позволяющее компенсировать 

двигательный дефект (коляски, ходунки, трости и др.);  

 предоставление возможности предкурсового ознакомления с содержанием учебной 

дисциплины и материалом по курсу за счёт размещения информации на корпоративном 

образовательном портале;  

 применение дополнительных средств активизации процессов запоминания и повторения;  

 опора на определенные и точные понятия;  

 использование для иллюстрации конкретных примеров;  

 применение вопросов для мониторинга понимания;  

 разделение изучаемого материала на небольшие логические блоки;  

 увеличение доли конкретного материала и соблюдение принципа от простого к 

сложному при объяснении материала;  

 наличие чёткой системы и алгоритма организации самостоятельных работ и проверки 

заданий с обязательной корректировкой и комментариями;  

 увеличение доли методов социальной стимуляции (обращение внимания, апелляция к 

ограничениям по времени, контактные виды работ, групповые задания др.);  

 обеспечение беспрепятственного доступа в помещения, а также пребывания них;  

 наличие возможности использовать индивидуальные устройства и средства, 

позволяющие обеспечить реализацию эргономических принципов и комфортное 

пребывание на месте в течение всего периода учёбы (подставки, специальные подушки и 

др.). 

 

2. Адаптационные и вспомогательные технологии, используемые в процессе 

преподавания дисциплины 

Технологии здоровьесбережения: обеспечиваются соблюдением ортопедического режима 

(использование ходунков, инвалидных колясок, трости), регулярной сменой положения тела в 

целях нормализации тонуса мышц спины, профилактикой утомляемости, соблюдение 

эргономического режима и обеспечением архитектурной доступности среды (окружающее 
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пространство, расположение учебного инвентаря и оборудования аудиторий обеспечивают 

возможность доступа в помещении и комфортного нахождения в нём).  

ИКТ технологии: обеспечены возможностью применения ПК и специализированных 

индивидуальных компьютерных средств (специальные клавиатуры, мыши, компьютерная 

программа «виртуальная клавиатура» и др.).  

Технологии индивидуализации обучения: обеспечиваются возможностью применения 

индивидуальных устройств и средств, ПК, учётом темпов работы и утомляемости, 

предоставлением дополнительных консультаций. 

3. Адаптация процедуры проведения промежуточной аттестации 

В ходе проведения промежуточной аттестации предусмотрено:  

 предъявление обучающимся печатных и (или) электронных материалов в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья;  

 возможность пользоваться индивидуальными устройствами и средствами, 

позволяющими адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации с 

учетом их индивидуальных особенностей;  

 увеличение продолжительности проведения аттестации; - возможность присутствия 

ассистента и оказания им необходимой помощи (занять рабочее место, передвигаться, 

прочитать и оформить задание, общаться с преподавателем). 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху 

1. Специальные условия, обеспечиваемые в процессе преподавания дисциплины 

 предоставление образовательного контента в текстовом электронном формате, 

позволяющем переводить аудиальную форму лекции в плоскопечатную информацию;  

 наличие возможности использовать индивидуальные звукоусиливающие устройства и 

сурдотехнические средства, позволяющие осуществлять приём и передачу информации; 

осуществлять взаимообратный перевод текстовых и аудиофайлов (блокнот для речевого 

ввода), а также запись и воспроизведение зрительной информации.  

 наличие системы заданий, обеспечивающих систематизацию вербального материала, его 

схематизацию, перевод в таблицы, схемы, опорные тексты, глоссарий;  

 наличие наглядного сопровождения изучаемого материала (структурно-логические 

схемы, таблицы, графики, концентрирующие и обобщающие информацию, опорные 

конспекты, раздаточный материал);  

 наличие чёткой системы и алгоритма организации самостоятельных работ и проверки 

заданий с обязательной корректировкой и комментариями;  

 обеспечение практики опережающего чтения, когда студенты заранее знакомятся с 

материалом и выделяют незнакомые и непонятные слова и фрагменты;  

 особый речевой режим работы (отказ от длинных фраз и сложных предложений, 

хорошая артикуляция; четкость изложения, отсутствие лишних слов; повторение фраз 

без изменения слов и порядка их следования; обеспечение зрительного контакта во 

время говорения и чуть более медленного темпа речи, использование естественных 

жестов и мимики);  

 чёткое соблюдение алгоритма занятия и заданий для самостоятельной работы 

(называние темы, постановка цели, сообщение и запись плана, выделение основных 

понятий и методов их изучения, указание видов деятельности студентов и способов 

проверки усвоения материала, словарная работа);  

 соблюдение требований к предъявляемым учебным текстам (разбивка текста на части; 

выделение опорных смысловых пунктов; исполь¬зование наглядных средств);  

 минимизация внешних шумов;  

 предоставление возможности соотносить вербальный и графический материал; 
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комплексное использование письменных и устных средств коммуникации при работе в 

группе;  

 сочетание на занятиях всех видов речевой деятельности (говорения, слушания, чтения, 

письма, зрительного восприятия с лица говорящего) 

2. Адаптационные и вспомогательные технологии, используемые в процессе 

преподавания дисциплины 

Технологии активизации речевой деятельности: обеспечиваются соблюдением режима 

слухо-зрительного восприятия речи, использованием различных видов коммуникации; 

активизацией всех сторон и видов словесной речи (устная, письменная).  

Технологии индивидуализации обучения: обеспечиваются возможностью применения 

индивидуальных устройств и средств, ПК, учётом темпов работы и утомляемости, 

предоставлением дополнительных консультаций.  

Технологии визуализации: обеспечиваются дублированием аудиальной информации 

зрительной, применением средств программного и методического обеспечения наглядности 

обучения (мультимедийная среда для изложения и наглядного отображения информации, 

интерактивные доски). 

3. Адаптация процедуры проведения промежуточной аттестации 

В ходе проведения промежуточной аттестации предусмотрено:  

 предъявление обучающимся печатных и (или) электронных материалов в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья;  

 возможность пользоваться индивидуальными устройствами и средствами, 

позволяющими адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации с 

учетом их индивидуальных особенностей 

 увеличение продолжительности проведения аттестации;  

 возможность присутствия ассистента и оказания им необходимой помощи (занять 

рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с 

преподавателем). 

 

Для лиц с нарушениями речи 

1. Специальные условия, обеспечиваемые в процессе преподавания дисциплины 

 наличие возможности использовать индивидуальные устройства и средства, 

позволяющие осуществлять приём и передачу информации;  

 наличие системы заданий, обеспечивающих систематизацию вербального материала, его 

схематизацию, перевод в таблицы, схемы, опорные тексты, глоссарий;  

 наличие наглядного сопровождения изучаемого материала;  

 наличие чёткой системы и алгоритма организации самостоятельных работ и проверки 

заданий с обязательной корректировкой и комментариями;  

 обеспечение практики опережающего чтения, когда студенты заранее знакомятся с 

материалом и выделяют незнакомые и непонятные слова и фрагменты;  

 предоставление возможности соотносить вербальный и графический материал; 

комплексное использование письменных и устных средств коммуникации при работе в 

группе;  

 сочетание на занятиях всех видов речевой деятельности (говорения, слушания, чтения, 

письма, зрительного восприятия с лица говорящего). 

2. Адаптационные и вспомогательные технологии, используемые в процессе 

преподавания дисциплины 
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Технологии активизации речевой деятельности: обеспечиваются соблюдением режима 

слухо-зрительного восприятия речи, использованием различных видов коммуникации; 

активизацией всех сторон и видов словесной речи (устная, письменная).  

Технологии индивидуализации обучения: обеспечиваются возможностью применения 

индивидуальных устройств и средств, ПК, учётом темпов работы и утомляемости, 

предоставлением дополнительных консультаций.  

Технологии визуализации: обеспечиваются дублированием аудиальной информации 

зрительной, применением средств программного и методического обеспечения наглядности 

обучения (мультимедийная среда для изложения и наглядного отображения информации, 

интерактивные доски). 

3. Адаптация процедуры проведения промежуточной аттестации 

В ходе проведения промежуточной аттестации предусмотрено:  

 предъявление обучающимся печатных и (или) электронных материалов в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья;  

 возможность пользоваться индивидуальными устройствами и средствами, 

позволяющими адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации с 

учетом их индивидуальных особенностей - увеличение продолжительности проведения 

аттестации; 

 возможность присутствия ассистента и оказания им необходимой помощи (занять 

рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с 

преподавателем). 

 

Для лиц с соматическими заболеваниями (заболевания эндокринной, центральной 

нервной и сердечно-сосудистой систем, онкологические заболевания) 

1. Специальные условия, обеспечиваемые в процессе преподавания дисциплины 

 предоставление образовательного контента в текстовом электронном формате;  

 возможность использовать индивидуальные устройства и средства, позволяющие 

адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации с учетом 

индивидуальных особенностей и состояния здоровья студента;  

 предоставление возможности предкурсового ознакомления с содержанием учебной 

дисциплины и материалом по курсу за счёт размещения информации на корпоративном 

образовательном портале;  

 возможность вести запись учебной информации студентами в удобной для них форме 

(аудиально, аудиовизуально, в виде пометок в заранее подготовленном тексте). 

 применение поэтапной системы контроля, более частый контроль выполнения заданий 

для самостоятельной работы,  

 стимулирование выработки у студентов навыков самоорганизации и самоконтроля;  

 наличие пауз для отдыха и смены видов деятельности по ходу занятия. 

2. Адаптационные и вспомогательные технологии, используемые в процессе 

преподавания дисциплины 

Технологии активизации интеллектуальной деятельности: обеспечиваются средствами 

программного и методического обеспечения образовательного процесса, увеличивающие 

информационную ценность материалов, стимулирующие активность студентов в переработке 

информации.  

Технологии здоровьесбережения: обеспечиваются чередованием режима труда и отдыха, 

соблюдением эргономических и гигиенических требований к условиям умственного труда и 

продолжительности непрерывной нагрузки.  

Технологии индивидуализации обучения: обеспечиваются возможностью применения 
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индивидуальных устройств и средств, ПК, учётом темпов работы и утомляемости, 

предоставлением дополнительных консультаций. 

3. Адаптация процедуры проведения промежуточной аттестации 

В ходе проведения промежуточной аттестации предусмотрено:  

 предъявление обучающимся печатных и (или) электронных материалов в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья;  

 возможность пользоваться индивидуальными устройствами и средствами, 

позволяющими адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации с 

учетом их индивидуальных особенностей - увеличение продолжительности проведения 

аттестации; 

 возможность присутствия ассистента и оказания им необходимой помощи (занять 

рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с 

преподавателем). 

 

Примечание: Фонды оценочных средств, включающие типовые задания и методы оценки, 

критерии оценивания, позволяющие оценить результаты освоения данной дисциплины 

обучающимися с ОВЗ могут входить в состав РПД на правах отдельного документа. 

 

 

 

Программу составил (а) (и): 

 

 

И.О. Фамилия, должность, ученая степень, ученое звание 

 

…. 

 

 

Рецензент (ы): 

 

 

И.О. Фамилия, должность, ученая степень, ученое звание 

 

 

….  
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ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 

Дисциплина ИОПП 

по учебному плану 

 

Программа рассмотрена на заседании кафедры 

Название кафедры ИОПП  

(протокол № ____ от «___»_________20__  г.) 

 

Заведующий/и.о.заведующего кафедры 

Наименование кафедры ИОПП  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 

 

Руководитель ИОПП 

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 

 

  

Программа рассмотрена на заседании 

отделения Наименование отделения 

(протокол № ____ от «___»_________20__  г.) 

 

Руководитель образовательной программы 

00.00.00 Наименование 

специальности/направления подготовки  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 

 

Начальник отделения Название отделения  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 

 

 

Научный руководитель магистерской 

программы (при необходимости) 

00.00.00 Наименование направления 

подготовки  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 
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ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 

Дисциплина своего отделения (например, ОИКС читает для ОИКС) 

по учебному плану 

 

Программа рассмотрена на заседании 

отделения Наименование отделения 

(протокол № ____ от «___»_________20__  г.) 

 

Руководитель образовательной программы 

00.00.00 Наименование 

специальности/направления подготовки  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 

 

Начальник отделения Название отделения  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 

 

Научный руководитель магистерской 

программы (при необходимости) 

00.00.00 Наименование 

специальности/направления подготовки  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 
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ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 

Дисциплина другого отделения (например,  ОБТ (обеспечивающее отделение) читает для 

ОЯФиТ) 

по учебному плану 

 

Программа рассмотрена на заседании 

отделения Наименование отделения 

(обеспечивающего) 

(протокол № ____ от «___»_________20__  г.) 

 

Начальник отделения (обеспечивающего) 

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 

 

  

Программа рассмотрена на заседании 

отделения Наименование отделения  

(протокол № ____ от «___»_________20__  г.) 

 

Руководитель образовательной программы 

00.00.00 Наименование 

специальности/направления подготовки  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия  

 

 

Начальник отделения Название отделения  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 

 

Научный руководитель магистерской 

программы (при необходимости) 

00.00.00 Наименование 

специальности/направления подготовки  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 
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ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 

Дисциплина кафедры медфакультета для медфакультета 

по учебному плану 

 

Программа рассмотрена на заседании кафедры 

Название кафедры медфакультета  

(протокол № ____ от «___»_________20__  г.) 

 

Заведующий/и.о.заведующего кафедры 

Наименование кафедры медфакультета  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 

 

Начальник отделения Название биотехнологий  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 
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ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 

Дисциплина другого отделения (например,  кафедра медфакультета (обеспечивающее 

подразделение) читает для ОЯФиТ) 

по учебному плану 

 

Программа рассмотрена на заседании кафедры 

Название кафедры медфакультета 

(обеспечивающее подразделение) 

(протокол № ____ от «___»_________20__  г.) 

 

Заведующий/и.о.заведующего кафедры 

Наименование кафедры медфакультета 

(обеспечивающее подразделение) 

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 

 

 

Начальник отделения биотехнологий 

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 

 

  

Программа рассмотрена на заседании 

отделения Наименование отделения  

(протокол № ____ от «___»_________20__  г.) 

 

Руководитель образовательной программы 

00.00.00 Наименование 

специальности/направления подготовки  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия  

 

 

Начальник отделения Название отделения 

(если кафедра медфакультета читает для обт, 

то убрать пункт) 

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 

 

Научный руководитель магистерской 

программы (при необходимости) 

00.00.00 Наименование 

специальности/направления подготовки  

«__»_____20__  г. _____  И.О.Фамилия 

 

 


