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Фонд оценочных средств  для проведения промежуточной аттестации обу-

чающихся по дисциплине является частью (приложением) к рабочей программе 

дисциплины. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттеста-

ции обучающихся по дисциплине разработан в соответствии с общей частью фон-

да оценочных средств для проведения промежуточной аттестации основной обра-

зовательной программы, которая устанавливает систему оценивания результатов 

промежуточной аттестации и критерии выставления оценок. Фонд оценочных 

средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 

устанавливает формы и процедуры текущего контроля успеваемости и промежу-

точной аттестации обучающихся по дисциплине. 

 

1. Перечень контролируемых результатов обучения  по дисциплине, 

объекты оценивания и виды контроля 

 Согласно РПД освоение учебного материала дисциплины запланировано в 

течение одного семестра (3-го семестра учебного плана очной формы обучения, 5-

го семестра учебного плана заочной формы обучения). В семестре предусмотрены 

аудиторные лекционные и практические занятия, а также самостоятельная работа 

студентов. В рамках освоения учебного материала дисциплины формируются 

компоненты компетенций знать, уметь, владеть, указанные в РПД, которые вы-

ступают в качестве контролируемых результатов обучения по дисциплине (табл. 

1.1). 

 Контроль уровня усвоенных знаний, освоенных умений и приобретенных 

владений осуществляется в рамках текущего, рубежного и промежуточного кон-

троля при изучении теоретического материала, защите практических занятий и 

зачета. Виды контроля сведены в таблицу 1.1.  

Таблица 1.1. Перечень контролируемых результатов обучения по дисци-

плине 

Контролируемые результаты обучения по 

дисциплине (ЗУВы) 

Вид контроля 

Текущий Рубежный Итоговый  

 

С 

 

ОИЗ/Т ОПЗ Зачёт 

Усвоенные знания 

З.1 Знать математическую формализацию 

фундаментальных физических законов в од-

нородных и неоднородных средах, в том чис-

ле законов теплопроводности, диффузии, ди-

намики флюидов, фильтрации жидкости и 

газа, а также основные методы решения при-

кладных задач 

С Т ОПЗ ТВ 

Освоенные умения 

У.1 Уметь формулировать и решать приклад-

ные задачи физики при исследовании физи-

ческих процессов 

 

ОИЗ 

 

ОПЗ ПЗ 

Приобретенные владения 

В.1 Владеть физическими методами решения 

прикладных задач при исследовании физиче-

 ОИЗ  

 

ОПЗ 

 

ПЗ 
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ских процессов 

С – собеседование по теме; ТО – теоретический опрос; ОИЗ – отчет по индивидльному 

заданию; ОПЗ – отчет по практическому занятию; КР – контрольная работа; Т - тестирова-

ние; ТВ – теоретический вопрос; ПЗ – практическое задание. 

Итоговой оценкой достижения результатов обучения по дисциплине явля-

ется промежуточная аттестация в форме  зачета, проводимая с учётом результатов 

текущего и рубежного контроля. 

2. Виды контроля, типовые контрольные задания и шкалы оценивания 

результатов обучения 

Текущий контроль успеваемости имеет целью обеспечение максимальной 

эффективности учебного процесса, управление процессом формирования задан-

ных компетенций обучаемых, повышение мотивации к учебе и предусматривает 

оценивание хода освоения дисциплины. В соответствии с Положением о прове-

дении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучаю-

щихся по образовательным программам высшего образования – программам ба-

калавриата, специалитета и магистратуры в ПНИПУ предусмотрены следующие 

виды и периодичность текущего контроля успеваемости обучающихся:  

- входной контроль,  проверка исходного уровня подготовленности обучае-

мого и его соответствия предъявляемым требованиям для изучения данной дис-

циплины; 

- текущий контроль усвоения материала (уровня освоения компонента 

«знать» заданных компетенций) на каждом групповом занятии и контроль посе-

щаемости лекционных занятий; 

- промежуточный и рубежный контроль освоения обучаемыми отдельных 

компонентов «знать», «уметь» заданных компетенций путем компьютерного или 

бланочного тестирования, контрольных опросов, контрольных работ (индивиду-

альных домашних заданий), защиты отчетов по лабораторным и практическим 

работам, рефератов, эссе и т.д. 

Рубежный контроль по дисциплине проводится на следующей неделе после 

прохождения модуля дисциплины, а промежуточный – во время каждого кон-

трольного мероприятия внутри модулей дисциплины; 

- межсессионная аттестация, единовременное подведение итогов текущей 

успеваемости не менее одного раза  в семестр по всем дисциплинам для каждого 

направления подготовки (специальности), курса, группы;  

- контроль остаточных знаний. 

2.1. Текущий контроль усвоения материала 

Текущий контроль усвоения материала в форме собеседования или выбо-

рочного теоретического опроса студентов проводится по каждой теме. Результаты 

по 4-балльной шкале оценивания заносятся в книжку преподавателя и учитыва-

ются в виде интегральной оценки при проведении промежуточной аттестации. 

Типовые шкала и критерии оценки результатов собеседования приведены в 

общей части ФОС образовательной программы. 

Типовые вопросы на собеседовании для контроля усвоенных знаний:  

1. Стационарная теплопроводность. Передача теплоты через плоскую стен-

ку. Граничные условия первого рода, третьего рода. 
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2. Стационарная теплопроводность в шаре с учетом внутренних источников 

тепла. Вывод уравнения теплопроводности для сферически-симметричного слу-

чая. Нахождение поля температур. 

3. Теплопроводность в стержне (ребре) постоянного поперечного сечения. 

Стержень бесконечной и конечной длины. Гиперболические функции. 

4. Охлаждение (нагревание) тел конечных размеров. Теорема о перемноже-

нии решений. Пример для параллелепипеда. 

5. Волновое уравнение. Поперечные колебания струны, закрепленной в кон-

цах. Метод Фурье.  

6. Интегральное преобразование Лапласа. Таблица оригиналов и изображе-

ний. 

7. Решение дифференциальных уравнений с помощью операционного ис-

числения. Метод неопределенных коэффициентов. Простейшие (элементарные) 

дроби.  

8. Вынужденные колебания. Решение с использованием преобразования 

Лапласа. 

9. Установившееся движение жидкости между параллельными плоскостями 

– течение Куэтта. Профиль скорости и расход жидкости.  

10.Движение жидкости в круглой трубе – течение Пуазейля. Параболиче-

ский профиль скорости. Объемный расход и средняя скорость. Число Рейнольдса. 

Участок гидродинамической стабилизации. Гидравлический радиус для труб 

сложного профиля сечения. 

11.Уравнения свободной конвекции в приближении Буссинеска. 

12.Конвективное течение в вертикальном слое. Постановка задачи и реше-

ние.  

13.Стационарная теплопроводность. Передача теплоты через плоскую стен-

ку. Граничные условия первого рода, третьего рода.  

14.Стационарная теплопроводность в шаре с учетом внутренних источников 

тепла. Вывод уравнения теплопроводности для сферически-симметричного слу-

чая. Нахождение поля температур. 

15.Теплопроводность в стержне (ребре) постоянного поперечного сечения. 

Стержень бесконечной и конечной длины. Гиперболические функции. 

16.Охлаждение (нагревание) тел конечных размеров. Теорема о перемноже-

нии решений. Пример для параллелепипеда. 

17.Волновое уравнение. Поперечные колебания струны, закрепленной в 

концах. Метод Фурье. 

18.Интегральное преобразование Лапласа. Таблица оригиналов и изображе-

ний. 

19.Решение дифференциальных уравнений с помощью операционного ис-

числения. Метод неопределенных коэффициентов. Простейшие (элементарные) 

дроби. 

20.Вынужденные колебания. Решение с использованием преобразования 

Лапласа. 

21.Установившееся движение жидкости между параллельными плоскостями 

– течение Куэтта. Профиль скорости и расход жидкости. 
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22.Движение жидкости в круглой трубе – течение Пуазейля. Параболиче-

ский профиль скорости. Объемный расход и средняя скорость. Число Рейнольдса. 

Участок гидродинамической стабилизации. Гидравлический радиус для труб 

сложного профиля сечения. 

23.Уравнения свободной конвекции в приближении Буссинеска. 

24.Конвективное течение в вертикальном слое. Постановка задачи и реше-

ние. 

 

2.2. Рубежный контроль 

Рубежный контроль для комплексного оценивания усвоенных знаний, осво-

енных умений и приобретенных владений (табл. 1.1) в форме защиты отчетов по 

практическим занятиям, комплексных индивидуальных заданий и рубежного те-

стирования (после изучения каждого раздела учебной дисциплины).  

Результаты выполнения комплексного задания оцениваются по 4-х бальной 

шкале и заносятся в книжку преподавателя. Эти результаты учитываются в виде 

интегральной оценки при проведении промежуточной аттестации. Типовые шкала 

и критерии оценки результатов защиты индивидуального комплексного задания 

приведены в общей части ФОС образовательной программы.  

 

2.2.1. Защита отчетов по практическим занятиям 

Всего запланировано 14 практических занятий. Типовые темы практиче-

ских занятий приведены в РПД.  

Защита отчетов по практическим занятиям проводится индивидуально 

каждым студентом или группой студентов. Типовые шкала и критерии оценки 

приведены в общей части ФОС образовательной программы.  

 

2.2.2 Комплексное индивидуальное задание 
Запланировано 2 блока индивидуальных заданий после освоения студента-

ми соответствующих разделов дисциплины. 

Задание №1 «Уравнения математической физики» Задание №2 «Механика и 

термодинамика жидкости и газа»  

Типовые задачи комплексного индивидуального задания № 1:  

1. Получить формулы для расчета коэффициентов при разложении функций 

в ряд Фурье. 

2. Разобрать примеры семейств ортогональных функций. 

3. Расчет двухмодовых систем: поперечные колебания цепочки пружинных 

маятников. 

4. Расчет двухмодовых систем: продольные колебания пары пружинных ма-

ятников. 

5. Расчет двухмодовых систем: сдвоенный колебательный контур. 

6. Расчет мод колебаний струны с двумя свободными концами методом 

Фурье. 

7. Расчет мод колебаний струны с одним закрепленным и вторым свободным 

концом. 

Типовые задачи комплексного индивидуального задания № 2: 
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1. Падение тела на землю с учетом сопротивления воздуха пропорциональ-

ного квадрату скорости. Нахождение закона движения падающего тела. 

2. Остановка лодки с учетом сопротивления воды пропорциональной скоро-

сти. Время движения до почти полной остановки. 

3. Движение тела, брошенного под углом к горизонту, с учетом сопротивле-

ния воздуха. Определение траектории движения. Расчет максимальной высоты 

подъема и дальности полета. Графики траектории. 

 

4. Время движения пули через брус с учетом пропорциональности силы со-

противления квадрату скорости.  

5. Скольжение бруска по шероховатой поверхности. Время торможения при 

частичном и полном наезде на шероховатый участок. Примеры для разных значе-

ний коэффициента трения. 

6. Рассчитать охлаждение резиновой пластины, распределение температуры 

и потери теплоты. 

7. С помощью линейного интерполяционного многочлена Лагранжа найти 

коэффициент µ1 при числе Bi =3,73, если ближайшие значения: µ1=1,1925 при 

Bi=3,0 и µ1=1,2646 при Bi=4,0 

 

2.2.3. Рубежное тестирование 

Запланировано рубежное тестирование (Т) после освоения студентами 

учебных разделов.  

Типовые задания рубежного тестирования приведены в Приложении А. 

Типовые шкала и критерии оценки результатов рубежного тестирования 

приведены в общей части ФОС образовательной программы.  

 

2.3. Промежуточная аттестация (итоговый контроль) 

Допуск к промежуточной аттестации осуществляется по результатам те-

кущего и рубежного контроля. Условиями допуска являются успешная сдача всех 

комплексных индивидуальных заданий и положительная интегральная оценка по 

результатам текущего и рубежного контроля. 

2.3.1. Процедура промежуточной аттестации без дополнительного атте-

стационного испытания 
Промежуточная аттестация проводится в форме зачета. Зачет по дисци-

плине основывается на результатах выполнения предыдущих индивидуальных 

заданий студента по данной дисциплине.  

Критерии выведения итоговой оценки за компоненты компетенций при про-

ведении промежуточной аттестации в виде зачета приведены в общей части ФОС 

образовательной программы. 

2.3.2. Процедура промежуточной аттестации с проведением аттестаци-

онного испытания 
В отдельных случаях (например, в случае переаттестации дисциплины) 

промежуточная аттестация в виде зачета по дисциплине может проводиться с про-

ведением аттестационного испытания по билетам. Билет содержит задание для 

контроля уровня приобретенных владений всех заявленных компетенций. 
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2.3.2.1. Типовые вопросы и задания для зачета по дисциплине 

1. Сформулировать граничные условия для данной начально-краевой задачи, 

например, о диффузии частиц, помещенных в узкую вертикальную трубку, запол-

ненную нейтральной средой и находящейся в поле тяжести; о нагревании тонкого 

стержня. 2. Рассчитать задачу динамики идеальной и реальной жидкости (парение 

платформы на вертикальных струях, стекание жидкости по наклонной плоскости, 

сброс воды через плотину, истекание жидкости из цилиндрического сосуда).  

3. Рассчитать характеристики переноса простых систем.  

4. Показать на примерах, как считается гидравлический радиус для труб сложного 

фигурного профиля. 

5. Рассчитать длины участков гидродинамической стабилизации течения Пуазей-

ля при увеличении скорости течения жидкости в круглой трубе. 

6. Использовать метод нормальных координат для расчета мод в системах с не-

сколькими степенями свободы (продольные и поперечные колебания в системах 

пары грузов и трех пружин, сдвоенного контура).  

7. Использовать метод распространяющихся волн для неограниченных и ограни-

ченных областей. 

8. Использовать метод Фурье для расчета мод в системах с бесконечным числом 

степеней свободы (цепочки маятников, LC-цепочки).  

9. Использовать метод Фурье для расчета распределения температуры в ограни-

ченной, полуограниченной или неограниченной области.  

10. Построить графики траектории движения тела массой 1 кг, брошенного под 

углом 45 градусов к горизонту, если начальная скорость 60 м/с, коэффициент со-

противления воздуха 0,1 кг/с, а сила сопротивления пропорциональна скорости. 

(Возможно использование пакетов Maple, Excel MO). 

2.3.2.2. Шкалы оценивания результатов обучения на зачете 

Оценка результатов обучения по дисциплине в форме уровня сформирован-

ности компонентов знать, уметь и владеть заявленных компетенций проводится 

в режиме «зачтено» и «не зачтено».  

Типовые шкала и критерии оценки результатов обучения при сдаче зачёта 

для компонентов знать, уметь и владеть приведены в общей части ФОС образо-

вательной программы.  

3. Критерии оценивания уровня сформированности компонентов и  

компетенций 

3.1. Оценка уровня сформированности компонентов компетенций  

При оценке уровня сформированности компетенций в рамках выборочного 

контроля при зачете считается, что полученная оценка за компонент проверяемой 

в билете компетенции обобщается на соответствующий компонент всех ком-

петенций, формируемых в рамках данной учебной дисциплины. 

Типовые критерии и шкалы оценивания уровня сформированности компо-

нентов компетенций приведены в общей части ФОС образовательной программы. 

3.2.Оценка уровня сформированности компетенций 
Общая оценка уровня сформированности всех компетенций проводится пу-

тем агрегирования оценок, полученных студентом за каждый компонент форми-

руемых компетенций, с учетом результатов текущего и рубежного контроля в ви-
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де интегральной оценки по 4-х балльной шкале. Все результаты контроля зано-

сятся в оценочный лист и заполняются преподавателем по итогам промежуточной 

аттестации. 

Форма оценочного листа и требования к его заполнению приведены в об-

щей части ФОС образовательной программы.  

При формировании итоговой оценки промежуточной аттестации в форме  

зачета используются типовые критерии, приведенные в общей части ФОС образо-

вательной программы. 
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э 

Приложение А 
Типовые задания рубежного тестирования  

 

1 Вариант 

1. Теплопроводность это_____________________ 

2. Основной закон теплопроводности – закон Фурье для стационарного и нестацио-

нарного режимов теплопроводности___________________ 

3. Плотность теплового потока через плоскую стенку, состоящую из n слоёв, рассчи-

тывают по формуле____________________________ 

4. Линейную плотность теплового потока через цилиндрическую стенку, состоящую из 

n слоёв, рассчитывают по формуле _________________________ 

5. Тепловой поток через сферическую стенку, состоящую из n слоёв, рассчитывают по 

формуле_________________________ 

6. Поверхностная плотность теплового потока через плоскую стенку, состоящую из n 

слоёв разной толщины, находят по формуле____________________________ 

7. В чем заключаются метод Фурье_____________________________ 

8. Ламинарным движением жидкости называется___________________ 

9. Турбулентным движением жидкости называется______________________ 

10. В чем заключается число Рейнольдса____________________ 

11. Вязкости жидкости сильно зависит от____________________ 

12. Дополнительное давление и формула Лапласа_________________ 

13. В чем заключаются метод Эйлера_____________________________ 

14. В чем смысл уравнение Бернули__________________________ 

15. Условием невязкой несжимаемой жидкости является________________ 

16. Физический (энергетический) смысл уравнения Бернулли_____________________ 

17. Что такое течение Пуазейля______________________ 

18. Уравнения свободной конвекции в приближении Буссинеска _________________ 

19. Что такое течение Куэтта ________________________ 

20. Что такое конвективное течение________________________ 

 

 

2 Вариант 

1. Если при изменении температуры абсолютно черного тела площадь под кривой r λ,T 

= f (λ) увеличилась в 4 раза, то длина волны, на которую приходится максимум испус-

кательной способности______________________________ 

а) уменьшится в 2 раз б) увеличится в 2 раз 

в) уменьшится в 2 раза г) увеличится в 2 раза 

2. При переходе от температуры Т1 к температуре Т2 площадь под кривой зависимости 

r λ,T = f (λ) увеличилась в 16 раз. При этом длина волны, на которую приходится макси-

мум испускательной способности____________________________________ 

а) увеличилась в 4 раза б) увеличилась в 2 раза 
в) уменьшилась в 2 раза       г) уменьшилась в 4 раза 

 

3. Закон Кирхгофа описывает формула_______________________________ 

 

4. Если температуру тела уменьшить в 4 раза, то длина волны, 

соответствующая максиму излучения абсолютно черного тела_________ 



10 

 

1) уменьшится в 4 раза 3) увеличится в 4 раза 

2) уменьшится в 2 раза 4)увеличится в 2 раза 

 

5. Если при уменьшении температуры площадь фигуры под графиком спектральной 

плотности энергетический светимости абсолютно черного тела r ,T уменьшилось в 16 

раз, то отношение температур T1/T2 равно__________________- 

 
1) 4 2) 2,5 3) 1,7 4) 2 
 

6. Если работа по полному торможению фотоэлектронов электрическим полем равна 

работе выхода А, то частота квантов, вызывающих фотоэффект___________ 

 

1) А / 2h 2) 2A / h 3) Ah / 2 4) 2Ah 

 

7. Два фотокатода освещаются одним и тем же источником 

света. По виду вольт - амперных характеристик сравните ра-

боты выхода электронов из металлов___________________ 

 
1) А1=А2 

2) А1>А2 

3) А1<А2 

4) сделать заключение невозможно 
 

8. Атом водорода обладает наименьшим орбитальным моментом импульса в квантовом 

состоянии_________________ 

 

1) n=3, ℓ =1 2) n=3, ℓ =2 

3) n=2, ℓ =1 4) n=3, ℓ =0 

 

 

9.  
10. Переносчики электромагнитного взаимодействия: 

1)фотоны 2) промежуточные бозоны 

3) глюоны 4) π-мезоны 

 

11. В чем заключается противоречие между ядерной моделью атома Резерфорда и за-

конами классической физики_______________________ 

12. Почему летящий протон оставляет в камере Вильсона видимый след, летящий  

нейтрон не оставляет___________________________________________ 

13. Почему давление света на черную поверхность в два раза меньше, чем на 

белую? 

14. Металлическая пластинка под действием рентгеновских лучей зарядилась. каков 

знак заряда_________________________________ 

15. У какого света больше энергия квантов, у красного или зеленого_____________ 

16. Абсолютно черное тело и серое тело имеют одинаковую температуру. У какого тела 
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больше поглощательная способность и почему______________________________ 

17. Зависимость логарифма электропроводности примесно-

го полупроводника n-типа от обратной температуры приве-

дена на рисунке. По тангенсу угла наклона участка cd можно 

определить 

1) ширину запрещенной зоны; 

2) энергию активации акцепторной примеси; 

3) энергию активации донорной примеси; 

4) энергию ионизации электронов. 

18. В чем заключается гипотеза де-Бройля_____________________ 

19. Как надо понимать соотношение неопределенностей Гейзенберга___________ 

20. Почему летящий протон оставляет в камере Вильсона видимый след, летящий 

нейтрон не оставляет_________________________________ 

 

Ключи к тестам: 

Вариант 1 

№  Ответы 

1. 

Способ (процесс) передачи теплоты за счет взаимодействия микрочастиц тела (атомов, 

молекул, ионов в электролитах и электронов в металлах) в переменном поле темпера-

тур. 

2. q  λ grad(T) 

3. 

 

4. 

 

5. 

 

6. 

 

7. 

Позволит нам решать некоторые основные уравнения математической физики, описы-

вающие основные явления природы, такие как колебания струны, диффузия, стацио-

нарные процессы. 

8. 
Упорядоченное слоистое движение жидкости без поперечного перемешивания и пуль-

саций скорости и давления. 

9. 
Хаотичное, крайне нерегулярное движение жидкости. Оно сопровождается активным 

поперечным перемешиванием, пульсациями скорости и давления 

10. 
Количественная оценка режима движения жидкости производится с помощью числа 

Рейнольдса 

11. От температуры 
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12. 

 

13. 
Состоит в том, что движение всей жидкости изучается путем исследования движения в 

отдельных неподвижных точках, через которые протекает жидкость 

14. 
Устанавливает связь между скоростью и давлением в различных сечениях одной и той 

же элементарной струйки 

15. 

1.Отсутствие трения (внутри жидкости). 2. Постоянство (однородность) плотности 

ρ=const. Плотность является функцией лишь одного давления, т.е. баротропна ρ=f(p). 3. 

Движение жидкости установившееся. 

16. 
Оно выражает основной закон физики – закон сохранения механической энергии – 

применительно к жидкости 

17. 
Параболическое распределение скорости при течении Пуазейля. Пропеллеры показы-

вают, что у этого течения ненулевая завихрённость 

18. Наиболее популярная модель для описания конвекции в жидкостях и газах 

19. 
Течение происходит под действием сил вязкого трения, действующих на жидкость и 

сдвигового напряжения, параллельного стенкам 

20. 
Конвективное течение значительно влияет на скорость остывания воды в поровом объ-

ёме 

Ключи к тестам 

Вариант 2 

№  Ответы 

1. а 

2. в 

3. 4 

4. 3 

5. 4 

6. 2 

7. 2 

8. 4 

9. 1 

10. 1 

11. По классической теории атом в модели Резерфорда должен быть неустойчивым 

12. Ответ: нейтрон не создает ионов на своем пути, а протон их создает 

13. 

Изменение импульса фотона при отражении от белой поверхности в два раза больше, 

чем при отражении от черной поверхности. Давление света прямо пропорционально 

изменению импульсов фотонов 

14. положительный, т.к. наблюдается явление внешнего фотоэффекта 

15. Зеленого 

16. У черного 

17. 1 

18. 
Движению любой элементарной частицы можно сопоставить волновой процесс с 

длиной волны λ, которая связано с импульсом частицы соотношением 𝜆 =
ℎ

𝑝
 

19. 

Нельзя одновременно и точно определить координату и импульс частицы. Произве-

дение неопределенностей координаты и соответствующей проекции импульса не мо-

жет быть меньше величины постоянной Планка. 

20. Нейтрон не создает ионов на своем пути, а протон их создает 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F

