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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины являются изучение основных принципов по­

строения моделей конкретных сплошных сред.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Механика сплошной среды» относится к вариативной части 

ООП и формирует у обучающихся по специальности подготовки 18.05.01 

«Химическая технология энергонасыщенных материалов и изделий» специа­

лизации «Технология энергонасыщенных материалов и изделий» набор зна­

ний, умений, навыков и компетенций, предусмотренных учебным планом.

Для успешного освоения дисциплины «Механика сплошной среды» обу­

чающийся по направлению подготовки 18.05.01 «Химическая технология 

энергонасыщенных материалов и изделий» должен освоить материал предше­

ствующих дисциплин:

а) Б1.Б.8 Высшая математика
б) Б1.Б.7 Физика
в) Б 1.Б. 17.1 Теоретическая механика
г) Б 1.Б. 17.2 Сопротивление материалов

Дисциплина «Механика сплошной среды» является предшествующей и не­

обходима для успешного усвоения последующих дисциплин:

 ̂а) Б1.Б.25.9 Композиционные энергонасыщенные материалы и изделия на их 

основе

б) Б 1.Б.25.3 Методы исследования структуры и свойств энергонасыщенных ма­

териалов

Знания, полученные при изучении дисциплины «Механика сплошной среды», мо­

гут быть использованы при прохождении производственной и преддипломной 

практик, а также при подготовке отчетов по ним и выполнении выпускных квали­

фикационных работ по направлению подготовки инженеров 18.05.01 «Химиче­

ская технология энергонасыщенных материалов и изделий».

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дис­

циплины.



1. ОК-1- способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу.

2. ОГЖ-1- способностью использовать математические, естественнонаучные 

и инженерные знания для решения задач своей профессиональной дея­

тельности.

3. ПК-10,- способностью изучать научно-техническую информацию, отече­

ственный и зарубежный опыт по тематике исследований;

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: ^

1) Знать:

а) основные гипотезы, лежащие в основе построения механики сплошных 

сред;

б) два основных способа описания движения сплошной среды, основные ха­

рактеристики напряженно-деформируемого состояния сплошной среды;

в) интегральную и дифференциальную формы законов сохранения, законы 

термодинамики.

2) Уметь:

а) строить полные системы уравнений, описывающих поведение конкретной 

среды, ставить для них краевые и начальные условия;

б) выбрать метод решения поставленной задачи.

3) Владеть:

- умением правильного выбора определяющих соотношений, соответст­

вующих сути рассматриваемого натурного явления.

- навыками самостоятельного решения задач механики сплошной среды.



4. Структура и содержание дисциплины «Механика сплошной среды»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часов. 

Распределение нагрузки для очной формы обучения:

№
п/п

Раздел
д и сц и п л и н ы

Р.1 Физические законы и 
постановка задач механики 
сплошной среды. Гипотеза 
сплошности. Кинематика 
сплошной среды__________

Р.2 Силы и напряжения в 
сплошной среде. Тензор 
напряжений

Р.З Интегральные законы 
сохранения сплошной 
среды.
Дифференциальные зако­
ны сохранения сплошной 
среды.

Р.4 Тензор деформаций. 
Тензор скоростей дефор­
маций

Р.5 Математическая мо­
дель идеальной жидкости. 
Основы газовой динамики.

Р.6 Математическая мо­
дель вязкой жидкости.

Всего  
часов на 

раздел

12

12

Се-
мест
Р

Виды учебной работы  
(в часах)

Лек­
ции

Семинар
(Прак­
тиче­
ские

занятия

12

12

12

р.7 Математическая мо­
дель линейного упругого

Р.8 Основные понятия 
механики многофазных 
сред.

Р.9 Дифференциальные, 
интегральные сохранения 
многофазных сред.

12

12

12

12

Итого 108 18
Форма аттестации

Лабо­
ратор­

ные
рабо1 ы

СРС

36 54

И н ф о р м а ц и ­
о н н ы е  и д р у ­
гие
о бр а зов ател ь ­
ны е т ех н о л о ­
гии, и спол ь ­
зу ем ы е при  
о су щ е ст в л е ­
нии о б р азо в а ­
тель н о го  про­
цесса

Лекция, лабора­
торная работа, 
расчетно­
графическая 
рабо I а._________

Лекция, лабора­
торная работа, 
расче: но- 
гра(|)ическая 
работа,

Ле 1сция, лабора­
торная работа, 
расчетно­
графическая 
работа.

Лекция, лабора­
торная работа, 
расчетно­
графическая 
работа.________

Лекция, лабора- 
т'орная работа, 
расчетно­
графическая 
рабо га.

Лекция, лабора- 
юрная работа, 
расчетно­
графическая 
работа.
Лекция, лабора­
торная работа, 
расчетно- 
1 'ра(|)ическая 
работа.________
Лекция, лабора­
торная рабо I а, 
расчегно- 
графическая 
работа.________

Лекция, лабора- 
юрная работа, 
расчет но- 
I ра(|)ическая 
работ'а.

О ц ен о ч н ы е  
средства для  
проведения  

п р ом еж ут о ч ­
ной а ттеста­
ции по раз­

делам

Выполнение 
лабораторной 
работы № 1

Bbinoj iHenne 
л аб о ра т ор но й  
рабо I ы №  1

Заидит'а лабора­
торной работы 
№1

Выполнение
лабораторной 
работы № 2

Зашита лабора­
торной работы 
№ 2, прием 
расчеIно- 
I ра(|)ичес1сой 
работ ы № I
Выпо/шение 
лабораторной 
рабо! ы № 3

Защи га лабора- 
т орной рабо I ы 
№3

Выполнение 
лаборагорной 
работы № 4

Защит а лабора- 
т'орной рабо! ы 
№ 4. прием 
расчс! 1 1 0 ­
графической 
работы №2

Зачет



5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируемых

компетенции.
№
п/п

Раздел
дисциплины

Часы Тема
лекционного

занятия

Краткое
содержание

Ф ормируе­
мые компе­

тенции

Р.1 Физические 
законы и поста­
новка задач механи­
ки сплошной среды, 
Гипотеза сплошно­
сти. Кинематика 
сплошной среды

Т.1 Физические 
законы и поста­
новка задач меха­
ники сплошной 
среды, Г ипотеза 
сплошности. Ки­
нематика сплош­
ной среды

Гипотеза сплошности. Кинематика сплошной сре­
ды.Методы описания движения сплошной среды. 
Локальная и субс 1 анциональная производная. Ска­
лярные и векторные поля.

ОК-1,
ОПК-1,
ПК-10.

Р .2 Силы и напря­
жения в сплошной 
среде. Тензор на­
пряжений

Т .2 Силы и на­
пряжения в 
сплошной среде. 
Тензор напряже-

Силы и напряжения в сплошной среде. Тензор на­
пряжений. Определение тензора второ 1 'о ранга. 
Обшее определение чензора. Обозначение юнзоров 
Алгебраические операции над тензорами. Геомет­
рическая интерпретация тензоров второго ранга. 
Линейная векюрная функция и 1 Снзор вю рою  ран­
га. Главные значения и главные направления сим­
метричного тензора второго ранга. Силы и напря­
жения в сплошной среде. Принцип напряжений 
Коши, Теорема о напряженном состоянии в точке 
сплошной средьт__________________________________

ОК-1.  
ОПК-1 
П К - 10,

Р.З Интегральные 
законы сохранения 
сплошной среды. 
Дифференциальные 
законы сохранения 
сплошной среды.

Т .З  Интегральные 
законы сохранения 
сплошной среды. 
Дифференциаль­
ные законы сохра­
нения сплошной 
среды.

Интегральные законы сохранения сплошной 
средьт Закон сохранения массьт Закон сохранения 
количества движения. Закон изменения момента 
количества движения. Закон сохранения энергии. 
Закон баланса энтропии Дифференцирование по 
времени интеграла, взятого по подвижному (мате­
риал 1>ному) обьему.

Дифференциальные за 1соны сохранения 
сплошной средьт Уравнение неразрывное: и( закон 
сохранения массы), Уравнотие неразрывности для 
трубки тока. Уравнение неразрывности(закон со­
хранения массы) в переменных Л а 1 ранжа. Уравне­
ния движения в напряжениях Уравнения движения 
в напряжениях для трубки тока Закон сохранения 
количества движения для трубки юка. Закон из.мс- 
нения момента количества движения( закон парно­
сти касательных напряжений).Закон сохранения 
энергии Закон сохранения эпер|ии для '|рубки ю- 
ка. Теорема об изменении кинетической энер- 
гии(теорема живых сил). Теорема живых сил для 
трубки тока. Уравнение притока lenjia. Система 
уравнений движения сплошной среды

ОК-1,
ОПК-1.
ПК-10.

р .4 Тензор дефор­
маций. Тензор ско­
ростей деформаций

Т .4 Тензор де­
формаций. Тензор 
скоростей дефор­
маций

Тензор деформаций. Тензор скороо'ей дефор­
маций Деформация малой частицы. Теорема 
Гельмгольца. Тензор деформаций. Геометрический 
смысл компонент тензора деформаций. Инварианты 
тензора деформаций Кубическое (объемное) рас­
ширение.

Теорема Коши-Гельмгольца. Тензор скоростей 
деформаций. Геометрический смысл компонент 
тензора деформаций. Главные компоненты leiuopa 
скоростей деформаций. Инварианты тензора скоро­
стей деформаций. Скорость к)бическото (обт,емно- 
го) раеширеття,__________ ____________ _

ОК-1,
ОПК-1,
ПК-10,

р .5 Математиче­
ская модель идеаль­
ной жидкости. 
Основы газовой 
динамики.

Т .5 Математиче­
ская модель иде­
альной жидкости. 
Основы газовой 
динамики.

Математическая модель идeaJнд^oй жидкости. 
Математическая модель идеальной несжимаемой 
жидкости. Уравнения Эйлера в форме Громеко- 
Ламута, Интсфал Бернулли, Частные виды интегра­
ла Бернулли, Hmeipaji Коши -Ла|ранж-а идеальной 
жидкости Частные виды интефала Коши- 
Лагранжа. Потенциальные течения баротронной 
идеальной жидкости. Малые иозм)тлепия состояния 
идеальной жидкости

Основы характеристики газа. Адиабата Пуас­
сона. Адиабатическая скорость звука. Законы со-

ОК-1,
ОПК-1.
ПК-10.



Р.6 Математиче­
ская модель вязкой 
жидкости.

Р.7 Математиче­
ская модель линей­
ного упругого тела,

Т.6 Математиче­
ская модель вязкой 
жидкости.

Т.7 Математиче­
ская модель ли­
нейного упругого 
тела.

хранения для газа в дифференциальной постанов­
ке. Интеграл Бернулли установившегося движения 
газа, Интеграл Бернулли изометрического течения 
газа Интеграл Бернулли адиабатического течения 
газа.

Одномерное движение газа в трубе перемен­
ного сечения. Уравнение баланса энергии вдоль 
линии тока. Число Маха. Критические параметры. 
Уравнение Гюгонио. Изоэнтропические формулы 
для газа. Газодинамическая функции.

Истечение газа через сходящие насадки. Рас­
четные и нерасчетные режимы течения. Расчет ис­
течения без учета сжимаемости газа. Адиабатиче­
ское течение с трением в трубе постоянного сече­
ния.

Скорость распространения волн малых воз­
мущений в газе. Простые волны, Распросгранение 
волн конечной интенсивности. Волны Римана, 
Ударные волны. Соотношения на скачке. Адиабата 
Гюгонио, Косой скачок уплотнения. Задача о рас­
паде произвольного разрыва.

Вязкая жидкость Тензор напряжений в вязкой 
жидкости. Ньютоновская жидкость. Уравнения 
движения вязкой жидкости. Уравнения Навье- 
Стокса, Закон сохранения энергии для вязкой жид­
кости Работа внутренних сил. Уравнение притока 
тепла.

Понятие ламинарного и турбулентного тече­
ния. Прямолинейное движение вязкой несжимае­
мой жидкости по призматическим трубам. Прямо­
линейное течение между двумя параллельными 
стенками. Прямолинейное течение в осесиммет­
ричных трубах(течение Пуазейля), Течение в 
межтрубном пространстве.

Гидравлические приложения теории вязкой 
жидкости. Расчет трубопроводов. Уравнение Бер­
нулли для потока вязкой жидкости. Виды потерь 
напора. Расчет трубопроводов.__________________

ОК-1.
О П К -Г
ПК-10.

Определение упругого тела. Закон Гука. По­
становка статических задач линейной теории упру­
гости. Уравнение совместности деформаций. По­
становка статистических задач линейной теории 
упругости в перемещениях. Постановка статистиче­
ских задач линейной теории упругости в напряже­
ниях.

Простейшие случаи упругого равновесия. 
Растяжение стержня под действием осевой силы. 
Растяжение стержня под действием собственного 
веса. Деформации и напряжения, возникающие в 
круглой трубе под воздействием внутреннего и 
внешнего давления.

ОК-1,
ОПК-1,
ПК-10.

Р.8 Основные поня­
тия механики мно­
гофазных сред.

Т.8 Основные 
понятия механики 
многофазных сред.

Введение в механику многофазных сред. 
Классификация многофазных сред. Метод объемно­
го осреднения, как способ введения параметров 
двухфазного континуума. Определение N фазного 
континуума.
Параметры многофазного конт H H y y , v i a ,  Законы со­
хранения для многофазного континуума, И н 1 е- 
гральные уравнения изменения массы фаз и смеси в 
целом.

ОК-1,
ОПК-1,
ПК-10.

р . 9 Дифференци- 
альнь:е, интеграль­
ные законы сохра­
нения многофазных 
сред.

Т.9 Дифференци­
альные, инте­
гральные законы 
сохранения мно­
гофазных сред.

Интегральные уравнения движения фаз. Диф­
ференциальные уравнения движения фаз и смеси в 
целом. Тензор напряжений в фшах.

Кинетическая, внутренняя и полная энергии 
фаз. Интегральные уравнения полной энергии фаз, 
Межфазный теплообмен. Фазовое равновесие. 
Дифференциальные уравнения полной энергии фаз 
и смеси в целом.

ОК-1,
ОПК-1,
ПК-10.



6. Практические занятия и контрольные работы не предусмотрены 

учебным планом.

7. Содержание лабораторных занятий.

Студенты выполняют четыре лабораторные работы по основным разделам 

курса, читаемого в шестом семестре. Каждая лабораторная работа содержит цель 

работы, постановку задачи, алгоритм решения задачи, задание на выполнение ра­

боты и содержание пояснительной записки.

№
п/п Раздел д и сц и п л и н ы 1 Часы Н аи м ен ован и е л а бо р ато р н ой  работы Ф о р м и р у ем ы е

ком петенции

1
1 Р.1- Р.З. Интегральные, дифференци­

альные закон | . 1 сохранения сплошной 
среды.

9
Л. 1. Л абораторн ое  занятие №  1. П р и м е­
нение уравнений  сохранения  при изуче­
нии течения н есж им аем ой  ж идкости .

ОК-1, ОПК-1, 
ПК-10.

2
Р.З- Р.З. Математическая модель иде­
альной жидкости. Основы газовой ди­
намики.

9
Л .2. Л абораторн ое  занятие №  2. П р и м е­
нение уравнений  сохранения  при и зуче­
нии течения сж им аем о го  газа.

ОК-1, ОПК-1, 
ПК-10.

3
Р.З- Р.7. Математическая модель вяз­
кой жидкости. Модель линейного упру­
гого тела.

9
Л.З. Л абораторн ое  занятие №  3. Расчет 
стационарного  течения в газоди н ам иче­
ском сопле Лаваля.

ОК-1, ОПК-1. 
ПК-10.

4

Р.7- Р .9. Модель линейного упругого 
тела. Дифференциальные, интеграль­
ные законы сохранения многофазных 
сред.

9

Л .4, Л або ратор н ое  занятие №  4. П р и м е­
нение метода характеристик  для расчета 
нестационарны х течений  сж и м аем ого  
газа.

ОК-1, О П К -1 ,  
ПК-10.

1

Лабораторные работы проводятся в помещении учебной лаборатории 

кафедры ТТХВ без использования специального оборудования.

8. Самостоятельная работа инженера.
№
п/п

Т ем ы , в ы н о си м ы е  на са м о ст оя т ел ь ­
ную  работу Часы Ф ор м а С Р С Ф о р м и р уем ы е

ком петенции

1

Р. 1- Р.З. Законы сохранения сплошной 
среды. Тензор скоростей деформаций, мо­
дель идеальной жидкости. Основы газовой 
динамики.

27

Подготовка к практическому занятию 
(проработка теорети ческого  м атериа­
ла  и реком ен дованн ой  л и т е р а т у р ы )и  
к зачету, выполнение 
расчетно-граф ической  работы №1

ОК-1, ОПК-1. 
ПК-10.

2

Р.З- Р.9. Математическая модель вязкой 
жидкости. Математическая модель линей­
ного упругого гела. Основные понятия 
механики многофазных сред.

27

1

П одготовка к практическому занятию 
(проработка теорети ческого  м ате­
риала и рек ом ен дованн ой  л и т ер ат у ­
ры) и к зачету, выполнение 
расчетно-граф ической  работы № 2 ]

ОК-1. ОПК-1. 
ПК-10.

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний.

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины 

«Механика сплошной среды» используется бально-рейтинговая система.

Применение рейтинговой системы осуществляется согласно «Положения о 

бально-рейтинговой системы оценки знаний студентов в КНИТУ», специально 

разработанной для данной дисциплины, с учетом значимости и трудоемкости вы­

полняемой учебной работы.



Шкала оценивания
Ц и ф р овое  вы ­
ражение

В ы р а ж ен и е  в
бал л ах  Б РС

С л ов есн о е  вы раж ен ие О п и са н и е  оценк и в тр ебо ван и я х  к 
у р овн ю  и о б ъ ем у  ком петенци й

5 ОТ 87 до 100 Отлично (зачтено) О своен  п р ев осход н ы й  уровень  всех со­
ставляю щ их к ом петенций  ОК-1, О П К -1 , 
ПК-10

4 от 73 до 87 Хорошо (зачтено) О своен  п р о дв и н уты й  уровень  всех со ­
ставляю щ их к ом петенций  ОК-1, ОПК-1, 
П К -10

3 от 60 до 73 Удовлетворительно (за­
чтено)

Освоен п ор оговы й  уровень  всех состав­
л яю щ и х  компетенций  ОК-1, ОПК-1, 
ПК-10

2 до 60 Неудовлетворительно
(незачтено)

Не освоен пороговы й уровень  всех со­
ставляю щ их ком п етенц ий  ОК-1, 0 П К -1 ,  
П К - 10

После окончания семестра, на основании семестровой составляющей (кото­

рая распределяется по семестру равномерно), студент, набравший от 60 до 100 

баллов, считается успевающим. Студент, набравший менее 60 баллов, считается 

неуспевающим. Рейтинг студента за итоговую работу: максимально -  40 баллов и 

минимально -  24. Обязательным условием успеваемости, является выполнение 

студентом предусмотренных настоящей рабочей программой всех видов контро­

ля; выполнение и защита лабораторных работ, выполнение и защита расчетно­

графических работ, выполнение итоговой работы. Текущий рейтинг студентов по 

дисциплине складывается из оценки следующих видов контроля:

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Мах, баллов
Лабораторная работа 4 12 20
Расчетно-графическая работа 2 24 40
Итоговая работа 1 24 40
Итого: 60 100

 ̂ Пересчет рейтинга в традиционную и международную оценки системы 

оценки знаний производится в соответствии с установленной шкалой, приведен­

ной в таблице. Пересчет рейтинга в традиционную и международную оценки

Оценка Итоговая сумма 
баллов

Оценка (ECTS)

Отлично (5) 87- 100 Отлично (А)

Хорошо (4)
83-86 Очень хорошо (В)
78-82 Хорошо (С)
74-77

Удовлетворительно (D)
Удовлетворительно (3)

68-73
60-67 Посредственно (Е)

Неудовлетворительно (2) 
Не зачтено Ниже 60

Неудовлетворительно (F) 
Не зачтено

Ю.Информационно-методическое обеспечение дисциплины 
10.1. Основная литература



При изучении дисциплины «Механика сплошной среды» в качестве основ­
ных источников иноормации рекомендуется использовать следующую литерату­

РУ-

Источники информации Кол-во экз.

1. В.Г. Черняк. Механика сплошных сред: учебное пособие 
для вузов : ФИЗМАТЛИТ, 2006 .

ЭБС «КнигаФонд»
<1 IRT,:http://w\vvv.kn ia iifu iid .ru /books 
/106350>
доступ с любой точки интернета 
после регистрации с IP -  адресов 
КНИТУ.

2. А.Г. Горшков. Основы тензорного анализа и механика 
сплошной среды [Учебники] : Учебник для студ.вузов, 
обуч.по машиностр.напр. / Ин-т проблем механики; Под 
ред.Д.М.Климова .—  М. : Наука, 2000 .—  214 с.

10 экз. в УНИЦ КНИТУ

3. Л.Г.'Лойцянский. Механика жидкости и газа. -  М.: Нау­
ка, 1978. -  736 с.

26 экз. в УНИЦ КНИТУ

10.2. Дополнительная литература
В качестве дополнительных источников информации рекомендуется ис­

пользовать следующую литературу;
Источники информации

1. П.К. Рашевский. Риманова геометрия и тензорный ана­
лиз. Ч.1 : Евклидовы пространства и аффинные простран­
ства. Тензорный анализ. Математические основы специ­
альной теории относительности /.—  8-е изд., обновл. —  
М. : УРСС, 2014 .—  343 с.

2. П.К. Рашевский. Риманова геометрия и тензорный ана 
ЛИЗ. Ч.2 : Римановы пространства и пространства аффин 
ной связности. Тензорный анализ. Математические осно 
вы общей теории относительности .—  8-е изд., обновл. 
М. : УРСС, 2014 .—  334 с.___________________ _________

Кол-во экз.
экз. в УНИЦ КНИТУ

1 экз. в УНИЦ КНИТУ

10.3. Электронные источники информации

' При изучении дисциплины «Механика сплошной среды» в качестве элек­

тронных источников информации, рекомендуется использовать следующие ис­

точники:
1. Научная Электронная Библиотека (НЭБ) -  Режим доступа: http://elibrary.ru
2. ЭБС «Юрайт» -  Режим доступа: http://www.biblio-online.ru
3. ЭБС ^^РУКОИТ» -  Режим лоступа: http://rucont.ru
4. ЭБС «IPRbooks» -  Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru
5. ЭБС «Лань» -  Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/
6. ЭБС «КнигаФонд» -  Режим доступа: www.knigafund.ru
7. ЭБС «БиблиоТех» -  Режим доступа: https://kstu.bibUotech.ru
8. Ruslan.kstu.ru - Электронный каталог УНИЦ КНИТУ
9. ЭБС - «Консультан 
Согласовано:
Зав.сектором ОКУФ

;j.-Ц J^t^Ы X Ц a ^гYЯAГc'пlinaoE «ысш.то 

- y^0itQ--»ay4Hbiu

http://w/vvv.kniaiifuiid.ru/books
http://elibrary.ru
http://www.biblio-online.ru
http://rucont.ru
http://www.iprbookshop.ru
http://e.lanbook.com/books/
http://www.knigafund.ru
https://kstu.bibUotech.ru


11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, проме­
жуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, про­

межуточной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итоговой) ат­

тестации разрабатываются согласно положению о Фондах оценочных средств, 

рассматриваются как составная часть рабочей программы и оформляются отдель­

ным документом.

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины.
1. Лекционные занятия:

а) комплект электронных презентаций/слайдов,
б) аудитории (И2-325), оснащенные презентациошюй техникой (проектор, экран, 
ноутбук).

2. Лабораторные занятия 

Проводятся в традиционной форме.

13. Образовательные технологии

При обучении дисциплине «Механика сплощрюй среды» используются сле­

дующие инновационные образовательные технологии:

- лекции-визуализации (с использованием иллюстрационного материала в 

виде компьютерных презентаций) на основе методов анализа реальных ситуаций 

и проблемного изложения учебного материала (предполагающего постановку 

преподавателем проблемных вопросов и задач с последующим их рещением на 

основании сравнения различных подходов);

- лабораторные занятия в традиционной форме и с элементами решения про­

блемных задач на основе исследовательского подхода (преподавателем проводит­

ся гюстановка задачи, краткий инструктаж, после чего обучающиеся самостоя­

тельно решают поставленную задачу, обобщая лекционный и практический мате­

риал) с последующим обсуждением результатов работы в студенческих учебных 

подгруппах. На лабораторных занятиях, 11 часов проводятся в интерактивных 

формах: совместный анализ (с преподавателем, студентами) вопросов, поиск пу­

тей решения ноставленных задач.


