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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Естественные науки

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль «Естественные науки» состоит из дисциплин: «Дополнительные главы физики», 
«Химия». Дисциплины модуля дополняют знания, умения и навыки, формируемые  модулем  
«Научно-фундаментальные основы профессиональной деятельности», расширяя фундаментальную 
подготовку бакалавров подготовкой в области физики и химии  с целью успешного освоения ими 
общеинженерных и специальных дисциплин

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Дополнительные главы физики  4

2 Химия  3

ИТОГО по модулю: 7

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Научно-фундаментальные основы 

профессиональной деятельности

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Дополнительные 
главы физики

УК-1 - Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач, в 

З-10 - Демонстрировать понимание научной, 
в том числе физической, картины мира, с 
позиций системного подхода к познанию 
важнейших принципов и общих законов, 
лежащих в основе окружающего мира

У-12 - Распознавать и описывать природные 
объекты, выявлять основные признаки 
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том числе в цифровой 
среде

(Газовые, паровые 
турбины и двигатели 
внутреннего сгорания)

материальных и нематериальных систем и 
причинно-следственные связи в процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, 
используя методы критического и 
системного анализа

П-8 - Иметь опыт поиска и обобщения 
научного материала, опираясь на системный 
анализ процессов и явлений природы и 
окружающей среды, для решения 
поставленных задач

Д-7 - Проявлять аналитические умения

УК-1 - Способен 
осуществлять 
критический анализ 
проблемных ситуаций на 
основе системного 
подхода, вырабатывать 
стратегию действий, в 
том числе в цифровой 
среде

(Проектирование и 
эксплуатация атомных 
станций)

З-10 - Демонстрировать понимание научной, 
в том числе физической, картины мира, с 
позиций системного подхода к познанию 
важнейших принципов и общих законов, 
лежащих в основе окружающего мира

У-12 - Распознавать и описывать природные 
объекты, выявлять основные признаки 
материальных и нематериальных систем и 
причинно-следственные связи в процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, 
используя методы критического и 
системного анализа

П-8 - Иметь опыт поиска и обобщения 
научного материала, опираясь на системный 
анализ процессов и явлений природы и 
окружающей среды, для решения 
поставленных задач

Д-7 - Проявлять аналитические умения

УК-1 - Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач, в 
том числе в цифровой 
среде

(Электроэнергетика и 
электротехника)

З-10 - Демонстрировать понимание научной, 
в том числе физической, картины мира, с 
позиций системного подхода к познанию 
важнейших принципов и общих законов, 
лежащих в основе окружающего мира

З-11 - Сделать обзор методов анализа и 
осмысления научных знаний о процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, ее 
сохранении, месте и роли человека в 
природе

У-12 - Распознавать и описывать природные 
объекты, выявлять основные признаки 
материальных и нематериальных систем и 
причинно-следственные связи в процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, 
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используя методы критического и 
системного анализа

П-8 - Иметь опыт поиска и обобщения 
научного материала, опираясь на системный 
анализ процессов и явлений природы и 
окружающей среды, для решения 
поставленных задач

Д-7 - Проявлять аналитические умения

УК-1 - Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач, в 
том числе в цифровой 
среде

(Энергетическое 
машиностроение)

З-10 - Демонстрировать понимание научной, 
в том числе физической, картины мира, с 
позиций системного подхода к познанию 
важнейших принципов и общих законов, 
лежащих в основе окружающего мира

У-12 - Распознавать и описывать природные 
объекты, выявлять основные признаки 
материальных и нематериальных систем и 
причинно-следственные связи в процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, 
используя методы критического и 
системного анализа

П-8 - Иметь опыт поиска и обобщения 
научного материала, опираясь на системный 
анализ процессов и явлений природы и 
окружающей среды, для решения 
поставленных задач

Д-7 - Проявлять аналитические умения

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
задачи, относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, применяя 
фундаментальные знания 
основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

(Газовые, паровые 
турбины и двигатели 
внутреннего сгорания)

З-2 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности знаний

У-2 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно- 
исследовательские, 
технические, 

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
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организационно- 
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные знания

(Проектирование и 
эксплуатация атомных 
станций)

законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
задачи, относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, применяя 
фундаментальные знания 
основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

(Электроэнергетика и 
электротехника)

З-2 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности знаний

У-2 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

Д-1 - Демонстрировать умение эффективно 
работать в команде

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
задачи, относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, применяя 
фундаментальные знания 
основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

(Энергетическое 
машиностроение)

З-2 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности знаний

У-2 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

Химия УК-1 - Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 

З-10 - Демонстрировать понимание научной, 
в том числе физической, картины мира, с 
позиций системного подхода к познанию 
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синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач, в 
том числе в цифровой 
среде

(Газовые, паровые 
турбины и двигатели 
внутреннего сгорания)

важнейших принципов и общих законов, 
лежащих в основе окружающего мира

З-11 - Сделать обзор методов анализа и 
осмысления научных знаний о процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, ее 
сохранении, месте и роли человека в 
природе

У-12 - Распознавать и описывать природные 
объекты, выявлять основные признаки 
материальных и нематериальных систем и 
причинно-следственные связи в процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, 
используя методы критического и 
системного анализа

П-8 - Иметь опыт поиска и обобщения 
научного материала, опираясь на системный 
анализ процессов и явлений природы и 
окружающей среды, для решения 
поставленных задач

Д-7 - Проявлять аналитические умения

УК-1 - Способен 
осуществлять 
критический анализ 
проблемных ситуаций на 
основе системного 
подхода, вырабатывать 
стратегию действий, в 
том числе в цифровой 
среде

(Проектирование и 
эксплуатация атомных 
станций)

З-10 - Демонстрировать понимание научной, 
в том числе физической, картины мира, с 
позиций системного подхода к познанию 
важнейших принципов и общих законов, 
лежащих в основе окружающего мира

З-11 - Сделать обзор методов анализа и 
осмысления научных знаний о процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, ее 
сохранении, месте и роли человека в 
природе

У-12 - Распознавать и описывать природные 
объекты, выявлять основные признаки 
материальных и нематериальных систем и 
причинно-следственные связи в процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, 
используя методы критического и 
системного анализа

П-8 - Иметь опыт поиска и обобщения 
научного материала, опираясь на системный 
анализ процессов и явлений природы и 
окружающей среды, для решения 
поставленных задач

УК-1 - Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 

З-10 - Демонстрировать понимание научной, 
в том числе физической, картины мира, с 
позиций системного подхода к познанию 
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синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач, в 
том числе в цифровой 
среде

(Электроэнергетика и 
электротехника)

важнейших принципов и общих законов, 
лежащих в основе окружающего мира

З-11 - Сделать обзор методов анализа и 
осмысления научных знаний о процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, ее 
сохранении, месте и роли человека в 
природе

У-12 - Распознавать и описывать природные 
объекты, выявлять основные признаки 
материальных и нематериальных систем и 
причинно-следственные связи в процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, 
используя методы критического и 
системного анализа

П-8 - Иметь опыт поиска и обобщения 
научного материала, опираясь на системный 
анализ процессов и явлений природы и 
окружающей среды, для решения 
поставленных задач

Д-7 - Проявлять аналитические умения

УК-1 - Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач, в 
том числе в цифровой 
среде

(Энергетическое 
машиностроение)

З-10 - Демонстрировать понимание научной, 
в том числе физической, картины мира, с 
позиций системного подхода к познанию 
важнейших принципов и общих законов, 
лежащих в основе окружающего мира

З-11 - Сделать обзор методов анализа и 
осмысления научных знаний о процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, ее 
сохранении, месте и роли человека в 
природе

У-12 - Распознавать и описывать природные 
объекты, выявлять основные признаки 
материальных и нематериальных систем и 
причинно-следственные связи в процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, 
используя методы критического и 
системного анализа

П-8 - Иметь опыт поиска и обобщения 
научного материала, опираясь на системный 
анализ процессов и явлений природы и 
окружающей среды, для решения 
поставленных задач

Д-7 - Проявлять аналитические умения
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ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
задачи, относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, применяя 
фундаментальные знания 
основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

(Газовые, паровые 
турбины и двигатели 
внутреннего сгорания)

З-1 - Привести примеры основных 
закономерностей развития природы, 
человека и общества

З-2 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности знаний

У-1 - Использовать понятийный аппарат и 
терминологию основных закономерностей 
развития природы, человека и общества при 
формулировании и решении задач 
профессиональной деятельности

У-2 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно- 
исследовательские, 
технические, 
организационно- 
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные знания

(Проектирование и 
эксплуатация атомных 
станций)

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

П-1 - Работая в команде, разрабатывать 
варианты формулирования и решения 
научно-исследовательских, технических, 
организационно-экономических и 
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комплексных задач, применяя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
задачи, относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, применяя 
фундаментальные знания 
основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

(Электроэнергетика и 
электротехника)

З-2 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности знаний

У-2 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

Д-1 - Демонстрировать умение эффективно 
работать в команде

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
задачи, относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, применяя 
фундаментальные знания 
основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

(Энергетическое 
машиностроение)

З-1 - Привести примеры основных 
закономерностей развития природы, 
человека и общества

З-2 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности знаний

У-1 - Использовать понятийный аппарат и 
терминологию основных закономерностей 
развития природы, человека и общества при 
формулировании и решении задач 
профессиональной деятельности

У-2 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

ОПК-3 - Способен 
планировать и проводить 
комплексные 
исследования и 
изыскания для решения 
инженерных задач 

З-2 - Характеризовать возможности 
исследовательской аппаратуры и методов 
исследования, используя технические 
характеристики и области применения
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относящихся к 
профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

(Проектирование и 
эксплуатация атомных 
станций)

З-3 - Сделать обзор основных методов 
статистической обработки и анализа 
результатов измерений

У-2 - Обоснованно выбрать необходимую 
аппаратуру и метод исследования для 
решения инженерных задач, относящихся к 
профессиональной деятельности

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания экспериментальные комплексные 
научно-технические исследования и 
изыскания для решения инженерных задач в 
области профессиональной деятельности, 
включая обработку, интерпретацию и 
оформление результатов

ПК-2 - Способен 
использовать базовые 
знания 
естественнонаучных 
дисциплин в 
профессиональной 
деятельности, применять 
методы математического 
анализа и 
моделирования, 
теоретического и 
экспериментального 
исследования в сфере 
ядерной энергетики и 
технологий

З-14 - Изложить основные химические 
положения, законы и сведения, в том числе 
относящиеся к энергетике химических 
реакций, химической кинетике и 
равновесию, свойствам растворов, 
окислительно-восстановительным 
процессам

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной, очно-заочной и заочной 

формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Дополнительные главы физики

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Повзнер Александр 
Александрович

доктор физико-
математических 
наук, профессор

Заведующий 
кафедрой

Кафедра физики

2 Андреева Анна 
Григорьевна

кандидат физико-
математических 

наук, доцент

Доцент физики

Рекомендовано учебно-методическим советом института Уральский энергетический

Протокол № _112_ от _18.06.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Андреева Анна Григорьевна, Доцент, физики
 Повзнер Александр Александрович, Заведующий кафедрой, физики

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 С применением электронного обучения на основе электронных учебных курсов, размещенных 

на LMS-платформах УрФУ
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1

Релятивистская

механика

Кинематика специальной теории относительности: Постулаты 
теории относительности и их экспериментальное обоснование. 
Преобразования Лоренца. Кинематические эффекты теории 
относительности: относительность одновременности, 
относительность промежутков времени, относительность длин.

Сложение скоростей и преобразование ускорений в теории 
относительности.

Релятивистская динамика: Релятивистский импульс. Основной 
закон релятивистской динамики материальной точки. Связь 
силы и ускорения в теории относительности

Кинетическая энергия релятивистской частицы. Энергия покоя. 
Полная энергия частицы. Взаимосвязь массы и энергии.. Связь 
между энергией и импульсом релятивистской частицы. 
Преобразования Лоренца для импульса и энергии

2 Молекулярная физика и 
термодинамика

Политропические процессы: Адиабатический процесс. 
Уравнения Пуассона. Показатель адиабаты. Работа газа при 
адиабатическом процессе. Политропические процессы. 
Уравнение политропического процесса. Показатель 
политропы.



Основы физической кинетики: Среднее число столкновений. 
Средняя длина свободного пробега и эффективный диаметр 
молекул, связь между ними. Вакуум.

Явления переноса в термодинамически неравновесных 
системах. Опытные законы диффузии, теплопроводности и 
внутреннего трения.

Молекулярно-кинетическая теория явлений переноса.

Диффузия в газах. Уравнение Фика. Коэффициент диффузии.

Теплопроводность газов. Уравнение Фурье. Коэффициент 
теплопроводности.

Перенос импульса в газах. Уравнение переноса импульса. 
Коэффициент вязкости.

Определение эффективного диаметра и длины свободного 
пробега на основе экспериментальных исследований явлений 
переноса.

Реальные газы: Межмолекулярные силы взаимодействия. 
Потенциал межмолекулярного взаимодействия и его 
некоторые модели (модель твердых сфер, потенциал Леннарда 
– Джонса). Экспериментальные изотермы реального газа.

Уравнение Ван-дер-Ваальса. Теоретические изотермы 
реальных газов (изотермы Ван-дер-Ваальса). Сравнение 
теоретических и экспериментальных изотерм  реальных газов.

Критическое состояние реального газа. Параметры 
критического состояния. Фазовые диаграммы.

Внутренняя энергия реального газа. Эффект Джоуля-Томсона. 
Сжижение газов. Фазовые переходы. Уравнение Клапейрона-
Клаузиуса. Равновесие жидкости и насыщенного пара

3 Электричество и магнетизм

Электрическое поле в веществе: Полярные и неполярные 
молекулы. Поляризуемость молекул. Поляризация 
диэлектриков. Диполь в однородном и неоднородном 
электрическом поле.  Поляризованность вещества. 
Диэлектрическая восприимчивость среды. Связь 
поляризованности с поверхностными и объемными 
связанными зарядами. Электрическое поле в диэлектрике. 
диэлектрическая проницаемость среды. Связь диэлектрической 
проницаемости и диэлектрической восприимчивости среды. 
Работа электростатического поля при поляризации 
диэлектрика.

Индукция электростатического поля. Теорема Гаусса для 
индукции поля. Электростатическое поле  на границе раздела 
диэлектриков.

Сегнетоэлектрики. Пьезоэффект.

Электрическое поле и проводники: Электризация проводников. 
Равновесие зарядов на проводнике. Электрическое поле 
заряженного проводника. Распределение зарядов по 
поверхности проводника. Ионный микроскоп. Метод 
изображений при расчете электрических полей.



Магнитное поле в веществе: Гипотеза Ампера. 
Намагниченность. Магнитная восприимчивость. Индукция 
магнитного поля в веществе. Магнитная проницаемость среды. 
Орбитальный магнитный и механический моменты электрона в 
атоме. Опыты Эйнштейна и де Гааза. Спиновые магнитные 
моменты.

Эмпирическая классификация магнетиков по их свойствам: 
диамагнетики, парамагнетики и ферромагнетики. Орбитальный 
диамагнетизм. Магнитомеханические явления. Парамагнетизм.

Ферромагнетизм. Спиновая природа ферромагнетизма. 
Домены. Гистерезис. Точка Кюри. Антиферромагнетики. 
Ферриты.

Эффект Холла.

Электромагнитное поле: Уравнения Максвелла для 
электромагнитного поля в интегральной и дифференциальной 
форме. Материальные уравнения. Единство и относительность 
электрического и магнитного полей.

Электропроводность проводников и полупроводников: 
Классическая теория электропроводности.

Обобществление электронов в кристалле. Энергетические 
зоны. Принцип Паули. Распределение электронов по 
энергетическим зонам. Валентная зона, зона проводимости, 
зона запрещенных энергий. Энергия активации. Проводники, 
диэлектрики, полупроводники.

Металлы. Электропроводность металлов и ее температурная 
зависимость. Сверхпроводимость.  Магнитные свойства 
сверхпроводников.

Полупроводники. Носители тока в полупроводниках 
(электроны проводимости и дырки). Собственные 
полупроводники. Температурная зависимость проводимости 
собственных полупроводников. Термисторы.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн

УК-1 - Способен 
осуществлять 
поиск, критический 
анализ и синтез 
информации, 
применять 
системный подход 
для решения 

З-10 - 
Демонстрировать 
понимание 
научной, в том 
числе физической, 
картины мира, с 
позиций 
системного 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Дополнительные главы физики

Электронные ресурсы (издания) 

1. Савельев, И. В.; Курс общей физики; Наука, Москва; 1970; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=477374 (Электронное издание)

2. Савельев, И. В.; Курс общей физики; Наука, Москва; 1970; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=494689 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Валишев, М. Г., Повзнер, А. А.; Курс общей физики : учеб. пособие для студентов вузов, 
обучающихся по техн. направлениям подгот. и специальностям.; Лань, Санкт-Петербург ; Москва ; 
Краснодар; 2009 (1440 экз.)

2. Волькенштейн, В. С.; Сборник задач по общему курсу физики : для студентов техн. вузов.; Книжный 
мир : Профессия : Лань, Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар; 2010 (1467 экз.)

3. Детлаф, А. А., Яворский, Б. М.; Курс физики : учеб. пособие для втузов.; Высшая школа, Москва; 
2002 (318 экз.)

4. Ивлиев, А. Д.; Физика : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по естественнонауч., техн. 

ой деятельности поставленных 
задач, в том числе в 
цифровой среде

подхода к 
познанию 
важнейших 
принципов и 
общих законов, 
лежащих в основе 
окружающего 
мира

П-8 - Иметь опыт 
поиска и 
обобщения 
научного 
материала, 
опираясь на 
системный анализ 
процессов и 
явлений природы 
и окружающей 
среды, для 
решения 
поставленных 
задач

Д-7 - Проявлять 
аналитические 
умения



и пед. направлениям и специальностям.; Лань, Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар; 2009 (101 экз.)

5. Чертов, А. Г., Воробьев, А. А.; Задачник по физике : учеб. пособие для втузов.; Физматлит, Москва; 
2003 (440 экз.)

6. Карпов, Ю. Г., Сидоренко, Ф. А.; Электричество и магнетизм : учебное пособие для студентов, 
обучающихся по программе бакалавриата и специалитета всех инженерно-технических 
специальностей.; УрФУ, Екатеринбург; 2013 (25 экз.)

7. Филанович, А. Н., Сидоренко, Ф. А.; Виртуальный физический эксперимент : учебное пособие для 
студентов вузов, обучающихся по техническим направлениям подготовки и специальностям.; УрФУ, 
Екатеринбург; 2013 (25 экз.)

8. , Андреева, А. Г., Сидоренко, Ф. А., Левченко, В. П., Повзнер, А. А., Филанович, А. Н., Борисова, Е. 
А., Карпов, Ю. Г.; Молекулярная физика : учебное пособие.; УрФУ, Екатеринбург; 2011 (25 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1.   Мелких А.В. Дополнительные главы физики: ЭОР УрФУ, тип : УМК / А..В. Мелких, Г.В. Сакун, 
А.В. Степаненко. – Екатеринбург: УрФУ, 2016. - Режим доступа:

http://study.urfu.ru/Aid/ViewMeta/13452

2. Валишев М.Г. Конспект лекций по физике : учебное пособие / М.Г. Валишев, А.А. Повзнер. – - 
Екатеринбург: ГОУ ВПО УГТУ-УПИ, 2009. - Режим доступа:

http://study.urfu.ru/Aid/ViewMeta/8872

3. Повзнер А.А. Виртуальный лабораторный практикум по физике. Часть I: ЭОР УрФУ, тип: УМК / 
А.А.Повзнер, А.Н. Филанович. – Екатеринбург: УрФУ, 2016. - Режим доступа:

http://study.urfu.ru/Aid/ViewMeta/13446

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

ЭБС "Лань" Издательство "Лань" http://e.lanbook.com/

2.     http://lib.urfu.ru/  – зональная научная библиотека УрФУ

3. https://openedu.urfu.ru/minors/ – образовательный портал УрФУ.

4. http://www.intuit.ru/ – Национальный Открытый университет «Интуит».

5. https://www.coursera.org/ –  массовые открытые онлайн-курсы;

6. https://www.edx.org/ – массовые открытые онлайн-курсы;

7. https://openedu.ru/ – национальная платформа открытого образования;

8. http://www.yandex.ru – поисковая система Яндекс

9. http://www.google.com – поисковая система Google



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Дополнительные главы физики

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

National Instruments LabVIEW (Lab 
VIEW Academic Standart Suite)

Google Chrome

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Google Chrome

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome

5 Самостоятельная 
работа студентов

Подключение к сети Интернет

Рабочее место студента

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Химия
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1 Вайтнер Виталий 
Владимирович
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Рекомендовано учебно-методическим советом института Уральский энергетический

Протокол № _112_ от _18.06.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1
Строение атома  и 

периодическая система Д. И. 
Менделеева

Современные представления о строении атома. Квантовые 
числа. Главное квантовое число. Энергетические уровни. 
Орбитальное квантовое число. Энергетические подуровни. 
Электронные орбитали. Магнитное квантовое число. 
Ориентация орбиталей в пространстве. Спиновое квантовое 
число.

Электронная конфигурация атомов. Принцип Паули. Основные 
закономерности распределения электронов на энергетических 
уровнях и подуровнях. Принцип наименьших энергий. Правила 
Клечковского. Правило Гунда. Электронные формулы атомов.

Периодический закон и периодическая система химических 
элементов Д. И. Менделеева. Электронная структура атомов 
элементов малых  и больших периодов. Закономерности 
заполнения энергетических уровней и подуровней атомов 
элементов малых и больших периодов. Степень окисления 
атомов элементов в соединениях. Положение элементов в 
Периодической системе и возможные степени окисления. 
Высшие и низшие степени окисления.

Классификация неорганических соединений по составу и 
свойствам. Зависимость химических свойств оксидов и 
гидроксидов от положения элементов в Периодической 
системе. Оксиды несолеобразующие и солеобразующие 
(основные, кислотные и амфотерные), соответствующие им 
гидроксиды – основные, кислотные, амфотерные. Соли 



(средние, кислые и основные). Получение и химические 
свойства.

2 Общие закономерности 
химических процессов

Энергетика химических реакций. Основы химической 
термодинамики. Предмет изучения химической 
термодинамики. Понятия: система, фаза. Изолированные, 
закрытые и открытые системы. Термодинамические функции. 
Внутренняя энергия. Первое начало термодинамики. 
Энтальпия. Экзотермические и эндотермические реакции. 
Термохимические уравнения. Стандартные условия. 
Стандартные энтальпии образования веществ. Закон Гесса и 
его следствия. Энтропия как мера неупорядоченности систем. 
Изменение энтропии в ходе химических реакций. Энергия 
Гиббса. Энергия Гиббса химической реакции, оценка 
термодинамической возможности прохождения химической 
реакции.

Химическая кинетика. Понятие скорости химической реакции. 
Гомогенные и гетерогенные системы. Скорость реакции в 
гомогенных и гетерогенных системах. Факторы, влияющие на 
скорость химических реакций. Влияние концентрации 
реагирующих веществ на скорость химической реакции. 
Кинетические уравнения. Константа скорости, её физический 
смысл, зависимость от различных факторов. Закон 
действующих масс. Зависимость скорости реакции от 
температуры. Правило Вант-Гоффа. Энергия активации, 
активные молекулы. Влияние катализаторов на скорость 
химических реакций.

Необратимые и обратимые реакции. Понятие химического 
равновесия. Равновесные концентрации реагентов. Константа 
равновесия. Закон действующих масс для химического 
равновесия. Факторы, влияющие на константу равновесия. 
Особенности записи выражений Кс и Кр для гомогенных и 
гетерогенных систем. Смещение химического равновесия. 
Принцип Ле Шателье. Влияние температуры, концентрации 
реагентов, давления на состояние химического равновесия.

3 Растворы

Общая характеристика растворов. Классификация растворов. 
Насыщенные, ненасыщенные и пересыщенные растворы. 
Растворимость. Энергетические эффекты при образовании 
растворов. Гидратация и гидраты. Влияние температуры на 
растворимость веществ в воде. Основные способы выражения 
концентрации растворов.

Растворы неэлектролитов. Давление насыщенного пара. Закон 
Рауля. Температуры замерзания и кипения растворов. 
Эбулиоскопическая и криоскопическая константы, их 
физический смысл.

Растворы электролитов. Электролитическая диссоциация. 
Степень диссоциации, её зависимость от различных факторов. 
Закон Рауля для растворов электролитов. Температуры 
замерзания и кипения растворов электролитов. Изотонический 
коэффициент, его связь со степенью диссоциации. Сильные и 



слабые электролиты, особенности их диссоциации. Константа 
диссоциации слабых электролитов. Диссоциация солей, 
кислот, оснований и амфотерных гидроксидов.

Реакции обмена в растворах электролитов. Ионные уравнения 
реакций.

Диссоциация воды. Водородный показатель. Гидролиз солей. 
Ионное произведение воды. Концентрация ионов водорода и 
гидроксид-ионов в нейтральной, кислой и щелочной среде. 
Водородный показатель рН, его значения в различных средах. 
Гидролиз солей. Степень гидролиза, её зависимость от 
различных факторов.

4 Окислительно-
восстановительные процессы

Основные понятия – окисление, восстановление, окислитель, 
восстановитель. Окислительно-восстановительные свойства 
простых и сложных веществ. Составление уравнений 
окислительно-восстановительных реакций. Метод электронно-
ионных полуреакций.

Общая характеристика металлов. Положение металлов в 
периодической системе. Особенности химических свойств 
металлов.

Электродные потенциалы металлов. Измерение электродных 
потенциалов. Стандартный водородный электрод. Ряд 
стандартных электродных потенциалов металлов. Зависимость 
потенциалов от различных факторов. Уравнение Нернста. 
Влияние среды на электродные потенциалы металлов. ЭДС 
реакции. Химические источники тока. Гальванические 
элементы.

Коррозия металлов. Химическая и электрохимическая 
коррозия. Электрохимическая коррозия с водородной и 
кислородной деполяризацией. Взаимодействие металлов с 
кислотами, щелочами, водой. Коррозия при контакте 
разнородных металлов. Анодный и катодный процессы. 
Основные способы защиты металлических конструкций от 
коррозии. Металлические покрытия анодные и катодные. 
Электрохимические способы защиты – протекторная, катодная 
защита.

Электролиз. Устройство электролизера. Электролиз расплавов 
солей. Электролиз растворов. Последовательность 
электродных процессов. Законы Фарадея. Применение 
электролиза.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Химия

Электронные ресурсы (издания) 

1. , Пантюхина, , М. И., Неволина, , О. А., Никоненко, , Е. А., Бабушкина, , Л. М.; Общая химия : учебно-
методическое пособие.; Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2013; 
http://www.iprbookshop.ru/68358.html (Электронное издание)

2. Цветков, , Д. С.; Общая химия: основы химической термодинамики и кинетики: теория и упражнения 
: учебно-методическое пособие.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2017; 
http://www.iprbookshop.ru/106469.html (Электронное издание)

3. Апарнев, А. И.; Общая химия : учебное пособие.; Новосибирский государственный технический 
университет, Новосибирск; 2013; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228947 (Электронное 
издание)

4. Апарнев, , А. И.; Общая химия. Сборник заданий с примерами решений : учебное пособие.; 
Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск; 2013; 
http://www.iprbookshop.ru/44673.html (Электронное издание)

5. Вербицкая, , Н. И.; Общая химия : сборник задач и упражнений.; Оренбургский государственный 
университет, ЭБС АСВ, Оренбург; 2005; http://www.iprbookshop.ru/51603.html (Электронное издание)

6. Иванов, , М. Г.; Общая химия : лабораторный практикум.; Уральский федеральный университет, ЭБС 
АСВ, Екатеринбург; 2016; http://www.iprbookshop.ru/68262.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Глинка, Н. Л., Попков, В. А., Бабков, А. В.; Общая химия : учебник для бакалавров нехимических 
специальностей вузов.; Юрайт, Москва; 2013 (343 экз.)

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

профориентацио
нная 
деятельность

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
повышения 
коммуникативно
й 
компетентности

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-2 - Способен 
использовать 
базовые знания 
естественнонаучны
х дисциплин в 
профессиональной 
деятельности, 
применять методы 
математического 
анализа и 
моделирования, 
теоретического и 
экспериментальног
о исследования в 
сфере ядерной 
энергетики и 
технологий

З-14 - Изложить 
основные 
химические 
положения, 
законы и 
сведения, в том 
числе 
относящиеся к 
энергетике 
химических 
реакций, 
химической 
кинетике и 
равновесию, 
свойствам 
растворов, 
окислительно-
восстановительны
м процессам



2. Глинка, Н.Л., Рабинович, В. А.; Общая химия : [учебное пособие для нехим. специальностей вузов].; 
Химия, Ленинград; 1984 (30 экз.)

3. Глинка, Н. Л., Ермаков, А. И.; Общая химия : [учеб. пособие для вузов].; Интеграл-Пресс, Москва; 
2002 (665 экз.)

4. Глинка, Н. Л., Ермаков, А. И.; Общая химия : [учеб. пособие для вузов].; Интеграл-Пресс, Москва; 
2005 (190 экз.)

5. Глинка, Н. Л., Ермаков, А. И.; Общая химия : учеб. пособие для вузов.; Интеграл-Пресс, Москва; 2000 
(54 экз.)

6. Карапетьянц, М. Х.; Общая и неорганическая химия : учебник для вузов.; Химия, Москва; 1992 (27 
экз.)

7. Коровин, Н. В.; Общая химия : учебник для студентов вузов, обучающихся по техническим 
направлениям.; Академия, Москва; 2014 (100 экз.)

8. Коровин, Н. В.; Общая химия : учебник для вузов.; Высшая школа, Москва; 2002 (423 экз.)

9. Ахметов, Н. С.; Общая и неорганическая химия : [учеб. для вузов по хим.-технол. спец.].; Высшая 
школа, Москва; 1988 (125 экз.)

10. Ахметов, Н. С.; Общая и неорганическая химия : Учебник для вузов.; Высшая школа : Академия, 
Москва; 2001 (20 экз.)

11. Ахметов, Н. С.; Общая и неорганическая химия : учеб. для студентов хим.-технол. специальностей 
вузов.; Высшая школа, Москва; 2002 (135 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

ЭБС "Лань" Издательство "Лань" http://e.lanbook.com/

Oxford University Press http://www.oxfordjournals.org/en/

American Chemical Society http://pubs.acs.org/

Известия вузов : [журнал]. Химия и химическая технология .— Иваново : Химико-технолог. ин-т, 1958- 
.— Со 2-го полугодия 1959 г. в изд. влился журнал "Научные доклады высшей школы. Химия и 
химическая технология" .— Издается с 1958 г. — Выходит 6 раз в год .— ISSN 0579-2991 .— 
<URL:http://journals.isuct.ru/ctj/issue/archive >.

Химия и жизнь - XXI век : ежемес. науч.-попул. журн. — М. : Компания "Химия и жизнь", 1997- .— 
Заглавие: 1965-1996 Химия и жизнь ; 1997 - Химия и жизнь - XXI век .— Выходит с 1965 г. — Выходит 
ежемесячно .— ISSN 1727-5903 .— <URL:https://hij.ru/read/issues/>.

Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова. Химический факультет. Вестник 
Московского университета : науч. журн. Сер. 2. Химия / Моск. гос. ун-т, Хим. фак. — М. : Изд-во Моск. 
гос. ун-та, 1960- .— Образовался в результате разделения Сер. Математика, механика, астрономия, 
физика, химия на 3 серии: Сер. Математика, механика, Сер. Химия, Сер. Физика, астрономия. Счет 
порядкового года изд. каждой серии ведется с начала издания "Вестника . " .— Основан в 1946 г. — 
Выходит 6 раз в год .— ISSN 0201-7385 .— ISSN 0579-9384 .— 
<URL:https://biblioclub.ru/index.php?page=journal_red&jid=596011>.

Материалы для лиц с ОВЗ 



Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU https://www.elibrary.ru/defaultx.asp

База данных (БД) ВИНИТИ РАН http://www.viniti.ru/products/viniti-database

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Химия

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome



3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome
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