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1. ВИДЫ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, СПОСОБ И ФОРМЫ ЕЕ ПРОВЕДЕНИЯ, 

ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 

Виды учебной деятельности: аудиторные занятия – 27 часов, самостоятельная 

работа – 92 часа, зачет (форма зачета выбирается на усмотрение руководителя) – 1 

час, всего – 120 часов. 

Форма проведения аудиторных занятий – лекции, лабораторно-практические 

занятия, семинарские занятия и консультации. 

В рамках часов самостоятельной работы по указанию преподавателя 

аспиранты прорабатывают темы и осваивают теоретические вопросы, излагаемые в 

лекционном курсе, а также самостоятельно изучают другие вопросы программы. 

Формой итогового контроля является собеседование, реферат или зачет (на 

усмотрение научного руководителя). 

 

2. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

В результате освоения дисциплины выпускник должен  

Знать: 

➢ дифференциальные уравнения теплопроводности твердых и текучих сред с 

внутренними источниками тепла и без источников тепла; 

➢ математические формулировки краевых задач теплопроводности 1-го, 2-го, 3-

го и 4-го рода, задач с циклическими граничными условиями; 

➢ методы аналитического решения краевых задач теплопроводности; 

➢ особенности явления теплопроводности при быстро протекающих процессах, 

дифференциальное уравнение теплопроводности гиперболического типа. 

Владеть: 

➢ методом разделения переменных для решения краевых задач нестационарной 

теплопроводности; 

➢ методами интегральных переменных для решения краевых задач 

стационарной и нестационарной теплопроводности; 
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➢ методами решения краевых задач нестационарной теплопроводности с 

циклическими граничными условиями; 

➢ современными информационными технологиями в области; 

➢ способностью самостоятельно ставить конкретные задачи научных 

исследований в области теплофизики и решать их с помощью современной 

теории, аппаратуры, оборудования, информационных технологий и 

использованием новейшего отечественного и зарубежного опыта. 

Уметь: 

➢ использовать специальную, научную, справочную и методическую 

литературу, связанную с аналитическими методами; 

➢ применять общие математические методы к решению фундаментальных и 

прикладных физических задач теплофизики; 

➢ анализировать результаты моделирования и экспериментальных данных. 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина «Аналитические методы в теории теплопроводности» является 

элективной и/или факультативной дисциплиной и включена в Блок 

«Образовательная компонента» основных профессиональных образовательных 

программ высшего образования – программ подготовки научных и научно-

педагогических кадров в аспирантуре по научной специальности 1.3.14. 

Теплофизика и теоретическая теплотехника. Обучение планируется на втором 

и/или третьем курсе. 

Данная дисциплина базируется на знаниях и умениях, выработанных при 

прохождении общих профессиональных курсов «Инженерная теплофизика», в 

рамках магистерской программы образования или специалитета. 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 72 ч., из них аудиторные 

занятия – 42 ч., самостоятельная работа – 28 ч., зачет – 2 ч. 

 

5. УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ЗАНЯТИЙ 

№ 

п/п 

Наименование 

темы 

Аудитор. 

занятия 

Лаб. 

занятия 

Самост. 

работа 

Всего 

часов 

1. Метод разделения переменных. 2 2 7 11 

2. Метод интегрального преобразования 

Лапласа. 
2  

7 
9 

3. Синус-преобразование Фурье. 2  7 9 

4. Косинус-преобразование Фурье. 2  7 9 

5. Конечное интегральное 

преобразование Фурье. 
2 2 

7 
11 

6. Конечное интегральное 

преобразование Ханкеля. 
2  7 9 
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7. Стационарная задача теплообмена 

двумерного пористого тела с 

однофазным теплоносителем. 

Сопряженная задача 

теплопроводности. 

4 2 

7 

13 

8. Нестационарная краевая задача 

теплопроводности тела при 

циклических граничных условиях 3-го 

рода. 

2 2 

7 

11 

9. Стационарная сопряженная задача 

теплопроводности каркаса пористого 

тела и фильтрующегося сквозь него 

теплоносителя. 

2 2 

7 

11 

10. Дифференциальное уравнение 

теплопроводности твердого тела 

гиперболического типа. Гипотеза 

Лыкова- Каттанео- Вернотта. 

Начальные и граничные условия 

нестационарной краевой задачи при 

быстро протекающих процессах. 

4  7 11 

11. Быстро протекающая 

теплопроводность в твердом теле при 

циклических граничных условиях. 

Тепловой резонанс. Второе начало 

термодинамики в условиях быстро 

протекающих процессов. 

4 4 6 14 

 Итоговый контроль    2 

 ВСЕГО 44 28 120 

 

6. ФОРМЫ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ, КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 

6.1. Итоговый контроль 

Формой итогового контроля является собеседование, реферат или зачет (на 

усмотрение научного руководителя). 

Перечень вопросов для зачета: 

1. Дифференциальные уравнения теплопроводности твердых и текучих сред при 

наличии и в отсутствии внутреннего тепловыделения. Уравнения теплопроводности 

параболического и гиперболического типа. Гипотезы Фурье и Лыкова- Каттанео- 

Вернотта. 

2. Математическая формулировка краевых задач теплопроводности 1-го, 2-го, 3-го и 4-

го рода, задач с циклическими граничными условиями. 

3. Решение краевых задач теплопроводности методом разделения переменных. 

4. Решение краевых задач теплопроводности интегральным методом Лапласа. 

5. Решение краевых задач теплопроводности методами интегральных преобразований 

Фурье (синус и косинус преобразования). 

6. Решение краевых задач теплопроводности методом конечных интегральных 

преобразований Фурье, Ханкеля, Фурье-Ханкеля. 

7. Решение краевых задач теплопроводности твердого тела при циклических 

граничных условиях. 
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8. Сопряженные задачи теплопроводности твердого тела и обтекающего его 

теплоносителя. Методы решения сопряженных стационарных и нестационарных 

задач теплопроводности.  

9. Решение краевой задачи теплопроводности с дифференциальным уравнением 

гиперболического типа при граничных условиях 3-го рода. Условия возникновения 

теплового резонанса. Второе начало термодинамики в условиях быстро 

протекающих процессов. 

 

Темы рефератов: 

Темы рефератов определяются в соответствии с тематикой научных 

исследований аспирантов и оформляются согласно требованиям к оформлению 

научных рефератов. 

➢ Уравнения теплопроводности параболического и гиперболического типа. 

➢ Гипотезы Фурье и Лыкова- Каттанео- Вернотта. 

➢ Математическая формулировка краевых задач теплопроводности 1-го рода. 

➢ Математическая формулировка краевых задач теплопроводности 2-го рода. 

➢ Математическая формулировка краевых задач теплопроводности 3-го рода. 

➢ Математическая формулировка краевых задач теплопроводности 4-го рода. 

➢ Математическая формулировка краевых задач теплопроводности с циклическими 

граничными условиями. 

➢ Решение краевых задач теплопроводности методом разделения переменных. 

➢ Решение краевых задач теплопроводности интегральным методом Лапласа. 

➢ Решение краевых задач теплопроводности методами интегральных преобразований 

Фурье. 

➢ Решение краевых задач теплопроводности методом конечных интегральных 

преобразований Фурье, Ханкеля, Фурье-Ханкеля. 

➢ Решение краевых задач теплопроводности твердого тела при циклических 

граничных условиях. 

➢ Сопряженные задачи теплопроводности твердого тела и обтекающего его 

теплоносителя. 

➢ Методы решения сопряженных стационарных и нестационарных задач 

теплопроводности.  

 

Перечень оценочных средств 

№ 

п/п 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая характеристика Представление 

оценочного 

средства в ФОС 

1 Реферат Продукт самостоятельной работы 

аспиранта, представляющий собой 

краткое изложение в письменном виде 

полученных результатов теоретического 

анализа определенной научной (учебно-

исследовательской) темы, где автор 

раскрывает суть исследуемой проблемы, 

Темы рефератов 
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приводит различные точки зрения, а 

также собственные взгляды на нее. 

2 Собеседование Средство контроля, организованное как 

специальная беседа педагогического 

работника с обучающимся на темы, 

связанные с изучаемой дисциплиной, и 

рассчитанное на выяснение объема 

знаний обучающегося по определенному 

разделу, теме, проблеме и т.п. 

Вопросы по 

темам 

дисциплины: 

-перечень 

вопросов к 

семинару, 

-для устного 

опроса 

-задания для 

самостоятельной 

работы 

3 Зачет Продукт самостоятельной работы 

аспиранта, представляющий собой 

устный ответ по вопросам, 

охватывающим все разделы (модули) 

дисциплины. Позволяет оценить уровень 

приобретенных знаний. 

Перечень 

вопросов к 

зачету 

 

6.2. Критерии оценки итогового контроля 

«зачтено» - продемонстрировано полное усвоение материала; 

- неполно или непоследовательно раскрыто содержание материала, 

но показано общее понимание вопроса и продемонстрированы 

умения, достаточные для дальнейшего усвоения материала; 

- усвоены основные категории по рассматриваемому и 

дополнительным вопросам; 

- имелись затруднения или допущены ошибки в определении 

понятий, использовании терминологии, исправленные после 

нескольких наводящих вопросов; 

- при неполном знании теоретического материала выявлена 

недостаточная сформированность компетенций, умений и навыков, 

не может применить теорию в новой ситуации. 

«не зачтено» - не раскрыто основное содержание учебного материала; 

- обнаружено незнание или непонимание большей или наиболее 

важной части учебного материала; 

- допущены ошибки в определении понятий, при использовании 

терминологии, которые не исправлены после нескольких 

наводящих вопросов; 

- не сформированы компетенции, умения и навыки. 
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При выборе аспирантом дисциплины «Аналитические методы в теории 

теплопроводности» в качестве элективной, «зачет» (как результат итогового 

контроля) по дисциплине является допуском к промежуточной аттестации – 

кандидатскому экзамену по специальной дисциплине. 

 

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

7.1. Литература 

Основные источники литературы: 

1. Михеев М.А. Основы теплопередачи / М.А. Михеев, И.М. Михеева – М.: 

Энергия, 1977. – 344 с. 

2. Теория тепломассообмена / Под ред. А.И. Леонтьева. – М.: Изд-во МГТУ им. 

Н.Э. Баумана, 1997. 

3. Григорьев, Б. А. Тепломассообмен: учебник / Б. А. Григорьев, Ф. Ф. Цветков. 

– Москва: МЭИ, 2011. – 562 с. – ISBN 978-5-383-00563-7. – Текст: 

электронный // Лань: электронно-библиотечная система. – URL: 

https://e.lanbook.com/book/72294. 

4. Лыков А.В. Теория теплопроводности. – М.: Высшая школа, 1967. 

5. Теплообмен: теория и практика: учебник / В. В. Карнаух, А. Б. Бирюков, С. И. 

Гинкул [и др.]. – Вологда: Инфра-Инженерия, 2021. – 332 с. – ISBN 978-5-

9729-0702-1. – Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная 

система. – URL: https://e.lanbook.com/book/192780. 

6. Кирсанов Ю.А. Циклические тепловые процессы и теория теплопроводности 

в регенера-тивных воздухоподогревателях.  М.: Физматлит, 2007. 

7. Теплообмен в дозвуковых отрывных потоках: монография / В. И. Терехов, Т. 

В. Богатко, А. Ю. Дьяченко [и др.] ; под редакцией В. И. Терехова. – 

Новосибирск: НГТУ, 2016. – 247 с. – ISBN 978-5-7782-3006-4. – Текст: 

электронный // Лань: электронно-библиотечная система. – URL: 

https://e.lanbook.com/book/118098. 

8. Деменок, С. Л. Гидродинамика и теплообмен в шаровых укладках: учебное 

пособие / С. Л. Деменок, В. В. Медведев, С. М. Сивуха. – Санкт-Петербург: 

Страта, 2018. – 192 с. – ISBN 978-586983-090-6. – Текст: электронный // Лань: 

электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/102346. 

9. Деменок, С. Л. Теплообмен и гидравлическое сопротивление в трубах и 

каналах: учебное пособие / С. Л. Деменок. – Санкт-Петербург: Страта, 2018. – 

304 с. – ISBN 978-586983-099-9. – Текст: электронный // Лань: электронно-

библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/102355. 

10. Дьяконов, В. Г. Основы теплопередачи и массообмена: учебное пособие / В. 

Г. Дьяконов, О. А. Лонщаков. – Казань: КНИТУ, 2015. – 244 с. – ISBN 978-5-

7882-1813-7. – Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная 

система. – URL: https://e.lanbook.com/book/101882. 

https://e.lanbook.com/book/72294
https://e.lanbook.com/book/192780
https://e.lanbook.com/book/101882
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11. Карташов Э.М. Аналитические методы в теории теплопроводности твердых 

тел. – М.: Высшая школа, 1985. 

12. Теория тепломассообмена: учебник / под ред. А. И. Леонтьева. - 3-е изд., испр. 

и доп. - Москва: МГТУ им. Баумана, 2018. - 464 с. - ISBN 978-5-7038-4527-1. 

- Текст: электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1963338. 

13. Прибытков, И. А. Теплообмен излучением: учебное пособие / И. А. 

Прибытков. - Москва: Изд. Дом МИСиС, 2008. - 98 с. - Текст: электронный. - 

URL: https://znanium.com/catalog/product/1227604. 

 

7.2. Электронные ресурсы 

1. Электронно-библиотечная система «IPRbooks» - 

http://http://www.iprbookshop.ru 

2. Электронно-библиотечная система издательства «Лань» - 

http://www.е.lanbook.com 

3. Электронная библиотечная система «Юрайт» - https://www.urait.ru/ 

4. Электронная библиотечная система «Библиокомплектатор» - 

http://www.bibliocomplectator.ru/ 

5. Зарубежная база данных реферируемых научных журналов Agris - 

http://agris.fao.org/ 

6. Web of Science - http://apps.webofknowledge.com/ 

7. Российская государственная библиотека - http://www.rsl.ru 

8. Электронные информационные ресурсы ЦНСХБ - http://www.cnshb.ru/ 

9. Электронная библиотека диссертаций РГБ - http://diss.rsl.ru/ 

10. Электронная платформа издательства SPRINGER - 

http://www.springerlink.com 

11. Платформа научной электронной библиотеки e-Library.ru - 

http://www.elibrary.ru 

12. Электронная платформа издательства Elsevier - http://www.sciencedirect.com 

13. Электронная платформа издательства Elsevier - http://www.scopus.com 

(Реферативно-поисковая база данных Scopus) 

 

8. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Аудиторные занятия, самостоятельная работа по освоению дисциплины и 

подготовка к сдаче зачета и кандидатского экзамена проводятся в специальных 

помещениях (читальный зал научной библиотеки, лабораторные комнаты), 

оборудованных мебелью (столы, стулья), компьютерами с доступом к сети 

Интернет, демонстрационным оборудованием. 
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Дисциплина «Аналитические методы в теории теплопроводности» 

является элективной и/или факультативной и включена в Блок «Образовательная 

компонента» основной профессиональной образовательной программы высшего 

образования – программы подготовки научных и научно-педагогических кадров в 

аспирантуре по научной специальности 1.3.14. Теплофизика и теоретическая 

теплотехника. 

 

 

Разработчики: ведущий научный сотрудник лаборатории теплофизики и 

волновых технологий ИЭПТ ФИЦ КазНЦ РАН, доктор технических наук Кирсанов 

Ю.А.; ведущий научный сотрудник лаборатории теплофизики и волновых 

технологий ИЭПТ ФИЦ КазНЦ РАН, кандидат технических наук Марфин Е.А. 
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