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      1. Область применения
 Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Теплофизика» и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. Цели и задачи фонда оценочных средств:
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося  требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 20.03.01 «Техносферная безопасность», утвержденного приказом Министерства науки и высшего образования РФ от 25 мая 2020 № 680.
Задачи:

1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных дисциплиной;

2. контроль и оценка степени освоения компетенций, предусмотренных дисциплиной.
3. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы


Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
Таблица 3.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине

	Код и наименование компетенции


	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты 

обучения 
	Наименование оценочного средства (процедуры оценивания)

	ПК-1 Способность использовать знания нормативно-законодательного обеспечения охраны окружающей среды и экологической безопасности, методов и средств защиты промышленных объектов и окружающей среды, предупреждения возникновения чрезвычайных ситуаций.
	ПК-1.3 Демонстрирует знания в области технологий и техники для предупреждения возникновения чрезвычайных ситуаций.
	 Знать: основные законы термодинамики, методы расчета термодинамических параметров технологических процессов
Уметь вычислять основные термодинамические параметры технологических процессов
Владеть: методами вычисления и анализа теплофизических величин. 

	Посещение занятий, Защита лабораторных работ, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	ПК-3 Владеть знаниями и умениями по организации учета, анализа показателей, характеризующих состояние окружающей среды, составлению документации в рамках  производственного контроля и  экологического мониторинга
	ПК-3.1 Демонстрирует знания и умения по организации учета показателей мониторинга объектов окружающей среды;

ПК-3.2 Умеет анализировать показатели, характеризующие состояние окружающей среды;


	Знать: показатели, характеризующие состояние окружающей среды, документацию в рамках  производственного контроля и  экологического мониторинга
Уметь: анализировать показатели, характеризующие состояние окружающей среды;

Владеть: знаниями и умениями по организации учета, анализа показателей, характеризующих состояние окружающей среды
	Посещение занятий, Защита лабораторных работ, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях


4. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования

4.1 Перечень оценочных средств сформированности компетенции:

	Наименование оценочного 

средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Вид комплектации оценочным средством в ФОС

	Собеседование
	Средство контроля на практическом занятии, организованное как специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п
	Перечень вопросов 

	Опрос
	Проверка степени и основательности усвоения изученного материала (фронтальный)
	Темы лекций и практических занятий, вопросы 

	Тесты
	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося
	Фонд тестовых заданий

	Решение задач
	Задачи и задания могут быть:

а) репродуктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать знание фактического материала (базовые понятия, алгоритмы, факты) и умение правильно использовать термины и понятия, узнавание объектов изучения в рамках определенного раздела (темы) дисциплины;

б) реконструктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения синтезировать, анализировать, обобщать фактический и теоретический материал с формулированием конкретных выводов, установлением причинно-следственных связей;

в) творческого уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения, интегрировать знания различных областей, аргументировать собственную точку зрения.
	Комплект разноуровневых задач и заданий

	Контрольная работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу дисциплины
	Тематика контрольных заданий

	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий


4.2. Критерии и шкала для интегрированной оценки уровня 

сформированности компетенций

Критерии и шкала для интегрированной оценки уровня сформированности компетенций приведено в таблице 4.2.

Таблица 4.2. Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания

	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   

	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  


	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,

решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков 

(владение опытом) 
	Имеется минимальный 

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы навыки при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 

	Характеристика сформированности компетенции


	Сформированность компетенции соответствует 

минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач. 


	Сформированность компетенции полностью 

соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач. 




5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и опыта работы, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе ООП

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лекционных и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде тестирования (аудиторная контрольная работа), в виде домашней контрольной работы.
Тестирование

Вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и практических занятий.  Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и практическим занятиям.
Большинство заданий имеют несколько вариантов ответа, из которых правильный только один. 

Тест (текущий контроль)
Вариант 1

1. Укажите правильное соотношение между единицами измерения давления:
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2. Какое давление измеряется с помощью манометра?                             

а) барометрическое;                               

б) избыточное;

в) абсолютное; 

г) разряжение. 

3. Выберите правильное определение идеального газа:                            

а) идеальным называют газ, между молекулами которого отсутствуют силы взаимного притяжения и отталкивания, а объем самих молекул пренебрежимо мал по сравнению с объемом газа;

б) идеальным называют газ, между молекулами которого отсутствуют силы взаимного притяжения и отталкивания, а молекулы имеют конечные собственные объемы;

в) идеальным называют газ, молекулы которого имеют конечные собственные объемы  и связаны между собой силами взаимодействия;

г) идеальным называют газ, молекулы которого связаны силами взаимодействия, а объем самих молекул пренебрежимо мал по сравнению с объемом газа.

4. Уравнение, наиболее точно описывающее состояние реального газа вида
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, называется:                                         
а) уравнением Ван-дер-Ваальса;

б) уравнением Майера-Боголюбова;

в) уравнением Вукаловича-Новикова;

г) уравнением Клапейрона-Менделеева;

д) уравнением Вукаловича.

5. Какое из перечисленных ниже понятий не является параметром состояния рабочего тела?                                                                                          

а) давление;

б) внутренняя энергия;

в) температура;

г) энтальпия;

д) теплота.

6.   Как называется термодинамический процесс, в котором вся подведенная теплота расходуется на увеличение внутренней энергии?                     
а) изохорный;

б) изобарный;

в)изотермический;

г) адиабатный;

д) политропный.

7.  Теплоемкость, равная отношению количества теплоты, выделяющейся или поглощаемой в процессе к изменению температуры в интервале от 
[image: image22.wmf]1

t

 до 
[image: image23.wmf]2

t

, называется:                                                                                            

а) истинной;

б) молярной;

в) удельной;

г) средней;

д) объемной.

8.  Как называется процесс, в котором работа совершается лишь за счет уменьшения внутренней энергии?                                                                     

а) изохорный;

б) изобарный;

в) изотермический;

г) адиабатный;

д) политропный.

9.  Как называется процесс, в котором удельная теплоемкость является величиной постоянной?                                                                         

а) изохорный;

б) изобарный;

в) изотермический;

г) адиабатный;

д) политропный.

10. Каким выражением определяется приращение внутренней энергии идеального газа?                                                                                                

а) 
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11. Как связана газовая постоянная 
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 с теплоемкостями 
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а) 
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12. Чему равна энтальпия сухого насыщенного пара 
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13. Сколько теплоты подводится к 1 кг пара в пароперегревателе при изобарном нагреве от 
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14. Из каких процессов состоит цикл Карно?                                             

а) адиабатные – сжатия и расширения, изобарные – подвод и отвод теплоты;

б) адиабатные – сжатия и расширения, изотермические – подвод и отвод теплоты;

в) адиабатные – сжатия и расширения, изохорные – подвод и отвод теплоты;

г) политропные – сжатия и расширения, изотермические – подвод и отвод теплоты.

15. Термический КПД теплового двигателя это:                                        

а) отношение низшей температуры цикла к наивысшей;

б) отношение работы цикла к подведенной теплоте;

в) отношение отведенной теплоты к подведенной;

г) отношение снимаемой с двигателя мощности к теоретической. 

16. Чему равна теоретическая скорость газа при адиабатном истечении через сопло?                                                                                                          

а) 
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17. Что такое дросселирование газа (пара)?                                             

а) понижение давления в гидравлических сопротивлениях;

б) понижение температуры газа;

в) перемещение газа;

г) истечение газа через сопла. 

18. Что такое степень сухости водяного пара 
[image: image51.wmf]x

?                                        

а) отношение массы паровой фракции к массе жидкой фракции;

б) отношение массы паровой фракции к общей массе влажного пара;

в) отношение температуры пара к температуре насыщения;

г) масса паровой фракции в единице объема. 

19. Для чего при высоких степенях сжатия газа применяются многоступенчатые компрессоры с охлаждением между ступенями?                                 

а) чтобы уменьшить нагрузку на подшипники;

б) чтобы уменьшить объемные потери

в) чтобы избежать недопустимо высоких температур газа;

г) чтобы повысить КПД компрессора. 

20. Какому термодинамическому процессу изменения состояния водяного пара соответствуют представленные диаграммы?                                         

[image: image52.png]



а) изохорный;

б) изобарный;

в) изотермический;

г) адиабатный.

21. Какому тепловому двигателю соответствуют 
[image: image53.wmf]pV

- и 
[image: image54.wmf]TS

- диаграммы цикла?

[image: image55.jpg]



а) карбюраторному ДВС;

б) двигателю Дизеля;

в) двигателю Тринклера;

г) ГТУ;

д) ПТУ.

22. Цикл ДВС работающий с подводом теплоты при 
[image: image56.wmf]const
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а) степенью сжатия 
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 и степенью изобарного (предварительного) расширения 
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б) степенью сжатия 
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 и степенью повышения давления 
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в) степенью изобарного (предварительного) расширения 
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г) степенью сжатия 
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д) степенью повышения давления 
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23. На 
[image: image65.wmf]TS

- диаграмме показаны характерные процессы расширения газа. Какому процессу соответствует линия 
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?                                                   
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а) политропному;

б) изобарному;

в) изотермическому;

г) адиабатному.

24. Что дает регенеративный подогрев питательной воды в ПТУ?          

а) уменьшение затрат на оборудование;

б) уменьшение эрозионного износа лопаток турбины;

в) уменьшение расхода пара на выработку 
[image: image68.wmf]ч
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 мощности;

г) повышение термического КПД цикла.

25. На рисунке показана 
[image: image69.wmf]TS

- диаграмма ПТУ. Какому циклу она соответствует?
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а) циклу Ренкина без промперегрева;

б) циклу Ренкина с одним промперегревом;

в) циклу Ренкина с двумя промперегревами;

г) циклу Карно.

26. На рисунке показана схема, какой тепловому двигателю она соответствует? 

[image: image71.jpg]



а) карбюраторному ДВС;

б) двигателю Дизеля;

в) двигателю Тринклера;

г) ГТУ с подводом теплоты при 
[image: image72.wmf]const
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д) ГТУ с подводом теплоты при 
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е) ПТУ.

27. Для идеального цикла ДВС работающего с подводом теплоты при 
[image: image74.wmf]const
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определить удельное количество отведенной теплоты, если известно: - удельное количество подведенной теплоты         q1 = 1162 
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; термический КПД цикла                                         ηt = 0,65.

а) 385 
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;                           г) 710,6 
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б) 500 
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в) 406,7 
[image: image80.wmf]кг
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;

28. Чем ограничивается степень сжатия 
[image: image81.wmf]e

 в карбюраторных ДВС?         

а) нагрузкой на кривошипно-шатунный механизм;

б) мощностью статора;

в) самовоспламенением горючей смеси

г) отказами системы зажигания.

29. Как называется процесс переноса теплоты, происходящий между непосредственно соприкасающимися телами или частицами тел с различной температурой и возможный в твердых телах, жидкостях и газах?               

а) теплопроводность;

б) свободная конвекция;

в) излучение (радиация);

г) вынужденная конвекция;

д) сложный теплообмен.

30. Каким уравнением описывается закон Фурье (основной закон теплопроводности)?                                                                                                      

а) 
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[image: image85.wmf]2

1

1

1

2

t

1

t

Q

a

l

d

a

+

+

-

=

;

д) 
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31. Как называется число подобия, характеризующее конвективный теплообмен на границе твердое тело – жидкость?                                                     

а) Рейнольдса;

б) Эйлера;

в) Прандтля;

г) Грасгоффа;

д) Нуссельта.

32. Коэффициент
[image: image87.wmf]a

, входящий в уравнение 
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, называется:   

а) коэффициентом излучения абсолютно черного тела;

б) коэффициентом теплоотдачи;

в) коэффициентом теплопроводности;

г) приведенным коэффициентом излучения;

д) коэффициентом теплопередачи.

  Примерные задания для контрольной работы

1. Смесь идеальных газов состоит из 8 кг СО2, 10 кг N2  и 2 кг О2. В начальном состоянии объем смеси V1 = 16 м3, а температура t1 = 57 0С. В результате адиабатного сжатия давление смеси возрастает до значения р2 = 0,6 МПа. Определить давление смеси в начальном состоянии, объем и температуру смеси в конечном состоянии, работу сжатия и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.

2. Смесь идеальных газов задана объемными долями: 
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. Общая масса смеси М = 20 кг. В начальном состоянии объем смеси V1 = 15 м3, а температура t1 = 47 0С. В результате адиабатного сжатия давление смеси возрастает до значения р2 = 0,9 МПа. Определить давление смеси в начальном состоянии, объем и температуру смеси в конечном состоянии, работу сжатия и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.

3. Смесь идеальных газов состоит из 30 кг СО2, 24 кг N2  и 6 кг О2. В начальном состоянии объем смеси V1 = 1,7 м3, а температура t1 = 330 0С. В результате адиабатного расширения температура газа уменьшается до t2 = 10 0С.. Определить давление смеси в начальном состоянии, объем и давление смеси в конечном состоянии, работу расширения и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.
4. Смесь идеальных газов задана объемными долями: 
[image: image92.wmf]3
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. Общая масса смеси т = 20 кг. В начальном состоянии параметры смеси р1 = 0,1 МПа и t1 = 40 0С. В результате адиабатного сжатия объем смеси уменьшается до значения V2 = 7,0 м3. Определить объем смеси в начальном состоянии, температуру и давление смеси в конечном состоянии, работу сжатия и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость смеси не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах
5. Смесь идеальных газов состоит из 15 кг СО2, 12 кг N2  и 3 кг О2. В начальном состоянии объем смеси V1 = 20 м3, а давление р1 = 0,1 МПа. В результате адиабатного сжатия температура смеси возрастает до значения t2 = 327 0С. Определить давление смеси в начальном состоянии, объем и температуру смеси в конечном состоянии, работу сжатия и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.
6. Смесь идеальных газов состоит из 3,2 кг СО2, 4,0 кг N2  и 0,8 кг О2. В начальном состоянии параметры смеси р1 = 0,6 МПа и t1 = 370 0С. В результате адиабатного расширения давление смеси уменьшается до р2 = 0,1 МПа. Определить объем смеси в начальном и конечном состояниях, температуру и плотность смеси в конечном состоянии, работу расширения и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.
7.  Смесь идеальных газов задана объемными долями: 
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. Общая масса смеси т = 10 кг. В начальном состоянии объем смеси V1 = 3,5 м3, а давление р1 = 0,3 МПа. В результате адиабатного расширения объем смеси увеличился до значения V2 = 7 м3. Определить температуру  смеси в начальном состоянии, давление и температуру смеси в конечном состоянии, работу расширения и изменение внутренней энергии смеси. Принять, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.
8. Смесь идеальных газов задана объемными долями: 
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. Общая масса смеси т = 10 кг. В начальном состоянии объем смеси V1 = 4 м3, а температура t1 = 387 0С. В результате адиабатного расширения давление смеси уменьшается до значения р2 = 0,1 МПа. Определить давление смеси в начальном состоянии, объем и температуру смеси в конечном состоянии, работу расширения и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.

9. Смесь идеальных газов состоит из 20 кг 
[image: image101.wmf]2
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, 16 кг 
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  и 4 кг 
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. В начальном состоянии параметры смеси
[image: image104.wmf]1
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= 0,1 МПа, а температура 
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= 60 0С. В результате адиабатного сжатия давление газа возрастает до 
[image: image106.wmf]2
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= 0,5 МПа. Определить объем смеси в начальном и конечном состоянии, температуру и плотность смеси в конечном состоянии, работу сжатия и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в 
[image: image107.wmf]pV

 - и 
[image: image108.wmf]TS

– диаграммах.

10. Смесь идеальных газов задана объемными долями: 
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. Общая масса смеси т = 10 кг. В начальном состоянии параметры смеси р1 = 0,9 МПа и t1 = 330 0С. В результате адиабатного расширения объем смеси увеличился до значения V2 = 7,5 м3. Определить объем смеси в начальном состоянии, температуру и давление смеси в конечном состоянии, работу расширения и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость смеси не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.
11. Воздух из начального состояния 1 (
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) изохорно охлаждается до температуры 
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, а затем изотермически сжимается до состояния 3, в котором 
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-диаграммах. Определить значения 
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 в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изохорный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры.
12. Кислород из начального состояния 1 изотермически сжимается до состояния 2, а затем в изохорном процессе охлаждается до состояния 3, в котором 
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-диаграммах. Определить значения 
[image: image127.wmf]p

, 
[image: image128.wmf]t

, и 
[image: image129.wmf]V

 в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные значение работы, теплоты, изменения внутренней энергии и энтропии кислорода в процессах 1-2, 2-3 и 1-2-3 в целом. Изохорный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры.

13. Воздух из начального состояния 1 изотермически сжимается до состояния 2, а затем в изобарном процессе расширяется до состояния 3,  в котором 
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[image: image133.wmf]C

t

0

3

1400

=

. Показать процесс 1-2-3  в 
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-диаграммах. Определить значения 
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 кислорода в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изобарный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости кислорода от температуры. 
14. Кислород из состояния 1 изотермически расширяется до состояния 2, в котором 
[image: image139.wmf]МПа
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 и 
[image: image140.wmf]C
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, а затем сжимается в изобарном процессе до объема 
[image: image141.wmf]1
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v
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. Температура кислорода в состоянии 3 
[image: image142.wmf]C

t
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300

=

. Показать процесс 1-2-3  в 
[image: image143.wmf]pV

- и 
[image: image144.wmf]TS

-диаграммах. Определить значения 
[image: image145.wmf]p

, 
[image: image146.wmf]t

, и 
[image: image147.wmf]v

 кислорода в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изобарный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости кислорода от температуры. 
15. Воздух из начального состояния 1 (
[image: image148.wmf]C
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 и 
[image: image149.wmf]МПа
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) в изобарном процессе нагревается до температуры 
[image: image150.wmf]C

t
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=

, а затем изотермически сжимается до состояния 3, в котором 
[image: image151.wmf]1
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v

v
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. Показать процессы 1-2-3 в 
[image: image152.wmf]pV

- и 
[image: image153.wmf]TS

-диаграммах. Определить значения 
[image: image154.wmf]p

, 
[image: image155.wmf]t

, и 
[image: image156.wmf]v

 в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изобарный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры.
16. Воздух из начального состояния 1 (
[image: image157.wmf]C
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 и 
[image: image158.wmf]МПа
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) в изохорном процессе нагревается до температуры 
[image: image159.wmf]C

t
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=

, а затем изотермически расширяется до состояния 3, в котором 
[image: image160.wmf]1
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р

р
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. Показать процессы 1-2-3 в 
[image: image161.wmf]pV

- и 
[image: image162.wmf]TS

-диаграммах. Определить значения 
[image: image163.wmf]p

, 
[image: image164.wmf]t

, и v в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изохорный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры.

17. Азот из состояния 1 (
[image: image165.wmf]C
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 и 
[image: image166.wmf]МПа
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) в изобарном процессе расширяется до состояния 2, в котором 
[image: image167.wmf]C
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=

, а затем изотермически переводится в состояние 3, в котором 
[image: image168.wmf]1
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v

v
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. Показать процессы 1-2 и 2-3 в 
[image: image169.wmf]pV

- и 
[image: image170.wmf]TS

-диаграммах. Определить значения 
[image: image171.wmf]p

, 
[image: image172.wmf]t

, и 
[image: image173.wmf]v

 в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изобарный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры. 
18. Кислород из состояния 1 изотермически расширяется до состояния 2, в котором 
[image: image174.wmf]МПа
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 и 
[image: image175.wmf]C
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, а затем в изохорном процессе нагрева переходит в состояние 3, в котором 
[image: image176.wmf]1
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  и 
[image: image177.wmf]C

t

0

3

1400

=

. Показать процесс1-2-3  в 
[image: image178.wmf]pV

- и 
[image: image179.wmf]TS

-диаграммах. Определить значения 
[image: image180.wmf]p

, 
[image: image181.wmf]t

, и 
[image: image182.wmf]v

 кислорода в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изохорный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости кислорода от температуры. 
19. Азот из состояния 1 (
[image: image183.wmf]C
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 и 
[image: image184.wmf]МПа
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) в изохорном процессе охлаждается до температуры 
[image: image185.wmf]C

t
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=

, а затем изотермически сжимается до состоянии 3, в котором 
[image: image186.wmf]1
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р

р

=

. Показать процессы 1-2 и 2-3 в 
[image: image187.wmf]pV

- и 
[image: image188.wmf]TS

-диаграммах. Определить значения 
[image: image189.wmf]p

, 
[image: image190.wmf]t

, и 
[image: image191.wmf]v

 в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изобарный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры. 
20. Воздух из состояния 1 (
[image: image192.wmf]C
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 и 
[image: image193.wmf]МПа
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) в изобарном процессе охлаждается до температуры 
[image: image194.wmf]C
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=

, а затем изотермически расширяется до состоянии 3, в котором 
[image: image195.wmf]1

3
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v
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. Показать процессы 1-2 и 2-3 в 
[image: image196.wmf]pV

- и 
[image: image197.wmf]TS

-диаграммах. Определить значения 
[image: image198.wmf]p

, 
[image: image199.wmf]t

, и 
[image: image200.wmf]v

 в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изобарный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры. 
21. Влажный пар аммиака из состояния 1 (
[image: image201.wmf]МПа
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,
[image: image202.wmf]2
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) в изохорном процессе переходит в состояние 2, где его температура 
[image: image203.wmf]C

t
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2

40

=

. Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2 показать в pV-, 
[image: image204.wmf]TS

- и 
[image: image205.wmf]iS

-диаграммах.

22. Влажный пар диоксида углерода из состояния 1 (
[image: image206.wmf]C
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,
[image: image207.wmf]1
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) в изохорном процессе переходит в состояние 2, где его температура 
[image: image208.wmf]C

t
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15

=

. Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2-3 показать в pV -, 
[image: image209.wmf]TS

- и 
[image: image210.wmf]iS

-диаграммах
23. Влажный пар хладагента R12 из состояния 1 (
[image: image211.wmf]C
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,
[image: image212.wmf]91
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) адиабатно расширяется до состояние 2, где его температура 
[image: image213.wmf]C

t
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. Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2-3 показать в pV -, 
[image: image214.wmf]TS

- и 
[image: image215.wmf]iS

-диаграммах.

24. Сухой пар аммиака с начальной температурой 
[image: image216.wmf]C
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 в результате охлаждения при постоянном объеме переходит в двухфазное состояние 2, в котором  
[image: image217.wmf]C

t
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=

. Затем в изобарном процессе аммиак нагревается до состояния 3, в котором степень сухости аммиака 
[image: image218.wmf]8
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.  Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2-3 показать в pV -, 
[image: image219.wmf]TS

- и 
[image: image220.wmf]iS

-диаграммах.

25. Влажный пар диоксида углерода из состояния 1 (
[image: image221.wmf]C
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,
[image: image222.wmf]67
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) адиабатно расширяется до состояния 2, в котором  
[image: image223.wmf]C

t
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=

. Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2.  Процесс 1-2 показать в pV -, 
[image: image224.wmf]TS

- и 
[image: image225.wmf]iS

-диаграммах.

26. Влажный пар аммиака из состояния 1 (
[image: image226.wmf]C
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,
[image: image227.wmf]5
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x

) адиабатно расширяется до состояние 2, в котором 
[image: image228.wmf]C

t
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=

. Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2 показать в pV -, 
[image: image229.wmf]TS

- и 
[image: image230.wmf]iS

-диаграммах.

27. Влажный пар хладагента R12 из состояния 1 (
[image: image231.wmf]C

t

0

1

15

-

=

,
[image: image232.wmf]3
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) в изохорном процессе переходит в состояние 2, в котором 
[image: image233.wmf]C

t
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20

=

. Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2 показать в pV -, 
[image: image234.wmf]TS

- и 
[image: image235.wmf]iS

-диаграммах.

28. Сухой пар диоксида углерода с начальной температурой  
[image: image236.wmf]C
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 адиабатно расширяется до состояния 2, в котором 
[image: image237.wmf]C

t
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=

. Затем в изобарном процессе отвода теплоты диоксид углерода переходит в состояние 3, в котором степень сухости 
[image: image238.wmf]25
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. Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2-3 показать в pV -, 
[image: image239.wmf]TS

- и 
[image: image240.wmf]iS

-диаграммах.

29. Сухой пар хладагента R12 с начальной температурой  
[image: image241.wmf]C
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 адиабатно расширяется до состояние 2, в котором 
[image: image242.wmf]C
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. Затем в изобарном процессе отвода теплоты хладагент переходит  в состояние 3, в котором степень сухости 
[image: image243.wmf]3
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. Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2-3 показать в pV -, 
[image: image244.wmf]TS

- и 
[image: image245.wmf]iS

-диаграммах.

30. Влажный пар хладагента R12 из состояния 1 (
[image: image246.wmf]C
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 и 
[image: image247.wmf]1
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) в изохорном процессе подвода теплоты нагревается до температуры 
[image: image248.wmf]C
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, а затем в изобарном процессе переходит  в состояние 3, в котором степень сухости 
[image: image249.wmf]6
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. Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса. Процесс 1-2-3 показать в pV -, 
[image: image250.wmf]TS

- и 
[image: image251.wmf]iS

-диаграммах.
31. Начальное состояние водяного пара задано параметрами 
[image: image252.wmf]МПа
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 и 
[image: image253.wmf]C
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. Из этого состояния пар охлаждается при постоянном давлении до состояния сухого пара 
[image: image254.wmf]1
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, а затем адиабатно расширяется до удельного объема 
[image: image255.wmf]кг
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. Определить параметры пара  в состояниях 1, 2 и3 удельные количества теплоты и работу расширения процесса 1-2-3. Процесс 1-2-3 показать в 
[image: image256.wmf]TS

- и 
[image: image257.wmf]iS

-диаграммах.

32. Начальное состояние водяного пара задано параметрами 
[image: image258.wmf]МПа
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 и 
[image: image259.wmf]9
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. Из этого состояния пар адиабатно сжимается до состояния сухого пара 
[image: image260.wmf]1
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 и далее при постоянном давлении нагревается до температуры 
[image: image261.wmf]C

t
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350
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. Определить параметры пара в точках 1, 2, 3, удельные количества теплоты и работу расширения процесса 1-2-3. Показать процесс 1-2-3 в 
[image: image262.wmf]TS

- и 
[image: image263.wmf]iS

-диаграммах.

33. Водяной пар в начальном состоянии имеет параметры 
[image: image264.wmf]МПа
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 и 
[image: image265.wmf]76
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. Из этого состояния при постоянном объеме пар нагревается до температуры 
[image: image266.wmf]C
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 и далее при неизменной температуре  расширяется до удельного объема 
[image: image267.wmf]кг
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. Определить параметры пара  в состояниях 1, 2 и 3, удельные количества теплоты и работу расширения пара в процессе 1-2-3. Процесс 1-2-3 показать в 
[image: image268.wmf]TS

- и 
[image: image269.wmf]iS

-диаграммах.

34. Начальное состояние водяного пара задано параметрами 
[image: image270.wmf]C
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и 
[image: image271.wmf]МПа
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. Из этого состояния пар адиабатно расширяется до состояния сухого пара (
[image: image272.wmf]1
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), а затем при постоянном давлении охлаждается до степени сухости  
[image: image273.wmf]8
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. Определить параметры пара в состояниях 1, 2, 3, удельные количество теплоты и  работу расширения процесса. 1-2-3. Показать процессы в 
[image: image274.wmf]TS

- и 
[image: image275.wmf]iS

-диаграммах.
35. Водяной пар из начального состояния 
[image: image276.wmf]МПа
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и 
[image: image277.wmf]C
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 при постоянном объеме охлаждается до температуры 
[image: image278.wmf]C
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=

, а затем адиабатно переводится в состояние 3, где его степень сухости 
[image: image279.wmf]9
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. Определить параметры пара  в состояниях 1, 2 и 3, удельные количества теплоты и работу расширения пара в процессе 1-2-3. Процесс 1-2-3 показать в 
[image: image280.wmf]TS

- и 
[image: image281.wmf]iS

-диаграммах.
36. Водяной пар в начальном состоянии имеет параметры 
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 и  
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. Из этого состояния пар адиабатно сжимается до давления 
[image: image284.wmf]МПа

p

2

2

=

 и затем при постоянном давлении охлаждается до температуры 
[image: image285.wmf]C

t

0

3

250

=

. Определить параметры пара  в состояниях 1, 2 и3 удельные количества теплоты и работу расширения процесса 1-2-3. Процесс 1-2-3 показать в 
[image: image286.wmf]TS

- и 
[image: image287.wmf]iS

-диаграммах.
37. Начальное состояние водяного пара задано параметрами 
[image: image288.wmf]C
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 и 
[image: image289.wmf]МПа
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. Из этого состояния при постоянном давлении пар переходит в двухфазное состояние  с 
[image: image290.wmf]8
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. Определить параметры пара в начальном и конечном состояниях, удельную работу сжатия. Показать процесс  в 
[image: image291.wmf]TS

- и 
[image: image292.wmf]iS

-диаграммах.
38. Сухой насыщенный водяной пар с начальной температурой 
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 адиабатно сжимается так, что объем пара уменьшается в 10 раз. Определить параметры пара в начальном и конечном состояниях, удельную работу сжатия и изменение энтальпии пара в процессе. Показать процесс  в 
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39. Водяной пар с начальными параметрами 
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 сжимается при постоянной температуре и переходит в двухфазное состояние со степенью сухости 
[image: image298.wmf]9

,

0

2

=

х

. Определить начальные и конечные параметры пара, удельные количество теплоты и работу сжатия процесса. Показать процессы в
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- и 
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-диаграммах.
40. Начальное состояние водяного пара задано параметрами 
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. Из этого состояния пар охлаждается при постоянном давлении до состояния сухого пара 
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, а затем адиабатно расширяется до удельного объема 
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. Определить параметры пара в состоянии 1, 2, 3, удельные количество теплоты и  работу расширения процесса. 1-2-3. Показать процессы в 
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- и 
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-диаграммах.
41. Определить приращение изохорной теплоемкости вещества при изотермическом изменении его удельного объема от 
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42. Вещество подчиняется уравнению состояния Ван-дер-Ваальса 
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43. Определить приращение энтальпии вещества при изотермическом изменении давления от 
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[image: image319.wmf](

)

RT

b

v

p

=

-

×

, где 
[image: image320.wmf]кг

м

b

3

3

10

7

.

1

-

×

=

.
44. Вещество подчиняется уравнению состояния 
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 - постоянная величина. Найти значение энтропии этого вещества при 
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45. Определить приращение изобарной теплоемкости вещества при изотермическом изменении давления от 
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46. Используя соотношение для дифференциального дроссель-эффекта в форме 
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, определить изменение температуры при дросселировании вещества, подчиняющегося уравнению состояния 
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47. Вещество подчиняется уравнению состояния 
[image: image340.wmf](

)

RT

b

v

p

=

-

×

, 
[image: image341.wmf]кг

м

b

3

3

10

7

.

1

-

×

=

. Найти изменение энтропии в изотермическом процессе, если удельный объем уменьшается  от 
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48. Вещество подчиняется уравнению состояния 
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. Найти количество теплоты, которое подводится к 1 кг этого вещества при изотермическом расширении 
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49. Определить изобарную теплоемкость вещества, подчиняющегося уравнению состояния 
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50. Используя выражение для полного дифференциала давления в форме 
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 получить уравнение, связывающее коэффициенты термической расширяемости 
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Перечень тем учебной программы для подготовки к экзамену
1. Техническая термодинамика. Основные определения. Термические параметры состояния. Уравнения состояния идеальных газов.

2. Газовые смеси. Закон Дальтона. Способы задания смеси массовыми, объемными и мольными  долями. Газовая постоянная смеси.

3. Средний молекулярный вес смеси, давление газов в смеси. Теплоемкость смеси газов.

4. Теплоемкость газов. Массовая, объемная и молярная теплоемкости газов, связь между ними. Зависимость теплоемкости от характера процесса. Теплоемкость смеси газов.

5. Истинная и средняя теплоемкость газов.

6. Первый закон термодинамики для различных систем. Внутренняя энергия и внешняя работа.

7. Термодинамические процессы идеального газа, связь между параметрами. Вычисление работы, теплоты и изменения внутренней энергии в термодинамических процессах. Изображение процессов в P-V и T-S  диаграммах.

8. Энтропия – как функция состояния. Вычисление изменения энтропии в термодинамических процессах идеального газа.

9. Дросселирование газов и паров. Эффект Джоуля-Томсона. Уравнение процесса дросселирования.

10. Истечение идеального газа через сопло. Вычисление скорости и расхода газа для сужающегося сопла.

11. Вычисление скорости и расхода газа в условиях критического режима. Истечение газа через сопло Лаваля.

12. Уравнение состояния реальных газов. Водяной пар – как рабочее тело. Основные определения.

13. Диаграмма PV- и TS-для водяного пара. Параметры водяного пара.

14. Диаграмма - i (h)S для водяного пара. 

15. Изображение термодинамических процессов в i (h) –S диаграмме.

16. Истечение водяного пара через сопла. Вычисление скорости и расхода пара для сужающегося и комбинированного сопла. Изображение процессов истечения в    i (h) –S диаграмме.

17. Второй закон термодинамики. Основные положения второго закона.Прямой и обратный обратимые циклы, степень их совершенства.

18. Прямой и обратный обратимые циклы Карно. Термический КПД и холодильный коэффициент циклов.

19. Циклы двигателей внутреннего сгорания с изохорным, изобарным и смешанным подводом тепла. Термический КПД циклов.

20. Циклы газотурбинных установок с изобарным и изохорным подводом тепла. Термический КПД циклов.

21. Цикл Ренкина. Термический КПД цикла Ренкина. Влияние параметров пара на термический КПД цикла Ренкина.

22. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье для стационарного температурного поля. Коэффициент теплопроводности.

23. Стационарная теплопроводность через плоские стенки.

24. Стационарная теплопроводность через цилиндрические стенки.

25. Стационарная теплопроводность через сферические стенки и стенки произвольной формы.

26. Нестационарная теплопроводность. Дифференциальное уравнение теплопроводности.

27. Конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона-Рихмана. Методы определения коэффициента теплоотдачи.

28. Теплообмен при свободной конвекции. Критериальные уравнения.

29. Теплообмен при вынужденном движении жидкости в трубах и каналах. Критериальные уравнения.

30. Теплообмен при внешнем обтекании одиночной трубы и пучка труб. Критериальные уравнения.

31. Теплообмен излучением. Основные законы теплового излучения.

32. Лучистый теплообмен между твердыми телами.

33. Лучистый теплообмен между твердыми телами при установке экранов.

34. Лучистый теплообмен в газовых средах. Теплообмен между газом и оболочкой.

35. .Сложный теплообмен.

36. Теплопередача через плоские стенки. Коэффициент теплопередачи.

37. Теплопередача через цилиндрические стенки. Коэффициент теплопередачи.

38. Теплопередача через сферические стенки. Коэффициент теплопередачи.

39. Теплообменные аппараты. Классификация теплообменных аппаратов. Метод теплового расчета теплообменного аппарата.

40. Гидромеханический расчет теплообменного аппарата.

6.Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций
Критерии оценки знаний по видам оценочных средств

	Наименование оценочного средства
	критерии
	балл

	Решение задач
	Студент правильно выполнил все предложенные задания, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил свое решение
	10

	
	Студент в основном правильно решил все предложенные задания, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил решение
	8-9

	
	Студент в основном решил предложенные задания, допустил несущественные ошибки, слабо аргументировал решение
	3-7

	
	Студент не решил больше половины предложенных заданий
	–

	Контрольные работы на практических занятиях
	Студент показал прочные знания по основным положениям темы учебной дисциплины, умение самостоятельно отобрать материал, правильно его скомпоновать, четко и структурировано дать информацию в письменном виде. 
	20-27

	
	Студент показал хорошие знания по основным положениям темы учебной дисциплины, умение самостоятельно выбрать учебный материал по теме, хорошая ориентация в рекомендованных литературных источниках 
	14-19

	
	Студент показал знание по основным положениям темы учебной дисциплины, умение частично решить практическую задачу при самостоятельной работе по библиографическим источникам
	8-13

	
	При выполнении контрольной работы выявились существенные пробелы в знаниях студента по основным положениям темы учебной дисциплины, неумение правильно выбрать материал, неумение его структурировать. 
	3-7

	Тесты
	Выставляется студенту если 90-100 % тестовых вопросов выполнено правильно
	12

	
	Выставляется студенту если 85- 89% тестовых вопросов выполнено правильно
	11

	
	Выставляется студенту если75-84% тестовых вопросов выполнено правильно
	10

	
	Выставляется студенту если70-74% тестовых вопросов выполнено правильно
	9

	
	Выставляется студенту если 65-69 % тестовых вопросов выполнено правильно
	8

	
	Выставляется студенту если 60 – 64% тестовых заданий выполнено правильно
	5

	
	При ответе студента менее чем на 60% вопросов, тестовое задание не засчитывается и у студента образуется долг, который должен быть ликвидирован в течение семестра или на зачетной неделе
	-


Критерии оценки знаний студента на дифференциальном зачете по дисциплине «Теплофизика»

	Критерии в соответствии с компетенциями
	Баллы

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи повышенной сложности, свободно использовать нормативные акты, справочную литературу, делать обоснованные выводы из результатов расчетов
	25-30

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной нормативной и справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты расчетов
	17-24

	Студент показал знание основных положений учебной дисциплины, умение получить с помощью преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, знакомство с рекомендованной нормативной и справочной литературой
	16

	При ответе студента выявились существенные пробелы в знаниях основных положений учебной дисциплины, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины
	–


На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:

«Отлично» (зачтено) (высокий уровень) - теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 

«Хорошо» (зачтено) (продвинутый уровень) - теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.

«Удовлетворительно» (зачтено) (пороговый уровень) - теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.

«Неудовлетворительно» (незачтено) - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

Таблица 7.1 Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Лабораторные работы
	9
	14
	14
	37

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
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