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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.В.11 Акустические информационные системы относится к части, формируемой 
участниками образовательных отношений образовательной программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

ПК-2: Способен к 
применению 
общенаучных 
базовых знаний 
математических и 
естественных наук,

фундаментальной 
информатики и 
информационных 
технологий; 
применять в 
профессиональной 
деятельности 
современные языки 
программирования и
методы 
параллельной 
обработки данных, 
операционные 
системы, 
электронные 
библиотеки и 
пакеты программ, 
сетевые технологии

ПК-2.1: Знает основы 

научно-исследовательской 

деятельности в области 

информационных 

технологий, имеет  научные 

знания в теории 

информационных систем

ПК-2.2: Умеет применять 

полученные знания в 

области фундаментальных 

научных основ теории 

информации и  решать 

стандартные задачи в 

собственной научно-

исследовательской 

деятельности.

ПК-2.3: Имеет 

практический опыт научно-

исследовательской 

деятельности в области 

информационных 

технологий

ПК-2.1: 

Знать современный 

математический аппарат, 

фундаментальные концепции 

и системные методологии, 

международные и 

профессиональные 

стандарты в области 

акустических 

информационных систем

ПК-2.2: 

Уметь применять 

современный математический

аппарат, фундаментальные 

концепции и системные 

методологии по медицинской 

акустике в области 

акустических 

информационных систем

ПК-2.3: 

Уметь использовать базовые 

знания естественных наук, 

математики и информатики, 

для проведения исследований в 

области информационных 

технологий

Собеседование

Экзамен:

Контрольные 

вопросы

3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины
очная



Общая трудоемкость, з.е. 4

Часов по учебному плану 144

в том числе

аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 32

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 32

- КСР 2

самостоятельная работа 24

Промежуточная аттестация 54

Экзамен

3.2.  Содержание дисциплины
(структурированное  по  темам  (разделам)  с  указанием  отведенного  на  них  количества
академических часов и виды учебных занятий)

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего

(часы)
в том числе

Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем), часы

из них
Самостоятельная

работа
обучающегося,

часы
Занятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа
(практические
занятия/лабора

торные
работы), часы

Всего

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

Введение 4 2 0 2 2

Общие вопросы акустики. 10 6 0 6 4

Отражение и преломление плоских волн на границах раздела сред. 20 6 8 14 6

Интерференция и дифракция 20 6 8 14 6

Модовое представление поля в волноводах 20 8 8 16 4

Акустика движущихся сред 14 4 8 12 2

Аттестация 54

КСР 2 2

Итого 144 32 32 66 24

Содержание разделов и тем дисциплины

Общие вопросы акустики. Линейная акустика идеальной среды. Физические основы линеаризации. 
Волновое уравнение и его решение. Продольность звуковых волн. Потенциал скорости. Плоские волны. 
Скорость звука. Энергетические соотношения в акустических волнах. Вектор Умова-Пойтинга. 
Интенсивность звука. 
Отражение и преломление плоских волн на границах раздела сред. Граничные условия на границе двух 
жидких сред. Закон Снеллиуса. Формулы Френеля для коэффициентов отражения и прохождения на 
границе двух жидких сред. Абсолютно прозрачная граница; явление полного внутреннего отражения
Интерференционная картина поля и характеристика направленности монополя вблизи свободной 



поверхности. Зависимость излучаемой мощности от заглубления излучателя.
Модовое представления для поля в волноводе с идеальными границами (двумерная задача). Нормальная 
волна или собственная мода волновода. Дисперсионные соотношения. Распределение давления по 
вертикали для первых мод в волноводах с абсолютно отражающими стенками. Волны Бриллюэна. 
Распространяющиеся и затухающие моды. Количество распространяющихся мод. Критическая частота 
моды. Фазовая и групповая скорости мод - проявление геометрической дисперсии. Коэффициенты 
возбуждения мод. Ортогональность мод.
Уравнения акустики движущихся сред. Эффект Доплера в линейной акустике: анализ различных 
частных случаев: движущийся приемник, движущийся источник, совместное движение источника и 
приемника.

Для закрепления пройденного материала предусмотрен лабораторный практикум, включающий 
следующие лабораторные работы (студент должен выполнить 2 из трех приведенных ниже 
лабораторных работ):

1 Колебания механических систем с распределенными параметрами: продольные колебания стержней.
2 Исследование акустического поля в однородной среде с плоской границей
3 Принцип взаимности и его применение в акустических измерениях

Практические занятия /лабораторные работы организуются,  в  том числе,  в  форме практической
подготовки, которая предусматривает участие обучающихся в выполнении отдельных элементов
работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью.
На  проведение  практических  занятий  /  лабораторных  работ  в  форме  практической  подготовки
отводится: очная форма обучения - 4 ч.

4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

Самостоятельная работа подкрепляется учебно-методическим и информационным 
обеспечением, включающим рекомендованные учебники и учебно-методические пособия, а 
также конспекты лекций.
Самостоятельная работа обучающихся включает следующие виды:
- изучение дополнительных разделов дисциплины с использованием учебной литературы;
- изучение и проверка компьютерных настроек и интерфейсов на персональных компьютерах 
обучающихся.

5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)

5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:

5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Собеседование)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-2:



1. Система основных уравнений идеальной жидкости (уравнение неразрывности, уравнение 
Эйлера, уравнение состояния).

2. Уравнения линейной акустики идеальной среды.

3. Энергия и интенсивность звуковой волны. Закон изменения энергии. Скорость передачи 
информации, скорость переноса энергии

Критерии оценивания (оценочное средство - Собеседование)

Оценка Критерии оценивания

зачтено
Уровень знаний, умений и опыта в объеме, соответствующем программе подготовки. 
Возможны негрубые ошибки.

не 
зачтено

Уровень знаний, умений и опыта ниже минимальных требований. Имели место грубые 
ошибки.

5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций
Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж
ения 
компет
енций)

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено

Знания

Отсутствие 
знаний 
теоретического 
материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 
требований. 
Имели место 
грубые ошибки

Минимальн
о 
допустимы
й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.

Умения Отсутствие 
минимальных 
умений. 
Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

Продемонс
трированы 
основные 
умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 

Продемонс
трированы
все 
основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам

Продемонстр
ированы все 
основные 
умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов



объеме
некоторые 
с 
недочетами

недочетами
.

и, 
выполнен
ы все 
задания в 
полном 
объеме

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач

Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки

зачтено

превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой

отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворитель
но

Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»

не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:

5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-2

1. Уравнения линейной акустики идеальной среды.

2. Измерения уровня звукового давления в акустике. Децибелл.

3. Уравнение Навье-Стокса.



4. Волновое уравнение для звуковой волны с учетом вязкости.

5. Особенности отражение и преломление плоских волн на границах раздела сред.

Полное внутренне отражение.

6. Звуковое поле монополя, расположенного вблизи абсолютно отражающей поверхности.

7. Модовое представления для поля в волноводе с идеальными границами.

8. Уравнения геометрической акустики и их решения.

9. Уравнение для траектории луча в плоскослоистой среде.

10. Алгоритм расчета поля в приближении геометрической акустики

11. Эффект Доплера в акустике.

12. Волновые уравнения для продольных и поперечных звуковых волн в твердом теле. 
Скорость продольных и поперечных волн. Особенности отражения упругих волн от границы 
раздела.

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

превосходно

Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим 
материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению 
нестандартных задач. Студент безупречно решил задачу, либо был 
освобожден от решения задач по итогам активной работал на практических 
занятиях и отличных успехах в решении контрольных работ, а также дал 
полный и развернутый ответ на теоретический вопрос билета и правильно 
ответил на дополнительные вопросы. 100 %-ное выполнение контрольных 
экзаменационных заданий

отлично

Высокий уровень подготовки Студент безупречно решил задачу, либо был 
освобожден от решения задач по итогам активной работал на практических 
занятиях и отличных успехах в решении контрольных работ, а также дал 
полный и развернутый ответ на теоретический вопрос билета. Студент 
активно работал на практических занятиях. Выполнение контрольных 
экзаменационных заданий на 90% и выше

очень хорошо

Хорошая подготовка. Студент решил задачу, дал полный и развернутый ответ
на теоретический вопрос билета, но имеются неточности или шероховатости в
ответах. Студент активно работал на практических занятиях. Выполнение 
контрольных экзаменационных заданий от 80 до 90%.

хорошо

В целом хорошая подготовка с небольшими ошибками или недочетами. 
Студент решил задачу, дал ответ на теоретический вопрос билета, но имеются
неточности или шероховатости в ответах. Допускаются ошибки при ответах 
на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. Студент работал на 
практических занятиях. Выполнение контрольных экзаменационных заданий 
от 70 до 80%.



Оценка Критерии оценивания

удовлетворительно

Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает 
минимальный уровень теоретических знаний. Студент решил задачу, дал 
неполный ответ на теоретический вопрос билета, затруднялся с ответом на 
дополнительные вопросы. Студент посещал практические занятия. 
Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 50 до 70%.

неудовлетворительно

Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. 
Студент не решил задачу или испытывал значительные трудности при ее 
решении. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы 
билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Студент
пропустил большую часть практических занятий. Выполнение контрольных 
экзаменационных заданий до 50%.

плохо

Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные 
вопросы, не умеет решать задачи. Студент отсутствовал на большинстве 
лекций и практических занятий. Выполнение контрольных экзаменационных 
заданий менее 20 %.

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Ландау Лев Давидович. Теоретическая физика : учеб. пособие для студентов физ. 
специальностей ун-тов : в 10 т. Т. 6. Гидродинамика. - Изд. 4-е, стер. - М. : Наука, 1988. - 733, [3] с.
: ил. - ISBN 5-02-013850-9 (в пер.) : 2.00., 205 экз.
2. Гурбатов Сергей Николаевич. Лекции по механике сплошных сред : учеб. пособие / С. Н. 
Гурбатов ; ННГУ им. Н. И. Лобачевского, Радиофиз. фак. - Нижний Новгород : Изд-во ННГУ, 
2023. - 137 с. : рис. - ISBN 978-5-91326-797-9., 51 экз.

Дополнительная литература:

1. Акустика в задачах : учеб. рук. для вузов / под ред. С. Н. Гурбатова, О. В. Руденко. - М. : Наука, 
1996. - 336 с. - 12000.00., 43 экз.
2. Колебания механических систем с распределенными параметрами. Практикум / Гурбатов С. 
Н.,Грязнова И. Ю.,Демин И. Ю.,Клемина А. В.,Курин В. В.,Прончатов-Рубцов Н. В.,Лисин А. А. - 
Нижний Новгород : ННГУ им. Н. И. Лобачевского, 2021. - 28 с. - Рекомендовано методической 
комиссией радиофизического факультета для студентов ННГУ, обучающихся по направлениям 
подготовки 03.03.03 «Радиофизика», 02.03.02 «Фундаментальная информатика и информационные
технологии» и специальности 10.05.02 «Информационная безопасность телекоммуникационных 
систем». - Библиогр.: доступна в карточке книги, на сайте ЭБС Лань. - Книга из коллекции ННГУ 
им. Н. И. Лобачевского - Физика., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?
Action=FindDocs&ids=783212&idb=0.
3. Исследование формирования акустического поля в однородной среде с плоской границей. 
Практикум / Гурбатов С. Н.,Грязнова И. Ю.,Демин И. Ю.,Клемина А. В.,Курин В. В.,Прончатов-



Рубцов Н. В.,Сидоров К. А. - Нижний Новгород : ННГУ им. Н. И. Лобачевского, 2021. - 26 с. - 
Рекомендовано методической комиссией радиофизического факультета для студентов ННГУ, 
обучающихся по направлениям подготовки 03.03.03 «Радиофизика», 02.03.02 «Фундаментальная 
информатика и информационные технологии» и специальности 10.05.02 «Информационная 
безопасность телекоммуникационных систем». - Библиогр.: доступна в карточке книги, на сайте 
ЭБС Лань. - Книга из коллекции ННГУ им. Н. И. Лобачевского - Физика., 
https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=783211&idb=0.
4. Принцип взаимности и его применение в акустических измерениях. Практикум / Гурбатов С. 
Н.,Грязнова И. Ю.,Демин И. Ю.,Клемина А. В.,Курин В. В.,Прончатов-Рубцов Н. В.,Спивак А. Е. -
Нижний Новгород : ННГУ им. Н. И. Лобачевского, 2021. - 39 с. - Рекомендовано методической 
комиссией радиофизического факультета для студентов ННГУ, обучающихся по направлениям 
подготовки 03.03.03 «Радиофизика», 02.03.02 «Фундаментальная информатика и информационные
технологии» и специальности 10.05.02 «Информационная безопасность телекоммуникационных 
систем». - Библиогр.: доступна в карточке книги, на сайте ЭБС Лань. - Книга из коллекции ННГУ 
им. Н. И. Лобачевского - Физика., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?
Action=FindDocs&ids=783210&idb=0.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с 
возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечены доступом в электронную 
информационно-образовательную среду.

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами  обучения,  специализированным  оборудованием:  Учебные  аудитории  для
проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной  программой,  оснащены
мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими  средствами  обучения,
компьютерами, специализированным оборудованием: Помещения представляют собой учебные
аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  программой,  оснащенные
оборудованием  и  техническими  средствами  обучения.
Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную  среду.
Лабораторный практикум проходит  на  базе  лабораторного  комплекса  кафедры акустики   и
оснащен современным оборудованием.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.

Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ОС  ННГУ  по  направлению
подготовки/специальности  02.03.02  -  Фундаментальная  информатика  и  информационные
технологии.
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