


 

1. Роль дисциплины «Динамические процессы в технологических машинах» в формировании компетенций выпускника: 
 

Элемент образовательной 

программы (дисциплина, 

практика, ГИА) 

Семестр 

Код 

компетенции 

 

Наименование компетенции 

Составляющие результатов освоения (дескрипторы компетенций) 

Код  
Наименование  

 

Динамические 

процессы в 

технологических 

машинах 

2 ПК(У)-10 

Способен проводить 

научные эксперименты, 

оценивать результаты 

исследований, сравнивать 

новые экспериментальные 

данные с данными 

принятых моделей для 

проверки их адекватности 

и при необходимости 

предлагать изменения для 

улучшения моделей, 

выполнять математическое 

моделирование процессов, 

средств и систем 

машиностроительных 

производств с 

использованием 

современных технологий 

проведения научных 

исследований 

ПК(У)-

10.В1 

Владеть опытом проведения научных экспериментов, оценивания результатов 

исследований, сравнивания новых экспериментальных данных с данными 

принятых моделей для проверки их адекватности 

ПК(У)-

10.В2 

Владеть опытом проведения математического моделирования процессов, 

средств и систем машиностроительных производств 

ПК(У)-

10.У1 

Уметь проводить научные эксперименты, оценивать результаты исследований, 

сравнивать новые экспериментальные данные с данными принятых моделей 

для проверки их адекватности 

ПК(У)-

10.У2 

Уметь выполнять математическое моделирование процессов, средств и систем 

машиностроительных производств 

ПК(У)-

10.З1 

Знать методы проведения научных экспериментов, оценивания результатов 

исследований, сравнивания новых экспериментальных данных с данными 

принятых моделей для проверки их адекватности 

ПК(У)-

10.З2 

Знать методы и способы математического моделирования процессов, средств и 

систем машиностроительных производств 

 

 

2. Показатели и методы оценивания 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Код контролируемой 

компетенции (или ее 

части) 

Наименование раздела 

дисциплины 

Методы оценивания  

(оценочные мероприятия) Код Наименование 

РД-1 Применять методы проведения научных 

экспериментов, оценивания результатов исследований, 

сравнивания новых экспериментальных данных с 

данными принятых моделей для проверки их 

адекватности 

ПК(У)-10 Раздел 1. Динамические 

процессы простых 

одномассовых систем 

Раздел 2. Динамические 

процессы двухмассовых 

систем 

Раздел 3. Динамические 

процессы сложных 

многомассовых систем 

Защита отчета по лабораторной 

работе,  

Экзамен 

РД-2 Применять методы и способы математического 

моделирования процессов, средств и систем 

машиностроительных производств 

ПК(У)-10 

РД-3 Выполнять проведение научных экспериментов, ПК(У)-10 



 

оценивания результатов исследований Раздел 4. Исследование 

динамических процессов в 

среде Simulink 
РД-4 Выполнять проведение математического 

моделирования процессов, средств и систем 

машиностроительных производств 

ПК(У)-10 

3. Шкала оценивания 

Порядок организации оценивания результатов обучения в университете регламентируется отдельным локальным нормативным актом – 

«Система оценивания результатов обучения в Томском политехническом университете (Система оценивания)» (в действующей редакции). 

Используется балльно-рейтинговая система оценивания результатов обучения. Итоговая оценка (традиционная и литерная) по видам 

учебной деятельности (изучение дисциплин, УИРС, НИРС, курсовое проектирование, практики) определяется суммой баллов по 

результатам текущего контроля и промежуточной аттестации (итоговая рейтинговая оценка -  максимум 100 баллов).   
 

Распределение основных и дополнительных баллов за оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации 

устанавливается календарным рейтинг-планом дисциплины. 

 

Рекомендуемая шкала для отдельных оценочных мероприятий входного и текущего контроля 
% выполнения 

задания 

Соответствие 

традиционной оценке 
Определение оценки 

90%÷100% «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 

необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 

обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 

обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% «Неудовл.»  Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 

 

Шкала для оценочных мероприятий экзамена  
% выполнения 

заданий экзамена 

Экзамен, 

балл 

Соответствие 

традиционной оценке 
Определение оценки 

90%÷100% 18 ÷ 20 «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 

необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% 14 ÷ 17 «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 

результаты обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% 11 ÷ 13 «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 

результаты обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% 0 ÷ 10 «Неудовл.» Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 

 



 

4. Перечень типовых заданий  

 
 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

1.  Защита лабораторной работы Вопросы: 

1. Поясните выбор параметров вашей системы. 

2. Условие резонанса и как его избежать. 

3. Как изменить жесткость в вашей конструкции? 

4. Как изменить потери в вашей конструкции? 

5. Как изменить инерционность в вашей конструкции? 

6. Что означает обратная связь в структурной схеме? 

7. Как жесткость системы влияет на колебания? 

8. На что влияет изменения вязкого трения? 

 

2.  Экзамен Вопросы на экзамен: 

1. Составить уравнение предложенной вибрационной системы. 

 
2. Представить математическую модель в виде структурной схемы. 



 

 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

 
3. Получить спектр сигнала перемещения второго тела. 

 



 

 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

4. Получить передаточную функцию построить частотные характеристики. 

 
5. Получить спектр сигнала перемещения второго тела в Simulink. 

 
6. Получить частотные характеристики в Simulimk. 

 
7. Получить спектр сигнала скорости первого тела в Simulink. 

 



 

 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

8. Получить спектр сигнала ускорения третьего тела в Simulink. 

 
9. Получить спектр сигнала скорости третьего тела. 

 
10. Получить спектр сигнала ускорения первого тела 

 
 

 

 

5. Методические указания по процедуре оценивания 

 
 Оценочные мероприятия Процедура проведения оценочного мероприятия и необходимые методические указания 

1.  Защита лабораторной работы Работы по готовности, сдаются на проверку преподавателю, после чего следует процедура 

защиты, связанная с ответами на вопросы по теме работы. 

2.  Защита курсового проекта 

(работы) 

КР направлен на развитие у учащихся навыков и умений самостоятельной работы в 

профессиональной области. КР по готовности, сдается на проверку преподавателю, после чего 

следует процедура защиты, связанная с ответами на вопросы по теме работы. 

3.  Экзамен Перед экзаменом формируется база заданий (вопросов),  экзаменуемому сообщается способ 

предоставления экзаменуемому задания; регламент ознакомления экзаменуемым с заданием и 

возможность задавать вопросы и получать консультации во время работы над ним; возможность 

использования справочной литературы; регламент технических, обеденных или иных перерывов 



 

 Оценочные мероприятия Процедура проведения оценочного мероприятия и необходимые методические указания 

(если предусмотрены расписанием); правил допуска/недопуска и удаления студентов с экзамена; 

другие важные аспекты проведения экзамена. 
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МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ТОМСКИЙ  ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ  УНИВЕРСИТЕТ» 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ  
ОСЕННИЙ СЕМЕСТР 2020/2021 учебный год 

 

ОЦЕНКИ Дисциплина 
«Динамические процессы в технологических машинах» 

Лекции 8 час. 

«Отлично» A 90 - 100 баллов 
Практ. занятия 32 час. 

 Лаб. занятия 40 час. 

«Хорошо» 

В 80 –   89 баллов по направлению 15.04.05 Конструкторско-

технологическое обеспечение машиностроительных 

производств 
 

Всего ауд. работа 80 час. 

C 70  – 79 баллов СРС 136 час. 

«Удовл.» 
D 65  – 69 баллов  

ИТОГО 
216 

  час. 
 

E 55  – 64 баллов 6 з.е. 

Зачтено P 55 - 100 баллов    

Неудовлетвори

тельно / 

незачтено 
F 0 - 54 баллов 

 

Результаты обучения по дисциплине: 

РД-1 Применять методы проведения научных экспериментов, оценивания результатов исследований, сравнивания 

новых экспериментальных данных с данными принятых моделей для проверки их адекватности 

РД-2 Применять методы и способы математического моделирования процессов, средств и систем 

машиностроительных производств 

РД-3 Выполнять проведение научных экспериментов, оценивания результатов исследований 

РД-4 Выполнять проведение математического моделирования процессов, средств и систем машиностроительных 

производств 

 

Оценочные мероприятия: 
Для дисциплин с формой контроля - экзамен 
Оценочные мероприятия Кол-во Баллы 

Текущий контроль: 80 
П Посещение занятий 32 16 
ТК1 Защита отчета по лабораторной работе 9 64 

Промежуточная аттестация: 20 
ПА1 Экзамен 1 20 

 ИТОГО 100 
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Учебная деятельность 

Кол-во 

часов 
Оценочное  

мероприятие 
Кол-во 

баллов 

Информационное 

обеспечение 
Ауд. Сам. 

Учебная 
литерату

ра 
Интернет

-ресурсы 
Видео-

ресурс

ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Лекция 1. Динамическая система станка и ее 

показатели. 

2    ОСН1-6   

Лабораторная работа 1. Оптимизация статических 

параметров простых одномассовых систем 

2    ОСН1-6   

Практическое занятие 1. Статические и динамические 

характеристики элементов и систем их устойчивость 

2  П 1 ОСН1, 

ОСН5, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

2  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

     ОСН1-6   

Лабораторная работа 1. Оптимизация статических 

параметров простых одномассовых систем 

2  ТК1 6 ОСН1-6   

Практическое занятие 1. Статические и динамические 

характеристики элементов и систем их устойчивость 

2  П 1 ОСН1, 

ОСН2, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

3  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Лекция 2. Упругая система станка, расчетное и 

экспериментальное определение ее характеристик. 

2    ОСН1-6   

Лабораторная работа 2. Спектральный анализ простых 

одномассовых систем 

2    ОСН1-6   

Практическое занятие 2. Эквивалентные динамические 

системы станка, связи в не 

2  П 1 ОСН5, 

ОСН2, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

4  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

        

Лабораторная работа 2. Спектральный анализ простых 

одномассовых систем 

2  ТК1 6 ОСН1-6   

Практическое занятие 2. Эквивалентные динамические 

системы станка, связи в не 

2  П 1 ОСН1, 

ОСН2, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

5  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Лекция 3. Влияние компоновки упругой системы 

станка на устойчивость движения узлов. 

2    ОСН1-6   

Лабораторная работа 3. Частотные характеристики 

простых одномассовых систем 

2    ОСН1-6   

Практическое занятие 3. Упругая система станка, 

расчетное и экспериментальное определение ее 

характеристик. 

2  П 1 ОСН1, 

ОСН5, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

6  
РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

        

Лабораторная работа 3. Частотные характеристики 

простых одномассовых систем 

2  ТК1 6 ОСН1-6   

Практическое занятие 3. Упругая система станка, 

расчетное и экспериментальное определение ее 

2  П 1 ОСН1, 

ОСН2, 
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Учебная деятельность 

Кол-во 
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Оценочное  

мероприятие 
Кол-во 

баллов 

Информационное 

обеспечение 
Ауд. Сам. 

Учебная 
литерату

ра 
Интернет

-ресурсы 
Видео-

ресурс

ы 

характеристик. ОСН3 

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

7  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Лекция 4. Стационарные и переходные процессы в 

станках. Виды внешних воздействий. 

2    ОСН1-6   

Лабораторная работа 4. Оптимизация статических 

параметров двухмассовых систем 

2    ОСН1-6   

Практическое занятие 4. Демпфирование в 

незатянутых соединениях. 

2  П 1 ОСН1, 

ОСН2, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

8  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

        

Лабораторная работа 4. Оптимизация статических 

параметров двухмассовых систем 

2  ТК1 6 ОСН1-6   

Практическое занятие 4. Демпфирование в 

незатянутых соединениях. 

2  П 1 ОСН1, 

ОСН2, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

9  РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Конференц-неделя 1        

  12   ОСН1-6 

ДОП1-4 

  

        

   Всего по контрольной точке (аттестации) 1 40 68  32    

10  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Лабораторная работа 5. Исследование динамики 

двухмассовых систем 

4  ТК1 6 ОСН1-6   

Практическое занятие 5. Устойчивость перемещения 

узлов станка без резания. 

2  П 1 ОСН5, 

ОСН2, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

11  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Лабораторная работа 6. Исследование динамических 

процессов сложных многомассовых систем 

2    ОСН1-6   

Практическое занятие 5. Устойчивость перемещения 

узлов станка без резания. 

2  П 1 ОСН1, 

ОСН5, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

12  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Лабораторная работа 6. Исследование динамических 

процессов сложных многомассовых систем 

4  ТК1 13 ОСН1-6   

Практическое занятие 6. Теория релаксационных 

автоколебаний. Фрикционные автоколебания. 

2  П 1 ОСН1, 

ОСН2, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  
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13  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Лабораторная работа 7. Исследование динамических 

процессов простых одномассовых систем в среде 

Simulink. 

2    ОСН1-6   

Практическое занятие 6. Теория релаксационных 

автоколебаний. Фрикционные автоколебания. 

2  П 1 ОСН1, 

ОСН2, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

14  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Лабораторная работа 7. Исследование динамических 

процессов простых одномассовых систем в среде 

Simulink. 

Лабораторная работа 8. Исследование динамики 

двухмассовых систем в среде Simulink. 

2 

 

 

2 

 ТК1 7 ОСН1-6   

Практическое занятие 7. Вынужденные колебания при 

обработке резанием и при перемещении узлов станка. 

2  П 1 ОСН5, 

ОСН2, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

15  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Лабораторная работа 8. Исследование динамики 

двухмассовых систем в среде Simulink. 

2  ТК1 7 ОСН1-6   

Практическое занятие 7. Вынужденные колебания при 

обработке резанием и при перемещении узлов станка. 

2  П 1 ОСН1, 

ОСН2, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

16  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Лабораторная работа 9. Исследование динамических 

процессов сложных многомассовых систем в среде 

Simulink. 

4    ОСН1-6   

Практическое занятие 8. Амплитудно-фазовые 

частотные характеристики (АФЧХ) несущих и других 

систем станка. Алгоритмы расчета АФЧХ. 

2  П 1 ОСН1, 

ОСН2, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

17  

РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Лабораторная работа 9. Исследование динамических 

процессов сложных многомассовых систем в среде 

Simulink. 

2  ТК1 7 ОСН1-6   

Практическое занятие 8. Амплитудно-фазовые 

частотные характеристики (АФЧХ) несущих и других 

систем станка. Алгоритмы расчета АФЧХ. 

2  П 1 ОСН1, 

ОСН2, 

ОСН3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: перевод текстов с иностранных 

языков, изучение тем, вынесенных на 

самостоятельную проработку. 

 7   ОСН4, 

ДОП1-4 

ЭР1  

        

18  РД1, 

РД2, 

РД3, 

РД4 

Конференц-неделя 2        

  12   ОСН1-5 
ДОП1 

ЭР1  

        

   Всего по контрольной точке (аттестации) 2 40 68  48    

   Экзамен    20    

   Общий объем работы по дисциплине 80 136  100    
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№ (код) Основная учебная литература (ОСН) 
ОСН1 Морозов, В. К. Моделирование процессов и систем : учебное пособие для вузов  / В. К. Морозов, Г. Н. Рогачев. — 2-е 

изд., перераб. — Москва : Академия, 2015. — URL:  http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2015/FN/fn-66.pdf. – Режим 

доступа: из корпоративной сети ТПУ.  – Текст : электронный. (дата обращения: 09.03.2020) 
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Тригуб ; Национальный исследовательский Томский политехнический университет. — Томск : Изд-во ТПУ, 2014. — 

URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2015/m180.pdf. – Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ.  – Текст : 

электронный. (дата обращения: 09.03.2020) 
ОСН3 Скубов, Д. Ю. Основы теории нелинейных колебаний : учебное пособие / Д. Ю. Скубов. — Санкт-Петербург : Лань, 

2013. — 320 с. — URL: https://e.lanbook.com/book/30203 . – Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. – Текст : 

электронный. (дата обращения: 09.03.2020) 

ОСН4 Каганов, В. И. Колебания и волны в природе и технике. Компьютеризированный курс: учебное пособие / В. И. Каганов. 

— 2-е изд. — Москва : Горячая линия-Телеком, 2015. — 333 с. — URL: https://e.lanbook.com/book/94626 . – Режим 

доступа: из корпоративной сети ТПУ. – Текст : электронный. (дата обращения: 09.03.2020) 
ОСН5 Алдошин, Г. Т. Аналитическая динамика и теория колебаний :  учебное пособие / Г. Т. Алдошин. — Санкт-Петербург : 

Лань, 2018. — 256 с. — URL: https://e.lanbook.com/book/110904 . – Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. – Текст 

: электронный. (дата обращения: 09.03.2020) 
ОСН6 Голубева, Н. В. Математическое моделирование систем и процессов :  учебное пособие / Н. В. Голубева. — 2-е изд., 

стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2016. — 192 с. — URL: https://e.lanbook.com/book/76825 . – Режим доступа: из 

корпоративной сети ТПУ.  – Текст : электронный. (дата обращения: 09.03.2020) 

№ (код) Дополнительная учебная литература (ДОП) 
ДОП1 Огородников,  А. С. Моделирование в среде MATLAB - COMSOL 3.5а. Ч. 1. Учебное пособие / А. С. Огородников ; 

Институт кибернетики ТПУ. — Томск : Изд-во ТПУ , 2012. — URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m118.pdf . — 

Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. — Текст : электронный. (дата обращения: 09.03.2020) 
ДОП2 Дмитриев, В. С. Основы теории колебаний и моделирования колебательных систем в технике. Ч. 1. Учебное пособие / 

В. С. Дмитриев, В. С. Иванова ; Национальный исследовательский Томский политехнический университет. — Томск : 

Изд-во ТПУ , 2012. — 216 с.  Текст: непосредственный – 20 экз. 
ДОП3 Молотков, Н. Я. Колебательные процессы. Учебный эксперимент : Учебное пособие / Н.Я. Молотков. – Долгопрудный 

: Интеллект, 2013. - 288 с. - URL:  https://new.znanium.com/catalog/product/423814 .  -  Режим доступа: из корпоративной 

сети ТПУ. — Текст : электронный. (дата обращения: 09.03.2020) 
ДОП4 Огородников,  А. С. Уравнения математической физики : учебное пособие  / А.  С. Огородников ; Национальный 

исследовательский Томский политехнический университет. — 2-е изд. — Томск : Изд-во ТПУ, 2010. — URL:  

http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m323.pdf .  -  Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. — Текст : электронный. 

(дата обращения: 09.03.2020) 
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