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AHHOTanus padoveil NPOrpaMMbl JUCHUIIMHBI

Hucturnnuna «OcHOBBI (GU3MKH HAHOCHCTEM» BXOAUT B biok 1, BapuaTWBHOW 4acTH,
mucuuiuive 1o Beibopy OITOIT maructparypsl no Hampasiaenuto 03.04.02— ®dusuka, npoduib
NOATrOTOBKY: PU3UKA HAHOCHCTEM.

JucuumnnHa peanusyercss Ha usnueckoM QaxyiabTere Kadenpol (GU3MKU KOHIEHCHPO-
BAHHOTO COCTOSIHUSI 1 HAHOCHUCTEM.

ConeprkaHue TUCHMIUIMHBI OXBAThIBAE€T KPYT BOMPOCOB, CBSI3aHHBIX C U3yYEHUEM (PU3UKO-
XAMHYECKHX OCHOB M TEXHOJOTMYECKHMX OCOOCHHOCTEW IMPOLECCOB TOIYYECHUS HAHOCHUCTEM, B
TOM YHCJI€ HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX KOMIO3MLMOHHBIX MaTepUaoB, (U3NYECKON CYLTHOCTH
SIBJICHU, TIPOUCXOMSIINX B HUX TPU BO3JCHCTBUU Pa3IUYHBIX (PAKTOPOB, BIUSIOMIMX KaK Ha
CTPYKTYpY, TaK U Ha CBOWCTBA.

JucuumuiiHa HaneneHa Ha (OPMHUPOBAHKE CIICAYIONIMX KOMIIETCHIUH BBIITYCKHUKA: YHU-
BepcaibHbIX — YK-6; obmenpodeccuonansupix OIIK-1, OIIK,-3 OIIK-4; npodeccrnoHaabHbIX
— [IK-3, TIK-5, [IK-6. IIpenogaBanue AUCUUILUIMHBI MPEIYCMATPUBAET MPOBEACHUE CIIETYOIINX
BUJIOB YUEOHBIX 3aHITUMN: JIGKLIUH, TPAKTUUECKUE 3aHATHUS, CAMOCTOSITENbHas padoTa.

PaGouas nporpamMMa AHMCHMIUIMHBI NPELyCMAaTPUBAET IPOBEICHHME CIEAYIOUIMX BHJIOB

KOHTPOJIS YCIIEBAEMOCTH B (hopMe: KOHTpOJIbHAS paboTa, BRICTYIUICHHE Ha CEMUHApe (PpoHTaIb-
HBIH OIPOC M MIPOMEKYTOUYHOM aTTECTAIlMH 3a4eT.

O0BeEM IUCIHUIUIMHEL 3 3a4e€THBIE €NMHUIIBI, B TOM YHCIIE B aKaJIeMHUYECKHX dacax II0 BH-
naM y4eOHbIX 3aHaTuid: 108 u.

Ce- Y4eOHble 3aHATHS ®dopma npoMexy-
MecTp B TOM YHCJIIC TOYHOU aTTecTa-
KonrtakTHast paboTta 00y4aroIuXxcst ¢ IpernoaaBarelieM CPC, | uwuu (3a4er, qud-
Bce- U3 HUX BTOM | (PEPEHIIMPOBAHHBIN
ro Jlex- | Jlabopartop- | Ilpaktu- KCP | xoHcymp- | 4uCle 3a4€T, 9K3aMeH
1812011 HBIC 3aHS- YeCKHUe Taluu 9K3a-
THS 3aHTHUS MCH
1 108 16 - 16 6 . 76 3a4er

1. Henau ocBOeHMS TNCHUTITTHHBI

Hensimu ocBoenust aucuuriuibl, coraacHo OITOII BO saBnsitoTcs: MOJMy4eHHUIO CBeJe-
HUM 1 0a30BbIX 3HAHUI O HAHOCHCTEMAaX, MPUHIHUMIAX (HOPMUPOBAHUS CTPYKTYPhl HAHOCHCTEM, B
TOM YHUCJIE, JUISi MHOTOKOMITIOHEHTHBIX CUCTEM M (PU3WYECKOW CYIIHOCTH SIBJICHUN, TIPOUCXOMIS-
IIMX B HAHOCHUCTEMax HAa OCHOBE MPU3HAHHBIX TMOJIOKEHUW TEOPUU U TMPAKTHUKU, KOTOPHIMHU
JIOJKHBI PYKOBOJICTBOBAThCSl MArUCTPAHTBI, IIPU UCCIEAOBAHUM U UHTEPIIPETALUU CTPYKTYPbI U
CBOWCTB HAHOCHUCTEM.

2. Mecto pucunmimabl B ctpykrype OIIOII marucrparypsl

Juctunnuna «OcHoBbI ¢u3uku HaHocucTem» BxoauT B 610k B1.B.JIB.02.01. o6pa3oBa-
tenbHOM Tiporpammbl OITOIT maructpatypsl o HamnpasieHuo 03.04.02— «®u3zuka», npoduis
HOATrOTOBKU «PU3MKA HAHOCHCTEMD.

JlanHast nuCUUMIUIMHA TPU3BaHA BbIPAOOTaTh MPOQPECCHOHANbHBIE KOMIETEHIIMH, CBS3aH-
HbI€ CO CIIOCOOHOCTBIO UCIOJIB30BATh TEOPETUUECKUE 3HAHUS B 00JacTH oOmiel (pU3UKU, KBaH-
TOBOW MEXaHUKH, TEOPETUUECKON (PU3MKH, aTOMHOM (PU3MKH, CTATUCTUYECKON (PU3MKHU JUIs pe-
IIEHUS] KOHKPETHBIX MPAaKTUYECKUX 3a/1a4 Ha IpuMepe 3a1a4 (PU3HKH HAaHOCHCTEM.

CTyIeHThI, N3y4Yaloniie JaHHYI0 JAUCIUILINHY, TOJDKHBI IMETh CBEICHUS M 0a30BBIC 3HA-
HUS O CTPYKTYpE KOHAECHCUPOBAHHBIX CHCTEM, THIIAX CBA3M aTOMOB B KOHJIEHCHPOBAHHBIX Cpe-
JlaxX, CTPOCHUU aTOMOB U MOJIEKYJ B 00beMe 3HaHHI Kypca oOmiel (pu3uKu U aTOMHOU (PU3HUKH,
KBAaHTOBOI ME€XaHHMKH, CTATUCTUYECKUX 3aKOHAX paclpeesieHns, 3aKOHaX COXPaHEHUs SHEPIHH,
UMITYJIbCA 1 MOMEHTA KOJIMYECTBA JIBUKEHHSI, OCHOBAX KBAHTOBOT'O OIMCAHMSI YACTHII.




JlanHas TUCHMIUIMHA SBIsIeTC 0a30BOM MJIA M3YUCHUS TUCHUILIINH: «30H10Bas JIOKAJIbHAS
MHKPOCKOIIHUSI U CIIEKTPOCKONUS», «PEHTIeHOCTPYKTYpPHBIM aHAIM3 HAaHOCUCTEM», «DPu3uka U
TEXHOJIOTHS (PYHKIIMOHAIBHBIX MaTepuaioB», «MexaHWUecKne, KHHeTUYCCKUE M MarHUTHBIC
CBOMCTBAa HaHOCHCTEM», «OnTHuYecKas CIEKTPOCKOINHSI CUCTEM IOHMKEHHON pa3MEpHOCTHY,
«JlndnexkTpuyeckne M TEIIoPU3NUECKHE CBOMCTBA HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIX MaTEpPHAIOBY, a
TaK e U1 POXO0KICHUS HAYYHO — UCCIIE0BATEIbCKOM, HAYYHO — NIEJarOTMYeCKOM U HAy4YHO —
MIPOU3BOJICTBEHHOW MPAKTHUK.

3. Komnerennun ody4yamouierocsi, popmupyemsoie B pe3y/ibTaTe 0CBOCHHS JMCIHIITHHBI
(mepeyeHb NIIAHUPYEMBIX Pe3yJIbTATOB 00y4eHHUs).

CTyneHThl B X0/1€ M3yYEHUs TUCLUUIUIMHBI JOJKHBI OCBOUTH OCHOBBI (PU3UKH HAHOCUCTEM
U COBpPEMEHHBbIE MNpPEJCTaBICHHUS O (a30BbIX PABHOBECUSX B KOHACHCHUPOBAHHBIX CHUCTEMaXx.
3HaTh: 0a30BbIe METOJBI (POPMHUPOBAHUS HAHOCHCTEM U OCHOBHBIC OCOOCHHOCTH DJICKTpUYC-
CKHUX, TEIUIOBbIX, MAarHUTHBIX, MEXaHUUECKUX U ONTUYECKHX CBONCTB mpuoOpeTaeMble MMH, a
TaK K€ Pa3HOOOpa3HbIe WX MPAKTUYCCKHUE MPHIIOKEHUS; 3aKOHBI (HOPMUPOBAHHS CTPYKTYPHI U
CBSI3b (PU3NYECKUX CBOMCTB CO CTPYKTYPOH ITUX CUCTEM
YMeTh: moslydyath U MHTEPIPETUPOBATH JaHHBIE O CTPYKTYpPE KOHAEHCHPOBAHHBIX CpPEld, B TOM
YHCJIE HAHOCUCTEM.
Bnaners: TexHonoruei nosy4eHuss 1 TEXHUKON SKCIIEPUMEHTAIBHBIX HCCIIEIOBAHUM CTPYKTY-
PBI HAHOCHCTEM U HAHOMATEPHUAJIOB.

Koa n nHaumeno-
BaHHUEe KOMIIeTEeH-
nuu u3 OINOII

Kox 1 HauMeHOBaHHME MHIUKA-
TOpA TOCTUKEHUHA KOMIIETEH-
umi (6 coomsememesuu ¢ OIIOIT

Ilnanupyembie pe3yJbTaThl 00y4eHUS

YK-6. Cmnocoben
OTpeACIATh U pea-
JN30BBIBATh TIPHUO-
PUTETBI COOCTBEH-
HOU JEITEILHOCTU
M CIHOCOOBI €€
COBEPIIICHCTBOBA-
HHSI Ha OCHOBE Ca-
MOOIIEHKH.

MNYK-6.1. OuenuBaer cBoH pe-
CYPCHI ¥ UX TpeJIeITbl (JIMYHOCT-
HBIC, CHTYaTHBHBIC, BPEMCHHBIC),
1eNnecoo0pa3Ho UX UCTIONB3YET
JJI YCIICHIHOT'O BBIITOJIHCHUS T10-
PYUYCHHOTO 3aaHUSI.

NYK-1.2. OnpenenseT mpuopu-
TETHI MPOECCUOHATBHOTO POCTa
1 cI10cOOBI COBEPILICHCTBOBAHUS
COOCTBEHHOH JIeSITETILHOCTH Ha
OCHOBE CaMOOIIEHKH IO BBIOpaH-
HBIM KPUTEPHSIM.

NYK-1.3. Beibupaet u peanusyet
C UCIIOJIb30BaHUEM HHCTPYMEH-
TOB HEMIPEPHIBHOT'O 00pa30BaHuUs
BO3MOYKHOCTH Pa3BUTH mpodec-
CHOHAJIbHBIX KOMHGTCHHI/Iﬁ " Co-
IIUATEHBIX HABBIKOB.

3HaeT: CTPYKTYpy U OCHOBHBIC KOMITOHCH-
THl OCHOBHBIX W JIOTIOJIHUTEILHBIX 00pa30-
BaTENBHBIX MPOrPaMM; 3aKOHOMEPHOCTH U
MPHUHIUIBI TIOCTPOCHUSI U (PYHKIIMOHHUPO-
BaHUSI 00pa30BaTENBHBIX CHCTEM; IeIaro-
THYECKHe 3aKOHOMEPHOCTH OpTaHW3aIlliu
00pa3oBaTeabHOr0 Tpollecca; CrenuduKy
ucnois3oBanus HMKT B memarornyeckoit
JIeSITeNNEHOCTH.

YMeeT: MPOEKTUPOBATH WHAMBHIYaJbHBIC
oOpa3oBareibHble MapIIPYThl  OCBOCHUS
MporpamMM y4eOHBIX TPEAMETOB, KYPCOB,
TUACITUTUINH (MOIYJICH); OCYIIECTBIATE pa3-
paboTKy NpOrpaMM OTACIBHBIX YUYEOHBIX
MPEeIMETOB, B TOM YHCIIE ITPOrPaMM JIOTIOJI-
HUTENFHOTO 00pa30BaHUS B COOTBETCTBUHU
C HOpMaTHBHO-TIPAaBOBBIMU aKTaMu B cepe
oOpa3oBaHus; pa3padaTbiBaTh PE3yJIbTaThI
00y4eHnsT U CHUCTEeMBl WX OLIEHUBAHUSI, B
TOM uwuciie ¢ ucnoip3doBanuem UKT; paspa-
0aThIBaTh MPOTPAMMBI BOCIIUTAHUS, B TOM
Yyclie aJlaliTUBHbIE COBMECTHO C CO OTBET-




NYK-1.4. BrictpanBaer THOKYIO
npodecCHOHATBHYIO TPACKTOPHIO,
C Y4YeTOM HaKOIUICHHOTO OIIbITa
npoeCCHOHANTBEHON  IeSITeTbHO-
CTH, JTUHAMUYHO H3MCHSIONINXCS
TpeOOBaHMIA PBIHKA TPYAa U CTpa-
TETUU JTNYHOTO PA3BUTHS.

CTBYIOLIUMU CHELUAIACTAMHU.

Bnaneer: memarornuecKMMM W IPYTHMH
TEXHOJIOTHSMH, B TOM YHUCIIe UH(pOpMAIIH-
OHHO-KOMMYHUKALIUOHHBIMH, — UCHOJb3Yye-
MbI€ TIpH pa3pabOTKe OCHOBHBIX M JIOTIOJN-
HUTEILHBIX 00Pa30BaTENBHBIX MPOrpaMM U
UX JIEMEHTOB.

OIIK-1.

Criocoben mpume-
HATH
(dhyHIaMeHTaIbHbIC
3HaHUs B 001aCTH
(m3uku ans perre-
HUSI HAYYHO-
UCCIIeI0BaTEIb-
CKHX 33/1a4, a TaK-
e BIAgeTh OCHO-

OIIK-1.1.
Brnaneer ¢pyHIaMeHTaIbHBIMU
3HaHUSAMU B 00JIaCTH PU3UKU

OIIK-1.2.

Hcmonp3yer GpyHIaMeHTaIbHbIE
3HaHWA B 00JacTH (U3UKK IIpH
peleHnu
Hay4YHO-HCCIIeIOBATEIbCKUX
nad.

3a-

OIIK-1.3.
HpI/IMeHHeT CIicuaJIbHBIC
TEXHOJIOTMU U METOAbI AJId pea-

3HaeT: Kak NPUMEHATHh (yHIAMCHTAIbHBIC
3HaHUS B 00JacTh (U3HMKH JUIS PEIICHUS
HAYYHO-HCCIIC/IOBATENBCKUX 3a7a4 B paMm-
KaX Y9eOHBIX MPEIMETOB; CITOCOOBI O0BEK-
TUBHOM OIICHKU 3HAHWI OOYyYaroIIuXCsl Ha
OCHOBE TECTHPOBAHUS U JPYTHX METOIOB
KOHTPOJISI B COOTBETCTBHU C PEaJbHBIMH
y4eOHBIMU BO3MOYKHOCTSIMU JIETEH.

YMeer: TmpuUMEHATH (yHIAMCHTAIbHBIC
3HaHWs B 00OmacTy (DU3MKU ATl pelICHHS
HAy4YHO-UCCIICA0BATEIbCKUX 3a1ad; (op-
MYJIMPOBATh BOTPOCHI JJIi HHTEPAKTUBHOTO
oOmeHnss ¢ OOyYalImUMHUCSI B paMKax
Y4IEOHBIX MIPEAMETOB; OCYIIECTBIATE OTOOP

BaMH TMEJAarOTHKH, | TU3AIUN JMUAarHOCTHYECKUX CPEICTB, (GOpPM KOH-
HEOOXOTUMBIMH IpenojaBaTeNbCKOl  JeATeNbHO- | TPOISs M OLEHKH; MPUMEHATh pa3jIuyHbIe
JUTSt CTH. JIMarHOCTHYECKHE CpelcTBa, (HOPMbI KOH-
OCYIIIECTBIICHUS TPOJIS ¥ OLIEHKH C(OPMHUPOBAHHOCTH 0Opa-
npenojaBaTelib- 30BaTeIbHBIX PE3yIbTaTOB 00yUYaIOIINXCS.
CKOW  JeSITeNbHO- Buiajeer: WHTEpaKTHBHBIMUA  METOJIAMH,
CTH npueMaMd W alTOPUTMaMH  peallu3aliu
KOHTPOJISI M OLEHKH pe3yJbTaToB 00pa3o-
BaTENLHON JIEATENFHOCTH OO0YYaIOIINXCs;
croco0amMu BBISBJIATH TPYTHOCTH B 00yde-
HUM U KOPPEKTUPOBATH IYTH JOCTHIKCHHUS
00pa3oBaTeNbHBIX PE3YIbTATOB.
OIIK-3. OIIK-3.1. 3HaeT: copepkaHue yueOHO-

Cnocoben mpume-
HSTH 3HaHHA B 00-
nmactu  wH(pOpMa-
IIMOHHBIX  TEXHO-
JIOTHHi, HCIIOJIB30-
BaTb COBPEMEHHBIC
KOMITIBIOTEPHBIE

CeTH, MPOrpamMM-
HBIE TPOAYKTH U
pecypcel  mH(DOD-
MallOHHO-  KOM-
MYHUKaIIHOHHOU

cetu «MHTepHeT»
Ul pelleHus 3a-
mad  mpodeccuo-
HAJBHOM  JesITeNb-
HOCTH, B TOM 4YHC-

Brageer ocHOBHBIMU METOAMKA-
MU

norcka WH(GOPMAIUH IS pellie-
HUS

npoecCHOHANBHBIX 3a1a4 C HC-
MOJIb30BaHHEM
WH()OPMAITOHHO-
KOMMYHUKAIIUOHHBIX
TEXHOJIOTHUH.

OIIK-3.2.

IIpumensieT crenuanu3upoBaHHOE
MIPOTrpaMMHO-MaTEMaTHIECKOE
obecrieuenue

JUISL IPOBEJICHUSI KCCIIEIOBAaHUMN U
petreHust npodecCuoHaTBLHON
JIeSITEILHOCTH.

MIPOEKTHOM AEATENILHOCTH IJIS IOJIyYCHHS
HEOOXOIUMBIX 3HAHWW, OCHOBBI OpraHH3a-
UM UHOUBUIYaJIbHOW U COBMECTHOH yuel-
HO-TIPOEKTHOW JEATEIbHOCTH O0YYarOIINX-
csl.

YMmeer: COBMECTHO C OOyYarOIUMHCS
dbopMmymupoBaTh TMPOOIEMHYIO TEMAaTHKY
Y4e0HOTO TPOEKTa; ONPEACISITh COAepKa-
HUE W TpeOOBaHUS K pe3ysbTaTaM MHIUBH-
IyallbHOW W COBMECTHOW  yd4eOHO-
MIPOEKTHOM JAEATENBHOCTH; OPTaHU30BbI-
BaTh WHIWUBUAYAIBHYI0O W COBMECTHYIO
Y4eOHO-TIPOCKTHOH JesITeIbHOCT 00yya-
IOLIUXCS;

- paboTaTh B HayyHOM KOJUICKTHBE, pac-
NpenessaTh U AeJeTHPOBATh BBIOIHAEMYIO
paborty.




Je HaXOIAIIUMHUCS
3a npenenamMmu
npoQuIbHON MOA-
TOTOBKH.

OIIK-3.3.

Pa3pabateiBaer 3 PeKTHBHBIC
ANTOPUTMBI PEIICHUS
WHKCHEPHBIX 33734 C HCIOJIb30-
BaHHEM COBPEMEHHBIX SI3BIKOB
NPOrpaMMHUPOBAHUS U MaTeMaTH-
YECKOT0 MOJICITMPOBAHUS

Bnapeer: cmocobamu TTaHWPOBAaHUS U
OCYIIIECTBJICHHUA PYKOBOJCTBA JEHCTBUSAMHU
00yYaromuxcsi B WHANBUAYaTbHOH U COB-
MECTHOH Y4eOHO-TIPOCKTHON JesTeNbHO-
CTH.

OIIK-4. Croco-
OCH ompeaeIsaTh
cepy
BHEJIPEHUS pe-

OIIK-4.1.

Ornpenensier 0xXuaacMble
pe3yNbTaThl HayYHBIX HCCIIE0Ba-
HUM.

3yJbTaTOB HAY4-
HBIX
HCCJICIOBAaHUN B
o0yacTu cBoeH
npodeccuoHab-
HOU JIeITEIBHO-
CTH.

OIIK -4.2.

[IpennaraeT BO3MOXHBIC BApUAHTHI
BHEJIPEHUS Pe3yJIbTaTOB UCCIIE0-
BaHWIA B 00y1acTi IpoeccrnoHatb-
HOHM NeITEeILHOCTH.

OIIK-4.3.

3HaeT 06sacTH IPUMEHEHUSI pe-
3yJbTaTOB HAYYHBIX HCCICAOBAHUI
B CBOCH MpodhecCHOHANBHOMN Jes-
TEJIBHOCTH

3HaeT: TeopeTHUECKrEe U KCIIEPUMEHTab-
HBIE OCHOBBI COBPEMEHHBIX METOJIOB HC-
CIIeIOBaHUI M3Y4aeMBIX MTPOLIECCOB U SIB-
JICHUH, 0’)KU/IaeMble pe3yIIbTaThl HaAyYHBIX
UCCIIeIOBaHUH U 00JIACTH IPUMECHEHHUS
YMeeT: caMOCTOSITEIBHO CTaBUTh 3a1a4y U
pemIaTh ee; aHaIN3UPOBATh U HHTEPIIPETH-
pOBaTh pe3yIbTaThl SKCIIEPUMEHTA Ha OC-
HOBE COBPEMEHHBIX TEOPETUIECKUX MO/Ie-
JIeii; MPaBUIILHO OPTaHU30BATh U IIAHUPO-
BaTh SKCIIEPHUMEHT; OTIPE/ICIATh OXKHae-
MBI€ pe3yJbTaThl, IPEJICTABIATH BAPUAHTEI
BHEJIPCHUS PE3YJIBTATOB MCCIIETOBAHMM.
Biajeer: OCHOBaMH COBPEMEHHBIX METO-
0B SKCICPUMCHTAJIBHBIX I/ICCHCZIOBaHI/Iﬁ B
JIAHHO# 00JIaCTH HayKH; 3HAHUSIMH OXKHJa-
€MBIX pe3yJbTaToOB, 3HAHHAMH BAapPHAHTOB
BHEJIPCHUS pe3yJIbTATOB UCCIIEIOBAHU;
AZICKBATHBIMU METOJaMU IIJIAHUPOBAHUA U
pelIeHHsT Hay4YHO-HUCCIICOBATEIbCKUX 3a-
nad.

NK-3.
Criocoben
y4acTBOBaTh B
pa3paboTke oc-
HOBHBIX
oOpa3zoBareb-
HBIX

IIK-3.1.

CrocoOeH Ha OCHOBE 3HAHUI B
COOTBETCTBYIOIIEH ITpeAMETHOMN
00J1aCTH OTNIPEACIIATh COACPKAHNE
y4e0HO- POCKTHOH IEATEIIEHOCTH
oOyJaromuxcs

porpamm,
pa3pabaThIBaTh
OTJICTIbHBIC UX
KOMIIOHCHTHI B
TOM YHCIIE IPU
YTITyOJIEHHOM

IK-3.2.

JleMOHCTpUPYET CIIOCOOHOCTh
OPTraHU30BbIBATH HHIVBHUIYATLHYIO
U COBMECTHYIO y4eOHO- MPOEKT-
HYIO JICITEIEHOCTh 00YYaIOInXCs
B COOTBETCTBYIOILEH ITPEAMETHON
o0xactu.

M3y4eHNH y4uel-
HBIX
JMCIMIUINH.

IK-3.3.

Pa3pabarbiBaer miaH, IporpamMmmel,
METO/IbI, OCHOBHBIC TIPUHITUIIBI U
TEXHOJOTHU OPTraHU3aluH U TPO-
BEJCHMSI IPOCKTHOM U yueOHO-
HCCIEI0BATENbCKOM AEITEIIBHOCTH
00yJaronmxcsl.

3HaeT: copepikaHne y4eOHO-TTPOCKTHOM
JIESITENIBHOCTH; OCHOBBI OPraHU3aluH WH-
JTUBHIYAIbHON M COBMECTHOH ydeOHO-
MPOEKTHOM JEATEIFHOCTH 00YYarOIHUXCSI.
YMeeT: COBMECTHO (hOpMYTHPOBATE MPO-
OJIEMHYIO TEMATHUKY YYeOHOTO MPOCKTA;
OTIPEJIENATH COJIEPKAHUE U TPEOOBAHUS K
pe3yibTaTaM WHAWBUAYATLHON U COBMECT-
HOU y4eOHO-NIPOCKTHOM JIEATETBHOCTH; Op-
TaHWU30BBIBATh HHAWBUIYAITBHYIO M COB-
MECTHYIO yUeOHO-TIPOEKTHOM JAEATEIEHOCTE
00y4aronmxcs;

Baangeer: cnocobamMu TUIAHHUPOBaHUS H
OCYIIECTBICHUS PYKOBOJCTBA JICHCTBUAMMU
B UHJ/IMBHU]IyaJIbHOW U COBMECTHOH y4eOHO-
MPOCKTHOM JCATEILHOCTH.

K-5.

CrocobeHn camo-
CTOSATENBHO TIPO-
BOJUTH (pu3mue-
CKHE WCCIEI0Ba-
HUS, aHAJU3UPO-

IK-5.1.

Crocoben aHaam3upoBaTh U 0000-
aTh PE3yJbTaThl MATEHTHOI'O IIO-
HCKa MO TeMaTHKe MPOEKTa B 00Ja-
cTH GyHIaMEHTATLHOW (PU3UKH.

3HaeT: METONBI HCCIEAOBaHUM, TpOBee-
HUsA, OOpaOOTKM W aHalu3a pe3yJIbTaTOB
WCIBITAHUI U U3MEPECHUI; KPUTEPUU BBIOO-
pa METOZOB M METOIWK HWCCIEOBAaHUNA U
KaKk pa3pabaTeiBaTh TPEMIOKEHUS I10
BHEJIPEHUIO PE3yJIbTaTOB; CBOWCTBA HCCIIE-




BaTh, JIeNaTh
Hay4yHble  0000-
IIEHUS W BBIBO-
IBl,  BBIABHUTAThb
HOBBIC HJICH, WH-
TEePIPETUPOBATH
U TPEeACTaBIAThH
pe3yJIbTaThl
HAyYHBIX HCCIIe-
JIOBaHMH.

IK-5.2. CozmaeT TeopeTHICCKUE
MOJIENTU, TIO3BOJISIIONINE MPOTHO3U-
pOBaTh CBOWCTBA HCCIEILyEeMBIX
00BEKTOB, U pa3padaThIBaeT Mpe-
JIOKEHHS TI0 BHEIPEHHUIO Pe3yJIbTa-
TOB.

IK-5.3. OcymectBisier  cOop
Hay4HOi WH(pOpPMAaLUK, TOTOBUT
0030pbI, AaHHOTALMH, COCTABISET

pedeparel U OTUETHI, OHOIMOTpa-

¢bun.

MK-5.4. VYdacTByer B Hay4YHBIX
IUCKYCCHAX M NMPOLEAYpax 3alUThl
HAYYHBIX paboT pa3IMYHOTO YpPOB-
HSI, BBICTYIIAeT C JOKJIAIaMU U CO-
OOIIEHUSIMU TI0 TEMaTUKE IIPOBO-
JTUMBIX UCCJIEIOBAaHUH.

IyeMBIX OOBEKTOB B IEIAX (HOPMUPOBAHUS
TEOPETUUECKUX MOJIeNell; Kak OCYIIEeCTB-
naTe cOop Hay4yHoil mH(opManmu, mpen-
CTaBJIATH 0030pHI, aHHOTAIINH, COCTABISTh
pedepaTsl.

YMeer: MpOBOOUTH HCIBITAHUS, U3MeEpe-
HUSL U 00pabOTKy pe3yibTaToB; 0000IIaTh
pe3ynbTaThl MAaTEeHTHOTO IIOUCKA; (popmmu-
poBaTh IPEUIOKEHUS 110 BHEAPECHUIO pe-
3yJNbTaTOB; Y4YacTBOBaTh B HAYYHBIX IIUC-
KyCCHSIX W TIpOLIeJypax 3alluThl HAayYHBIX
paboT pa3IMYHOTO YPOBHS.

Buaneer: BBIOOPOM HCHBITATENBHOTO H
M3MEPHUTEIHHOTO 000pYyIOBaHUs, HE00XO-
IUMOTO JJIsl TIPOBENCHHS HWCCIIEIOBAHUM;
METOJ0M O0O0OIIEHUsT PE3yJIbTAaThl BBITIOJ-
HSIEMBIX Pa0OT; BBICTYIAET C JOKJIaIaMU U
COOOIIEHUSIMHU TI0 TEMAaTHUKE TPOBOIUMBIX
HCCIEI0OBAHUN.

IIK-6.
CroocobeH  3Kc-
ITyaTUPOBATh
COBPEMEHHYO
anmaparypy 5
obopymoBaHue
JUId BBIIIOJIHEHUS
HAYYHBIX U TPH-
KIQJHBIX  (U3M-
YECKUX HCCIEeI0-
BaHUM B 00jacTu
(hu3uke KOHJEH-
CHUPOBAHHOIO
COCTOSIHUS.

K-6.1.

Hmeer npencraBneHus o METOAU-
Kax U TEXHOJIOTHAX (GU3MUCCKUX
UCCIIIOBAaHUH C IIOMOIIBIO COBpE-
MEHHOT0 000pYy10BaHUsL.

MK-6.2.

3HaeT TEOPHIO U METOJIBI (PU3HUe-
CKHUX HCCIIeJOBaHUI B PU3UKE KOH
JEHCUPOBAHHOTO COCTOSHHSI.

K-6.3.

3HaET TEOPHIO U METOIBI PU3HUe-
CKHUX HCCIIeJOBaHUI B 00sacTh Gu-
3MKe KOHJCHCUPOBAaHHOT'O COCTOS-
HUS

IIK-6.4.

Criocoben cobupath, 00padaTsI-
BaTh, aHATU3UPOBATH U 0000IIATH
pe3yNIbTaThl KCIIEPUMEHTOB U HC-
CIIEIOBaHUI B COOTBETCTBYIOIIEH
o0nacTv 3HaHUH, MPOBOAUTH JKC-
MEPUMEHTBI U HAOFOICHHS, CO-
CTaBJISITH OTYETHI IO TEME MU 110
pe3yJibTaTaM MPOBEICHHBIX KCIIe-
PHUMEHTOB

3HaeT: METONBI HUCCIEAOBaHUM, TpOBEeC-
HUsl, 0OpabOTKM W aHajn3a pPe3yJbTaTOB
HCITBITAHAA ¥ U3MEPECHHI;, KPUTEPHUH BBIOO-
pa METOJOB M METOIMK HCCIICIOBAHUNL;
MpaBWJia M YCJIOBUS BHIMIOJHEHUS pPadoT,
TEXHWYECKUX PacdeToB, OPOPMIECHHUS IIO-
JIy4aeMbIX Pe3yJIbTaTOB.

YMeeT: pOBOJUTH UCIIBITAHUS, H3MEPEHUS
1 00pabOTKy pe3yIbTaToOB; PETUCTPUPOBATH
MOKa3aHUs MPUOOPOB; MPOBOJIUTH PACUETHI
KPUTHYECKH aHAJIM3UPOBATH PE3yJIbTaThl
JIeNaTh BBIBOBI.

Bnapaeer: BRIOOpOM MCTIBITATENTFHOTO U U3-
MEPUTEIBHOTO 000pyI0BaHUs, HEOOX O TH-
MOTO JUTsI TPOBEICHHUSI UCCIICIOBAHUI; BhI-
TTOJTHEHHEM OIIEHKH U 00pabOTKH pe3yb-
TaTOB UCCJICIOBaHNA; HABbIKAMH BLI60pa
SKCIICPUMCHTAJIbHBIX U PACUCTHO-
TEOPETHUYECKUX METOJIOB PEIICHHUS TTOCTaB-
JICHHOH 3aJ1a9¥ UCXO/S N3 MMEIOIINXCS
MaTepUaIbHBIX U BPEMEHHBIX PECYPCOB.




4. O0beM, CTPYKTYpa U coAep:KaHue TUCHUIIUHBI.
4.1. O0beM IUCIUILIMHEI COCTaBIsAET 3 3aueTHhIe eanHuIb, 108 axageMHYecKUX 4acoB.

4.2. CTpyKTypa JUCHUILIUHBL.

Ne Pa3zngen u TeMBbI JUCHUILIHHBI Buasbl yue6Hoii padoThl, = ®DopMbI TeKYLIET0
n/n BKJIIOYAsi CAMOCTOSI- 5 KOHTPOJIsI ycIieBae-
g TeJIbHYI0 paldoTy CcTy- E MOCTH (1o Hedenam
ol 8 J€HTOB U TPY/A0eM- = cemecmpa)
§ z KOCTBb (B yacax) 2 dopma nIpoMexy-
z : o e TOYHOIi aTTecTAlUU
ol 5 = g 2 = _ g (no cemecmpam)
5 S |EE 3|5 |8
= g |E5 | g | ¢
= | =8 S| % s
= @)
Moayas 1

1 | Beenmenme. Tepmunomorus. Kpu- | 9 1 2 14 ®DpoHTATBHEIH OTIPOC
TEPUU OMpPE/CICHUS] HAHOMATEPH-
anoB. Pasmepnsbiii apdexr. Kop-

PESILIMOHHBINA panuyc.

2 Knaccudukarnus HanHomarepua- 9 2,3, 2 2 14 CEMHUHAPCKOE 3aHsI-
noB: 0D-, 1D-, 2D-cTpyKTypHI. THE
Merto/ipl MONTyYeHUE HAHOMATE-
pHAJIoB.

PyGexHast KOHTPOJIbHAs caM. paboTa 4 (2) 2 KOHTpOJIbHAs paboTa
Bcero 3a moysib 36 uacoB 4 2 (2 30
Monyas 2

3 | Hanoctpykrypsl "sapo B obomou- | 9 4-6 2 4 12
ke", TEeMIUIAaHTHBIH METOMd, JIp. CEMUHAPCKOE 3aHs-
Hepapxuueckue HAaHOCTPYKTYPbI THE

4 | TIpuHIHMITEI, HA KOTOPHIX OCHOBA- 7-8 2 2 12
HbI METOAbI HUCCIICAOBAHUA U HUH-

TEpIpETaluy JJaHHBIX 110 Mopdo-
JIOTHH, CTPYKTYpE U pasMepoB, B
TOM 4YHCJIE OLEHKa pa3MepoB
HAHOCHCTEM.
PyOexnast KOHTpOJIBHAS caM. paboTa 9 2 2 KOHTpOJIbHast pabora
Bcero 3a moayins 36 yacos 4 6 2 26
Monyab 3

5 | Ocobennoctn ¢dopmuposanus | 9 | 9-12 4 4 9 CEMHHAPCKOE 3aHs-
CTPYKTYpbI CBOHCTB HAHOCHUCTEM THE
U HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX Ma-

TepuasioB. MHTeprperauus pe-
3yJIbTATOB CTPYKTYpPHBIX HCCIIe-
JIOBAaHUI

6 | Ocobennoctu cBOMCTB HHU3KOpa3- | 9 | 13-16 4 4 9 CEeMHUHAPCKOE 3aHs-
MepHbIX cucteM CBsA3b CBOMCTB ¢ THE
HHU3KOPa3MEPHBIX CHCTEM MaTe-
puanoB OO6IacTH NpPUMEHEHHS
HAHOCHCTEM

PyOexnast KOHTpOJIBHAS caM. paboTa 17 2 2 KOHTpOJIbHast pabora
Bcero 3a moayJib 36 yacos 8 8 2 20
Hroro 16 16 (6) 76 3aver




4.3. Conep:xanue JMCHHUILIMHBI, CTPYKTYPHPOBaHHOE IO TeMaM (pa3zaesam).

4.3.1. Conep:xkanue JeKUMOHHBIX 3aHATHI MO TUCIUIJIMHE

Mopnyas 1. BBenenne.

Tema 1.Tepmunonorus. Kpurepuu omnpenenenus Hanomarepuanon. PazmepHsiit addekr;

Tewma 2. Koppemsimmonnsiii paauyc. Knaccudukanus sanomarepuainon: 0D-, 1D-, 2D-cTpyKTypsl

Monayab 2. HAHOCTPYKTYPbI M METOAbI HCCJIEI0BAHUS

Tema 1. HanocTpykTypsl "sapo B 000ouke", TEMIUIaHTHBIA MEeTO, Ap. Mepapxuueckue HaHO-
CTPYKTYPBHI.

Tema 2. IlpuHUUIIBI, HA KOTOPBIX OCHOBAHBI METO/bI UCCIIEIOBAHUS U UHTEPIIPETAIIMH TaHHBIX
10 MOP(QOJIOTHH, CTPYKTYPE B Pa3MepOB.

Mopayas 3. OcoGenHocTH (hOPMHUPOBAHUS CTPYKTYPhI CBOMCTB HAHOCUCTEM M HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIX

MaTepHuaoB.
Tema 1. HMHTepripeTanusi pe3yJbTaTOB CTPYKTYPHBIX HcciaenoBaHui. OCOOCHHOCTH CBOMCTB
HU3KOPA3MEPHBIX CUCTEM;
Tema 2. CBsA3b CBONCTB C HU3KOPAa3MEPHBIX CUCTEM MaTEpPHAJIOB

4.3.2. Cooepirrcanue npakmuyeckux 3aHAMUIL no OUCUYUNIUHE.

Moayasb 1. O0mue npeacraBJieHHs].

Tema 1. Metoap!l noayyeHUs: HAHOHUTH. TOHKUE TUIEHKH, MOHOCJIOU, TEMIIATHBIA CUHTE3,;

Tema 2. OcobeHHOCTH (GOPMHUPOBAHUS CTPYKTYPHI U OLIEHKA Pa3MEPOB.

Monayab 2. HaHOCTPYKTYpHPOBaHHbIE MATePHAJIBI.

Tema 1. CTpykTypa u CBOMCTBa HAHOMATEPUAJIOB.

Tema 2. CBA3b CBOMCTB € CTPYKTYPOH B HU3KOPAa3MEPHBIX CUCTEMAX;

Monayas 3.

Tema 1. Ouenka pa3MepoB HAHOYACTHI] 11O JU(GPAKIIMOHHBIM U CTICKTPATbHBIM JaHHBIM. OCHOB-
HbIE TIapaMeTpPhl, 3aBUCSIIUE OT pa3MepHOro (hakropa,

Tema 2. OGnacTi NpUMEHEHHUST HAHOCUCTEM.

5. O0pa3oBaTeibHbIE TEXHOJIOTHH

B cootBerctBuu ¢ tpeboBanusmu ®I'OC BO mno peanuzanuu KOMIIEHTEHTHOCTHOTO TO/-
X071, TUCIMITUIMHA MIpelyCMaTpUBaeT MHUPOKOE MCIIOIb30BaHHE B yUeOHOM MpOIIecce aKTHBHBIX
Y MHTEPAKTUBHBIX (DOPM MPOBEIEHUS 3aHATUN (KOMIBIOTEPHBIX CHUMYJISAIMI, pa30op KOHKPET-
HBIX CUTYyalluil, JeKnus-0ecea, JeKIUsA-IUCKYyCCHs, JIEKINA-KOHCYIbTAlMs, IpoOIeMHas JIeK-
s, JIEKIUSI-BU3yalln3allks) B COUETaHUHU C BHEAYIUTOPHOI paboToil ¢ 11es1bi0 (OpMUpPOBAHUS U
pa3BuTHs IpodeCCHOHATBLHBIX HABBIKOB OOydaronuxcs. B pamkax yueOHOro Kypca npeaycMoT-
PEHBI JEKIUU B COYETAHUU C MPAKTUYECKUMHU 3aHATUSMHU, B TOM YHCIIE CEMHUHAPOB, PyOEkKHBIX
KOHTPOJIbHBIE padoT M 3a4yeT. B TeueHne cemecTpa CTYICHTHI PELIAIOT 33a]auu, yKa3aHHbBIE Mpe-
MO/IaBaTeNIeM, K KaXXIOMY CEMHUHApy. 3ayeT BBICTABIISAECTCS IOCIE PEIIEHUs BCEX 3a/1ad KOH-
TPOJIbHBIX PaOOT, BHITIOJIHEHUS JOMAIIHUX M CAMOCTOSATENBHBIX paboT. Y AenbHBIN BeC 3aHATHH,
IIPOBOJAMMBIX B MHTEPAKTUBHBIX (popMax, B yueOHOM Ipoliecce Mo JaHHOM TUCHUIUIMHE, COCTaB-
asiet He MeHee 10 yacoB u3 34 4acoB ayAUTOPHBIX 3aHATHI.

[Ipu npoBeaeHNH 3aHATUN UCHOJIB3YETCS ayJUTOPHS, OCHAILICHHAs COBPEMEHHOW KOMITb-
I0TEPHON TEXHUKOW. [Ipu M310’KEHUN TEOPETUUECKOI0 MaTepHalla NCIOJIb3YyETCs IPOEKIIMOHHOE
0o0opy0BaHNE U UHTEPAKTUBHAS JOCKA.

JIeKMM ¥ MPaKTUYECKHE 3aHIATUS IPOBOIUTCS C IPUMEHEHUEM CIaiiioB (Mpe3eHTaluii) B
nporpamMe PowerPoint, a Takke ¢ HCIOIb30BaHHEM HWHTEPAKTUBHON TOCKH, OOJbINAs 4acThb
TEOPETUYECKOr0 MaTepHaja MpeiCTaBlIeH B AJIEKTPOHHOH ¢opme 1 Ha OymakHOM Hocutene. Ha
CEMUHAPCKUX 3aHATUSAX 00CYKAAIOTCS BOIIPOCHI pACCMOTPEHHbBIE CTYIEHTAMH CaMOCTOSATEIHHO B



paMKax BHeayJUTOPHOI paboThl. Y aenseTcs BHUMaHie (HOPMHUPOBAHUIO U pa3BUTHs Npodeccu-
OHAJIFHBIX HABBIKOB 00YYaIOLIHXCH.

OOyuaromye 1 KOHTPOJIHPYIOLIME MOIYJIM BHEAPSHBI B yUeOHBIN MPOIECC U pa3MELICHBI
Ha OOpazoBarensHOM cepBepe Jlarrocynusepcurera (http://edu.icc.dgu.ru), kK KOTOpsIM CTYICH-
ThI UMEIOT CBOOOIHBIN JOCTYTI.

B pamkax yueOHOTO mporiecca IpexyCMOTPEHO MPHIIIAICHHE [T YTCHUS JIEKIUH Bey-

IIMX YYCHBIX U3 LEHTPAJIbHBIX BY30B, aKaJICeMHUYCCKUX MHCTUTYTOB Poccuu u 3apyOeiKHbBIX yue-
HBIX.

6. YueOHO-MeTOAMYECKOE 00ecrieueHre CAMOCTOSATEeIbHOM PadoThl CTYACHTOB.
CamocrosTenbHas paboTa J0KHA HOCUTh CUCTEMAaTHUYECKHid XxapakTep. Pe3yabTaTsl caMmocTosi-
TEJIbHOU pa60TI)I KOHTPOJIUPYIOTCA NPENoaAaBaTCIIEM U YUUTBIBAIOTCA MPU aTTECTAllUU CTY ACH-
Ta (3a4eT, 3k3ameH). [Ipu 3ToM MPOBOASATCA: TECTUPOBAHUE, IKCIIPECC-ONMPOC U JUCKYCCHU
Ha CCMHUHAPCKUX 3aHATUAX, IPOBCPKA MMCbMCHHBIX pa60T uT.ao.

Ilpomesicymounwtit Konmpos. B TedeHrne cemecTpa CTyICHTbHI BBIOTHSIOT:

® T[IOBTOPEHHE MPONIECHHOTO MaTepHaa;

® [IOATOTOBKA K CEMUHApam;

® [OATOTOBKM K KOHTPOJIBHBIM paboTam;

¢  BLIIIOJHCHHA HHAWBUAYAJIbHBIX 3aI[aHI/Iﬁ 10 OCHOBHBIM T€EMaM IUCIUITIINHBI,

® HaIKMCaHHE KyPCOBBIX pabOT MO mpobdiieMaM NUCIMIUIUHBI « DU3UKa HAHOCUCTEM.
Hmozoswlii konmpons. 3ayet B konie 1(9) cemectpa, BKIIOYAIOIIHMNA TIPOBEPKY TEOPETUUECKHUX
3HAaHUU U YMEHHE PELICHUS 110 BCEMY IIPOMIEHHOMY MaTepUaly.

ITpumepHOe pacnpesiesieHne BpEMEHH CaMOCTOSTENIbHON padOThI CTYyIE€HTOB

[IpumepHas Tpy10EMKOCTB, a.4.

Bua camocTosiTenbHO#M paboThl OuHo- 3a04YHAas
OuHas
3a04Has
Texkymas CPC
paboTa ¢ JeKIIMOHHBIM MaTepUaIoM, ¢ yaeo- 20
HOU JIMTEPATYpPOU
CaMOCTOATENIbHOE U3YUEHHUE Pa3/IesiOB AMC- 16
ITUTUTIHBI
MOJITOTOBKA K J1a00OpaTOpHBIM paboTam, K 26
MIPAKTUICCKUM U CEMUHAPCKHUM 3aHSATHSIM
MOJITOTOBKA K KOHTPOJIbHBIM paboTam, KOJI- 6

JIOKBUYMaM, 3a4éTaM

MOATOTOBKA K AK3aMEHY (9K3aMeHaM)

TBopueckas npodemHo-opueHTuposannas CPC

MOWCK, U3YUYCHHE U MPE3CHTaINsI HHPOopMa- 10
IIUU TI0 3aJaHHOM MTpo0JemMe, aHaIu3 Hayd-
HBIX ITyOJIMKAIMI 0 3aTaHHON TEMe

HUroro CPC: | 76 uacos



http://edu.icc.dgu.ru/

7. ®oHJ OLEHOYHBIX CpeaACTB AJid NMPOBECACHUA TEKYHIEr0 KOHTPOJHA YyCII€BA€MOCTH, IIPO-
ME)KyTO‘lHOfI aTTeCTAlluM 110 UTOIraM O0CBOCHUSA JUCHUIIJINHBI.

7.1. Ilepeuenv Komnemenyuil ¢ yKkasaHuem 3manog ux Gopmuposanusa 6 npoyecce 0C60€HUs
00pazoeamenbHoll nPOPAMMObI.
[lepeyeHb KOMIIETEHITNI ¢ yKa3aHUEM STAroB UX (HOPMUPOBAHHS MTPUBEICH B OMTUCAHUN 00pa3o0-

BaTeJbHON MPOTrPaMMBI.

Kox n HanmeHoBanue Koa n HanmeHoBaHue IIpoueaypa
kommnereHuun u3 OIOII uHAUKATOpa nocTuke- | [llaHupyeMble pe3yJabTaThl 0CBOEHMS
HHMA KOMIeTeHIUH (8 o0y4yeHust
coomsemcmeuu ¢ OIIOI1
YK-6. Cmocoben ompene- | MYK-6.1. OuenuBaet 3HaeT: CTPpYKTypy W OCHOBHBIC | Y CTHBI
JISATh u PCAJIM30BBIBAThL | CBOU PECYPCHI U UX IIPEC- KOMIIOHCHTBEI OCHOBHBLIX MW I0- | OIIpOC, IIUCh-

NPUOPHUTETHl  COOCTBEHHOMN
JESITeTbHOCTH M CHOCOOBI
€€ COBEpILICHCTBOBAHUS HA
OCHOBE CAMOOLICHKH.

JIeITbl (JIMYHOCTHBIE, CH-
TyaTHBHBIC, BPEMEHHBIE),
11EJIeCO00pa3HO MX UC-
MOJIB3YET JIS YCIEITHOTO
BBITIOJTHEHHUS TTIOPYIEHHO-
0 3aJaHusl.

HNYK-1.2. Onpenensier
HNPUOPUTETHI IPOPECCHO-
HaJIBHOTO POCTA U CIOCO-
OBl COBEpIICHCTBOBAHHS
COOCTBEHHOM JIeATEIIHHO-
CTH Ha OCHOBE CaMOOIICH-
KU TI0 BBIOpPAaHHBIM KPH-
TEPUSIM.

MNYK-1.3. Beibupaer u
peanu3yeT ¢ UCIoIb30Ba-
HUEM UHCTPYMEHTOB He-
MIPEPBIBHOTO 00pa30BaHUs
BO3MOKHOCTH pa3BUTHA
npo¢eCCHOHANTBHBIX KOM-
METEHIMN ¥ CONUATBHBIX
HaBBIKOB.

NYK-1.4. BsricTpauBaer
ruOKy1o MpodeccuoHalb-
HYIO TPaeKTOPHIO, C y4e-
TOM HaKOIIJICHHOT'O OIIbITa
npodeccHoHaTbHON  JIesI-
TEJIBHOCTH,  JAWHAMUYHO
M3MCHSIONTUXCSI TpeboBa-
HUU pBIHKA TpyJa U CTpa-
TETUH JINYHOTO PA3BUTHSL.

MOJTHUTENBHBIX ~ 00pa3oBaTelb-
HBIX TIPOrpaMM; 3aKOHOMEpPHO-
CTH Y TPUHIIMITBI TIOCTPOCHUS U
(YHKIMOHUPOBAaHUS 00pa3zoBa-
TENBHBIX CHCTEM; IeIarormye-
CKHE 3aKOHOMEPHOCTH OpTaHH-
3alui  00pa3oBaTENLHOIO TPO-
necca; crequduKy HCHoiIb30Ba-
Hus HKT B mnemarormyeckoin
JIeSITEITbHOCTH.

YmMmeer: MpOEKTHPOBaTh WHAU-
BUJlyalbHBIE 00pa30BaTeIbHbBIC
MapIIpyThl OCBOSHHS IIPOrPaMM
yueOHBIX MTPEMETOB, KypCOB,

MUCIUIUTAH  (MOAyJei); ocy-
MIECTBISITH  pa3paboTKy  Ipo-
rpaMM  OTHCNIBHBIX  yYeOHBIX

MPEeIMETOB, B TOM YHCIE TIPO-
rpaMM JOMOJHUTEIHHOTO 00pa-
30BaHUsl B COOTBETCTBUHU C HOP-
MaTHUBHO-TIPABOBBIMU aKTaMHU B
cthepe oOpasoBanus; paspada-
THIBaTh PE3yJbTaThl OOYUYEHUS U
CHUCTEMBI UX OIICHUBaHUS, B TOM
yucne ¢ ucnons3oBanneM UKT;
pa3pabaThIBaTh MIPOTPaMMBI
BOCIIMTaHUs, B TOM YHCJIC ajar-
TUBHBIE COBMECTHO C CO OTBET-
CTBYIOIIMMH CTIEIIUATHCTAMHU.
Bnapeer: memarormdyeckuMu H
JIPYTHMHU TEXHOJIOTHUSIMH, B TOM
qrcie WH(POPMAIIOHHO-
KOMMYHHKAIIMOHHBIMH, HCTIONb-
3yemble MpH pa3paboTKe OCHOB-
HBIX W JIONOJHUTEIBHBIX 00pa-
30BaTENbHBIX TPOTPAaMM H UX
3JIEMEHTOB.

MEHHBII OIpoc




OIIK-1.

CriocoOeH MpUMeHSTh
(hyHIaMeHTaTbHBIE 3HAHUS
B oOmacth u3ukm s
pelleHus] Hay4YHO-
WCCIIeZIOBATEIbCKIX 3a/1ad,
a TaKKe BIaJeTh OCHOBAMH
IEeIarOruKu, HeoOXoau-
MBIMH JJII OCYIIECTBICHUS
IIPENOABATEIbCKON  Jesl-
TCJIBHOCTH

OIIK-1.1.

Brnaneer ¢pyHnamMeHTab-
HBIMH

3HaHUSAMHU B oOxactu u-
3UKH

OIIK-1.2.
Ucnonp3yer
TaJIbHBIE
3HaHWA B oOyactu (usu-
KU TIpU pEIICHUN
Hay4HO-
HCCIIEI0BATEIIBCKUX
Jad.

¢dbyHIameH-

3a-

OIIK-1.3.

HpI/IMeHHeT CIICIIaJIBHBIC
TEXHOJIOTUU U METOJIbI
JUTSL pealtn3aluu
MpernojaBaTebckoil  jes-
TCJIBHOCTH.

3HaeT: Kak IpUMCEHITH (yHIA-
MEHTAJIbHBIC 3HAHUS B 00JIacTU
(GU3MKH I PEUICHUS HAy4YHO-
HCCIIEIOBATENbCKAX — 3a7ad B
paMKax y4eOHBIX MPEIMETOB;
crocoObl OOBEKTUBHOM OICHKU
3HAHUWH 00YYArONUXCS HA OCHO-
BE TECTHPOBAHUS W JAPYTHX Me-
TOJOB KOHTPOJISI B COOTBET-
CTBUM C PCalbHBIMH YYCOHBIMU
BO3MOYHOCTSIMH JI€TEH.

¥Ymeer: npumeHsTs QyHIaMEH-
TaJbHBIC 3HaHUS B 00nacTu Gu-
3WKH JJIS1 PEIICHUS HAYYHO-
CClleIoBaTeIbCKUX 3a51ad; Gop-
MYJINPOBATh BOTIPOCHI ISl MH-
TEPaKTHBHOTO OOMICHUS C 00Y-
YAOIMMUCS B paMKax Y4eOHBIX
MPEIMETOB; OCYIICCTBIIATh OT-
00Op MMarHOCTUYECKUX CPEJICTB,
(hopM KOHTPOJISI U OT[CHKH;
MPUMEHSTh Pa3JIUYHbIC THATHO-
CTHYECKHE CpeACTBa, (hOpMBI
KOHTPOJISI U OL[CHKH C(HOPMHPO-
BaHHOCTH 00Pa30BaTEIBHBIX
Pe3yIBTATOB 00YUAIOIITUXCSL.
Bnaneer: HHTEPAKTHBHBIMH
METOJaMH, TpHEMaMH U aJro-
PUTMaMU PeasTU3aIlii KOHTPOJISI
U OIICHKH Pe3yJIbTaTOB 00pa3o-
BaTENBHON JEATENLHOCTH 00Y-
YaOIMXCs; CHOCO0AMU BBISB-
JISITh TPYJAHOCTH B OOYYEHUH U
KOPPEKTHPOBaTh TMyTH JOCTH-
KeHUs 00pa3oBaTeIbHBIX pe-
3yJIbTATOB.

IInceMeHHBIH
OTIpOC

OIIK-3.

CriocobeH MpuUMeHsITh 3Ha-
HUS B oOmactum wHQOpMAa-
[UOHHBIX TEXHOJIOTHH, HC-
MOJIb30BaTh COBPEMEHHBIE
KOMITBIOTEPHBIE

CeTH, TPOTPaMMHEIE TIPO-
JIYKTBl U pecypchl uHGOp-
MalMOHHO-  KOMMYHHKa-
nuoHHOU cetn «IHTepHET»
JUISL pelieHus 3ajad Ipo-
(heccoHaNBHON  JEATENb-
HOCTH, B TOM YHCIIE€ HaXoO-
JSITUMUCS. 332 TIpeaesaMu
npo(UIBHON MOATOTOBKH.

OIIK-3.1.

Brnangeer oCHOBHBIMH Me-
TOJMKAMU ITOUCKA MH-
(dhopMaruu It pereHus
pohecCHOHANBHBIX 3a-
J1a4d C MCIIOIb30BaHUEM
UHPOPMaITHOHHO-
KOMMYHUKAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTHIA.

OIIK-3.2.

[IpumensieT crenuanusu-
pOBaHHOE  IMPOTPAMMHO-
MaTeMaTh4yeckoe obecre-
YeHHUE JUIS TPOBEICHUS
WCCIIEIOBAaHUH W pellie-
HUS TPOeCCHOHANBHON
JlesTenbHOCTH.

3Haet: copepxaHue yuyeOHO-
MIPOEKTHOM AEATEIBHOCTH
00y4aroIXxcsi; OCHOBBI OPTraHU-
3allii MHAMBHUIYAIbHOW U COB-
MECTHOI y4eOHO-TIPOSKTHON
JEeSTeIbHOCTH 00yJaromuXxcs.
YMmeeT: coBMECTHO C 0OO0yd4aro-
muUMHUCST  POPMYJIUPOBATh TPO-
ONEeMHYI0O TEMaTUKy Yy4eOHOTO
MPOEKTAa; OMPENENATh COJIepKa-
HUE M TpeOOBaHUS K pe3yJibTa-
TaM HWHIUBUIYaJbHOM M COB-
MECTHOM y4IeOHO-TIPOSKTHOM
JIeSITEIbHOCTH; OPraHU30BBIBATh
WHIWBUAYAIbHYIO W COBMECT-
HYI0 Y4YeOHO-TIPOCKTHOU Jes-
TEJBHOCTh 00YYaIOIINXCS;

- paboTaThb B HAyYHOM KOJIJICK-

Kpyrasiii cron




OIIK-3.3.

PaszpabareiBaer  3ddek-
TUBHBIC aJITOPUTMBI pe-
IICHUS MHXXCHEPHBIX 3a-
Jad C UCIOJIb30BAaHUEM
COBPEMEHHBIX SI3BIKOB
MPOTrPaMMHUPOBAHUS u
MaTeMaTHYeCKOro Mojie-
JIUPOBAHUS

TUBE, paclpelensiTb U Jeleru-
pPOBaTh BBIMOTHIEMYIO padoOTy.
Buaaneer: cnocobamu miaHUpoO-
BaHUSI M OCYIIECTBJICHHS PYKO-
BOJCTBa AEUCTBHAMHU 0Oydaro-
IHUXCA B WHIAUBUIAYAIbHOW WU
COBMECTHOH y4eOHO-TTPOEKTHOM
JeSITEIbHOCTH.

OIIK-4. Cmo-
cobeH ompene-
JSTH cepy
BHEJIPCHUS pe-
3yJbTaTOB
HAYYHBIX
HCCICIOBaHUN
B 00JIaCTH CBO-
en
npogeccro-
HaJILHOM
TEIBLHOCTH.

OIIK-4.1.
Ompenenser oKuaacMbIe
pe3yJIbTaThl HAYYHBIX UCCIICIOBAHUH.

nesi-

OIIK -4.2.

[Ipemnaraer BO3MOKHBIE BapHAHTHI
BHEJPEHHUS Pe3yIbTaTOB UCCIIENA0BaA-
HU B 00s1acTH ipodecCHoHaTBHON
IeATEITbHOCTH.

OIIK-4.3.

3HaeT 00acTu NpUMEHEHHS Pe3yJIb-
TaTOB HAYYHBIX HCCIIEIOBAHUH B
CBOCH MpoheCcCHOHATBHOHN JesITeIb-
HOCTH

3HaeT: TeoOpeTHIECKHE U IKCIIe-
pUMEHTATHHBIC OCHOBBI COBpE-
MCHHBIX METOJIOB HCCIICIOBA-
HUH H3y4aeMbIX ITPOIECCOB U
SIBJICHHI, 0’KHTaeMBIE Pe3yITh-
TaThl HAYYHBIX UCCIICIOBAHUHN U
001acTH MPUMEHEHHUS

YMeerT: caMOCTOSTEIBHO CTa-
BUTH 33/1aUy W pEIIaTh e¢; aHa-
JTU3UPOBATH U UHTEPIIPETUPO-
BaTh Pe3yJIbTaThl SKCIIEPHUMEHTA
Ha OCHOBE COBPEMEHHBIX Teope-
THYECKUX MOJIETICH; TIPaBIIIEHO
OpraHM30BaTh ¥ IIAHUPOBATH
AKCIIEPUMEHT; OTIPEIEISITh
OKHJIaeMBbIC PE3YIIbTATHI, IPEI-
CTaBJIATh BAPUAHTHI BHEAPECHUS
pe3yJIbTaTOB UCCIICIOBaHUH.
Bnaneer: ocHOBaMHU COBpPEMEH-
HBIX METOJIOB IKCIIEPUMEHTAIIb-
HBIX HCCIENOBAHUM B JaHHOM
o0acT  HayKW;, 3HAHUIMH
OXXHJIAEMBIX PE3yJIbTaTOB, 3HA-
HUSMH BapUAHTOB BHEAPEHUS
pe3yJIbTaTOB UCCIIE0BaHU;
aJlckBaTHBIMM METOJaMH IlIa-
HUPOBAHUS U PEIICHUS HAYYHO-
HCCIIeIOBAaTEIbCKUX 3a1ad.

VYerHblit onpoc

IK-3.
Crocoben
y4JacTBOBAaTh B
pa3paboTke oc-
HOBHBIX
oOpa3zoBareib-
HBIX
porpamm,
pa3pabarbiBaTh
OT/ENBHBIE UX
KOMITOHCHTHI B
TOM YHCJIe TIPH
yriyOJIeHHOM

IK-3.1.

CnocoOeH Ha OCHOBE 3HAHUU B
COOTBETCTBYIOIICH TIPEIMETHOMH 00-
JIACTH OTPEACIISATH COACPIKaHUE
yueOHO- TPOEKTHOMN JEATETLHOCTH
oOyJaronuxcs

IIK-3.2.

JleMoHCTpHUpPYET CITIOCOOHOCTH
OpPraHU30BLIBATh WHAUBUIYAILHYIO H
COBMECTHYIO Y4€OHO- IIPOCKTHYIO
TESATETHFHOCTD 00YJaIONINUXCS B COOT-
BETCTBYIOILIEH MPEIMETHON

00J1acTH.

3HaeT: copepxaHue yueOHO-
MIPOEKTHOM JEATEIEHOCTH 00Y-
YAOLIUXCsl; OCHOBBI OpPraHu3a-
UM WHIUBUIYAITBHOM U COB-
MECTHOW y4eOHO-IPOEKTHON
JEeSITETBHOCTH 00YYaIOIINXCA.
¥YMeeT: COBMECTHO ¢ 00y1aro-
muMuUcs GOPMYITHPOBATH MPO-
OJIEMHYIO TEMATHKY y4eOHOTO
IIPOEKTA; OIIPENENsITh COAepKa-
HUE ¥ TPeOOBaHMS K Pe3yJibTa-
TaM MHAWBUAYAILHON H COB-
MECTHOH Y4eOHO-TIPOCKTHOM

VYceTHBIM onpoc




HU3YICHUH IIK-3.3. NESATETHFHOCTH; OPTaHU30BHIBATh
y4eOHBIX PazpabarbiBaer 1miaH, mporpamMmel, WHIUBUIYAIBHYI U COBMECT-
JUCTIMTLITNH. METO/IbI, OCHOBHBIE IIPUHITUITHI 1 HYI0 Y4eOHO-TTPOSKTHOM Jesi-
TEXHOJIOTHH OPTaHU3AlUHU U TIPOBE- | TEIHLHOCTh 00YYarOIIUXCS;
JIEHUS TIPOSKTHON M yueOHO- Baaneer: crocobamu IUTaHHUPO-
HCCIICJIOBATENBCKON ACATEIBHOCTH BaHUS U OCYIICCTBICHUS PYKO-
00yYarOIIIXCSl. BOJICTBA JCUCTBUSIMHU O00y4ar0-
NUXCS B HHAUBUAYAILHOU H
COBMECTHOH y4eOHO-TIPOCKTHOM
JICSITSIILHOCTH.
IIK-5. IIK-5.1. 3HaeT: METOJBI MCCIENOBAaHUH, | Y CTHBIN OMpoc
Cnocobern ca- | CnocobeH aHaNM3MpoOBaTh W 0000- | IpoBemeHus, 0OpabOTKH W aHa-
MOCTOSITENIHO | IATh PE3YJIbTAThI MATCHTHOTO MOWC- | JIU3a Pe3yIbTaTOB HCIBLITAHUN U
NpPOBOJNTL (H- | Ka MO TEMAaTHUKE MPOCKTa B OOJACTH | M3MEPEHUil; KpUTEpUH BBIOOpa
3u4eckue  Uc- | QyHIaMEHTAIbHON (DU3UKH. METOJIOB M METOJIUK HCCIIeI0Ba-
CIICIOBaHMUS, HUH © Kak pa3pabaThIBaTh
AHAIM3MPOBATh, "TYK52 Cosgaer TeopeTndeckue | NPCAVIONCHIS 110 BHEAPEHHIO
Jenath  Hay- | \ioneny no3BoNAIONIME MPOTHO3Mpo- | PE3YIBTATOB; CBOWCTBA Hccie-
Hele  000011e- IIyeMBIX OOBEKTOB B  IEJIX

HHUS U BBIBOJBI,
BBIIBUTATh HO-
Bble HJEH, HH-
TEePIPETUPO-
BaTh H TIpel-
CTaBJIATh pe-
3YJIBTATHI
HAy4HBIX
CJIE€IOBaHUM.

uc-

BaTh CBOWCTBA HCCIICAYEMBIX OOBEK-
TOB, U pa3padaThIBacT MPEAIOKECHHUS
10 BHEAPEHUIO PE3YJIbTATOB.

MK-5.3. Ocymecrtensier cOop Hay4-
HOW MH(QOpMaIMK, TOTOBUT 0030PEI,
AQHHOTAIUH, COCTaBIsICT pedepaTsl U
oT4eThl, Oubmmorpaduu.

IIK-5.4. YyacTByeT B Hay4HBIX AHC-
KyCCHSIX W TPOIEAypax 3alluThl
HaYYHBIX paboT pa3IHMYHOTO YPOBHS,
BBICTYTNAeT C JOKJIaJaMH U cooOlie-
HUSAMH 110 TEMaTUKEe IPOBOAUMBIX
HCCIIEJOBAHU.

(hOpMUPOBaHUS TEOPETUUCCKHUX
MoJieNieil; Kak  OCYIICCTBIAThH
coop HayyHoW WHGPOpPMAINH,
MIPEJICTaBIATh 0030phl, aHHOTA-
I[UH, COCTABIATH pedepaThl.
‘YMeeT: IPOBOIUTH HCIIBITAHNS,
m3MepeHus U 00paboTKy pe-
3yJIbTaToB; 00001IaTh pe3yibTa-
ThI TIATEHTHOTO MOKMCKA; POpPMU-
pOBaTh TPEAJIOKEHUSI TI0 BHEJ-
PEHHIO Pe3ybTaTOB, Y4acTBO-
BaTh B HAyYHBIX JUCKYCCHSX W
MpoIeypax 3allUThl HayYHBIX
paboT pa3aMyHOTO yPOBHS.
Buaneer: BBIOOpPOM HCHBITA-
TENBHOTO W WU3MEPUTEIHHOTO
00opyoBaHMs, HEOOXOIMMOIO
JUISL IPOBEICHUSI MCCIIEIOBAaHUIA;
METOJIOM 00O0IIeHusT pe3ybTa-
ThI BBITIONHSAEMBIX paboT; BbI-
CTymaeT C JOKJIaJaMH U co00-
HICHUSIMA TI0 TEMaTHKE MPOBO-
JUMBIX UCCIIEIOBaHUN.

ITK-6.
CnocobeH 3kc-
IUTyaTHPOBATh
COBPEMEHHYIO
anmaparypy u
o0opynoBaHue
JUISL  BBITIOJTHE-
HHS HAYYHBIX U
HPUKJIATHBIX
(hmznueckux
UCCIIEI0BaHUN
B obnactu ¢u-
3MKe KOHJCHCH-
POBAHHOTO  CO-
CTOSTHHS.

MK-6.1.

Hmeet npecTaBIeHHUs O METOAUKAX
U TEXHOJIOTHSIX (PU3HUECKHX HCCIIe-
JIOBaHHIA C MOMOIIBIO COBPEMEHHOTO
000pyTIOBaHMSI.

MK-6.2.

3HaeT TEOPHIO U METOBI (pr3mde-
CKUX HCCJICIOBaHUIN B (PU3UKE KOH-
JICHCUPOBAHHOTO COCTOSHUSI.

IK-6.3.

3HAET TEOPHIO U METOJIBI (pH3HUC-
CKHX UCCIICTIOBAaHUH B 007aCTH (hH-
3MKE KOHJCHCUPOBAHHOTO COCTOSHUS

3HaeT: METOABI HCCIIEIOBAHHM,
MpoBeJicHus, 00pabOTKM U aHa-
JM3a Pe3ysbTaTOB HCIBITAHUHA U
M3MEPEHUN; KPUTEPHH BBHIOOpA
METOJIOB U METOMK HMCCIICIOBa-
HU, TpaBWJIa M YCIOBUS BBI-
TOJTHEHUSI PaboT, TEXHUYECKUX
pacdeToB, oOopMIICHHS MOTyYa-
EMBIX PE3yJIbTaTOB.

YMeeT: MPOBOJNUTL HUCTIBITAHUS,
M3MepeHus U 00paboTKy pe-
3yJBTAaTOB; PETUCTPUPOBATH I1O-
Ka3aHusi TPUOOPOB; MPOBOIUTH
pacuéThl KPUTHYECKH aHAIN3HU-
poBarhb pe3yJybTaThbl AE€iaTh BbI-

VYeTHBI onpoc




IIK-6.4. BOJIBL.

Criocoben cobupatb, 00pabaThiBaTh, | BiaameeT: BLIOOPOM HCITBITA-
aHAITM3UPOBATH U 0000INATh Pe3yJib- | TEIBHOTO M U3MEPUTEIHHOTO
TaThI SKCIIEPUMEHTOB U MCCIIEI0Ba- 00opymoBaHUsI, HEOOXOAMMOTO
HUW B COOTBETCTBYIOIIEH 001aCTH JUISL TPOBEJICHUS UCCIIEIOBAHUM;
3HAHWH, MPOBOJUTH SKCIICPUMEHTHI M | BBITIOJTHCHHEM OIICHKH U 00pa-
HAOIIOJICHHSI, COCTABJIATh OTYETHI IO | OOTKH Pe3yJIbTaTOB HCCIIET0Ba-
TeMe WU TI0 pe3yiIbTaTaM IpoBe- HUS; HAaBBIKAMH BEIOOpA IKCIIe-
ACHHBIX SKCIICPUMCHTOB PUMEHTAJIBHBIX U paC4Y€THO-
TEOPETUUECKUX METOJIOB pellie-
HUS TIOCTaBJICHHOW 33]1a4H MC-
XOId U3 UMCIOIUXCA MaTCpU-
aJIbHBIX U BPEMEHHBIX PECYPCOB.

7.2. Tunoevie KOHmpoILHBIE 3A0AHUA

IIpumepHbIe TeMbI NPAKTHYECKUX H/UJIH CEMUHAPCKUX 3aAHATHIA M CAMOCTOSITEILHOM
padoThI

RBOON AW E

19.

20.

21.

22.
23.

24.

25.

0.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

HanoTrexHonmoruu 1 HaHOMaTEepPHAIIbI

Knaccudukanuss HaHOOOBEKTOB

Pa3zmepHbie 3¢ (ekTh 1 CBOHCTBa HAHOOOBEKTOB

OmnpeneneHne HAHOYACTHIIBL.

XapakTepHble 0COOCHHOCTH HAHOOOBEKTOB.

Kpucrannnueckas penieTka 1 Marudeckue 4ucia.

I'eomeTrpuueckas CTpyKTypa.

PazmepHbie 3 PekTs 1 0COOCHHOCTH HAHOCTPYKTYP.

ATOMHBIE KJIacTepbl; yIiepoaHble CTPYKTYpbI: (yiiepeHsl, rpadeH,

HanoTpyOku; KBaHTOBBIE TOUKH.

HaHocTpyKTypbl Ha TOBEPXHOCTH, F€TEPOCTPYKTYPHI.

MHoroo6pas3ue HaHOCTPYKTYP.

ATOMHBIE KJIacTephl: OT aTOMa K KOH/IEHCUPOBAHHOM MaTepHH.

I'erepocTpyKTypHI.

YTo cynuT HaM pa3BUTHE HAHOTEXHOJIOTUH.

KynonoBckas 610kaja, 0AHOAIEKTPOHHBIN TPAH3UCTOP.

HaHnocTpyKTypBsl B METULIMHE.

Omnpenenenye NOHATUM HAHOHAYKA, HAHOMATEpHaJIbl U HAHOTEXHOJIOTUHU. TepMUH “HaHO-
”. Kputepuu onpeseneHns HaHOMaTepHaIoB: KpUTHUECKUH pa3mep U (PyHKIIMOHAIbHBIE
cBoiictBa. PasmepHsriii a3 dexr. KoppensimonHslil paauyc;

Knaccudukanus wanomarepuanon: 0D-, 1D-, 2D-ctpykrypsl. KBaHTOBBIE TOUKH,
KBAHTOBBIE MPOBOJIOKH U KBAaHTOBBIE KOJIO/LIBI;

CamocoOuparomuecs MOHOCIIOH, HAaHOJIUTOrpadusi Ha MOHOCIIOSIX, HAHOMATEpUaIIbl JUIs
MeMOpaH, TEMIIATHBIN CUHTE3 HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX IIJIEHOK;

[TpuHIMIBI, HA KOTOPBIX OCHOBAaHBI METOBI MCCIEIOBAHUS U UHTEPIIPETALIMH JAHHBIX 110
MOpP(OJIOTHH, CTPYKTYPE U pa3MEpOB;

OneHka pa3MepoB HAHOCHUCTEM;

OcobenHocTr HOpMUPOBAHHS CTPYKTYPBI CBOMCTB HAHOCHCTEM M HAHOCTPYKTYpPHPOBaH-
HBIX MaTepUaoB.

WNHuTepnperanust cooTBETCTBYIONMX (IPUMEPBI) PE3ylbTaTOB CTPYKTYPHBIX HMCCIEA0Ba-
HUi1; OcCOOEHHOCTH CBOMCTB HU3KOPA3MEPHBIX CHCTEM;

CBs13b CBOMCTB ¢ HU3KOpPA3MEPHBIX CUCTEM MaTepUaOB;




26. OCOOCHHOCTH 30HHOW CTPYKTYphI METAJIOB M MOJYIPOBOJHUKOB B HAHOKPHCTAJLIHYC-
CKOM COCTOSIHUH;

27. OneHka pa3MepoB HAHOYACTHIL U3 TU(PAKIIMOHHBIX U CIIEKTPAIbHBIX JTaHHBIX;

28. OCHOBHBIC TTapaMETPBI, 3aBUCSIINE OT Pa3MEPHOTO (PaKTOpa;

29. O6nacT MPUMCHEHHS HAHOCHCTEM;

30. HaHo- 1 MoKy JIIpHAs DJIEKTPOHUKA,;

31. YcrpoiicTBa Ha KBAHTOBBIX TOYKAX — JIa3€Pbl, CBETOHOIbI;

32. Heiiponnsle cetu. HanomenuiuHa;

33. YcrpoiicTBa ams XpaHeHHsI HHPOPMAIIHH.

7.3. Memoouueckue mamepuasnslt, onpeoensiouue npouedypy OUeHUGAHUs 3HAHUI, YMeHU,
HAGLIKOG U (Uu) onvima O0eAmeaIbHOCMU, XAPAKMEPUIYIOWUX IMANbl HopMUPOCAHUA KOM-
nemeHyuil.

IIpumepHas ouenka no 100 6aabHoii mKasie GopM TeKyLIero ¥ MPOMe;KyTOYHOT0 KOHTPOJIS
OOmmii pe3yibTaT BBIBOAUTCS KaK WHTETpajbHAs OLEHKA, CKJIAIbIBAIONIAS U3 TEKYIIETO
KOHTPOJIs - 50% 1 MpOMEKyTOUHOT0 KOHTpoJIs - 50%.
Jlekuuu - Texyuwquit KOHmMpOJ1b BKIOYAET:

" [IOCEUICHUE 3aHATHI 10 oban.
" aKTHUBHOE Y4YacTHE Ha JICKIUAX 15 oan.
"  YCTHBIN OIPOC, TECTUPOBAHUE, KOJUNTIOKBUYM 60 0an.
" ujp. (moxiansl, pedepats) 15 o6an.
Ilpakmuka - TeKywjuii KOHmMpPOJb BKIKOYALCT:
"  [IOCEUICHUE 3aHATHI 10 oban.
" aKTMBHOE y4aCTH€ Ha MPAKTUYECKUX 3aHATUAX 15  Oau.
"  BBINOJHEHUE JIOMAITHUX paboT __15__ o0an.
"  BBINIOJTHEHUE CAMOCTOATEIBLHBIX Pa0doT 20 oaa.
"  BBIOJHEHHE KOHTPOJIbHBIX paboOT 40  o6aJa.
(oT 51 u BbILIE - 3a4er)

8. IlepeyeHb OCHOBHO M /IONIOJHUTEJIbHON y4eOHOMH JTUTepaTyphl, HE00X0AMMOM 1JIsl 0CBO-
eHHUS IMCHUILINHBI.

a) Catr Ka(beapbl (1)1431/11(1/1 KOHJACHCHUPOBAHHOI'O COCTOSIHUSA U HAHOCHUCTEM.
http://cathedra.dgu.ru/Default.aspx?id=1503

0) Ocnoenas numepamypa.

1. Ceprees H.A. ®u3uka HaHocucteM [INeKTpoHHBIN pecypc] : moHorpadus / H.A. Ceprees,
J1.C. PsaOymikuH. — DIIEKTpOH. TeKCTOBbIe nanHbie. — M. : Jloroc, 2015. — 192 ¢c. —
978-5-98704-833-7. — Pexum nocryna: http://www.iprbookshop.ru/33418.html

2. T'onoun FO.U. OcHoBBI HaHOTEXHONOTHH [DnekTponHbId pecypc] / FO.U. 'onoBuH. —
DJEeKTPOH. TEKCTOBBIE JaHHbIe. — M. : MamuHocTtpoenue, 2012. — 656 ¢. — 978-5-
94275-662-8. — Pexxum noctyma: http://www.iprbookshop.ru/18532.html

3. Butasp [1.A. OCHOBBI HAHOTEXHOJIOTHIA 1 HAHOMATEPHUATIOB [ DIIEKTPOHHEIN pecypc] :
yueonoe nmocodue / I[1.A. Butsss, H.A. CBunyHOBHY. — DJIEKTPOH. TEKCTOBBIC JJaHHBIE., —
Munck: Bemmiimas mkomna, 2010. — 302 ¢. — 978-985-06-1783-5. — Pexum nocryma:
http://www.iprbookshop.ru/20108.html

4.  JImutpueB A.C. HanoTexHONOrHH B METUITMHE [ DIEKTPOHHBIN pecypc] : yaeOHoe mocodue
/ A.C. Imutpuesn, B.}O. Haymenko, T.A. AnekceeB. — DJIEKTPOH. TEKCTOBBIC IaHHBIC. —



http://cathedra.dgu.ru/Default.aspx?id=1503
http://www.iprbookshop.ru/33418.html
http://www.iprbookshop.ru/18532.html
http://www.iprbookshop.ru/20108.html

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

M. : I3narensckuit jom MOU, 2012. — 206 ¢. — 978-5-383-00731-0. — Pexxum gocty-
na: http://www.iprbookshop.ru/33180.html

Jzunzurypu 3.J1. Ilponeccsl noayyeHuss HaHOYACTULl U HaHOMaTepuanoB. HanoTtexHoo-
ruu [DnekTpoHHbIH pecypc] : yueOHoe nocodue / D.JI. [[3umsurypu, E.H. Cunoposa. —
DIIEeKTpOH. TeKCTOBbIE nanHble. — M. : MU3narensckuit JJom MUCuC, 2012. — 71 c. —
978-5-87623-605-0. — Pexwum nocryma: http://www.iprbookshop.ru/56215.html

Hesoymma B.K. 30H10BBIC HAHOTEXHOJIOTHH B 3JICKTPOHUKE [ DnekTpoHHBIH pecypc] / B.K.
HeBonuH. — DnekTpoH. TekcToBble faHHble. — M. : Texnocdepa, 2014. — 174 ¢. — 978-
5-94836-382-0. — Pexum poctyma: http://www.iprbookshop.ru/26894.htmi

I'yces A.U., Pemniens A.A. Hanokpucrammndeckue marepuansl. M..@U3MATIINUT, 2000.
-224 c.

Hosslie matepuansl. / Iloxg pen. FO.C. Kapabacosa. M.: MUCHUC, 2002.- 736 c.
HanorexHomorus B 6mmxkaiimeM aecstunetun. [Ipornos vanpasnenus MccinenoBanuii. /
ITox pen. M.K. Poxo, P.C. Yunssamca u I1. AnuBucaroca. M.:Mup, 2002. - 292 c.

Teopus 1 mpakTHKa MOACTUPOBaHHS HaHOOOBeKTOB: Cripas.mocobue /T.A. PomaHoga,
I1.0. Kpacnos, C.B. Kauun, I1.B. ABpamos. Kpacnosipck: UIILKI'TY, 2002.- 223 c.
Beenenue B Hanotexunonoruio / Kobasicu, Haos ; H. KoGasicu ; mep. ¢ sm. A. B. XagosiHa
nop pea. JI. H. ITatpukeesa. - Mocksa : BUHOM. JlabopaTtopus 31anuii, 2007. - 134 c.
HanorexHomnoruu : yue6.mocobue 1j1st CTyICHTOB, 00YJarOIIUXCs TI0 HATPABJICHUIO TIOATO-
toBkH. "Hanorexnonorun" / ITyn, Yapins I1. ; Y. ITyn, ®. Oysuc; nep. ¢ anri. nof pex. 1O.
W. TomosuHa. - Mocksa :Texnocdepa, 2004. - 327 c.

«HanoTtexHonoruu B OmmKkaiiieM aecsaTuieTuny, noa pea. M.Poko. M.. Mup. -2002.
Nanostructured materials: processing, properties and potential applications / Edited by Carl
C. Koch. Noyes Publications, USA. 2002. - 612 p.

buokepamuka Ha ocHoBe ¢ocdaroB kambnus /| C.M. bapunos, B.C. Komnes. M.: Hayxka,
2005. - 240 c.

Annpuesckuii P.A., Paryns A.B. HanoctpykTypHble MaTepuansl. Yd. nmocodue. M.: N3na-
TEJIbCKUM LEHTpP «Akanemusi», 2005. — 117 c.

l'onosun 10.M. Benenue B HanoTexHojoruw. — M.: U3a-Bo «MamuHocTpoenue —1»,
2003 -112c.

PabamanoB M.X., 'acanoB H.I'., OmupoB P.M. PenTrenoandpakirioHHbIe METOIBI HCCIIe-
JIOBaHUS KPUCTAIIOB: yueOHOe mocooue .- Maxaukana: Uzn. JIT'Y, 2014.- 103c.

Jlonoanumensvnasn numepamypa:
I'onoBkuna M.B. ®dusnyeckre OCHOBBI HAHOTEXHOJIOTHiA, (POTOHUKU U ONTOMH(POPMATUKU
[DnexTponHsbIi pecypc] : yueoHoe mocodue / M.B. ['onmoBkrmHA. — DJIEKTPOH. TEKCTOBBIC
nanHble. — Camapa: [1oBoKCKUI rocy 1TapcTBEHHbBIN YHUBEPCUTET TEJIEKOMMYHUKALUN 1
napopmaruku, 2017. — 140 c. — 2227-8397. — Pexxum noctymna:
http://www.iprbookshop.ru/75423.html
HanoTtexHosornu u crieninaibHbIe MaTepHaNIbl [ JIEKTPOHHBINA pecypc] : yueOHoe mocooue
st By30B / FO.I1. ConunieB [u ap.]. — DnekTpoH. TekcroBbie qanHble. — CI16. : XM 3-
JAT, 2017. — 336 ¢. — 978-5-93808-296-0. — Pexxum moctyma:
http://www.iprbookshop.ru/67351.html
[Tpoxodrea H.M. ®uzndeckue 3hPpekThl HAHOTEXHOIOTHH [ DIEKTPOHHBIN pecypc] : yueo-
Hoe nocobue / H.W. [Ipokodnera, JI.A. 'puboB. — DeKTpOH. TEKCTOBbIE JaHHbIE. — M. :
MockoBCKuH TOCYyAapCTBEHHBIN cTpouTeNbHbIN yHUBepcuTeT, ObC ACB, 2013. — 100 c.
— 978-5-7264-0745-6. — Pexum nocryma: http://www.iprbookshop.ru/23754.html
Hanorexnomoruu B anekrponuke-3.1 [Dnexkrponnsiii pecypc] / U.U. Amupos [u np.]. —
DNeKTpOH. TeKCTOBEIE nanHbie. — M. : Texnocdepa, 2016. — 480 ¢. — 978-5-94836-423-
0. — Pexxum poctyma: http://www.iprbookshop.ru/58864.html
Bepemaruna f.A. NHHOBallMOHHBIE TEXHOJIOTUU. BBeieHNE B HAHOTEXHOJIOTHH [ DNeK-
TPOHHBIN pecypc] : yuebHoe mocooue / SI.A. Bepemniarnaa. — DJIEKTPOH. TEKCTOBHIE JTaH-
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10.

11.

12.

Hble. — Kazanp: Ka3zaHCKuil HallMOHAIBHBIN UCCIEI0BATEIbCKAN TEXHOIOTMYECKHUI YHU-
Bepcuret, 2009. — 115 ¢. — 978-5-7882-0778-0. — Pexxum noctymna:
http://www.iprbookshop.ru/61850.html

I'opnenko B.A. Hayuynsie ocHOBBI OnotexHonoruu. Yacts 1. HanoTexHomoruu B 6uonoruu
[DnexTpoHHEIH pecypc] : yueOHoe mocobue / B.A. I'opnenko, H.M. Kyty3osa, C.K. I[TsaTy-
HUHA. — DJIEKTPOH. TeKCTOBbIe JaHHble. — M. : [Ipomereit, 2013. — 262 ¢. — 978-5-7042-
2445-7. — Pexxum noctyna: http://www.iprbookshop.ru/24003.html

Pemnens A.A. Martepuanbsl 1 METOAbI HAHOTEXHOJIOTUH [DNeKTpOHHBIH pecypc] : yueOHoe
nocobue / A.A. Pemniens, A.A. BaneeBa. — DJIEKTPOH. TEKCTOBBIE TaHHbIe. — ExaTepun-
Oypr: Ypanbsckuii Gpenepanbubiil yausepcuret, 9bC ACB, 2015. — 136 ¢. — 978-5-7996-
1401-0. — Pexxum mocrtyma: http://www.iprbookshop.ru/68346.html

I'yceB A.U., Pemnens A.A. Hanokpucraminueckue matepuansl. M.: @uzmatiaut. 2000.
Cysznanes N.I1., Cy3nanes [1.1. HaHOoKacTepsl 1 HAHOKJIACTEPHBIE CHCTEMEL. // Y CrieXH
Xumuu. 2001. T.70. Ne.3. C.203-240.

Anvimoe M. . IlopoiikoBas METalTyprusi HHHOKpUCTAJUIMUECKUX MaTteprasioB. M.: Hayxka,
2007. - 169 c. http://imet.ac.ru/lab29/publication.html

KoHcomuaupoBaHHbIe HAHOCTPYKTYpHBIE MaTepuainsl / A.B. Pazyas, B.B. Ckopoxoo. Kues:
Haykosa nymka, 2007.- 374 c.

OO0beMHbIE HAHOCTPYKTYpPHBIE METAININYECKUE MATEPHAJIbL: TOTYYEHHE, CTPYKTYpa U CBOM-
ctBa / P.3. Banues, U.B. Anexcanopos. M.: Axanemknura, 2007. - 398 c.

9. [lepeyenn pecypcoB HHGOPMAIHOHHO-TEJIEKOMMYHUKAIMOHHOI ceTu « UHTEepHeT», He-
00X0AMMBIX JIJIs1 OCBOEHHS TMCIHUIJIHHBI.

1.

2.

No ok

©

11.

MexayHapoaHas 6a3a JaHHBIX SCOPUS TI0 pa3zaerny Gpu3KuKa MOJYNPOBOIHUKOB
http://www.scopus.com/home.url

Hayusbie sxypHaibl 1 0030pbl H3maTeabcTBa EISevier mo TemaTrke ¢u3uka MOITyIpOBOIHH-
koB http://www.sciencedirect.com/

Pecypcsl Poccuiickoii anekTporHoit 6ubdanorexu Www.elibrary.ru, Bkimovast HaydHbie 0030-
pbI KypHaia Ycnexu Gpu3ndeckux Hayk Www.ufn.ru

PernonansHbIil pecypcHbiit LlenTp o6pa3oBaTensHbIX pecypcos http://rrc.dgu.ru/
OnektpoHHbIe pecypesl M3natenbcrBa «Jlanb» http://e.lanbook.com/

Pecypcst MI'Ywww.nanometer.ru.

MeTop! nosTydeHus] HAHOPa3MEPHBIX MaTEpUAIOB/ Kypc JIEKIUI U PyKOBOJCTBO K Jlabopa-
TOpHBIM 3aHATHsAM. ExarepunOypr. 2007.
http://www.chem.spbu.ru/chem/Programs/Bak/ultradisp_sost_SS.pdf

denepanbHbIil mopTan «Poccuiickoe odpazoanue» http://www.edu.ru/.

. @enepanpHoe xpanunume «EnuHas kommekuus muppoBBIX 00pa30BaTENBHBIX PECYpPCOB»

http://school-collection.edu.ru/

Teoperuueckue cBeeHUs MO (PU3KMKe U MOAPOOHBIE PELICHUs IEMOHCTPAIIMOHHBIX BapHaH-
TOB TECTOBBIX 3aJIaHHH, MPEICTaBICHHBIX Ha caure PocakkpenarenTcTaa
(http://www.fepo.ru/)

Humepnem-pecypcol
JlarrocyHUBEpCUTET MMEET JOCTyN K KOMIUIEKTaM OubinoreyHoro (oHaa OCHOBHBIX

OTEUYECTBEHHBIX M 3apyOeKHBIX aKaJAEeMHUYECKMX M OTPACIEBBIX JKYPHAJIOB IO MTPOQPHIIO
MOATOTOBKM Maructpa mno HanpasieHuto 03.04.02 — pusuka:

1. DBC IPRbooks: http://www.iprbookshop.ru/

Jlunensuonnsrii foroop Ne 2693/17o0t 02.10.2017r. 06 oka3aHWU yCIyT TO MPEIO-
ctaBienuto aoctymna. Jloctyn omxpeim ¢ ¢ 02.10.2017 2. 0o 02.10.2018 no noonucke (
docmyn 6yoem npooset)

2. DIeKTpOHHO-OMONMOTEUHas CHCTeMa «YHUBEPCHTETCKas OMOJMOTEKa  OHJIAMH»
www.biblioclub.ru moroop Ne 55 02/16 ot 30.03.2016 r. 06 okazanuu MH(OpPMAIIMOH-
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HBIX YCIYT. (JOCTYII IpoieH A0 ceHTsiops 2019 rona).

3. JlocTyn K >1eKTpOHHOM 6ubanoTeku Ha http://elibrary.ru ocHoBaHMM THIIEH3MOHHOTO CO-
rnamenus mexay ®I'BOY BIIO AI'Y u «O00» «Hayuynast DnexTpoHHas OnbimoTexa
ot 15.10.2003. (Pa3 B 5 1eT 0OOHOBIISETCS JIUIICH3UOHHOE COTJIAIICHHE)

4. HarmmoHanbHas AIIEKTPOHHAS ouomoreka https://H306.pd/. Jlorosop
Nel01/H3B/101/HOB/1597 ot 1.08.2017r. [doroBop aeWcTByeT B TedeHHH | roma ¢ Mo-
MEHTa €ro IMOIMHCAHHSL.

5. ®enmepanbHblii nopran «Poccuiickoe oGpasoBanue» http://www.edu.ru/ (eamnroe OKHO
J0CTyIa K 00pa30oBaTeIbHBIM PECypcaMm).

6. DenepanbHoe xpanunuiie «EauHas KoyuleKus IU(POBLIX 00pa30BaTEILHBIX PECYPCOBY

http://school-collection.edu.ru/

Poccwuiicknii mopran «OTkpsITOro oopasoBanus» http://www.openet.edu.ru

Caiit oOpa3oBarenbHbIX pecypcoB [larrocynuBepcutera http://edu.icc.dgu.ru

WNudopmanmonnsie pecypcebl Hay4YHOU O6ubaMoTEKU Jlarrocynusepcurera

http://elib.dgu.ru (moctynm 4epe3 tuiathopmy HayuHOW 31eKTpOHHOH OWMOITUOTEKH

elibrary.ru).

10.®epepanbhblii neHTp 06pa30BaTENLHOIO 3aKOHOAATEILCTBA http://www.lexed.ru

11. http://www.phys.msu.ru/rus/library/resources-onling/ - snexTpoHHBIE yueOHBIE IOCO-
Owus1, M3aHHBIE MTpernoaBaTesiMu pusndeckoro paxyabrera MI'Y.

12. http://www.phys.spbu.ru/library/ - snexrponnsle yueOHbIE T0COOUS, U3JAHHBIE HPEIIO-
naBaresiMu pusndeckoro gaxyiabrera CankT-IleTepOyprckoro rocyHuBepcHTeTa.

13.Springer. Toctyn JII'Y mpenocrapieH cornacHo jgorosopy Ne 582-13SP moamucaHHEBIH
MunuctepcTBOM 00pa3oBaHUs U HAyKH TpefocTaBieH Mo KoHTpakty 2017-2018 r.r.,
MOANMCAHHBIN I'TIHTDB c OpraHMU3alsIMU-TI00€TUTENIMU KOHKYP-
ca. http://link.springer.com. JlocTym npeaocTaBiieH Ha HEOTPAaHHYCHHBIH CPOK

14.SCOPUS https://www.scopus.com J[ocTyH IPeIoCTaBIeH COMIACHO CyOIHIEH3HOHHOMY
noroBopy NeScopus/73 ot 08 aBrycra 2017r. moanucanHblii MUHHCTEpPCTBOM 00pa3oBa-
HUS U HayKu npenocrasieH 1o koHTpakty 2017-2018 r.r., nognucannsiii I['TIHTD ¢ op-
TaHU3AIMAMHU-TIO0eTUTEISIMU KOHKYpca. JJoroBop AeHCTByeT ¢ MOMEHTA MOIIHCAHUS 110
31.12.2017r.

15.Web of Science - webofknowledge.com Jloctyn nmpenocTaBiieH COrIacHO CyOIUILEH3H-
oHHoMy poroopy Ne W0S/280 ot 01 anpenst 2017r. noanucanHbiii MuHUCTEPCTBOM 00-
pa3oBaHUs M HAyKH MpeocTaBieH 1o kKoHTpakTy 2017-2018 rr., moanucanusiii I['TIHTH
C OpraHu3anusIMHU-Io0eIMTENIMA KOHKypca JloroBop AeHCTBYyeT ¢ MOMEHTA IOIMTHCAHHS
no 30.03.2017r.

16.«Pro Quest Dissertation Theses Global» (PQDT Global). - 6a3za maHHBIX 3apyOeKHBIX —
nucceptanuu. JlocTyn npojyieH coriiacHo cyOnuiieH3nonHoMy aorosopy Ne ProQuest/73
or 01 ampens 2017 roma http://search.proquest.com/. JloroBop aeiiCTByeT ¢ MOMEHTa
noanucanus no 31.12.2017r.

17.Sage - MynpTHAMCIMILIMHAPHAS TOJHOTEKCTOBas 0a3a JaHHbBIX. JIOCTYI MPOJJIEH Ha OC-
HOBaHHUU CyOIMIIEH3UOHHOTO JIOTOBOpA Ne Sage/73 oT 09.01.2017
http://online.sagepub.com/ ToroBop aeiicTByeT ¢ MOMeHTa noAmucanus mo 31.12.2017r.

18.American Chemical Society. JlocTyn npoanieH Ha OCHOBaHUM CyOIHMIEH3UOHHOTO JOTO-
Bopa NeACS/73 ot 09.01.2017 r. pubs.acs.org JloroBop neiicTByeT ¢ MOMEHTa MOIIHCa-
Hus 1o 31.12.2017r.

19.Science (axamemuueckomy xypuany The American Association for the Advancement of
Science (AAAS) http://www.sciencemag.org/. JlocTyn mpoJyieH Ha OCHOBaHUU CyOJIHu-
ueH3nonHoro aorosopa Ne 01.08.2017r. JloroBop aeicTByeT ¢ MOMEHTA MOAMUCAHUS 110
31.12.2017r.

© o~
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10. MeTtoauueckue yKazaHusi Ajs 00y4ar0IUXcs M0 0CBOEHUIO THCIUTLTUHBI.
Ilepeuens yueOHO-METOAMUECKUX MATEPUATIOB, IPEIOCTABISIEMBIX CTYJI€HTaM BO BpeMs
3AHATHI:

paboumne TeTpaau CTyJACHTOB;

HaIJISIIHBIE TTOCOOHS

CJIOBaph TEPMUHOB 10 (PU3UKE HAHOCUCTEM,

TE3UCHI JCKIIMH,

pa3gaTovYHbIA MaTepual 1o TeMaTUKe JICKIUH.

CamocTrosiTesibHAs padoTa CTY/AEHTOB!

nmpopaboTka yueOHOro Marepuraia (1o KOHCIEKTaM JICKITUH y4eOHOW U HaydyHOU JTuTepa-
Type) ¥ MOArOTOBKA JIOKJIAJ0B HA CEMUHApax U MPaKTUYECKUX 3aHSATHUSIX,

MOUCK U 0030p HAay4YHBIX MyOJHMKAIUN U DIEKTPOHHBIX UCTOYHUKOB TIO TEMATHKE
TV CITUTUTUHEI,

BBITTOJIHEHUE KYPCOBBIX Pa0OT (IMPOEKTOB);

HanucaHue pedepaTos;

paboTa ¢ TecTaMH U BOIIPOCAMU ISl CAMOIIPOBEPKH;

MOJIETUPOBAHNE TEXHOJOTUYECKUX MPOIIECCOB MOTYUYSHUSI HAHOCUCTEM.

11. Ilepeyenb MHGPOPMAMOHHBIX TEXHOJIOIHiA, HCIOJIL3YeMbIX MPH OCYLIECTBJIEHHH 00pa3o-
BaTeJILHOTO TPOIecca Mo THCHHUIJINHE, BKIKYas NMepevyeHb NPOrpaMMHOT0 odecredyeHnst
1 HHGOPMAIMOHHBIX CIPABOYHBIX CHCTEM.
1. TIporpammuoe obecnieuenue ans gekmuii: MS PowerPoint (MS PowerPoint
Viewer), AdobeAcrobatReader, cpeactBo mpocMoTpa H300pakeHU i, TaOJTHYHBIN TPOIIECCOP.
2. Ilporpammuoe oOecneueHne B KommbloTepHbli kiacc: MS PowerPoint (MS Power-
PointViewer), AdobeAcrobatReader, cpenctBo mpocmoTpa uzobpaxkenuii, Marepuer, E-mail.

12. Onucanue MaTepuaIbHO-TEXHUYECKOI 0a3bl, HEOOXOTUMOIi 1JIs1 OCyleCTBIEHUsI 00pa30-
BaTeJIbHOI0 Mpoliecca 1Mo JMCIHUIIHHE.

1. 3akpemeHue TEOPETUYECKOTO MaTepUalia U MPUOOPETEHHE MPAKTUIECKUX HABBIKOB HCCIIe-
JIOBaHUS CBOMCTB U 00pa0OTKHM JaHHBIX 00E€CTICUUBACTCS B TTOCIICTYIONEM B JJaOOPATOPUSIX
npu npoeneHnn CrenpansHoro Gusnueckoro mpaktukyma (b1.62) B 9 cemectpe. [1pu npose-
JICHUH 3aHITHH UCIIONIb3YIOTCS J1a00paTOpUH, OCHAIICHHBIE COBPEMEHHBIM TEXHOJIOTHYE-
CKUM U U3MEPHUTETHHBIM 000PY0BaHUEM.

2. Ilpu n310XKEeHUH TEOPETUUECKOTO MaTepHaa UCIOIb3yeTcs JEKIIMOHHBIN 3aJ1, OCHALICHHBIN
MPOEKIIMOHHBIM 000PY0BaHUEM U MHTEPAKTUBHOM JOCKOM
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Аннотация рабочей программы дисциплины



Дисциплина «Основы физики наносистем» входит в Блок 1, вариативной части, дисциплин по выбору ОПОП магистратуры по направлению 03.04.02– Физика, профиль подготовки: Физика наносистем.

Дисциплина реализуется на физическом факультете кафедрой физики конденсированного состояния и наносистем.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением физико-химических основ и технологических особенностей процессов получения наносистем, в том числе наноструктурированных композиционных  материалов, физической сущности явлений, происходящих в них при воздействии различных факторов, влияющих как на структуру, так и на свойства. 

Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускника: универсальных – УК-6;  общепрофессиональных ОПК-1, ОПК,-3 ОПК-4;  профессиональных – ПК-3, ПК-5, ПК-6. Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных занятий: лекции, практические занятия, самостоятельная работа.

Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов контроля успеваемости в форме: контрольная работа, выступление на семинаре фронтальный опрос и промежуточной аттестации зачет.

Объем дисциплины 3 зачетные единицы, в том числе в академических часах по видам учебных занятий: 108 ч.



		Семестр

		Учебные занятия

		Форма промежуточной аттестации (зачет, дифференцированный  зачет, экзамен



		

		в том числе

		



		

		Контактная работа обучающихся с преподавателем

		СРС, в том числе экзамен

		



		

		Всего

		из них

		

		



		

		

		Лекции

		Лабораторные занятия

		Практические занятия

		КСР

		консультации

		

		



		1

		108

		16

		-

		16

		6

		…

		76

		зачет







1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины, согласно ОПОП ВО являются: получению  сведений и базовых знаний о наносистемах, принципах формирования структуры наносистем, в том числе, для многокомпонентных систем и физической сущности явлений, происходящих в наносистемах на основе признанных положений теории и практики, которыми должны руководствоваться магистранты, при исследовании и интерпретации структуры и свойств наносистем.



2. Место дисциплины в структуре ОПОП  магистратуры 

Дисциплина «Основы физики наносистем» входит в блок Б1.В.ДВ.02.01. образовательной программы ОПОП магистратуры по направлению 03.04.02– «Физика», профиля подготовки «Физика наносистем».

Данная дисциплина призвана выработать профессиональные компетенции, связанные со способностью использовать теоретические знания в области общей физики, квантовой механики, теоретической физики,  атомной физики, статистической физики для решения конкретных практических задач на примере задач физики наносистем.

Студенты, изучающие данную дисциплину, должны иметь сведения и базовые знания о структуре конденсированных систем, типах связи атомов в конденсированных средах, строении атомов и молекул в объеме знаний курса обшей физики и атомной физики, квантовой механики, статистических законах распределения, законах сохранения энергии, импульса и момента количества движения, основах квантового описания частиц. 

Данная дисциплина является базовой для изучения дисциплин: «Зондовая локальная микроскопия и спектроскопия», «Рентгеноструктурный анализ наносистем», «Физика и технология функциональных материалов», «Механические, кинетические и магнитные свойства наносистем», «Оптическая спектроскопия систем пониженной размерности», «Диэлектрические и теплофизические свойства наноструктурированных материалов», а так же для прохождения научно – исследовательской, научно – педагогической и научно – производственной практик.



3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (перечень планируемых результатов обучения).

Студенты в ходе изучения дисциплины должны освоить основы физики наносистем и современные представления о фазовых равновесиях в конденсированных системах. Знать: базовые методы формирования наносистем и основные особенности электрических, тепловых, магнитных, механических и оптических свойств приобретаемые ими, а так же разнообразные их практические приложения; законы формирования структуры и связь физических свойств со структурой этих систем

Уметь: получать и интерпретировать данные о структуре конденсированных сред, в том числе наносистем.

Владеть: Технологией получения и техникой экспериментальных исследований структуры наносистем и наноматериалов. 



		Код и наименование компетенции из ОПОП

		Код и наименование индикатора достижения компетенций (в соответствии с ОПОП

		Планируемые результаты обучения



		УК-6. Способен определять и реализовывать приоритеты собственной деятельности и способы ее

совершенствования на основе самооценки.



		ИУК-6.1.  Оценивает свои ресурсы и их пределы (личностные, ситуативные, временные), целесообразно их использует для успешного выполнения порученного задания. 

		Знает: структуру и основные компоненты основных и дополнительных образовательных программ; закономерности и принципы построения и функционирования образовательных систем; педагогические закономерности организации образовательного процесса; специфику использования ИКТ в педагогической деятельности.

Умеет: проектировать индивидуальные образовательные маршруты освоения программ учебных предметов, курсов,

дисциплин (модулей); осуществлять разработку программ отдельных учебных предметов, в том числе программ дополнительного образования в соответствии с нормативно-правовыми актами в сфере образования; разрабатывать результаты обучения и системы их оценивания, в том числе с использованием ИКТ; разрабатывать программы воспитания, в том числе адаптивные совместно с со ответствующими специалистами.

Владеет: педагогическими и другими технологиями, в том числе информационно-коммуникационными, используемые при разработке основных и дополнительных образовательных программ и их элементов.





		

		ИУК-1.2. Определяет приоритеты профессионального роста и способы совершенствования собственной деятельности на основе самооценки по выбранным критериям.

		



		

		ИУК-1.3. Выбирает и реализует с использованием инструментов непрерывного образования возможности развития профессиональных компетенций и социальных навыков.





		



		

		ИУК-1.4. Выстраивает гибкую профессиональную траекторию, с учетом накопленного опыта профессиональной деятельности, динамично изменяющихся требований рынка труда и стратегии личного развития.

		



		ОПК-1. 

Способен применять

фундаментальные знания в области

физики для решения научно-

исследовательских задач, а также владеть основами педагогики, необходимыми для

осуществления преподавательской деятельности



		ОПК-1.1. 

Владеет фундаментальными

знаниями в области физики

		Знает: как применять фундаментальные знания в области физики для решения научно-исследовательских задач в рамках учебных предметов; способы объективной оценки знаний обучающихся на основе тестирования и других методов контроля в соответствии с реальными учебными возможностями детей.

Умеет: применять фундаментальные знания в области физики для решения научно-исследовательских задач; формулировать вопросы для интерактивного общения с обучающимися в рамках учебных предметов; осуществлять отбор диагностических средств, форм контроля и оценки; применять различные диагностические средства, формы контроля и оценки сформированности образовательных результатов обучающихся.

Владеет: интерактивными методами,  приемами и алгоритмами реализации контроля и оценки результатов образовательной деятельности обучающихся; способами выявлять трудности в обучении и корректировать пути достижения образовательных результатов.



		

		ОПК-1.2. 

Использует фундаментальные

знания в области физики при решении

научно-исследовательских задач.

		



		

		ОПК-1.3. 

Применяет специальные

технологии и методы для реализации

преподавательской деятельности.

		



		ОПК-3. 

Способен применять знания в области информационных технологий, использовать современные  компьютерные

сети,  программные продукты и ресурсы информационно- коммуникационной сети «Интернет» для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящимися за пределами профильной подготовки.

		ОПК-3.1. 

Владеет основными методиками

поиска информации для решения

профессиональных задач с использованием

информационно-коммуникационных

технологий.



		Знает: содержание учебно-

проектной деятельности для получения необходимых знаний; основы организации индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности обучающихся.

Умеет: совместно с обучающимися формулировать проблемную тематику учебного проекта; определять содержание и требования к результатам индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности; организовывать индивидуальную и совместную учебно-проектной деятельность обучающихся;

- работать в научном коллективе, распределять и делегировать выполняемую работу.

Владеет: способами планирования и осуществления руководства действиями обучающихся в индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности.



		

		ОПК-3.2.

Применяет специализированное программно-математическое обеспечение

для проведения исследований и решения профессиональной

деятельности..

		



		

		ОПК-3.3.

Разрабатывает эффективные алгоритмы решения 

инженерных задач с использованием современных языков программирования и математического моделирования



		



		ОПК-4. Способен определять сферу

внедрения результатов научных

исследований в области своей

профессиональной деятельности.























		ОПК-4.1. 

Определяет ожидаемые

результаты научных исследований.

		Знает: теоретические и экспериментальные основы современных методов исследований изучаемых процессов и явлений, ожидаемые результаты научных исследований и области применения

Умеет: самостоятельно ставить задачу и решать ее; анализировать и интерпретировать результаты эксперимента на основе современных теоретических моделей; правильно организовать и планировать эксперимент; определять ожидаемые результаты, представлять варианты внедрения результатов исследований.

Владеет: основами современных методов экспериментальных исследований в данной области науки; знаниями ожидаемых результатов, знаниями вариантов внедрения результатов исследований;

адекватными методами планирования и решения научно-исследовательских задач.





		

		ОПК -4.2. 

Предлагает возможные варианты внедрения результатов исследований в области профессиональной деятельности.

		



		

		ОПК-4.3.

Знает области применения результатов научных исследований в своей профессиональной деятельности 











		



		ПК-3. 

Способен

участвовать в

разработке основных 

образовательных

программ,

разрабатывать

отдельные их

компоненты в том числе при углубленном

изучении учебных

дисциплин.

		ПК-3.1. 

Способен на основе знаний в

соответствующей предметной области определять содержание учебно- проектной деятельности обучающихся

		 Знает: содержание учебно-проектной деятельности; основы организации индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности обучающихся.

Умеет: совместно формулировать проблемную тематику учебного проекта; определять содержание и требования к результатам индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности; организовывать индивидуальную и совместную учебно-проектной деятельность обучающихся;

Владеет: способами планирования и осуществления руководства действиями в индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности.



		

		ПК-3.2. 

Демонстрирует способность

организовывать индивидуальную и совместную учебно- проектную деятельность обучающихся в соответствующей предметной

области.

		



		

		ПК-3.3. 

Разрабатывает план, программы, методы, основные принципы и технологии организации и проведения проектной и учебно-исследовательской деятельности обучающихся. 

		



		ПК-5. 

Способен самостоятельно проводить физические исследования, анализировать, делать научные обобщения и выводы, выдвигать новые идеи, интерпретировать и представлять результаты научных исследований.



















		ПК-5.1. 

Способен анализировать и обобщать результаты патентного поиска по тематике проекта в области фундаментальной физики.

		Знает: методы исследований, проведения, обработки и анализа результатов испытаний и измерений; критерии выбора методов и методик исследований и как разрабатывать предложения по внедрению результатов; свойства исследуемых объектов в целях формирования теоретических моделей; как осуществлять сбор научной̆ информации, представлять обзоры, аннотации, составлять рефераты.

 Умеет: проводить испытания, измерения и обработку результатов; обобщать результаты патентного поиска; формировать предложения по внедрению результатов;  участвовать в научных дискуссиях и процедурах защиты научных работ различного уровня. 

Владеет: выбором испытательного и измерительного оборудования, необходимого для проведения исследований; методом обобщения результаты выполняемых работ; выступает с докладами и сообщениями по тематике проводимых исследований.



		

		ПК-5.2. Создает теоретические модели, позволяющие прогнозировать свойства исследуемых объектов, и разрабатывает предложения по внедрению результатов.

		



		

		ПК-5.3. Осуществляет сбор научной̆ информации, готовит обзоры, аннотации, составляет рефераты и отчеты, библиографии.

		



		

		ПК-5.4. Участвует в научных дискуссиях и процедурах защиты научных работ различного уровня, выступает с докладами и сообщениями по тематике проводимых исследований.

		



		ПК-6.

Способен эксплуатировать современную аппаратуру и оборудование для выполнения научных и прикладных физических исследований в области физике конденсированного состояния.



		ПК-6.1. 

Имеет представления о методиках и технологиях физических исследований с помощью современного оборудования.

		Знает: методы исследований, проведения, обработки и анализа результатов испытаний и измерений; критерии выбора методов и методик исследований; правила и условия выполнения работ, технических расчетов, оформления получаемых результатов. 

Умеет: проводить испытания, измерения и обработку результатов; регистрировать показания приборов; проводить расчёты критически анализировать результаты делать выводы. 

Владеет: выбором испытательного и измерительного оборудования, необходимого для проведения исследований; выполнением оценки и обработки результатов исследования; навыками выбора экспериментальных и расчетно-теоретических методов решения поставленной задачи исходя из имеющихся материальных и временных ресурсов.





		

		ПК-6.2. 

Знает теорию и методы физических исследований в физике конденсированного состояния.

		



		

		ПК-6.3. 

Знает теорию и методы физических исследований в области физике конденсированного состояния

		



		

		ПК-6.4. 

Способен собирать, обрабатывать, анализировать и обобщать результаты экспериментов и исследований в соответствующей области знаний, проводить эксперименты и наблюдения, составлять отчеты по теме или по результатам проведенных экспериментов

		

































4. Объем, структура и содержание дисциплины.

4.1. Объем дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108  академических часов.

4.2. Структура дисциплины.



		№ п/п

		Раздел и темы дисциплины

		Семестр

		Неделя семестра 

		Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)

		Самостоятельн. работа

		Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра) 

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)



		

		

		

		

		Лекции

		Пракич. занятия 

		Лаб. занят.

		(КСР)

		

		



		Модуль 1



		1

		Введение. Терминология. Критерии определения наноматериалов. Размерный эффект. Корреляционный радиус. 

		9

		1

		2

		

		

		

		14

		Фронтальный опрос



		2

		Классификация наноматериалов: 0D-, 1D-, 2D-структуры.

Методы получение наноматериалов. 

		9

		2,3,

		2

		2

		

		

		14

		семинарское занятие



		Рубежная контрольная сам. работа

		

		4

		

		

		

		(2)

		2

		контрольная работа



		Всего за модуль  36 часов

		

		

		4

		2

		

		(2)

		30

		



		Модуль 2



		3

		Наноструктуры "ядро в оболочке", темплантный метод, др. Иерархические наноструктуры

		9

		4-6

		2

		4

		

		

		12

		

семинарское занятие



		4

		Принципы, на которых основаны методы исследования и интерпретации данных по морфологии, структуре и размеров, в том числе оценка размеров наносистем.

		

		7-8

		2

		2

		

		

		12

		



		Рубежная контрольная сам. работа

		

		9

		

		

		

		(2)

		2

		контрольная работа





		Всего за модуль  36 часов

		

		

		4

		6

		

		(2)

		26

		



		Модуль 3 



		5

		Особенности формирования структуры свойств наносистем и наноструктурированных материалов. Интерпретация результатов структурных исследований 

		9

		9-12

		4

		4

		

		

		9

		семинарское занятие 



		6

		Особенности свойств низкоразмерных систем Связь свойств с низкоразмерных систем материалов Области применения наносистем

		9

		13-16

		4

		4

		

		

		9

		семинарское занятие 



		Рубежная контрольная сам. работа

		

		17

		

		

		

		(2)

		2

		контрольная работа





		Всего за модуль 36 часов

		

		

		8

		8

		

		(2)

		20

		



		Итого

		

		

		16

		16

		

		(6)

		76

		Зачет









4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам).

4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине 

Модуль 1. Введение. 
Тема 1.Терминология. Критерии определения наноматериалов. Размерный эффект;

Тема 2. Корреляционный радиус. Классификация наноматериалов: 0D-, 1D-, 2D-структуры

Модуль 2. Наноструктуры и методы исследования

Тема  1. 	Наноструктуры "ядро в оболочке", темплантный метод, др. Иерархические наноструктуры.  

Тема  2.  Принципы, на которых основаны методы исследования и интерпретации данных по морфологии, структуре и размеров.

Модуль 3. Особенности формирования структуры свойств наносистем и наноструктурированных материалов.

Тема 1. Интерпретация результатов структурных исследований. Особенности свойств низкоразмерных систем;

Тема 2. Связь свойств с низкоразмерных систем материалов





4.3.2. Содержание практических занятий по дисциплине.



Модуль 1. Общие представления.

Тема 1. Методы получения: нанонити. тонкие пленки, монослои, темплатный синтез;

Тема 2. Особенности формирования структуры и оценка размеров.

Модуль 2. Наноструктурированные материалы.

Тема 1. Структура и свойства наноматериалов. 

Тема 2. Связь свойств с структурой в низкоразмерных системах;

Модуль 3. 

Тема 1. Оценка размеров наночастиц по дифракционным и спектральным данным. Основные параметры, зависящие от размерного фактора;

Тема 2. Области применения наносистем.





5. Образовательные технологии

В соответствии с требованиями ФГОС ВО по реализации компентентностного подхода, дисциплина предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (компьютерных  симуляций, разбор конкретных ситуаций, лекция-беседа, лекция-дискуссия, лекция-консультация, проблемная лекция, лекция-визуализация) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. В рамках учебного курса предусмотрены лекции в сочетании с практическими занятиями, в том числе семинаров, рубежных  контрольные работ и зачет. В течение семестра студенты решают задачи, указанные преподавателем, к каждому семинару. Зачет выставляется после решения всех задач контрольных работ, выполнения домашних и самостоятельных работ. Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, в учебном процессе по данной дисциплине, составляет не менее 10 часов из 34 часов аудиторных занятий.

При проведении занятий используется аудитория, оснащенная современной компьютерной техникой. При изложении теоретического материала используется проекционное оборудование и интерактивная доска. 

Лекции и практические занятия проводится с применением слайдов (презентаций) в программе PowerPoint, а также с использованием интерактивной доски, большая часть теоретического материала представлен в электронной форме и на бумажном носителе.  На семинарских занятиях обсуждаются вопросы рассмотренные студентами самостоятельно в рамках внеаудиторной работы. Уделяется внимание  формированию и развития профессиональных навыков обучающихся.

Обучающие и контролирующие модули внедрены в учебный процесс и размещены на Образовательном сервере Даггосуниверситета (http://edu.icc.dgu.ru), к которым студенты имеют свободный доступ. 

В рамках учебного процесса предусмотрено приглашение для чтения лекций ведущих ученых из центральных вузов, академических институтов России и зарубежных ученых.





6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Самостоятельная работа должна носить систематический характер. Результаты самостоятельной работы контролируются преподавателем и учитываются при аттестации студента (зачет, экзамен). При этом проводятся: тестирование, экспресс-опрос и дискуссии на семинарских занятиях, проверка письменных работ и т.д.

Промежуточный контроль. В течение семестра студенты выполняют:

· повторение пройденного материала;  

· подготовка к семинарам;

· подготовки к контрольным работам;

·  выполнения индивидуальных заданий по основным темам дисциплины;

· написание курсовых работ  по проблемам дисциплины «Физика наносистем».

Итоговый контроль. Зачет в конце 1(9) семестра, включающий проверку теоретических знаний и умение решения по всему пройденному материалу.





Примерное распределение времени самостоятельной работы студентов

		Вид самостоятельной работы

		Примерная трудоёмкость, а.ч.



		

		Очная

		Очно-заочная

		заочная



		Текущая СРС



		работа с лекционным материалом, с учебной литературой

		20

		

		



		самостоятельное изучение разделов дисциплины

		16

		

		



		подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям

		26

		

		



		подготовка к контрольным работам, коллоквиумам, зачётам

		6

		

		



		подготовка к экзамену (экзаменам)

		

		

		



		Творческая проблемно-ориентированная СРС



		поиск, изучение и презентация информации по заданной проблеме, анализ научных публикаций по заданной теме

		10

		

		



		Итого СРС:

		76 часов

		

		















7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.



7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы.

Перечень компетенций с указанием этапов их формирования приведен в описании образовательной программы.

		Код и наименование компетенции из ОПОП

		Код и наименование индикатора достижения компетенций (в соответствии с ОПОП

		

Планируемые результаты 

обучения

		Процедура 

освоения



		УК-6. Способен определять и реализовывать приоритеты собственной деятельности и способы ее совершенствования на основе самооценки.































































		ИУК-6.1.  Оценивает свои ресурсы и их пределы (личностные, ситуативные, временные), целесообразно их использует для успешного выполнения порученного задания. 

		Знает: структуру и основные компоненты основных и дополнительных образовательных программ; закономерности и принципы построения и функционирования образовательных систем; педагогические закономерности организации образовательного процесса; специфику использования ИКТ в педагогической деятельности.

Умеет: проектировать индивидуальные образовательные маршруты освоения программ учебных предметов, курсов,

дисциплин (модулей); осуществлять разработку программ отдельных учебных предметов, в том числе программ дополнительного образования в соответствии с нормативно-правовыми актами в сфере образования; разрабатывать результаты обучения и системы их оценивания, в том числе с использованием ИКТ; разрабатывать программы воспитания, в том числе адаптивные совместно с со ответствующими специалистами.

Владеет: педагогическими и другими технологиями, в том числе информационно-коммуникационными, используемые при разработке основных и дополнительных образовательных программ и их элементов.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		ИУК-1.2. Определяет приоритеты профессионального роста и способы совершенствования собственной деятельности на основе самооценки по выбранным критериям.

		

		



		

		ИУК-1.3. Выбирает и реализует с использованием инструментов непрерывного образования возможности развития профессиональных компетенций и социальных навыков.





		

		



		

		ИУК-1.4. Выстраивает гибкую профессиональную траекторию, с учетом накопленного опыта профессиональной деятельности, динамично изменяющихся требований рынка труда и стратегии личного развития.

		

		



		ОПК-1. 

Способен применять

фундаментальные знания в области физики для решения научно-

исследовательских задач, а также владеть основами педагогики, необходимыми для осуществления преподавательской деятельности



		ОПК-1.1. 

Владеет фундаментальными

знаниями в области физики

		Знает: как применять фундаментальные знания в области физики для решения научно-исследовательских задач в рамках учебных предметов; способы объективной оценки знаний обучающихся на основе тестирования и других методов контроля в соответствии с реальными учебными возможностями детей.

Умеет: применять фундаментальные знания в области физики для решения научно-сследовательских задач; формулировать вопросы для интерактивного общения с обучающимися в рамках учебных предметов; осуществлять отбор диагностических средств, форм контроля и оценки; применять различные диагностические средства, формы контроля и оценки сформированности образовательных результатов обучающихся.

Владеет: интерактивными методами,  приемами и алгоритмами реализации контроля и оценки результатов образовательной деятельности обучающихся; способами выявлять трудности в обучении и корректировать пути достижения образовательных результатов.

		Письменный опрос



		

		ОПК-1.2. 

Использует фундаментальные

знания в области физики при решении

научно-исследовательских задач.

		

		



		

		

ОПК-1.3. 

Применяет специальные

технологии и методы для реализации

преподавательской деятельности.

		

		



		ОПК-3. 

Способен применять знания в области информационных технологий, использовать современные  компьютерные

сети,  программные продукты и ресурсы информационно- коммуникационной сети «Интернет» для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящимися за пределами профильной подготовки.

		ОПК-3.1. 

Владеет основными методиками поиска информации для решения

профессиональных задач с использованием

информационно-коммуникационных

технологий.



		Знает: содержание учебно-

проектной деятельности

обучающихся; основы организации индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности обучающихся.

Умеет: совместно с обучающимися формулировать проблемную тематику учебного проекта; определять содержание и требования к результатам индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности; организовывать индивидуальную и совместную учебно-проектной деятельность обучающихся;

- работать в научном коллективе, распределять и делегировать выполняемую работу.

Владеет: способами планирования и осуществления руководства действиями обучающихся в индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности.

		Круглый стол



		

		ОПК-3.2.

Применяет специализированное программно-математическое обеспечение для проведения исследований и решения профессиональной

Деятельности.

		

		



		

		ОПК-3.3.

Разрабатывает эффективные алгоритмы решения инженерных задач с использованием современных языков программирования и математического моделирования



		

		



		ОПК-4. Способен определять сферу

внедрения результатов научных

исследований в области своей

профессиональной деятельности.























		ОПК-4.1. 

Определяет ожидаемые

результаты научных исследований.

		Знает: теоретические и экспериментальные основы современных методов исследований изучаемых процессов и явлений, ожидаемые результаты научных исследований и области применения

Умеет: самостоятельно ставить задачу и решать ее; анализировать и интерпретировать результаты эксперимента на основе современных теоретических моделей; правильно организовать и планировать эксперимент; определять ожидаемые результаты, представлять варианты внедрения результатов исследований.

Владеет: основами современных методов экспериментальных исследований в данной области науки; знаниями ожидаемых результатов, знаниями вариантов внедрения результатов исследований;

адекватными методами планирования и решения научно-исследовательских задач.



		Устный опрос



		

		ОПК -4.2. 

Предлагает возможные варианты внедрения результатов исследований в области профессиональной деятельности.

		

		



		

		ОПК-4.3.

Знает области применения результатов научных исследований в своей профессиональной деятельности 











		

		



		ПК-3. 

Способен

участвовать в

разработке основных 

образовательных

программ,

разрабатывать

отдельные их

компоненты в том числе при углубленном

изучении учебных

дисциплин.

		ПК-3.1. 

Способен на основе знаний в

соответствующей предметной области определять содержание учебно- проектной деятельности обучающихся

		 Знает: содержание учебно-проектной деятельности обучающихся; основы организации индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности обучающихся.

Умеет: совместно с обучающимися формулировать проблемную тематику учебного проекта; определять содержание и требования к результатам индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности; организовывать индивидуальную и совместную учебно-проектной деятельность обучающихся;

Владеет: способами планирования и осуществления руководства действиями обучающихся в индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности.

		Устный опрос



		

		ПК-3.2. 

Демонстрирует способность

организовывать индивидуальную и совместную учебно- проектную деятельность обучающихся в соответствующей предметной

области.

		

		



		

		ПК-3.3. 

Разрабатывает план, программы, методы, основные принципы и технологии организации и проведения проектной и учебно-исследовательской деятельности обучающихся. 

		

		



		ПК-5. 

Способен самостоятельно проводить физические исследования, анализировать, делать научные обобщения и выводы, выдвигать новые идеи, интерпретировать и представлять результаты научных исследований.



















		ПК-5.1. 

Способен анализировать и обобщать результаты патентного поиска по тематике проекта в области фундаментальной физики.

		Знает: методы исследований, проведения, обработки и анализа результатов испытаний и измерений; критерии выбора методов и методик исследований и как разрабатывать предложения по внедрению результатов; свойства исследуемых объектов в целях формирования теоретических моделей; как осуществлять сбор научной̆ информации, представлять обзоры, аннотации, составлять рефераты.

 Умеет: проводить испытания, измерения и обработку результатов; обобщать результаты патентного поиска; формировать предложения по внедрению результатов;  участвовать в научных дискуссиях и процедурах защиты научных работ различного уровня. 

Владеет: выбором испытательного и измерительного оборудования, необходимого для проведения исследований; методом обобщения результаты выполняемых работ; выступает с докладами и сообщениями по тематике проводимых исследований.

		Устный опрос



		

		ПК-5.2. Создает теоретические модели, позволяющие прогнозировать свойства исследуемых объектов, и разрабатывает предложения по внедрению результатов.

		

		



		

		ПК-5.3. Осуществляет сбор научной̆ информации, готовит обзоры, аннотации, составляет рефераты и отчеты, библиографии.

		

		



		

		ПК-5.4. Участвует в научных дискуссиях и процедурах защиты научных работ различного уровня, выступает с докладами и сообщениями по тематике проводимых исследований.

		

		



		ПК-6.

Способен эксплуатировать современную аппаратуру и оборудование для выполнения научных и прикладных физических исследований в области физике конденсированного состояния.



		ПК-6.1. 

Имеет представления о методиках и технологиях физических исследований с помощью современного оборудования.

		Знает: методы исследований, проведения, обработки и анализа результатов испытаний и измерений; критерии выбора методов и методик исследований; правила и условия выполнения работ, технических расчетов, оформления получаемых результатов. 

Умеет: проводить испытания, измерения и обработку результатов; регистрировать показания приборов; проводить расчёты критически анализировать результаты делать выводы. 

Владеет: выбором испытательного и измерительного оборудования, необходимого для проведения исследований; выполнением оценки и обработки результатов исследования; навыками выбора экспериментальных и расчетно-теоретических методов решения поставленной задачи исходя из имеющихся материальных и временных ресурсов.



		Устный опрос



		

		ПК-6.2. 

Знает теорию и методы физических исследований в физике конденсированного состояния.

		

		



		

		ПК-6.3. 

Знает теорию и методы физических исследований в области физике конденсированного состояния

		

		



		

		ПК-6.4. 

Способен собирать, обрабатывать, анализировать и обобщать результаты экспериментов и исследований в соответствующей области знаний, проводить эксперименты и наблюдения, составлять отчеты по теме или по результатам проведенных экспериментов

		

		









7.2. Типовые контрольные задания 



Примерные  темы практических и/или семинарских занятий и самостоятельной работы

1. Нанотехнологии и наноматериалы

2. Классификация нанообъектов

3. Размерные эффекты и свойства нанообъектов

4. Определение наночастицы.

5. Характерные особенности нанообъектов.

6. Кристаллическая решетка и магические числа.

7. Геометрическая структура.

8. Размерные эффекты и особенности наноструктур.

9. Атомные кластеры; углеродные структуры: фуллерены, графен,

10. Нанотрубки; квантовые точки.

11. Наноструктуры на поверхности, гетероструктуры.

12. Многообразие наноструктур.

13. Атомные кластеры: от атома к конденсированной материи.

14. Гетероструктуры. 

15. Что сулит нам развитие нанотехнологий.

16. Кулоновская блокада, одноэлектронный транзистор.

17. Наноструктуры в медицине.

18. Определение понятий нанонаука, наноматериалы и нанотехнологии. Термин “нано-”. Критерии определения наноматериалов: критический размер и функциональные свойства. Размерный эффект. Корреляционный радиус;

19. Классификация     наноматериалов: 0D-, 1D-, 2D-структуры. Квантовые точки, квантовые проволоки и квантовые колодцы;

20. Самособирающиеся монослои, нанолитография на монослоях, наноматериалы для мембран, темплатный синтез наноструктурированных пленок;

21. Принципы, на которых основаны методы исследования и интерпретации данных по морфологии, структуре и размеров;

22. Оценка размеров наносистем;

23. Особенности формирования структуры свойств наносистем и наноструктурированных материалов. 

24. Интерпретация соответствующих (примеры) результатов структурных исследований; Особенности свойств низкоразмерных систем;

25. Связь свойств с низкоразмерных систем материалов;

26. Особенности зонной структуры металлов и полупроводников в нанокристаллическом состоянии;

27. Оценка размеров наночастиц из дифракционных и спектральных данных;

28. Основные параметры, зависящие от размерного фактора;

29. Области применения наносистем; 

30. Нано- и молекулярная электроника;

31. Устройства на квантовых точках – лазеры, светодиоды;

32. Нейронные сети. Наномедицина;

33. Устройства для хранения информации.





7.3. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.



Примерная оценка по 100 бальной шкале форм текущего и промежуточного контроля

Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из текущего контроля - 50% и промежуточного контроля - 50%.

Лекции - Текущий контроль включает:

· посещение занятий                                              __10__ бал.

· активное участие на лекциях                             __ 15__бал.

1. устный опрос, тестирование, коллоквиум        __ 60__бал.

· и др. (доклады, рефераты)                               ___15__ бал.

Практика - Текущий контроль включает:

· посещение занятий                                              __10__ бал.

· активное участие на практических занятиях     __15__ бал.

· выполнение домашних работ                             __15__ бал.

· выполнение самостоятельных работ                  __20__ бал.

· выполнение  контрольных работ                        __40__бал.

(от 51 и выше        -   зачет)



8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины.



а) Сайт кафедры физики конденсированного состояния и наносистем: http://cathedra.dgu.ru/Default.aspx?id=1503



[bookmark: _GoBack]б) Основная литература:

1. Сергеев Н.А. Физика наносистем [Электронный ресурс] : монография / Н.А. Сергеев, Д.С. Рябушкин. — Электрон. текстовые данные. — М. : Логос, 2015. — 192 c. — 978-5-98704-833-7. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/33418.html

2. Головин Ю.И. Основы нанотехнологий [Электронный ресурс] / Ю.И. Головин. — Электрон. текстовые данные. — М. : Машиностроение, 2012. — 656 c. — 978-5-94275-662-8. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18532.html

3. Витязь П.А. Основы нанотехнологий и наноматериалов [Электронный ресурс] : учебное пособие / П.А. Витязь, Н.А. Свидунович. — Электрон. текстовые данные. — Минск: Вышэйшая школа, 2010. — 302 c. — 978-985-06-1783-5. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/20108.html

4. Дмитриев А.С. Нанотехнологии в медицине [Электронный ресурс] : учебное пособие / А.С. Дмитриев, В.Ю. Науменко, Т.А. Алексеев. — Электрон. текстовые данные. — М. : Издательский дом МЭИ, 2012. — 206 c. — 978-5-383-00731-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/33180.html

5. Дзидзигури Э.Л. Процессы получения наночастиц и наноматериалов. Нанотехнологии [Электронный ресурс] : учебное пособие / Э.Л. Дзидзигури, Е.Н. Сидорова. — Электрон. текстовые данные. — М. : Издательский Дом МИСиС, 2012. — 71 c. — 978-5-87623-605-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/56215.html

6. Неволин В.К. Зондовые нанотехнологии в электронике [Электронный ресурс] / В.К. Неволин. — Электрон. текстовые данные. — М. : Техносфера, 2014. — 174 c. — 978-5-94836-382-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26894.html

7. Гусев А.И., Ремпель А.А. Нанокристаллические материалы. М.:ФИЗМАТЛИТ, 2000. - 224 с.

8. Новые материалы. /  Под ред. Ю.С. Карабасова. М.: МИСИС, 2002.- 736 с.

9. Нанотехнология в ближайшем десятилетии. Прогноз направления Исследований. / Под ред. М.К. Роко, Р.С. Уильямса и П. Аливисатоса. М.:Мир, 2002. - 292 с.

10. Теория и практика моделирования нанообъектов: Справ.пособие /Т.А. Романова, П.О. Краснов, С.В. Качин, П.В. Аврамов. Красноярск: ИПЦКГТУ, 2002.- 223 с.

11. Введение в нанотехнологию / Кобаяси, Наоя ; Н. Кобаяси ; пер. с яп. А. В. Хачояна под ред. Л. Н. Патрикеева. - Москва : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. - 134 с.

12. Нанотехнологии : учеб.пособие для студентов, обучающихся по направлению подготовки. "Нанотехнологии" / Пул, Чарлз П. ; Ч. Пул, Ф. Оуэнс; пер. с англ. под ред. Ю. И. Головина. - Москва :Техносфера, 2004. - 327 с.

13. «Нанотехнологии в ближайшем десятилетии», под ред. М.Роко. М.. Мир. -2002.

14. Nanostructured materials: processing, properties and potential applications / Edited by Carl C. Koch. Noyes Publications, USA. 2002. - 612 р.

15. Биокерамика на основе фосфатов кальция / С.М. Баринов, В.С. Комлев. М.: Наука, 2005. - 240 с. 

16. Андриевский Р.А., Рагуля А.В. Наноструктурные материалы. Уч. пособие. М.: Издательский центр «Академия», 2005. – 117 с. 

17. Головин Ю.И. Введение в нанотехнологию. – М.: Изд-во «Машиностроение –1», 2003 – 112 с. 

18. Рабаданов М.Х., Гасанов Н.Г., Эмиров Р.М. Рентгенодифракционные методы исследования кристаллов: учебное пособие .- Махачкала: Изд. ДГУ, 2014.- 103с.



Дополнительная литература:

1. Головкина М.В. Физические основы нанотехнологий, фотоники и оптоинформатики [Электронный ресурс] : учебное пособие / М.В. Головкина. — Электрон. текстовые данные. — Самара: Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики, 2017. — 140 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/75423.html

2. Нанотехнологии и специальные материалы [Электронный ресурс] : учебное пособие для вузов / Ю.П. Солнцев [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : ХИМИЗДАТ, 2017. — 336 c. — 978-5-93808-296-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/67351.html

3. Прокофьева Н.И. Физические эффекты нанотехнологий [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н.И. Прокофьева, Л.А. Грибов. — Электрон. текстовые данные. — М. : Московский государственный строительный университет, ЭБС АСВ, 2013. — 100 c. — 978-5-7264-0745-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/23754.html

4. Нанотехнологии в электронике-3.1 [Электронный ресурс] / И.И. Амиров [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — М. : Техносфера, 2016. — 480 c. — 978-5-94836-423-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/58864.html

5. Верещагина Я.А. Инновационные технологии. Введение в нанотехнологии [Электронный ресурс] : учебное пособие / Я.А. Верещагина. — Электрон. текстовые данные. — Казань: Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2009. — 115 c. — 978-5-7882-0778-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61850.html

6. Горленко В.А. Научные основы биотехнологии. Часть 1. Нанотехнологии в биологии [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.А. Горленко, Н.М. Кутузова, С.К. Пятунина. — Электрон. текстовые данные. — М. : Прометей, 2013. — 262 c. — 978-5-7042-2445-7. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24003.html

7. Ремпель А.А. Материалы и методы нанотехнологий [Электронный ресурс] : учебное пособие / А.А. Ремпель, А.А. Валеева. — Электрон. текстовые данные. — Екатеринбург: Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, 2015. — 136 c. — 978-5-7996-1401-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/68346.html

8. Гусев А.И., Ремпель А.А. Нанокристаллические материалы. М.: Физматлит. 2000.

9. Суздалев И.П., Суздадев П.И. Нанокластеры и нанокластерные системы. // Успехи Химии. 2001. Т.70. №.3. С.203-240.

10. Алымов М.И. Порошковая металлургия нанокристаллических материалов. М.: Наука, 2007. - 169 с. http://imet.ac.ru/lab29/publication.html 

11. Консолидированные наноструктурные материалы / А.В. Рагуля, В.В. Скороход. Киев: Наукова думка, 2007.-  374 с.

12. Объемные наноструктурные металлические материалы: получение, структура и свойства / Р.З. Валиев, И.В. Александров. М.: Академкнига, 2007. - 398 с.



9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины. 

1. Международная база данных Scopus по разделу физика  полупроводников       http://www.scopus.com/home.url

2. Научные журналы и обзоры издательства Elsevier по тематике  физика полупроводников  http://www.sciencedirect.com/

3. Ресурсы Российской электронной библиотеки www.elibrary.ru, включая научные обзоры журнала Успехи физических наук www.ufn.ru

4. Региональный ресурсный Центр образовательных ресурсов http://rrc.dgu.ru/

5. Электронные ресурсы Издательства «Лань» http://e.lanbook.com/

6. Ресурсы МГУwww.nanometer.ru.

7. Методы получения наноразмерных материалов/ курс лекций и руководство к лабораторным занятиям. Екатеринбург. 2007.

8. http://www.chem.spbu.ru/chem/Programs/Bak/ultradisp_sost_SS.pdf

9. Федеральный портал «Российское образование» http://www.edu.ru/.

10. Федеральное хранилище «Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов» http://school-collection.edu.ru/

11. Теоретические сведения по физике и подробные решения демонстрационных вариантов тестовых заданий, представленных на сайте Росаккредагентства (http://www.fepo.ru/)



Интернет-ресурсы

Даггосуниверситет имеет доступ к комплектам библиотечного фонда основных отечественных и зарубежных академических и отраслевых журналов по профилю подготовки магистра по направлению 03.04.02 – физика: 

1. ЭБС IPRbooks: http://www.iprbookshop.ru/

Лицензионный договор № 2693/17от 02.10.2017г. об оказании услуг по предоставлению доступа. Доступ открыт с c 02.10.2017 г. до 02.10.2018 по подписке ( доступ будет продлен)

2. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» www.biblioclub.ru договор № 55_02/16 от 30.03.2016 г. об оказании информационных услуг. (доступ продлен до сентября 2019 года).

3. Доступ к электронной библиотеки на http://elibrary.ru основании лицензионного соглашения между ФГБОУ ВПО ДГУ и «ООО» «Научная Электронная библиотека» от 15.10.2003. (Раз в 5 лет обновляется лицензионное соглашение)

4. Национальная электронная библиотека https://нэб.рф/. Договор №101/НЭБ/101/НЭБ/1597 от 1.08.2017г. Договор действует в течении 1 года с момента его подписания.

5. Федеральный портал «Российское образование» http://www.edu.ru/ (единое окно доступа к образовательным ресурсам).

6. Федеральное хранилище «Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов» http://school-collection.edu.ru/

7. Российский портал «Открытого образования» http://www.openet.edu.ru

8. Сайт образовательных ресурсов Даггосуниверситета  http://edu.icc.dgu.ru

9. Информационные ресурсы научной библиотеки Даггосуниверситета   http://elib.dgu.ru (доступ через платформу Научной электронной библиотеки elibrary.ru).

10. Федеральный центр образовательного законодательства http://www.lexed.ru

11. http://www.phys.msu.ru/rus/library/resources-online/ - электронные учебные пособия, изданные преподавателями физического факультета МГУ.

12. http://www.phys.spbu.ru/library/ - электронные учебные пособия, изданные преподавателями физического факультета Санкт-Петербургского госуниверситета.

13. Springer. Доступ ДГУ предоставлен согласно договору № 582-13SP подписанный Министерством образования и науки предоставлен по контракту 2017-2018 г.г., подписанный ГПНТБ с организациями-победителями конкурса.  http://link.springer.com. Доступ предоставлен на неограниченный срок

14. SCOPUS https://www.scopus.com Доступ предоставлен согласно сублицензионному договору №Scopus/73 от 08 августа 2017г. подписанный Министерством образования и науки предоставлен по контракту 2017-2018 г.г., подписанный ГПНТБ с организациями-победителями конкурса. Договор действует с момента подписания по 31.12.2017г.

15. Web of Science - webofknowledge.com Доступ предоставлен согласно сублицензионному договору № WoS/280 от 01 апреля 2017г. подписанный Министерством образования и науки предоставлен по контракту 2017-2018 гг., подписанный ГПНТБ с организациями-победителями конкурса Договор действует с момента подписания по 30.03.2017г.

16. «Pro Quest Dissertation Theses Global» (PQDT Global). - база данных зарубежных –диссертации. Доступ продлен согласно сублицензионному договору № ProQuest/73 от 01 апреля 2017 года http://search.proquest.com/. Договор действует с момента подписания по 31.12.2017г.

17. Sage - мультидисциплинарная полнотекстовая база данных. Доступ продлен на основании сублицензионного договора № Sage/73 от 09.01.2017 http://online.sagepub.com/ Договор действует с момента подписания по 31.12.2017г.

18. American Chemical Society. Доступ продлен на основании cублицензионного договора №ACS/73 от 09.01.2017 г. pubs.acs.org Договор действует с момента подписания по 31.12.2017г.

19. Science (академическому журналу The American Association for the Advancement of Science (AAAS) http://www.sciencemag.org/. Доступ продлен на основании сублицензионного договора № 01.08.2017г. Договор действует с момента подписания по 31.12.2017г.



10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины.

Перечень учебно-методических материалов, предоставляемых студентам во время занятий:

· рабочие тетради студентов;

· наглядные пособия;

· словарь терминов по физике наносистем;

· тезисы лекций,

· раздаточный материал по тематике лекций.

Самостоятельная работа студентов:

· проработка учебного материала (по конспектам лекций учебной и научной литературе) и подготовка докладов на семинарах и практических занятиях;

· поиск и обзор научных публикаций и электронных источников  по тематике дисциплины;

· выполнение курсовых работ (проектов);

· написание рефератов;

· работа с тестами и вопросами для самопроверки;

· моделирование технологических процессов получения наносистем.



11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем.

1. Программное обеспечение для лекций: MS PowerPoint (MS PowerPoint

Viewer), AdobeAcrobatReader, средство просмотра изображений, табличный процессор.

2. Программное обеспечение в компьютерный класс: MS PowerPoint (MS PowerPointViewer), AdobeAcrobatReader, средство просмотра изображений, Интернет, E-mail.



12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине.



1. Закрепление теоретического материала и приобретение практических навыков исследования свойств и обработки данных обеспечивается в последующем в лабораториях при проведении Специального физического практикума (Б1.Б2) в 9 семестре. При проведении занятий используются  лаборатории, оснащенные современным технологическим и измерительным оборудованием.

2. При изложении теоретического материала используется лекционный зал, оснащенный проекционным оборудованием и интерактивной доской 







image2.png

PaGouas mporpasma acusnamin  «OCHOBL  QHIMKH  HANOGHCTEND
cocramaena B 2021 roay B coorserctaim ¢ TpeGoamtsn OIOC BO no
anpastenino noarotoxit 03.04.02 — Minika, npodia noaroTosKH (DK

HaNOGHETEN (YpOBeHIh: MArCTpaTypa) T «07» anryera 2020 r. X914,

PaspaGorumnki:  Kadeapa  QMIMKH  KOWICHCHPOBANHOIO  COCTORHMA M

e ¥
PaGananos M.X., ..M., npodeccop d UL
PaGoyas mporpaMma AHCUMILIMHE 0105peHa Ha 3aceaniti Kadeaps Gusnki
KOWICHCHPOBANNOTO  COCTORMMA M nanoceTes ot «£€» O 2021r,
npotoxoa Ne_/p
/ /7’ ’ '/{
3an. kadeapoit p PaGazaiion M.X.

Ha 33CEAANMM METOIMNECKOI KOMHMCCHH (isitueckoro dakyabtera or « 00
o¢ 2021 r., npotokon Ne_¢p

Tpeacenarens Uy Mypaiesa K.X.
7

PaGouas nporpaMma AHCUMILIMHBL COTIACOBAHO € YHEGHO-METOAMUCCKHM
yipanacnien « 2% 07 2021t

Havansiik YMY 77— Tacanramsmesa AT







image1.jpeg







