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AHHOTanus padoyeil NporpaMmMbl JUCHUNJIMHBI

JucnuruimHa «MexaHHYeCKUue, KWHETHMYECKHE W MAarHHTHBIE CBOWMCTBA HAHOCHUCTEM»
BXOIUT B gapuamuenyto 9actb OIIOI_macucmpamyper o nanpasienuio 03.04.02 — ®wusuka,
npod b TOArOTOBKK: DU3MKa HAHOCUCTEM.

JucnumumHa peanusyercs Ha pusmueckoM (akynpTeTe Kadeapoin Gu3nku
KOHJICHCUPOBAHHOTO COCTOSIHUS U HaHOcucTeM. Cosiep)KaHne AMCHUILIMHBI OXBaTBHIBAET KPYT
BOITPOCOB, CBS3aHHBIX C (DU3UKOW HAHOCUCTEM, & HMEHHO C U3yYCHHUEM 0COOCHHOCTEH
MEXaHUYECKUX, KHHETHYECKUX U MAarHUTHBIX CBOMCTB HAHOPa3MEPHBIX OOBEKTOB U BIIUSHUS
TIOBEPXHOCTH YaCTHI[ HA OTH CBOWCTBA.

JucuuiuinHa HaieneHa Ha (OPMHUpPOBAHHE CICAYIOUIMX KOMIICTCHIIMH BBITYCKHHKA:
yHuBepcalbHBIX —  YK-6; obmenpodeccuonansubix  OIIK-1, OIIK,-3  OIIK-4;
npodeccronanbibix — [1K-3, TIK-5, [TK-6. Pabodast mporpaMmma JUCIUIUTMHBI TIPEAyCMaTPUBACT
NPOBE/ICHUE CJEIYIOIUX BUIOB KOHTPOJS YCIEBaeMOCTH B (oOpMe — KOHTpOJbHas padoTa,
KOJJIOKBHYM M UTOTOBBIN KOHTPOJIb B (DOpMe 3K3aMeHa.

O0bveMm aucurinHel 144 yaca, 4 3a4eTHBIE €IMHUIBI, B TOM YHCIE B aKaJeMUYECKHUX Yacax Io
BUJIaM Y4YEOHBIX 3aHATUN

Cemec VYueOHbIC 3aHATHS dopma
P MPOMEKYTOUHOM
B TOM YHUCJIC ATTECTAIAN
KonrakTHas pabora oOydaronuxcs ¢ npernojgaBareaemM CPC, (sager,
B ToM mudhepeHIpoB
Bce U3 HUX ancne aHHBIA 3a4erT,
ro 9K3aMEH
Jlexny | JlaGopa [[Tpaxtuueckue | KCP | komcympr | K3aM
WU | TOPHBIE | 3aHATHUS anuun CH
3aHSITHS
2 144 16 28 64 36 IK3aMeH

1. I{esiu 0OCBOEHUSA TUCIUTIIUHBI

LenssMu OCBOCHUS TUCHUIUTUHBI «MexanuuecKkue, KuHemuyeckue u MazHumHble C80tUCmaed
HaHocucmemy» SBISIIOTCA: (OPMHUpOBAaHWE Yy CTYICHTOB CHCTEMBl 3HaHUH 1O (U3KKe
HAHOCHCTEM,  OOIICKYJBTYPHBIX W TMPO(ECCHOHAIBHBIX KOMIETCHIIMH B COOTBETCTBUH C
tpeboBanusimu OIIOIT BO mno nampaBiaenuto mnoarotoBku 03.04.02 — dwusuka (mpoduib
noAroToBKH: DU3NKa HAHOCHCTEM).

B pesynbraTe u3yueHWs MaHHOW JMCUMUIUIMHBI CTYACHTBHI TMPHOOPETAIOT 3HAHUS O
crnenu(uIeckux OCOOCHHOCTAX (PU3MUYECKUX CBOWCTB HAHOCHUCTEM, XapaKTEPHBIC pa3MepHBIC
0COOEHHOCTH KOTOPBIX MPOSBISIOTCA C YMEHBIICHUEM I'€OMETPUYECKHX Pa3MEpOB YaCTHIl. IDTO
0COOEHHO CYIIECTBEHHO, KOTJa YHCIO aTOMOB Ha MOBEPXHOCTH HAHOYACTHIBI CTAHOBHUTCS
COM3MEPHMEBIM C YHCIIOM aTOMOB B ee oObeMe. B KomebaTenbHBIX CIEKTpax HAaHOKPHUCTAILIIOB
3G (GeKThl Pa3MEpHOTO KBAaHTOBAHUS TMPOSBISIOTCS KaK B O0JAacTH aKyCTHYECKHX, TaK H
ONTHYECKUX KosieOanmii. M3ydeHne 3Toro crenkypca OyaeT crmocoOCTBOBaTh (HOPMHUPOBAHHUIO
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HAaBBIKOB IIPpU PpCHICHUUN 3a4a4 U IMMOCTAHOBKC HpOCTeI\/'IH_II/IX OKCIICPUMCHTOB 1O HCCICOOBAHHIO
CBOMCTB HOBBIX HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIX MAaT€pUAJIOB.

B xoHeuHOM urore, JMCHuIlInHa 6YI[6T CII0COOCTBOBAThH IIOATOTOBKE HpO(l)GCCI/IOHaJ'II)HI)IX
n KOHKypeHTOCHOCO6HBIX CIICNuaJInucCcTOB B obacTu (1)I/ISI/IKI/I U TEXHOJIOTMKM HAHOCHUCTEM,
CHOCOOHBIX paboTaTh HAa WHKEHEPHO-TEXHUUECKHUX JOJDKHOCTSIX B HAYYHO-HCCIEI0BATENIbCKUX
naboparopusx HUU, By30B, npeanpusiTuii.

2. MecTo nucuuimuiaiabl B cTpykrype OOII marucrparypbi

Juctumnaa « MexaHndeckne, KHHETHYeCKHE U MAarHUTHBIC CBOHCTBA HAHOCHUCTEMY
BxouT B 0710k 51.B.01.01 0oOpa3zoBaTenbHOM pOTrpaMMBbl MATUCTPATYPHI IO HAITPABJICHHUIO
03.04.02— ®usuka, npodusb MOATOTOBKU: «DU3HKA HAHOCUCTEM.

OCOOCHHOCTh MPOTPaMMBI  COCTOUT B (YHIAMEHTAIBHOM XapaKTepe H3JI0KEHHS
JUCIUIUIMHBL HE TOJIBKO C LEJbI0 COOOIIEHUS MarucTpaHTaMm OIPENEICHHONW CyMMBbI
KOHKPETHBIX CBEICHHM, HO U AJis1 POPMUPOBAHUS Y HUX 0a3bl OOIIET0 €CTECTBEHHO — HAy4YHOTO
MHUPOBO33PEHUS U Pa3BUTHSI COOTBETCTBYIOLIETO CIIOCO0A MBIIITICHHUS.

Jlng ycmemrHoro H3y4YeHUsi 3TOro Kypca HeoOXoIuMbl 0a30Bble 3HAHHS MaTEMaTHKH,
(GU3MKN KOHACHCHUPOBAHHOTO COCTOSIHHS, aTOMHOM M KBaHTOBOW (DM3MKH, a TaK ke OOILIero
Kypca XUMHHU. B ycnmoBusX BoO3pocCIIE€l aKTyallbHOCTH B pa3pabOTKe mexHoIo2uu HOBbIX
@DYHKYUOHANBHBIX MAMEPUAN08 C 3A0AHHbLIMU CE0UCMEAMU, B YaCTHOCTH HAHOPa3MEPHBIX,
HEOOXOIMMO W3ydYeHHE BIHMSHHUA DPa3MEpPHBIX A(PPEKTOB HAa MEXaHWYECKHE W MAarHUTHBIC
CBOICTBa, ANEKTPONPOBOIHOCTb, TEIUIONPOBOAHOCTh U JIP. CBOIMCTBA 3TUX MATEPHAJIOB.

COBOKYMHOCTh TPUOOPETEHHBIX 3HAHUW MOXKET OBITh TIOJIE3HOM TPU CO3MaHUM H
aTTeCcTallly HKCIUTYaTal[MOHHBIX XapaKTEPUCTUK HOBBIX KOHCTPYKLHMOHHBIX HaHOMAaTepUasoB, B
toMm uncie BTCIIL.

3. Komnerenuuu ody4yarwuerocsi, popmupyemMsbie B pe3yibTaTe 0CBOCHUS JUCHHIIMHBI
(mepeveHb MJIAHUPYEMBIX Pe3yJbTaTOB 00y4eHusl).

Kon n Kon u HaumeHnoBaHue I[Inanupyembie pe3yJibTaThl 00y4eHHUsT
HAUMEHOBaHHE HHIHKATOPA TOCTHKEHUS
KOMIETEHIINA W3 KOMIIeTeH Ui (8
oIocC BO coomeemcmeuu ¢ IIOOII (npu

Hanuuuu))
YK-6. NVYK-6.1. OuenuBaer cBOU 3HaeT: OCHOBHI IITAHUPOBAHUS
CriocobeH PECYPCHI M UX MPEACIBI MPOo(heCCHOHANTBHON TPACKTOPHH C YUETOM
OTIPEIICIATh U | (TMIHOCTHBIC, CHTYaTHUBHEIE, 0coOeHHOCTEH Kak podeccHoHaAThHON, TaK
pean3oBaTh BPEMEHHBIEC), 11eJICCO00PA3HO UX | M JPYTUX BUJIOB IEATSILHOCTU U
MIPUOPUTETHI WCIIOJNIB3YET YIS yCIEUTHOTO TpeOOBaHMIA PHIHKA TPYIA;
coOCTBEHHOMH BEITIOJTHEHHUS TTOPYYEHHOTO
JIeSITEITBHOCTH U | 3aJlaHuS. Ywmeer:
CIIOCOOBI ee | UYK-6.2. Onpenensier - PpacCTaBjIATh HPUOPUTCTHI
COBEPILECHCTBOBAHUS | IPUOPUTETHI NPO(ECCHOHANBHON ACATETBHOCTH, 1
Ha OCHOBE | MPoGeCCHOHATEHOTO POCTa U COBCPIICHCTBOBATECA HAa OCHOBE
CaMOOLEHKH CIIOCOOBI COBEPILICHCTBOBAHUS CaMOOLCHKH;

COOCTBEHHOM JICATEIIHPHOCTH Ha - INIaHUPOBAaTh CAMOCTOATCIILHYIO

OCHOBE CAMOOLIEHKH TI0 NeSITENFHOCTD B PEIICHAN

BBIOPaHHBIM KPUTEPHSIM. npo(eCCHOHAIBHBIX 3a/a4;




NYK.-6.3. BeiOupaer u
peanusyer ¢

WCTIOJIb30BaHUEM WHCTPYMEHTOB
HETPEPHIBHOTO 00pa3oBaHHUs
BO3MOXKHOCTH Pa3BUTHA

PO eCCUOHATBEHBIX
KOMITETEHIIMH U COI[ATbHBIX
HaBBIKOB.

NYK-6.4. BeicTpauBaeT rHOKyIO
po(heCCHOHANBHY O
TPaeKTOPHIO, C YIETOM
HAKOTUIEHHOTO OTIBITa

PO eCCHOHATTEHOM
JeITeIbHOCTH, JMHAMHYHO
W3MEHSIFIOIUXCS TpeOOBaHUI
PBIHKA TPpYZa U CTpaTeTun
JIMYHOTO Pa3BUTHIL.

- HO,E[BepFaTL KpI/ITI/IquKOMy aHanH3y
MpOJIeNIaHHYI0 paboTy; — HAXOAHUTh U
TBOp‘IeCKI/I HNCITIOJB30BaTh PIMe}OHIPIfICﬂ OIIBIT
B COOTBCTCTBHUU C 3a1ayaMU CaMOpaSBI/ITI/IH.
Braneer:

HAaBBbIKAMH BBISIBJIICHUA CTI/IMYJ'IOB JUJIA
caMOpa3BUTHS,

— HAaBBIKaAMH OHpe,Z[CJ'ICHI/IH peaJ'II/ICTI/I‘IeCKI/IX
1eseit mpogeCcCHOHAIBHOTO POCTa.

OIIK-1

Crnocoben
MPUMEHSITh
dbyHIaMEeHTaTbHBIC
3HaHUS B O0NacTu
buzuku JUTS
pellieHusT Hay4yHO-
UCCJICIOBATEIILCKUAX
3amay, a TaK ke
BJIQJICTh OCHOBaMH
MearoTuKH,
HEO0OXOAUMBIMHU
TUIS
OCYILIECTBIICHUS
neAaroru4eckou
JESITCIIbHOCTH

OIIK-1.1.
Brnaneer pynmamenTa IbHBIMU
3HAHUSMH B 0071aCTH (PU3UKH

3naert:

- (pU3KMKO-MaTeMaTHYECKHUI armmapar,
HEOOXOUMBIHA JIJISl pelIeHNUs 3a/1a9
po(heCCHOHATBHOMN NEATSIIBHOCTH

- TSHJICHIIUU ¥ TICPCTIEKTUBBI PA3BUTHS
COBPEMEHHOM (PU3MKH, a TAK)KE CMEXHBIX
obJyiacTell HAyKU U TEXHHUKH;

- OCHOBHBIC MTOHSATHSI, UICH, METOJIbI,
MOJTXO/IbI U AJITOPUTMBI PEIICHUS
TEOPETUYECKUX U MPUKIIATHBIX 3219
¢bu3uKwy;

Ywmeer:

- IPUMEHSITh

(yHIaMeHTaIbHBIE 3HAHMS B 001aCTH
(U3UKY [T pelIeHUs] HayYHO-
MCCIIeTIOBATENBCKUX 33][a4, 4 TAK)KE BIIAJICTh
OCHOBaMM II€Jarormuku, HeO6XO)Z[I/IMLIMI/I JJIA
OCYIIECTBJICHHUS NIPEII01aBaTEIIbCKOM
JIeSTEIbHOCTH;

- BBISIBIISITH €CTECTBCHHO-HAYYHYIO
CYIIHOCTb TPOOJIEM, BO3HUKAIOIIUX B XOJIE
npodeCcCHOHATBLHOMN e TeTBHOCTH,
aHAM3UPOBATh U 00padaTHIBAThH
COOTBETCTBYIOIIYIO HAYYHO-TEXHUYECKYIO
JUTEPATYPY C yUETOM 3apyOesKHOTO OMBITA.
Baaneer:

- HaBBIKAMU HAXOJUTh U KPUTUUCCKU
AHAJIN3UPOBATH I/IH(bOpMaHI/IIO, BBIABJIATH
€CTECTBEHHOHAYYHYIO CYIIHOCTH MPOOIIEM.
- OCHOBaMH TMEJarOrMKH, HEOOXOIUMBIMU
JUIL  OCYILECTBIICHHS —IPETOAaBaTEIbCKON
JICSITEIbHOCTH.

OIIK-1.2.

Hcnons3yer ¢pyHnaMeHTaIbHbIE
3HaHMS B 00J1aCTH (PU3UKH TIPH
pelLIeHNH Hay4YHO-
UCIIEIOBATEIBCKHUX 3aa4

YmMmeer:

- HCTIOJIB30BaTh (DyHAaMEH-TAIbHBIC 3HAHUS
B 00J1aCTH (PU3UKH MPH PELICHUT
Hay4YHO-HCCIIeIOBATEIbCKUX 3a/1a4.

- peayM30BaTh ¥ COBEPIICHCTBOBATH HOBBIE
METO/BI, U/ICH, TTOJIXOIbI U aJITOPUTMBI
PELICHHS TEOPETHUECKUX M MPUKIaTHBIX




3a7a4 B 007acTH MpohecCHOHaNbHON
JeSATeITHHOCTH.

Baapeer:

- HaBBIKAMH pean30BaTh U
COBEPILCHCTBOBATh HOBBIE METOIBI, UJICH,
MOAXOMBI U AITOPUTMBI PEIICHUS
TEOPETUUECKUX U MPHUKIIAJHBIX 33124 B
00JIaCTH Hay4YHO-HCCIIEI0BATENbCKOM
JeSTeIHHOCTH.

OIIK-1.3.
IIpumensier cnenuanbHbIE
TEXHOJIOTHH U METOABI IS

3HaeT:
= OCHOBBI KQUCCTBCHHOTO U
KOJWYECTBEHHOIO aHAIN3a METOIOB

peanmzanuu pelIeHus BBIABICHHON TPOOIeMBI.
[IPENO1aBaTEIbCKON Ymeert:
JeSITETLHOCTH - MPHUMEHSTH CICIUATbHBIC
TEXHOJIOTHH U METOJIbI JUIs pealtn3aliuu
MIPETIo1aBaTeIbCKON ACATEIHHOCTH;
- BEIOMpATh METOJI PEILICHHUS BBISIBICHHON
MPOOJIEMBI, TPOBOJIUTH €TO KAYECTBEHHBIN H
KOJIMYECTBEHHBII aHAJH3, IPH
He00XOIUMOCTHA BHOCUTH HEOOXOIUMEBIE
KOPPCKTUBBI JJId JOCTUIKCHUA
ONTUMAIBEHOTO Pe3yNbTaTa.
Baapgeer:
- ClIeuaJlIbHbIMU
TEXHOJIOTHSMH U METOJIaMU ISl peaTH3aiuu
MIPETI0AaBaTENhCKON AEATEITHHOCTH.
OIIK-3. OIIK-3.1. 3naer:
Crocoben Bnaneer ocHOBHBIMU - COBPEMECHHBIC IPUHITUIIBI TIOUCKA,
MIPUMEHSTH 3HAHUS B | METOJUKAMHU XpaHeHus, 00paboTKu, aHaIH3a 1
obractu roucka HH(GOPMAIUH TS MpeJICTaBIeHUs] HHPOPMALUU U3 Pa3THIHbIX
UHGPOPMAITIOHHBIX penieHus WCTOYHUKOB M 0a3 NaHHBIX B TPEOyeMOM
TEXHOJIOTHA, po(heCcCHOHANBHBIX 33/1a4 C (hopMaTe ¢ UCTIOIB30BAHUEM
WCTIOJIH30BATh HCIIOJTb30BaHUEM WH(POPMAITMOHHBIX, KOMITBIOTEPHBIX U
COBpPEMEHHBIE nH()OpPMAITMOHHO- CETEBBIX TEXHOJIOTUH.
KOMIIBIOTEPHEIE KOMMYHHKAIIMOHHBIX YwMmeer:
CEeTH, TPOTPaMMHBIE | TEXHOJOTHIA. - TIOJTy4aTh M UCIIOb30BaTh HOBBIE 3HAHUS B
MPOTYKTHI U PECYPCHI o0acTu mpo¢heCCHOHABHOM IeSTEILHOCTH,
I/IH(bOpMaHI/IOHHO' B TOM 4HHCJI€ B MEKIUCHUIIIIMHAPHOM
KOMMYHUKAIIMOHHOHN KOHTEKCTE, C CIIOJIb30BaHUEM
cetu «HTEpHET» WH(POPMAITIOHHO-KOMMYHHKAIIMOHHBIX
AJIg peHICHUA 3a1a4 TEXHOJIOTHHA.
poheCCHOHAIBHOM Bnaneer:
JeSITeTFHOCTH, B TOM - HaBBIKaMH HCIIOJIb30BaTh COBPEMEHHEIE
qucie I/IHq)OpMaHI/IOHHLIe TEXHOJOTUN OJIsd
HaXOASIUMHUCS 32 MpHOOpETeHNUS HOBBIX 3HAHUN B 00JIaCTH
mpeaeiaMu mpohecCHOHATBHOMN EATENBHOCTH, B TOM
HpO(i)PIJIBHOfI YHnCJIC B MCXKANCHUIITIMHAPHOM KOHTCKCTC.
MOATOTOBKH. OIIK-3.2. 3naert:
[Ipumenser - TpeOOBaHMS K MPOTPAMMHO-
CHenHaIn3upOBaHHOE MaTeMaTHYeCKOMY O0ECTIEUeHHIO IS

MPOTPaMMHO-MaTeMaTHIeCKOe
obecrieueHue

JULS1 IPOBEJICHUS UCCIEN0BAaHUN
U perieHns npodeccuoHaIbHON
JCSATENbHOCTH.

3¢ (HEeKTUBHOTO MPOBEICHUS UCCIICIOBAHUN U
pewenus npodeccHoHaNbHBIX 3a1a4.
Ymeer:

- mo100paTh U MPUMEHATH Hanboee
ONITUMAJIBHOE MPOTPaMMHO-MaTEeMaTHIECKOe




obecrieueHue JIsl MPOBEICHUS
WCCIIEJIOBAHUHN U PEIICHUS
podeCCHOHATBHBIX 3aad.

Baapgeer:

-HaBBIKAMH MPUMEHSTh
CHeHaIN3uPOBaHHOE TIPOTPAMMHO-
MaTeMaTU4YeCKoe 00eCeueHue JIst
MPOBE/ICHHS UCCIICIOBAHUN U PEIICHUS
poecCHOHANBHBIX 3a/1ad.

OIIK-3.3.

PazpabarsiBaet 3 pekTuBHBIE
AJrOPUTMBI PELIICHHUS
WHXEHEPHBIX 337134 C
HCIIOJIb30BaHUEM COBPEMEHHBIX
SI3bIKOB ITPOTPAMMHUPOBAHUS U
MaTeMaTHYeCcKOro
MO/ICITHPOBAHUS

3naer:

- OCHOBbI I/IH(i)OpMaHI/IOHHBIX TeXHOJIOI‘PIfI,
OCHOBHBIC BO3MOXKHOCTH U IIPaBHUIIa paOOTHI
CO CTaHJIAPTHBIMH MTPOTPaMMHBIMU
MPOLyKTaMH IIPU PELICHUN
poheCcCHOHANBHBIX 3a]1a4;

- 3(hpeKkTUBHEIE aNTOPUTMBI PEIICHHS
WH)XCHEPHBIX 3a/1a4 C UCTIOJIH30BAHUEM
COBPCMCHHBIX SA3BIKOB ITPOrpaMMUPOBAaHUSA U
MaTEeMaTHYECKOTO MOJICIHPOBAHHMS.

Ymeer:

- pa3pabaThiBaTh 3PPEKTUBHBIC AITOPUTMBI
peuenus

WH)XCHEPHBIX 3a/1a4 C UCTIOIH30BAHUEM
COBPEMCHHBLIX SA3BIKOB ITPOrpaMMUPOBAHUSA U
MAaTeMaTH4YC€CKOT0 MOJACINPOBAHM.
Baaneer:

- HaBbIKaMU pa3pabaThIBaTh
CHeIHUATN3UPOBAHHBIC POTPAMMHBIC
CPeICTBa U METOBI MATEMaTHIECKOTO
MOJICJIMPOBAHHUS [T TPOBEICHUS
HCCIIEN0BAHUN U PELICHUS HHKEHEPHBIX
3aj1au.

OIIK-4

CnocobeH
onpenensTe chepy
BHEJPEHUS
pe3yabTaToOB
HAay4YHBbIX
HUCCIIEIOBaHUN B
o0actu cBoOcCH
npodeccuoHaIbHON
JCATCIIBHOCTU.

OIIK-4.1. Onpenensier
0XKHJIaEMBbIE
pe3yIbTaThl HAyYHBIX
HUCCIIEIOBAHUM.

OIIK -4.2. IIpennaraer
BO3MOXKHBIE BApUAHTHI
BHEJIPEHUS PE3yJIbTaTOB
HCCIIEIOBAHUH B

o0acTu mpoghecCHOHATLHOM
NS TEIBHOCTH.

3naer:

- METOJBI BHEIPEHUS PE3yIbTATOB HAYIHBIX
HCCIIEA0BaHuI B 00J1acTU CBOEH
po(hecCHOHANTBHON IEeATEIBHOCTH;

- BO3MOJKHBIE BapHAHTHI

BHEJIPEHUS Pe3yJIbTATOB HCCIEIOBAHII B
o0acTu mpo¢heCCHOHALHOM JeSITeILHOCTH.
YmMmeer:

- onpeaeATh chepy BHEIPECHUS PE3YIbTaTOR
HAYYHBIX

HUCCIEIOBAHUI B 00JIaCTH CBOEH
podeCCHOHATBEHON IEATETHFHOCTH;

- OTIPENIETIATh OKUTAEMBIC

pe3yIbTaThl HAYYHBIX UCCIIEIOBaHUM;

- OTIPEAEIIATH CITOCOOBI BHEAPEHUS
pPe3yIBTATOB HAYYHBIX HCCICIOBAHIIM.
Baageet:




OIIK-4.3.

3HaeT o0acT MpUMEHEHHS
pe3yJIbTaTOB HAYYHBIX
HCCIIEIOBAHNI B CBOEH

- mpodecCHOHABHON TEPMUHOJIOTHEH MPpH
MPE3EHTAlUU IPOBEIEHHOTO UCCIIEIOBAHUS
U HAYYHBIM CTHJIEM H3JIOKEHUS
COOCTBEHHOW KOHIICTIIINH;

npoecCHoHATBHOM - METOJIaMH OITUCAHUS PE3YIbTATOB
JESITEIILHOCTH HayYHBIX HCCIICAOBAHMM IS X BHEIPCHIS
MK-3. MK-3.1. 3HaeT: copepkaHue yueOHO-
Crocoben Crioco0eH Ha OCHOBE 3HAHUI B MPOEKTHOU JEATENbHOCTU
OpraHU30BaTh COOTBETCTBYIOIIEH TTPEIMETHOM 00yYaIOIIUXCs; OCHOBBI OPraHU3aIluU

WH/IUBU/Ty aTTbHYIO U
COBMECTHYIO y4eOHO-
MIPOEKTHYIO
JIESITEILHOCTh
oOyJaronuxcs B
COOTBETCTBYIOIIEH
MpEeIMETHOMN o0JacTH

00JIacTH OTpeaesITh
cojiep)kaHue yueOHO- MPOSKTHON
JeSTEIbHOCTH 00yYaroIuXcs
MK-3.2.

JIeMOHCTpUPYET CIIOCOOHOCTD
OpTaHU30BbIBATH
WHAMBHUIYyAJIbHYIO U COBMECTHYIO
y4e0HO- MPOCKTHYIO
JIeSTENbHOCTh 00YYAIOIINXCS B
COOTBETCTBYIOIIEH ITPeAMETHOM
obnactu

IK-3.3.

Pa3zpabateiBaeT miaH,
MPOrPaMMBbI, METObI, OCHOBHBIC
MPUHIIAITEL U TEXHOJOTHH
OpraHH3aluu | IPOBEJICHUS
MPOEKTHOH U y4eOHO-
HUCCIIEeN0BaTENbCKOMN
JESITENbHOCTH 00YYaIOIINXCS.

WHIWBUAYaITLHON U COBMECTHOW y4eOHO-
MIPOEKTHOM AEATEIFHOCTH 00yUaroImuxcsl.
‘YMeeT: COBMECTHO ¢ 00y4arOIINMUCS
(dopMyupoBaTh NPOOIEMHYIO TEMATHKY
y4eOHOr0 MPOEKTa; ONPEeITh COAepKaHUE
u TpeOOBaHUs K pe3ysbTaTaM
HHAMBHIyaJIbHOW U COBMECTHON yueOHO-
HpOCKTHOﬁ ACATCIIBHOCTH,; OPpTraHU30BbIBATH
WHIWBUAYaATbHYIO 1 COBMECTHYIO Y4eOHO-
IIPOEKTHOM JEATEIBHOCTh 00YJaIOIINXCS;

- paGOTaTB B HAyYHOM KOJUICKTUBE,
pacIpenensTb U IeJerupoBaTh
BBITIOJTHAEMYIO padoTy.

Bnapeer: cioco6amu TTaHUPOBAHUS U
OCYILIECTBJICHUS PYKOBOJICTBA ACHCTBHAMHU
00y4aroNuxcs B MHIUBUYaJIbHOM 1
COBMECTHOW y4eOHO-TIPOEKTHOM
JACATCIBbHOCTH.

IIK-5.

Cnocoben
CaMOCTOATEILHO
IIPOBOJUTH
¢duznueckue
HCCIIEIOBAHMS,
aHAJIM3UPOBATH,
JIeNIaTh Hay4IHbIC
000011eHNA U
BBIBOJIBI, BEIIBUTATh
HOBBIC HJICH,
HUHTEPIPETUPOBATE U
NPECTABIIATh
pE3yIbTaThl HAYYHBIX
HCCJICIOBaHUM.

IK-5.1.

CrniocoOeH aHaM3UpOBAaTh U
000011aTh Pe3yIbTATHI
MaTEeHTHOTO MTOKCKa 110 TEMaTHKe
MpoeKTa B 00JacTu
(dhyHIaMeHTaTbHON (DU3UKH.

IK-5.2. Co3gaeT TeopeTHISCKHE
MO/IEITH, TTO3BOJISIFOIIIUE
MPOTHO3UPOBATH CBOMCTBA
HCCIIETyeMbIX 00BEKTOB, U
paszpabaThIBaeT MPEIOKECHUS 110
BHEJIPCHUIO PE3YJIbTATOB.

MK-5.3. OcymecTsisiet coop
Hay4HOH HHpOpPMANH, TOTOBUT
0030pbI, aHHOTAIIUHU, COCTABIISACT
pedeparsl U OTUETHI,
oubmmorpadum.

IK-5.4. YyacTByeT B HAYYHBIX
JUCKYCCHUSAX U TIPOIEAypax
3alUThI HAYYHBIX paboT
Pa3IMIHOTO YPOBHS, BHICTYIIAET
C JIOKJIaJJaMHU ¥ COOOIIICHUSIMH T10

3HaeT: METOJIBI UCCIICIOBAHUI, IPOBEICHNS,
00pabOTKH U aHaIM3a PE3yJIbTaTOB
UCTIBITAHUH U M3MEPEHUIT; KpUTEPHH BBIOOpA
METO/IOB M METOJIMK UCCIIC/IOBaHUIL; IPaBUIIa
W YCJIOBHS BHITIOJHEHUS paOOT, TEXHHYECKHX
pacueToB, 0pOpMIICHHUS MOTYIAEMBIX
pEe3yJIbTaTOB.

‘YMeeT: IpOBOAUTH UCTIBITAHUS, U3MEPEHUSI
1 00paboTKy pe3ysIbTaToB; PErUCTPUPOBATH
MOKAa3aHUs MPUOOPOB; IPOBOIUTH PACUETHI
KPUTHYECKU aHATH3UPOBATH PE3YIbTATHI
JeTaTh BBIBOJIBL.

BiageeT: BBIOOPOM HCHBITATEIBHOTO H
HU3MEPUTENHLHOTO 000pyIOBaHUS,
HEOOXOIMUMOTO ISl IPOBEJCHUS
UCCIICIOBaHUIL; BBIIOJIHEHUEM OLICHKU H
00paboOTKH pe3yIbTaTOB UCCIICIOBAHNS,
HaBBIKaMH BBIOOpA SKCIIEPUMEHTAIBHBIX U
pacyeTHO-TEOPETHUECKIX METOI0B PELICHUS
MIOCTaBJICHHOM 3a/1a41 HCXOJIS U3
HUMEIOIIUXCS MaTEpUATTBHBIX U BPEMEHHBIX

pecypcos




TEMATHUKE TPOBOAUMBIX

HUCCJIEIOBAHUM.
IK-6. IIK-6.1. 3naeT: MeToABI 00PAOOTKY M aHATN3a
Cnocoben HmeeT npeacraBieHus o 9KCIIEPUMEHTAJILHOM U TEOPETUICCKON
3KCILTYyaTHPOBATh METOJIUKAX U TEXHOJOTHUSIX nH(pOpMaIUK B 001acTH (PU3HKH
COBPEMEHHYIO (hMBUYECKUX UCCIIEIOBAHUH C KOHJICHCHPOBAaHHOT'O COCTOSHHS;

anmaparypy
o0opynoBaHUe JIs
BBIMTOJTHCHUS
HAYYHBIX U
IIPUKITATHBIX
(hmsznueckux
UCCIIEI0BaHUl B
obnactu ¢pusnke
KOH/ICHCHPOBAHHOT'O
COCTOSIHUSL.

MOMOIIIBI0 COBPEMEHHOTO
000pyTIOBaHMSL.

(bu3uYecKre OCHOBBI HCCIICIOBAHII
CTPYKTYpPBI U CBOWCTB BEILIECTB B

ITK-6.2.

3HAET TEOPHUIO U METOIBI
(hM3UYECKNX UCCIIeTOBAHUIN B
(hM3KKe KOHACHCUPOBAHHOTO
COCTOSTHHSI.

KOHJICHCHPOBAaHHOM COCTOSHHH;
YMeer: 110J1b30BaThCSl COBPEMEHHOMU
npuOOpHOIA 6a30it I MPOBEICHNUS
AKCIIEPUMEHTAIIEHBIX M TEOPETHIECKUX
HCCIIEIOBAHMM B 00J1acTH (DU3UKH

IK-6.3.

3HaeT TEOPHUIO U METOBI
(bU3HYECKUX HCCIIeIOBaHUN B
obmacTu GpuznKe
KOHJICHCHPOBAHHOTO COCTOSIHUSI

KOHJICHCHPOBAHHOTO COCTOSIHUS U
HaHOCHCTEM; aHATU3UPOBATH YCTPOMCTBO
UCIIOJIb3YEMBIX MPUOOPOB U MPUHIIUTIOB UX
JEHCTBUS, BBIOIHATD (U3HIECKUE
WU3MEpEeHHs, TPOBOAUTE 00pabOTKyY

IK-6.4.

Criocoben cobupars,
00pabaTpIBaTh, aHATM3UPOBATH U
00001IaTh Pe3yIbTATHI
HKCIEPUMEHTOB U UCCIICOBaHUN
B COOTBETCTBYIOIICH 00IacTn
3HAHWM, TPOBOJUTH
SKCIIEPUMEHTHI M HAOIIOICHHS,
COCTaBIISITh OTYETHI IO TEME HIIH
O pe3yJIbTaraM MPOBEACHHBIX
9KCIIEPUMEHTOB

PE3yJIbTaTOB C UCIOIB30BaHUEM
CTaTHCTUYECKHIX METOZO0B U COBPEMEHHOM
BBIYUCIUTEIBHON TEXHUKH.

Bnapneer: MeTOIMKOI U TEOPETHUECKUMHU
OCHOBaMH aHaJIN3a dKCIIEPUMEHTAIBHON U
TEOPETHUUECKOI MH(OPMAITUHU B 00JIaCTH
(U3UKN KOHACHCHUPOBAHHOTO COCTOSIHUSI;
HEKOTOPBIMHU TUATHOCTHYECKUMHU METO/IaMU
HCCIIEIOBAHUSI; METOaMHU 00pabOTKH 1
aHaJIN3a SKCIEPUMEHTAIIHON U
TEOPETHYECKOI HH(DOPMAIINU 1 COCTABIICHHUSI
OTYETOB

4. O0beM, CTPYKTYpPA U COAepKaAHNe JUCHHUIITIHHbI.
4.1. O0BeM IUCIUIUIMHEI COCTABIAET 4 3aueTHhIC equHUIBL, 144 akageMHUYSCKHUX YacoB.
4.2. CTpyKTypa JUCLMILINHBL.

Buabi yueoHoii pa6oThl,
BKJIIOYasi CAMOCTOSITEILHYIO

Dopmbl
padoTy cTyaeHTOB (B Yacax)
TeKy1lero
Q [
Pa3zpneinl 1 TeMbl a ] KOHTPOJISI
3 g 2 Eo.
2 R
A ycneBaeMoCTH H
Ne JMUCHUILTHHBI z - g = Z = e om .
@) § 2 E = P = GEJ MPOMEKYTOYHOH
ot -
n/n 110 MOIYJIsIM 2 = |3 £ S aTTecTANMH
S M e 3 lg o
=) c -3
= = 3
Moayas 1. O01ue MOHATHA ¥ MeXaHMYeCKHe CBOICTBAa HAHOCTPYKTYP
1 Buast  HaHocTpykTyp. DyHKUUMA | 2 2 2 6 CEMHHApCKOe
pacupeneneHus IJIOTHOCTH 3aHATHC
COCTOSIHUM  HAaHOCTPYKTyp.  Yder
BIIMSTHUS MTOBEPXHOCTH Ha
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pa3MepHbie 3PPEKTHI CBOMCTB HAHO
MaTepHaIOB.

2 dopMupoBaHUe MEXaHUYECKUX 2 4 7 CEMUHAPCKOE
CBOWCTB B HaHOPa3MEPHBIX 3aHATHE

CTPYKTypax.

3 HopmainbHblii 1 aHOManbHBIN X0JI- 2 4 7

Metu a¢pdexkr. CEMHHApCKOe
3aHsTHE

Hmozo no moodynio 1: 36 uacos 6 10 20

Mopnyas 2. KuneTn4yeckne CBOHCTBAa HAHOCTPYKTYP

1 dopmupoBaHUe KUHETHYECKUX | 2 2 4 6 CEMHHAPCKOE
CBOHCTB  HAaHOCTPYKTyp.  CBsi3b 3aHsTHE
CBOWCTB  HaHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIX
MaTepuasoB €  OCOOCHHOCTSAMH
U3MCHEHUS MEXaTOMHOT'O
paccTostHus AHTapMOHH3M B
HaHOCTPYKTYpax.

2 OJEeKTPOCONPOTHUBIICHHUE. 2 4 6 CEeMHMHApPCKOe
bannucruyeckasi IpoBOIUMOCTb. 3aHATHE

3 TemmonpoBoHOCTH 2 4 6 KOHTPOJIbHAS
HaHOMAaTEePHUAJIOB pabora

Hmoeo no modyno 2: 36 uacos 6 12 18

Mopayas 3. MarHuTHbIe CBOiCTBA HAHOCTPYKTYP

1 Bnusiaue MTOBEPXHOCTH Ha | 2 2 2 12 CEMHHApCKOe
(bopmupoBaHue MarHuTHOTO 3aHATHE
nopsaka W Temmeparypy Kropu B
KJIaccuyeckux 3d-meramax.

2 CyneprapaMarHeTU3M. 2 4 14 KOJUTOKBHYM

T'uranTtckoe

MarHeTOCONPOTHBIICHHE.
MarHuTHsle CBONCTBa
(YHKIMOHANBHBIX

HaHOCTPYKTYpPUPOBAHHBIX
MaTepHaJIOB.

Hmozo no moodynio 3: 36 uacos 4 6 26

Mogayas 4.

HTOroBeIii KOHTPOJIbL 3HAHUIA. 2 IToaroroBka k 3K3aMeHy 36 JK3aMeH

Hroro 3a nucuuminny: 144 gyaca 16 28 100

4.3. Coaep:xaHue TMCUMILIMHBI, CTPYKTYPHPOBaHHOE M0 TeMaM (pa3jaeiaMm).
4.3.1. Cooeprcanue 1eKYUOHHBIX 3AHAMUILL RO OUCUUNJIUHE.

Mooyns 1. Obugue nonamus u MexaHu4yeckue c60UCmea HaAaHOCMPYKmMyp
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Tema 1. Buasl HaHOpa3MeEpHBIX CTPYKTYD.
KBaHnToBble TOYKHM, KBaHTOBble HHUTH. Kiaccupukamuss HaHOMAaTEepUaJOB IO CTPYKTYpe.
QyHKIUS pacpeAeseHHs TUIOTHOCTH COCTOSIHUM HAaHOCTPYKTYp. KBaHTOBO-pazMepHbIe 3G HeKThI
B KOJICOATEBHBIX CIIEKTPaxX KBAHTOBBIX TOYKaX M HAHOKPUCTAIUIAX.

Tema 2. MexaHndeckue CBOMCTBA.

OOw1ast XapakTepUCTHKA MEXaHUYECKUX CBOMCTB: IPOYHOCTb, TBEPJOCTH, I10JI3y4ECTh,
TPEUIMHOCTONKOCTh. Buibl nedexToB.

Tema 3. OcoOeHHOCTH (GOPMHPOBAHUA MEXaHMUYECKUX CBOMCTB B HAHOPa3MEPHBIX
CTpyKTypax. BimsHue rpanun. Pa3mepHas 3aBUCHUMOCTb IOBEPXHOCTHOIO HaTSDKEHUS.
Hopmanphsiii 1 anomanbabiil Xomt-Ileta addexr.

Mooyns 2. Kunemuueckue ceoiicmea HaHOCMPYKHLyp

Tema 1. ®@opmupoBaHHE KHHETHYECKHX  CBOMCTB  HAHOCTPYKTYp. CBsI3b  CBOWCTB
HAaHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIX MAaTEpHaJIOB C OCOOEHHOCTAMH W3MEHEHHUS MEKAaTOMHOI'O pacCcTodHuA
AHTapMOHHM3M B HAHOCTPYKTYpax.

Tewma 2. IIpoBOAUMOCTb.
DIEeKTPOCOPOTHUBIICHNE. bammcTruueckasi MpoOBOIUMOCTh KBAHTOBBIX HUTEH. .

Tema 3. TermonpoBOAHOCTE HAHOMATEPHATIOB.

OcobeHHOCTH Tpoliecca TeIUIoNepeJadyd B HaHOCTPYKTYPHUPOBAaHHBIX MaTepuanax: KepaMuke,
YTIEPOAHBIX HAHOTPYOKaXx.

Mooyne 3. Maznummnboie ceoiicmea HAHOCMPYKHLYD
Tema 1. BnusiHue moBepXHOCTH M UCKA)KEHUM HA MarHUTHBIE CBOMCTBA.
Bnusiane mnoBepxHocTH Ha (OPMHPOBAHHWE MAarHUTHOTO ToOpsiAka W TeMmmeparypy Kiopu B
KJ1accuueckux 3d-meraiax.

Tema 2. MarautHble CBOHCTBa (DYHKIIMOHAJIBHBIX HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIX MAaTEpHAJIOB.
MaruuTHass OJHOAOMEHHOCTh HAHOKJIACTEPOB U  HAHOCTPYKTyp. CyneprnapaMarHeTHU3M.
['uranTckoe marnuTocompoTuBieHue. Hanoyrnepoausie deppomarnetuku. @eppoMarHuTHbIE
KUJKOCTH.

4.3.2. Cooepirrcanue npakmuyeckux 3aHAMUIL no OUCUYUNIUHE.

Mooyns 1. Obugue nonamus u MexaHuuyeckue c60UCmea HaAaHOCMPYKMmMyp

Tema 1. VYder BIUSHUS TIOBEPXHOCTH Ha pa3MepHbie 3(PQPEKThI MEXaHUYCCKHX,
TEPMUYECKHX U Jp. CBOUCTB). PasmepHoe orpanndyeHrne (HOHOHOB. DHEPrUs U XUMUYECKasI
AKTUBHOCTh HAHOYACTHIL.

Tema 2. Bxnag 3epHOrpaHHMYHOTO MPOCKAIB3BIBAHUS B OONIYIO MO0 JAepopMaiuu
HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIX MaTepHaOB MPU KOMHATHOH Temmeparype. OcoOGeHHOCTH
MOBEJICHUS CUJIbl TPEHUSI B HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX MaTepHaiax.

Tewma 3. Mojenu, Ka4eCTBEHHO OOBSICHSIONINE CTEIIEHHOW XapaKTep 3aBUCUMOCTH Mpeena
TEKy4eCTH OT pa3Mepa 3€pHa Ha OCHOBE MIPEICTaBICHHU 00 OCOOCHHOCTSIX MEXaHHU3MOB
pabOTHI MOBEPXHOCTHBIX MJIU 3€PHOTPAHUYHBIX JUCIOKAIIMOHHBIX HCTOYHHUKOB B IPOIIECCE
ckonbxkeHuss. CrocoObl OLIEHKH pa3MEpPHONW 3aBUCHMOCTH TOBEPXHOCTHOTO HATSIKEHUS
3€pEH.
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Tema 4. Mertoasl aTOMHO-CHJIIOBOM MUKPOCKONUM W HAHOWMHICHTUPOBAHUS  JIA
OKCIEPUMEHTAIBHBIX ~ MCCIEHOBAHUM  MEXAaHMYECKHX  CBOMCTB  HAHOYACTUL U

HAHOMATCPpUAJIOB.

Mooyns 2. Kunemuueckue ceoiicmea HaHOCMPYKHLYp

Tema 1. TepmoauHaMuka GOpMUPOBAHUS KHHETUYECKUX CBOWUCTB.
TepmoaunaMuka (GopMUpOBaHMS KUHETUYECKMX CBOMCTB B HAHOPA3MEPHBIX CTPYKTYpax.

Oco0eHHOCTH TOTEHIMada MEXATOMHOTO B3aUMOACHCTBUS B HAaHOUYACTHULAX, MPOSBICHUS
aHrapMoHusma. Pacuet sHepruu oOpa3oBaHusi BakaHCUH B HAHOCTPYKTYpax

Tewma 2. Kunetnueckue cBOKCTBA.

Huddysusa. DnexTpoconpoTUBICHHE. 3aBUCUMOCTh 3JEKTPOCONPOTUBIICHUSI OT AMaMeTpa
HaHOIIPOBOJIOK. bammcruueckas NMpoBOAMMOCT KBAaHTOBBIX HUTEH. Poib Tepmuueckon
nepopmanmi B (OPMHPOBAHUM KHHETHYECKHX CBOMCTB HAHOCTPYKTYPHPOBAHHBIX
MaTepHUajIoB Ha MPUMEPE METAIIMUECKUX HAHOIIPOBOJIOK.

Tewma 3. OcobeHHOCTH (POHOHHOTO CIIEKTPA.

OcobeHHOCTH (DOHOHHOTO CHEKTpa B HAHOPAa3MEpHBIX CTPyKTypax. DyHKIMs pac-
MpEeNEICHUs] 4acTOT B HAHOYACTHLAX. TemnaonpoBOJHOCTh HAaHOCHCTEM. BiusHue 3Haka
aHrapMOHM3Ma Ha TEIIOCOIPOTHBIIEHUE HAHOCTPYKTYp. OCOOEHHOCTH TEMIOEMKOCTH.

Monyab 3. MarHuTHbIe CBOMCTBA HAHOCTPYKTYP

Tema 1. OQHOIOMEHHOCTh HAHOKJIACTEPOB M HAHOCTPYKTYp. 3aBUCUMOCTb TEMIIEpPaTyphl
Kropu ¥ KO3pPIHMTUBHOW CHIIBI OT pa3Mepa B HAHOCTPYKTYPHUPOBAaHHBIX cHcTeMax. D ekt
Kongo. Marnutasle (a3oBble mnepexoabl IMEPBOr0 poja B HAHOCTpPYKTypax. Pacuer
MarHeTOCONpPOTHUBIICHUS.

Tema 2. CBsa3p TemIepaTypHOMl 3aBUCUMOCTH CBOWCTB HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIX
MaTepHallOB ¢ 0COOEHHOCTSIMHM U3MEHEHHSI MEKaTOMHOTO PaCCTOSIHHUS.

Tema 3. Meramatepuaibl 1 UX OCOOCHHOCTH U IPUMEHEHUE

Tema 4. Marautiple W 3JEKTPUYECKHE  CBOICTBA  HAaHOCTPYKTYPUPOBAaHHBIX
MyJIBTH(QEPPOMKOB HA IIPUMEPE YUCTOTO U JOMUPOBAHHOTO (peppuTa BUCMYTA.

Tema 5. [IpyMeHeHNEe MarHUTHBIX HAHOCTPYKTYP € TUTAHTCKUM MarHUTOCONPOTHUBIIEHUEM B
CEHCOPHBIX JIEMEHTAaX.

Tema 6. Meronpl MOTy4YEHHS U UCCIIEI0BAaHUS HAHOMATEPHUAIOB. ATOMHO-CHIIOBAs
CIEKTPOCKOIUS, ONTUYECKHE METOBI NCCIEN0BAHNS HAHOCTPYKTYP.

Mopnyas 4. [IoAroToBKa K 3K3aMeHY.

5. O6pa3zoBarejibHbIE TEXHOJOTHHU

B coorBerctBun ¢ tpeboBanusmMu PI'OC BO peannzanusi KOMIEHTEHTHOCTHOTO
NoJX0Ja AUCUMILIMHBI «MeXxaHnueckue, KUHETUYECKME U MarHUTHbIE CBOMCTBA HAHOCHUCTEM»
npeaycMaTpUBaeT IHUPOKOE UCIOIb30BaHUE B yUEOHOM Mpolecce aKTUBHBIX MU MHTEPAKTUBHBIX
dbopM mpoBeACHUS 3aHATUN (KOMIBIOTEPHBIX CHUMYJISLMM, pa300p KOHKPETHBIX CUTyalHid) B
COYETAaHUU C BHEAYTUTOPHOI paboToi C 11eIb0 (OPMHUPOBAHUS U PAa3BUTHUS MPO(ecCHOHATBHBIX
HaBBIKOB 00YYarOIINXCS.
B mponecce npenosnaBaHus CHELIUCHMILIMHBI IPUMEHSIOTCS CIEAYIOIUE TPAAULINOHHbBIE
00pazoBaTeIbHbIC TEXHOJIOTHU: BBOJHAS JICKINS, TEKIUs-HHPOpMaIus, 0030pHasi, mpodieMHasi,
JeKIUA-BU3yanu3anus. JIeKuum conpoBoKIat0TCs MPEACTaBICHUEM MaTEPUAIOB BUIE

MPEe3eHTAIMH, BBIXOIOM Ha CAMTHI, TJI€ IPEICTABICHBI COOTBETCTBYIOIINE UJUTFOCTPAIIMHA U
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JEMOHCTpPALUU JJIs1 U3J1araéMoro Matepuaia. B niaHe peanu3aliiy cOBpeMEHHbIX TEXHOIOTHI
HCIOJIB3YIOTCA: Hay4dHad JUCKYCCHA U OICPEKaroIasd CaMOCTOATCIIbHAA pa60Ta.

IIpu npoBeneHNM 3aHATUI UCTIONB3YETCS Ay JUTOPUH, OCHAIIIEHHBIE COBPEMEHHON
KOMITBIOTEPHOM TEXHUKON: MYJIbTUME/IHA NPOESKIIMOHHBIM 000pYJOBaHUEM U MHTEPAKTUBHOMN
JOCKOM. YIeNbHBI BeC 3aHATUH, NPOBOAUMBIX B HMHTEPAKTUBHBIX (opmax (JIeKuus-
Oecena, NEKIUS-AUCKYCCHS, ICKIUS-KOHCYIbTAIH, TPOOIEMHAst JICKIUs, TICKIHs-BU3yaTU3aIHs,
JIEKIUS C 3alUTAaHUPOBAHHBIMU OIIMOKAMHU, JUCKYCCHS), ONIPEIEISACTCS TIIaBHOM IENIbI0
(Muccueit) mporpaMMbl, 0COOEHHOCTHIO KOHTUHI€HTa 00YyYaroIIUXCsl U COJIEpKaHUEM
KOHKPETHBIX JUCUUILIMH. B 1enom, B yueGHOM mporecce o JaHHON AUCLUITIIMHE OHU JTOJDKHBI
COCTaBJIATh HE MEHEe 6 U3 24 4acoB ayIUTOPHBIX 3aHATHH. UucIo ekiuii ot o01ero yucia
ayJIUTOPHBIX 3aHATUH onpeieneHo yueOHOoN IporpaMMoHn.

6. YueOHO-MeTOAHYeCKOe o0eceYeHrne CaMOCTOSITeIbHOM padoThl CTY/IEHTOB.

CamocTosTenbHast paboTa CTYJEHTOB, IPEIyCMOTPEHA YYeOHBIM IJIAHOM B 00beMe He
MeHee 50%, B TOM 4mcle MOATOTOBKA K SK3aMeHY, OT oO0Imiero komudectBa yacoB. OnHa
HeoOxoauma aist 6ojee TIIyOOKOT0 YCBOSHHUS M3y4aeMoro Kypca, (OpMHPOBAHUS HAaBBIKOB
MCCIIEIOBATENILCKOW PabOThl M YMEHHE MPHUMEHSATh TEOPETUUYECKHE 3HAHUS Ha IPaKTHKE.
CamocrosiTenbHas pa0oTa JOJKHA HOCUTh CHUCTEMaTW4YecKUi Xapakrep. PesynbraTsl
CaMOCTOSITEIbHOW paboThl KOHTPOJUPYIOTCS MpEernojaBaTeieM M YUYUTBHIBAIOTCS IpU
aTTecTallM CTyJeHTa (3aueT, sk3aMeH). [Ipu 3TOM mpoBOASTCSA: TECTUPOBAHUE, IKCIIPECC-
OTIPOC U TMCKYCCHUU HAa CEMUHAPCKUX 3aHSITUIX, IPOBEPKa MUCbMEHHBIX padOT U T.A.
CamocTosTenbHast paboTa CTyJCHTOB PeaTu3yeTcs B BUJIE:

IIOBTOPEHMSI MPOMJECHHOIO MaTepHUaIIa;

MOJMOTOBKU K CEMUHApaM U KOHTPOJIbHBIM paboTam;

BBIIIOJIHEHHS] MHAMBUAYAJIBHBIX 3aaHUI 10 OCHOBHBIM T€MaM JHUCLUIUINHBL;

paboThI ¢ NEPUOANYECKUMHU U3JAHUSIMU — HAYYHBIMU CTaThsIMU U 0030paMu 110 TEME;
COCTaBlieHHE 0030pa MO MEXaHUYECKHMM, KHMHETUYECKUM M MArHUTHBIM CBOMCTBam
NEpCHEKTHUBHBIX ~HAaHOMATepUAIIOB HAa OCHOBE MyOJMMKAlMi U3  PEUTHHTOBBIX
OTEUYECTBEHHBIX U 3apyOe’KHBIX )KypPHAJIOB.

Hmoeoswiti  konmponb. OJK3aMeH B KOHIE | ceMecTpa, BKIIOYAIOLIMM IPOBEPKY
TEOPETUUYECKUX 3HAHUH TTO BCEMY MPOUJICHHOMY MaTepuaiy.

ITpumepHOe pacnpesieieHue BpEMEHN CaMOCTOSITENIbHON paOOThI CTYIEHTOB

IIpumepHas TpyJ10€MKOCTb, a.4.
Bun camocTosTenpHO# paboThI OuHo- 3a04Han
Ounas
3a04Has
Texkymasa CPC
paboTa ¢ JTeKITMOHHBIM MaTEepPHAIIOM, C YICOHOH 10
JIUTEpaTypon
CaMOCTOSITEIIPHOE U3yUEHHE Pa3/IeIOB TUCIIUILTHHBI 6
MOATOTOBKA K JTa00paTOpPHBIM paboTaM, K MPaKTHICCKIM 4
U CEMHHAPCKUM 3aHITUSIM
MOATOTOBKA K KOHTPOJIBHBIM paboTaM, KOJUTOKBUYMaM, 4
3ayéTam




14

IMOArOTOBKA K 3K3aMCHY (3K3aMCHaM)

36

TBopueckas npodjeMHo-opreHTHpPOBaHHass CPC

MTOWCK, M3YICHHUE U TIPEe3CHTAITNS NHHOPMAITHH 10 4
3aJaHHOM MpoOseMe, aHaTN3 HaYYHBIX Ty OIHKaIHii o

3aJJaHHOU TEME

Hroro CPC:

64 uaca

7. ®OoHA OWEHOYHDIX CpeaACTB AJA MPOBECACHUHA TEKYILIECro KOHTPOJIA YCII€BA€MOCTH,

MPOMEKYTOYHOM aTTECTAIIMU N0 UTOraM OCBOEHUS THCIHMILIHHBI.
7.1. TlepeyeHb KOMIIETCHIIMI C yKa3aHHUEM J3TaroB MX (OPMHUPOBAHUS B INPOIECCE OCBOCHHUS
00pa30BaTeNIbHOI POrpamMMmBbl.
[lepeueHbp KOMIIETCHLMI C yKa3aHWEM JTamoB WX (OpPMHUPOBaHUS TPHUBEACH B OIUCAHUH
00pa30BaTeNIbHOI MPOrpamMMmBbl.

Kon u Koa u HaumeHoBaHue Iliianupyemble pe3yJabTaThI IIpouenypa
HaHMMEHOBaHMe HHIUKATOpA 00yJeHust OCBOCHUS
KOMITeTEeHIIUH JOCTHIKEHMST
u3 ®IoC BO KOMIIeTeHIHI (8
coomeemcmsuu ¢ IOOIT
(npu nanuuuu))
YK-6. NVYK-6.1. OuenuBaet 3HAET: OCHOBBI IITAHUPOBAHUSA YerHbIl  ompoc,
Crocoben CBOM PECypCHI U UX PoQeCCUOHATEHON TPASKTOPHH C | TEChbMEHHBIHN
OTIPEICTIATh U | mpeaensl (JIMYHOCTHBIE, y4eTOM OCOOCHHOCTEU Kak orpoc
peann3oBaTh CUTYyaTHUBHBIE, npohecCHOHANBHOM, TaK U
MIPHOPHUTETHI BPECMCHHEIE), IPYTHUX BHIIOB ACSITCIHHOCTH H
CcOOCTBEHHOM 11eeco00pa3Ho ux TpeOOBaHMIA PHIHKA TPYIA;
JIEATSILHOCTH W | UCIONB3YeT JIIs YwMeer:
CITOCOOBI €€ | YCHEIIHOTO BEITIOJHEHUS | - PacCTaBIATh IPHOPUTETHI
COBEPIIICHCTBOBA | MMOPYYCHHOTO 3a/IaHHUS. po(heCcCHOHATBHOMN
Hus Ha ocHoBe | UYK-6.2. Onpenensier JIeATEIIbHOCTH, U
CaMOOIICHKH MIPHOPHUTETHI COBEpIIICHCTBOBATHCS Ha OCHOBE
PO eCCUOHATTLHOTO CaMOOIICHKH;
pocTa U Crocoob - IJJAHUPOBATH CAMOCTOSTEIBHYIO
COBEPIIICHCTBOBAHHUS NeSITeTFHOCTh B PEIICHUN
CcOOCTBEHHOU poQeCCUOHANBHBIX 33]1a4;

JeSITeNIbHOCTH Ha OCHOBE
CaMOOLICHKH T10
BBIOPAHHBIM KPUTEPHSIM.
NYK.-6.3. Boibupaer u
peanusyer ¢
HCTOJIb30BaHUEM
WHCTPYMEHTOB
HENPEPHIBHOTO
o0Opa3oBaHUA
BO3MOHOCTHU Pa3BUTHSI
po(heCCHOHATBHBIX
KOMIIETEHLUN U
COIUATTBHBIX HABBIKOB.
MNYK-6.4. BeicTpanBaer

— [IOABEpPraTh KPUTHIECKOMY
aHaIIM3y MPOJICITAHHYI0 padoTy; —
HaxOJIUTh U TBOPUYECKU
HCTI0JIb30BaTh UMEIOLIUNACS OIBIT
B COOTBCTCTBUHU C 3aga4aMH
CaMOpa3BUTHSL.

Brapeer:

HAaBBIKAMH BBISBIICHUS CTUMYJIOB
JUTsI CAMOPa3BUTHS;

— HaBBIKAMU ONPEICICHUS
peaMCTUYECKUX 1eNei
npogecCHOHAIBHOTO POCTa.
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rUOKYyIO
MpodheCCHOHANBHYIO
TPaeKTOPHIO, C YIETOM
HAKOIIJICHHOI'O OIIbITa
npodeccCHOHANEHON
JeSITETbHOCTH,
JUHAMHUYHO
M3MEHSIIOLIUXCS
TpeOOBaHMI PBIHKA TPYIa
" CTPATCTHUU JIMYHOT'O

pa3BUTHSL.
OIIK-1 OIIK-1.1. 3Haer: [TuceMeHHBIN
CroocobeHn Bnaneer - (U3UKO-MaTeMaTHICCKUH O1poc
TIPHMEHSTh (yHIaMEHTaTBbHBIMU amnmapaTt, HeoOOXOJUMBIN IS
dyHzaMeHTanbH | 3HAHUAMY B obnactu pemieHus saznad
npodecCHOHANTEHON
ble 3Hamus B | PHSHKH pod
JeSTEIbHOCTH
obnactu
- TEHICHIIUU 1 MEPCIICKTUBEI
busnxn AT PasBUTHS COBPEMEHHON (pu3uKH,
pCHICHUS a TaKKe CMEKHEIX 00macTeit
Hay4HO- HAYKHU U TEXHHUKH;
HCCJICIOBATCIIBC - OCHOBHBIE TIOHATHS, UIEH,
KUX 33714, a TaK METO/IbI, TIOJIXOJBI U AJITOPUTMBI
Ke BJIAJCTh PELICHHS] TEOPETHUECKHUX H
OCHOBAMHU MPUKJIAJHBIX 33]1a4 (DU3HKHY;
NEIarOTUKH, Ymeer:
HEO0O0XOJMMBIMH - IPAUMCHAITD
s (yHIIaMEHTaIbHBIC 3HAHUS B
o0xactv GU3NKH IS PEIICHISI
OCYIIECTBIICHUS
HAYYHO-HCCIIETIOBATEIbCKUX
Me1aroru4ecko

U IeATEebHOCTH

3a[a4, a TaK)Ke BIIaJIETh OCHOBAMHU
IeIaroruKy, HeOOXOIUMBIMU IS
OCYIIECTBIICHUS
[IPENO01aBaTEIbCKON
JCATCIBbHOCTH,

- BBISIBJISITH €CTECTBEHHO-
HAyYHYIO CYIIHOCTb IIPOOIIeM,
BO3HHUKAIOIMUX B XO€
npohecCHOHANBHOM
NesITETFHOCTH, aHATM3UPOBATh U
00pabaTrIBaTh
COOTBETCTBYIOUIYIO Hay4yHO-
TEXHUYECKYIO JIUTEpaTypy ¢
y4eToM 3apy0eKHOTO OITBITA.
Baageer:

- HaBBIKAMH HaXOJUTh U
KPUTHYECKH aHAITU3UPOBATh
WH(GOPMAITHUIO, BBISBIISATH
€CTECTBEHHOHAYYHYIO CYIIIHOCTb

po0em.

- OCHOBaMH [IeJarOTHUKH,
HEOOXOIUMBIMU JUISE
OCYIIECTBIICHUS
MPeoaaBaTeIbCKOM

JIESITEILHOCTH.
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OIIK-1.2.

Ucnonb3yer
(dhyHIamMeHTaIbHBIC
3HaHUA B 00JIaCTH
(bM3UKH TIpH peIIeHun
Hay4JHO-
WCIIEIOBATEIbCKHX 3a]1a4

3Haert:

- OCHOBHI (PU3UKHU
KOHJICHCUPOBAHHOTO COCTOSTHUS:
OCHOBBI 30HHOH TE€OpHH, PH3HUKY
METAIIJIOB U TIOJTYTIPOBOJHUKOB,
MeXaHUYECKHE, TEIJIOBBIE U
MarHuTHBIE CBOMCTBA.

Ymeer:

- HCTIONTL30BaTh (PYHIaMEH-
TaJdbHBIE 3HaHUS B 00J1acTh
(U3UKU KOHJACHCHPOBaHHOTO
COCTOSIHHS TIPH PEIICHUH
Hay9IHO-UCCIICIOBATEIIbCKUX
3a7a4 B 00J1aCTH HAHOCUCTEM.

- pealin30BaTh HOBBIC METO/IbI,
HJIEH, TIOTXOIBI U aJITOPATMBI
pEIICHUST TEOPETUUCCKUX U
MPUKJIAHBIX 33]1a4 B 007acTH
(PM3UKH HAHOCHUCTEM

Buaaneer:

- HaBBIKAMU PEaJIN30BaTh U
COBEpIIICHCTBOBATH HOBBIE
METO/BI, MU, ITOAXObI K
AJITOPUTMBI PEIICHUS
TEOPETHUYCCKUX H MPUKIIATHBIX
3aja4 B 001acTu QU3UKH
HAaHOCHCTEM.

OIIK-1.3.

[Ipumenser cennaabHBIE
TEXHOJIOTUW M METOJIBI
IUTA peau3aluu
MPEno1aBaTeIbLCKON
JeSITeTFHOCTH.

3Hnaer:

- OCHOBBI KQUe€CTBEHHOTO U
KOJIMYECTBEHHOTO aHAaJH3a
METOJ 0B pCIICHUSA BBISIBIICHHOM
npoOIeMBl.

Ymeer:

- NPUMCHATH CIICHIUAJIbHBIC
TEXHOJIOTUU U METOJIbI ISt
peanmzanuu
MpernoaBaTeIbCKON
NeSITENTbHOCTH;

- BEIOMpaTh METO]I PEIICHUS
BBISIBJICHHOU MTPOOJIEMBI,
IIPOBOJUTE €T0 Ka4eCTBEHHBIN U
KOJUYECTBCHHBIN aHAIH3, IPU
HEOOXOIMMOCTH BHOCHUTH
HEOOXOIMMBIE KOPPEKTHUBHI JIJIS
JOCTHKEHUS ONTUMAIBHOTO
pe3ynbTaTta.

Baapgeer:

- ClIeIuaJIbHbBIMU
TEXHOJIOTUSIMU ¥ METOAaMH JIJIst
peanmzanuu
IPENO01aBaTEIbCKON
JeSITEIbHOCTH.

OIIK-3.
Criocoben
HpI/IMeHSITB
3HAHUA B

OIIK-3.1.

Bmaneetr ocHOBHBEIMH
METOAUKAMHU

morcka UH(HOpMAIUH JUIst

3uaert:

- COBpEMEHHBIC PUHITATIBI
MIOUCKa, XpaHeHHs1, 00paboTKH,
aHaJIM3a U NPECTaBICHU

Kpyrasrii cton
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obmacTu
WH(POPMAIOHHBI
X TEXHOJIOTHH,
HCIIOJIb30BaTh
COBpEMEHHBIE
KOMITHIOTEPHEIE
CeTH,
MporpaMMHbIe
MPOAYKTHI U
pecypchl
MHQOPMAITIOHHO
KOMMYHUKAITHOH
HOM ceTH
«nTepHET» N1
perieHus 3a1a9
npodeccruonatbH
OM JIeSITEIbHOCTH,
B TOM YHUCJIE
HaXOASIIUMUCS
3a mpeeIaMu
npoduiIb
HOH MOJATOTOBKH.

perieHus
po(ecCHOHATBHBIX
3a7a4 C HCIOJb30BaHUEM
HMH(OPMAITMOHHO-
KOMMYHHKAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTHH.

MHGOPMAIUH U3 PA3THYHBIX
HCTOYHHUKOB U 0a3 JaHHBIX B
TpedyemoM dopmare ¢
HCIIOIE30BaHUEM
WH(POPMAITMOHHBIX,
KOMITBIOTEPHBIX B CETEBBIX
TEXHOJIOTHIA.

Ymeer:

- TIOJTy4AaTh ¥ UCIIOJIb30BaTh
HOBBIC 3HAHUS B 00/1aCTH
po(heCcCUOHANTBHOMN
JEITENLHOCTH, B TOM YHCIIE B
MEXIUCITUTUTMHAPHOM KOHTEKCTE,
C UCITOIL30BaAHUEM
WHPOPMALTUOHHO-
KOMMYHHUKAITHOHHBIX
TEXHOJIOTHIA.

Baangeet:

- HaBBIKAMU HCIIOJIL30BaTh
COBpEMCHHBIC MH()OPMAIIMOHHEIE
TEXHOJIOTHH JIJIsl IPUOOPETCHUS
HOBBIX 3HAHHUI B 00J1aCTH

PO eCCHOHATTEHOM
JIEATEIILHOCTH, B TOM YHCIIE B
MEXJIUCITUTIIMHAPHOM KOHTEKCTE.

OIIK-4.
Criocoben
OTIPEICTATh
cepy
BHEAPCHUS
Pe3yJIbTaTOB
HAYYHBIX
HUCCIENOBAHUN B
o0yacTu cBoeH
npodeccuoHanb
HOH
JIeSITEILHOCTH.

OIIK-4.1. Onpenensier
0XKHIaEMBIE
pe3yabTaThl HAYYHBIX
HUCCJIEIOBAHUM.

OIIK -4.2. Ilpennaraer
BO3MOJKHBIE BaPHAHTHI
BHEJIPEHUS Pe3yIbTaTOB
HCCIIEIOBAHU B
obractu

PO eCCHOHATTEHOM
JIESATETLHOCTH.

OIIK-4.3.

3HaeT o0acTu
TIPUMEHEHUS PE3yIbTATOB
HAyYHBIX MCCJICIOBAHMI B
CBOCH

PO eCCHOHATTEHOM
JIEATETLHOCTH

3naer:

- METOJBI BHEIPSHUS PE3yILTaTOB
HAYYHBIX HCCIICIOBAHHI B
0071aCTH CBOEH
podeCCHOHATTEHOM
NEITENBHOCTH;

- BO3MO>KHBIC BapUAHTHI
BHEJIPEHUS PE3yJIbTATOB
HCCIeA0BaHui B 00J1acTH
po(heCcCUOHANTBHOM
JIEITENLHOCTH.

YmMmeer:

- onpenensATh cepy BHEIPEHUS
PEe3yJIbTaTOB HAYYHBIX
HCCIIeN0BaHuI B 00J1aCTH CBOEH
poheCcCHOHATBHOM
JACATCIbHOCTU,

- ONIIPEJIEIATH OKUTAEMBbIC
pe3yIbTaThl HAyYHBIX
HCCIEIOBAHMM;

- OIPEJIEIATh CIIOCOOBI
BHEIPEHUS Pe3yIbTaTOB HAYUHBIX
HCCIICIOBAHUM.

Baangeer:

- mpodecCHOHATBHOMH
TEPMUHOJIOTHEN ITPU
HpC3CHTaHI/II/I HpOBeI[CHHOFO
WCCIICJIOBAHUS U HAYYHBIM
CTHJIEM U3JI0KEHUS COOCTBEHHOM
KOHIICTILIYH;

- MCTOOAMH OITMCAaHUs

VYcTHbI onpoc
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pe3yIbTaToOB HAyYHBIX
HCCIIEIOBAHUN TS UX
BHEIIPCHHUS.

K-3.
Crocoben
hpPraHM30BaTh
THTUBU Ty AJIbHY O
1 COBMECTHYO
yaeOHO-
TIPOEKTHY IO
MeSITENHHOCTh

DOyJaroImuxcs B

COOTBETCTBYIOIIEH
TpeaMETHOU
DOJIACTH

IK-3.1.
Cnoco0OeH Ha OCHOBE
3HaHU B
obnact GU3NKH
KOHJIEHCHPOBAHHOTO
COCTOSIHUSI 1 HAHOCHCTEM
OIIPE/IeNIATH COAEpKaHUE
y4eOHO- IPOEKTHOU
JeSTeITbHOCTH
obOyJaronmxcs

IIK-3.2.
HemoHcTpUpyeT
CIIOCOOHOCTH
OPTaHU30BbIBAThH
WHAWBUAYAITBHYIO U
COBMECTHYIO y4eOHO-
IIPOEKTHYIO JIESTEIBHOCTh
00yJaronmxcs B
obnact GU3UKU
KOHJICHCHPOBaHHOTO
COCTOSIHUS U
HAHOCHCTEM.

IIK-3.3.
PazpabateiBaet 1uiaH,
MPOrpaMMBbl, METOJIBI,
OCHOBHBIC TIPUHITUIIBI U
TEXHOJIOTHH
OpraHM3alluy U
MIPOBECHUS IPOSKTHON U
y4eOHO-
HCCJICIOBATEILCKOM
JEATENBHOCTH
oOyJaronmxcsl.

3HaeT: copepkaHne yuebHo-
MPOEKTHOW JIeSITeTbHOCTH
00yJarOIIIXCST; OCHOBBI
OpTaHU3alyy HHAUBUIYAIBHOU U
COBMECTHOMH yueOHO-TIPOEKTHON
NeSITETHOCTH O0YYaroIInXCsl.
¥YmeeT: COBMECTHO C
o0yyaromumMucs GopMyITHpOBaTh
MPOOJIEMHYIO TEMaTHKY y4eOHOTO
MIPOEKTA; ONPENeNSITh
coJiep>kaHue U TpeOOBaHUS K
pe3yJibTaTaM WHAWBHUIYTLHOW U
COBMECTHOM yIeOHO-TIPOCKTHOM
JIeITeIbHOCTH; OPTaHU30BHIBATD
WHIWBUAYaTbHYIO 1 COBMECTHYIO
y4e0HO-TIPOEKTHON AESITEeIHbHOCTh
00yJaroIuxcs;

- paboTaTh B HAYYHOM
KOJUIEKTUBE, PACIPEACIISATh H
JIeNIETHPOBAThH BEHITIOTHIEMYIO
pabory.

Baaneet: criocobamu
TUTAHUPOBAHUS U OCYIIECTBICHUS
PYKOBOJCTBA EHCTBUSMHU
o0yJaronuxcs B
VHJIUBUIYaJbHON U COBMECTHOM
y4e0HO-TIPOEKTHON AeITeTHHOCTH

VYeTHBI o1poc

IIK-5. Criocoben
CaMOCTOSTEIBLHO
MIPOBOJIUTH
(hmznueckue
HCCIIEIOBAHMS,
aHAJIM3UPOBATH,
JIeNaTh HAYYHbIC
0000111eHNs 1
BBIBOJIEI,
BBLIBUraTh
HOBEBIE HUIEH,
HHTEPIPETHPOBA
Tb U
NPEICTABIIATh
pe3yJIbTaThl
HAYYHBIX
HCCIeIOBaHUMN

MK-5.1. Criocoben
aHaJIM3UPOBATH U
00001aTh Pe3yIbTaThl
MaTEHTHOT'O ITONCKA MO
TEeMaTHKE TIPOCKTa B
obusacTu
(dhyHInameHTanTbHON
(hm3uKn.

MK-5.2. Co3naer
TEOPETHYECKUE MOJICITH,
MTO3BOIISIONIHE
MIPOTHO3UPOBATH
CBOMCTBA UCCIIEyEMBIX
00BEKTOB, U
paspabaTpIBaeT
MIPEJIOKCHHUS 10
BHEJIPCHUIO PE3YJIbTATOB.

3HaeT: MEeTOABI HCCIICIOBAHMI,
npoBeneHus, 00paboTKH 1
aHalM3a pe3yJIbTaTOB HCIIBITAHUN
Y U3MEPEHUH; KPUTEPHH BEIOOpa
METOJIOB © METOJINK
HCCIIEI0BAHNMN; ITpaBUia u
YCJIOBUS BBITIOJIHEHUS padoT,
TEXHUYECKUX PACUETOB,
0(pOpMIICHUS TIOTyYaeMbIX
pE3yJIbTaTOB.

YMeeT: MpoOBOANTH UCTIHITAHUS,
M3MEpPEHUs U 00paboTKy
pe3yJIbTaTOB; PETUCTPUPOBATH
MOKa3aHUs MPUOOPOB; TPOBOIUTH
pacdEThl KPUTHYECKHT
aHAJIM3UPOBATH PE3YIbTATHI
JICNIaTh BBIBOJIBI.

VYcTHbIi onpoc
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MK-5.3. OcymecTBasier
cOop HaydHOW
nH(pOpMAaITUN, TOTOBUT
0030pHbI, aHHOTAITHH,
cocTaBiseT pedeparsl U
OTYeTHI, OMOIIMoTrpadum.

IIK-5.4. YuacTByerT B
HAYYHBIX IUCKYCCHSX U
MIpOLeAYypax 3aIIUThI
Hay9IHBIX padoT
Pa3IMYHOTO YPOBHS,
BBICTYIIAET C JIOKIaIaMHu
M COOOIEHUIMU I10
TCMATUKEC HpOBOI[I/IMBIX
HCCIICAOBAHUM.

Bnapeer: BeiOopom
HCTIBITATENILHOTO U
HU3MEPUTEITHLHOTO 000pYyIOBaHUS,
HEO0OXOAMMOTO TSl IPOBEACHUS
HCCIICIOBAHNH; BBITIOJTHCHHUEM
OTICHKH M 00pabOTKU Pe3yIbTaTOB
HUCCICAOBAaHHA, HABbIKAMHU
BBIOOpA SKCTICPUMEHTATLHBIX U
PacYETHO-TEOPETUUCCKUX
MCTOJ0B PCIICHUA IOCTaBJICHHOU
3aa4uu UCXoas U3 UMCHOIINUXCS
MaTepHAaJbHBIX U BPEMEHHBIX

pecypcos

IIK-6.Crniocoben
JKCIUTyaTHPOBATh
COBPEMEHHYIO
anmaparypy u
obopymoBaHue
JUTSI BBITIOJTHCHUS
HAYYHBIX U
MPUKIIaTHBIX
(hU3UIeCcKIX
HCCIIEJOBaHUM B
obnactu Gpusnke
KOHJICHCUPOBaHH
OT0 COCTOSTHHSIL.

IIK-6.1. Umeer
MIPEICTABICHHUS O
MECTOAUKAX U
TEXHOJOTHUAX HU3NISCKUX
HICCITEIOBAHUM C
ITOMOTIBIO COBPEMEHHOTO
000pyIOBaHHSI.

K-6.2. 3HaeT Teopuio U
METOABI (PU3MICCKHIX
HCCIIeIOBaHNHN B pU3UKE
KOHJIEHCHPOBAHHOTO
COCTOSIHMSI U HAHOCHUCTEM.

IK-6.3. 3HaeT Teopuio U
METOJTbI (PU3HUECKUX
HCCIIEIOBAHUH B 001aCTH
(hmsuke
KOHACHCUPOBAHHOT'O
COCTOSIHHS

IIK-6.4. Cnnocoben
cobupats, 00pabaTHIBaTH,
aHaJM3UPOBATh U
0000mIaTh pe3yabTaThl
9KCIEPUMEHTOB U
HCCIIEOBAHNUMN B
COOTBETCTBYIOLIEH
o0acTH 3HaHUH,
MIPOBOJIUTH
9KCHEPUMEHTHI 1
HaOII0IEHHS, COCTABIIATD
OTYETHI 110 TEME MJIH IO
pe3yabTaTam
MIPOBEIECHHBIX
JKCIEPUMEHTOB

3HaeT: MeTobI 00pabOTKH U
aHaJu3a dKCIepUMEHTaIbHON 1
TEOPETUIECKON HHPOPMAIIH B
o0xactu pU3NKH
KOHJICHCHPOBAaHHOTO COCTOSHHS,
(bm3uYecKre OCHOBBI
WCCIICJIOBAHUS CTPYKTYPBI U
CBOMCTB
HaHOCTPYKTYpPHUPOBAHHBIX
CUCTEM,;

YMeeT: moIb30BaThC
COBPEMCHHOU TTPHOOPHON 0a30it
JUTSI TIPOBEACHIS
AKCIEPUMEHTAIBHBIX U
TEOPETHIECKHUX HCCIIeTOBAHIH
CTPYKTYPBI U CBOICTB
HAaHOCHCTEM; aHAITH3UPOBATh
YCTPOMCTBO HCIIONIE3YEMBIX
MprOOPOB U MPHUHIIUIIOB X
NICHCTBUS, BBITOJHATh
M3MEPEeHHUS, IPOBOIUTH
00paboOTKy pe3yIbTaToOB
HU3MEPEHUH C UCTIOIB30BaHUEM
CTaTUCTHYECKUX METO/IOB U
COBPEMEHHOMN BBIYUCIUTEIBHON
TEXHHKH.

Baageer: MeTOIUKON U
TEOPETHYECKUMHU OCHOBAMH
aHaJu3a dKCIepUMEHTaIbHON 1
TEOPETUIECKON HHPOPMAIIH B
obnactu pu3HKH
KOHJICHCHPOBAaHHOTO COCTOSIHHS U
HaHOCHUCTEM; METOJIaMHU
00paboTKH U aHAIH3a
SKCIEPUMEHTAIEHON U
TeopeTHIECKON HH(OPMAITHH.

VYcTHbI onpoc
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7.2. TunoBble KOHTPOJILHbIE 3a1aHUSA
IIpumepHbIe TeMbI 3aIaHU JJ MPOBEIEHUsI TEKYIIETr0 KOHTPOJIS ¥ MIPOMEKYTOYHOM
aTTecTanuu.

1. MeToxbl noTy4eHUs U BUIBI HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX O0BEKTOB U HX OCOOEHHOCTH.

2. Kpurepuu HaHopasmepHocTH. CTpYKTypa HaHO3€pHA. YJIbTpaMeIKue U Me303€epHa.

3. Uemy paBHBI KOOPAWHALMOHHBIC YKCIIA U YUCIO aTOMOB, IPUXOASAIINECS HA OIHY STYEHKY
JUISl pa3JIMYHbIX PELIETOK?

&

Coortaomrenne Xomin-IleTya qag HaHo4acTHII.

3aBHCHUMOCTH HANpPsHKEHUS OT AeGopMalui B HAHOMeTauiaxX 1 cruiaBax. CKoOJIbKeHUe Ha

rpaHulax. SIBjieHne CBEpXIUIACTUYHOCTH.

6. Ilpupoma rpanull 3epeH B HAaHOMaTepHanax. MeToIbl ypaBIeHUs UX CBOMCTBAMH.

7. Jlnddy3nonHas moaBUKHOCTH MpHU AehopMaIiu.

8. BuusHHe pa3mepa yacTUIl HA MOJYJIM YIIPYTOCTH, Mpees MPOYHOCTH, TBEPAOCTb.

9. BnusHue pa3mepa yacTUI HA SHEPTUIO MEKATOMHOT'O B3aMMOAECHUCTBHSL.

10. Ocobennoctu Temmneparyp Jlebast 1 miiaBieHus: B HAHOMaTepUasax.

11. DHepreTudeckuii CieKTp (OHOHOB B HAHOYACTUIAX. TeMIOEMKOCTb.

12. IlpuunHbI, TPUBOAALINE K CHIPKEHHUIO TEIUIONPOBOJHOCTH HAHOPa3MEPHBIX OOBEKTOB.

13. MexaHHu3MBbI, IPUBOSIINE K BO3PACTAHUIO SJICKTPOCONPOTHUBIICHUS HAHOPa3MEPHBIX
Marepuanos. HaHOIIpoBoOIOKH .

14. MarauTHbIE CBONCTBa HAHOMATEPHAIIOB.

15. BausiHue pazMepa 4acTull Ha pa3Mep JOMEHOB, Temrneparypy Kropu, KO3IUpTHBHYO
CHITY.

16. CynepnapamerHeHu3M.

17. MeTtoibl KOMOMHAITMOHHOTO PACCESIHUS B UCCIICOBAaHUH CBOMCTB HAHOMATEPHAJIOB.

18. MeTox MarHUTHOTO KPyTrOBOTO AMXPOM3Ma B UCCIIEAOBAHHH CBOMCTB HAHOMATEPHAJIOB.

IIpumepHbIe BONPOCHI AJIsl IPOMEKYTOUYHOT0 KOHTPOJIS
1. 0D-cTpykTypsl. HaHOKpHCTaNIB M HAHOKIIACTEPHI.
2.1D-cTpykTyphl. KBaHTOBBIEC HUTH.
3. 2D-ctpykrypsl. TOHKHE MIICHKH.
4. HanotpyOku. YriaepoaHble HAaHOTPYOKH, CTPOCHHE, METOJbl MOJYyYEHHUS U pa3/ieleHHUS.
MexaHu3mbl pocta HaHOTPYOOK. OJJHOCTEHHBIE 1 MHOTOCTEHHBIE HAHOTPYOKHU.
5. MexaHW4YecKHe CBOWCTBA YTJIEPOIHBIX HAHOTPYOOK. DiekTpodu3nyeckne CBOMCTBA
YTJIEPOIHBIX HAHOTPYOOK.
6. Mexanndeckue cBoicTBa. [lOBBIINIECHUE TMPOYHOCTH HAHOKPUCTALNIMUCEKUX METAJUIOB.
JleekTHOCTD BeliecTBa B HAHOKPUCTAJUIMYECKOM COCTOSTHUH.
7. TloBbllleHHWE IUTACTUYHOCTH KEpPaMHUYECKHX MaTepuajoB B  HAHOKPHUCTAJUIMYECKOM
COCTOSIHUH.
8. ®a30oBple  MEpexoAbl B  HAHOKPUCTAIIMYECKOM  COCTOSHUH, Je(hOopMalMOHHBIE U
IUTACTHYECKUE CBOMCTBA HAHOMATEPHAJIOB.
9.  DKCHUTOHHBIE MTEPEXO/bl B CIEKTPAaX HAHOKPUCTAJUTMUECKUX MOTYTIPOBOJIHUKOB.
V3meHeHne MUpHUHBI 3alIPEIEHHON 30HBI.
10. Omenka pa3mMepoB HAHOYACTHUIL U3 CIIEKTPAIbHBIX JaHHBIX.
11. Mogens "dacTuia B MOTEHIIMAILHOM SIIIUKE" I HAHOCTPYKTYP "sSApo B o0omouke".
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12. V3MeHeHHe KOAPLUTHUBHOM CUIIBI C YMEHBIIEHUEM pa3Mepa MarHUTHOM yactuisl. [lepexon
B CyleprapaMarHuTHOe cocTosiHue. Temneparypa 6okupoBku. OlLieHKa pazMepa
HAHOYACTUIIBI U3 JAHHBIX [10 MATHUTHOW BOCIIPUMMYHUBOCTH.

13. MarHuTHBIE CBOMCTBAa aHM30TPOITHBIX HAHOYACTHII.

14. Tlpumenenune HaHoMaTepuanoB. HaHoceHcopsl. HaHO- 1 MoneKyIsipHast 31€KTPOHHKA.
@oToHMKA. Y CTPOICTBA HA KBAHTOBBIX TOYKAX — JIA3€PbI, CBETOANO/BI.

15. DnexrtponHsle MexaHnndeckue cucremsl (MEMS). Heiiponnsie cetu. YcrpoiicTa s
XpaHeHus nHpopManuu. Katanutuueckue cucTeM.

16. Hanoxomno3utHble MaTepHaibl. [IpuunHbl HU3KOM yCTOHUNBOCTH BEILIECTB B
HAaHOKPHUCTALUTUIECKOM COCTOSTHUU. CTIOCOOBI 3alIUTHl HAHOYACTHUI] OT arperamnuu 1
BHEIITHUX BO3JICHCTBUN.

17. HaHOKOMIIO3UTHI TOJIMMEP-HEOpraHuueckasi HaHodactua. Hanoyactuusl B
HEOpPraHMYECKUX MaTpuuax. buonornueckne HAHOKOMITIO3UTHBIE MAaTEPHUAIIBL.
buomumeTnaeckue noaxobl.

7.3. MeToauyeckue MaTepHuaJibl, ONpeJeJsiiOlIde NPOUeIyYPY OUEHHMBAHUSA 3HAHWIN,
YMEHHI, HaBBIKOB W (MJIH) ONBITA [AeATEJbHOCTH, XaPAKTePU3YKOIIUX ITAMNbI
¢dopmupoBaHusi KOMIIETEHUIMH.

OOmmii pe3yibTaT BHIBOIUTCS KaK WHTETpajbHAs OLEHKA, CKJIAIbIBAIONIAS U3 TEKYIIETO
KOHTpOJIs - 50% 1 MPOMEKYyTOUHOT0 KOHTpoJIs - 50%.
Texymuil KOHTPOJIb IO TUCHUIINHE BKIIFOYAET:

" [IOCELICHUE 3aHATUI 10 6asuioB
"  yyYacTHE HA MPAKTUYECKUX 3aHATUAX 40 6ansoB
"  BBHINOJHEHHUE ayIUTOPHBIX KOHTPOJIBHBIX PabOT 50 6annoB

HpOMC)KYTO‘IHHﬁ KOHTPOJIb IO JUCIUIIIINHE BKIHOYACT:

® YCTHBIN OMPOC 20 GamioB
® OT4YeT 32 MOAYJb 80 6amnoB

8. YueOHO-MeTOAMYECKOE ODecIieueHne JUCIIUILIHHEI.

a) Caiit kadeapsl GU3MKN KOHICHCUPOBAHHOTO COCTOSIHHSI 1 HAHOCHCTEM:
http://cathedra.dgu.ru/Default.aspx?id=1503

Anpeca 6moros: http://jkafftt.blogspot.ru/ ccbinka ana cryaeHTos

http://zhftt.blogspot.ru/ ccbisika ana ctyaeHTos

0) Ocnoenas numepamypa.

1. AneimoB M.M. MexaHndeckne CBOMCTBA HAHOKPUCTALIMYECKUX MaTepHalioB. — M.:
MHU®U, 2004. — 32 c.

2.  b.M. banosiH, A.I'. Konmmakos, M.U. Aneimos, A.M. Kpotos. Hanomarepuael.
Knaccudukarus, o0coOeHHOCTH CBONCTB, IPUMEHEHHE U TEXHOJIOTUU MOIy4YeHus. Y4yeOHoe
nocobre MexayHapoaHbI YHUBEPCUTET MIPUPO/IbI, 001IeCTBA U ueiaoBeka «JlyoHa»
@unman «Yrpema». Mocksa 2007- 125¢

3. Hanorexnomorus B Ommxkaiimem necsituietuu. [Iporao3 HampasieHus
uccnenosanwuii / [Tox pen. M.K. Poko, P.C. Yunesamca u I1. AnuBucaroca. M.:Mup, 2002. -
292 c.

4.  Anppuesckuii P.A., Paryns A.B. HanocTpykTypHble MaTepuansl. Yd. mocoOue. M.:
Wznatenbckuil ueHTp «Axagemus», 2005. — 117 c.


http://cathedra.dgu.ru/Default.aspx?id=1503
http://jkafftt.blogspot.ru/
http://zhftt.blogspot.ru/
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Hemounuku 353 (1PRbooks)
1. Bursass [1.LA. OcHOBBI HAHOTEXHOJIOTUI M HaHOMAaTepHUaoB [DIEKTPOHHBIA pecypc| :
yuebnoe nmocodue / [1.A. Bursass, H.A. CBuayHOBHY. — DIEKTPOH. TEKCTOBBIC JTAaHHBIE.
— Mumnck: Bemmiimasg mkoma, 2010. — 302 ¢. — 978-985-06-1783-5. — Pexum
nocryma: http://www.iprbookshop.ru/20108.html

2. CepreeB H.A. ®usmka HaHOCUCTEM [DIEKTpOHHEINM pecypc] : monorpadus / H.A.
Ceprees, /I.C. Pa0ymikuH. — DneKTpoH. TeKcToBble naHHbie. — M. : Jloroc, 2016. —
192 C. — 978-5-98704-833-7. — Pexum JOCTYyTIA:
http://www.iprbookshop.ru/66410.html

3. T'mymenko A.I'. HaHoMaTepuansl 1 HAHOTEXHOJIOTHH [DIEKTPOHHBIN pecypc] : yueOHoe

nocobue / A.I'. I'mymenko, E.Il. I'mymeHko. — DNEKTPOH. TEKCTOBBIC JTaHHBIC. —
Camapa: IloBOKCKHII TOCYJapCTBEHHBIM YHUBEPCHUTET TEICKOMMYHHUKAIUH U
uapopmaruku, 2017. — 269 c¢. — 2227-8397. — Pexum gocryna:

http://www.iprbookshop.ru/75388.html

4. bnecman A.M. TeopeTrudyeckue OCHOBBI METOJIOB HCCIEAOBAaHUS HAaHOMATEPHAIOB
[DnekTpoHHBI pecypc] : ydueOHoe mocooue / AWM. bimecman, B.B. Jlanpmuna, JI.A.
[TonOHSHKUH. — DJEKTPOH. TEKCTOBBIE JaHHbIE. — OMCK: OMCKHUI TOCY1apCTBEHHBIN
TeXHUUYeCKu yHuBepcuteT, 2017. — 78 ¢. — 978-5-8149-2506-0. — Pexxum mocryma:
http://www.iprbookshop.ru/78478.html

5. Hmomun B.A. ®u3uKOXHMHUS HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIX MaTEPHAIOB [DJIEKTPOHHBIN

pecype] : yduebHoe mocooue / B.A. MmommH. — DNEKTPOH. TEKCTOBBIC JAaHHBIC. —
HoBocubupck: HoBocuOupckuii rocy1apCcTBEeHHBIM TEXHUUECKH yHUBEpcuTeT, 2013, —
107 C. — 978-5-7782-2215-1. — Pexxum JOCTYTIA:

http://www.iprbookshop.ru/45188.html

6. Hamoctpyktypubsie marepuainsl - 2014. bemapycs - Poccust - Ykpauna (HAHO-2014)
[DnexTpoHHBIA pecypc] : martepuansl [V MexayHapoqHoO Hay4YHOU KOHGEpEHIUU
(Munck, 7-10 okts6pss 2014 r.) / ILN. Anfimova [u ap.]. — DJNEKTPOH. TEKCTOBHIE
nanHele. — Munck: bemopycckas nayka, 2014. — 432 ¢. — 978-985-08-1762-4. —
Pesxum moctyna: http://www.iprbookshop.ru/29586.html

B) JlonosiHUTeILHAS JTUTEpPATYypa:

1. AneimoB M.U., 3enenckuii B.A. Metoasl nosnyueHust U (HU3NKO-MEXaHUUECKHE CBOWCTBA
00BEMHBIX HAHOKPHUCTATNYECKUX MaTeprayios. - M.: MUDU, 2005. — 52 c.

2. JlabGopatopuslif mpaktukyM "Ilomyuenue u uccienoanue Hanocuctem'"/ C.B. AHTOHEHKO,
N.1O. Be3zorocusrit, I'.1. XKabpes, A.A. Tumodees / [Tox pen. I'.U. XKabpera. — M.: MUDU,
2007.-72c.

3. I'yce A.U., Pemnens A.A. Harnokpucrammuieckue marepuansl. M.:OU3MATIINUT, 2000. -
224 c.

4. HosuxoB A.®. CTpoeHue BemecTBa [ DIEKTPOHHBIN pecypc]: 3JIeKTPOHHBIE 000JI0YKH
aTOMOB. XMMHY€ECKas cBs3b. KOHIEHCHPOBaHHOE COCTOSIHHE BEIECTBA. YueOHOe
nocobue / A.®. HoBukoB. — DnekTpoH. TekcToBble AaHHbie. — CII0. : YHuBepcutet
NTMO, 2013. — 93 ¢. — 2227-8397. — Pexwum nocryma:
http://www.iprbookshop.ru/68156.html

9. Ilepeuenn pecypcoB HH(POPMANMOHHO-TEJIEKOMMYHHKAIIMOHHOH ceTu «VHTEepHETY,


http://www.iprbookshop.ru/20108.html
http://www.iprbookshop.ru/66410.html
http://www.iprbookshop.ru/75388.html
http://www.iprbookshop.ru/78478.html
http://www.iprbookshop.ru/45188.html
http://www.iprbookshop.ru/29586.html
http://www.iprbookshop.ru/68156.html
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HeO00XO0IMMBIX /IJIsl 0CBOEHUS THCIUIIJIMHBI.

JlarrocyHUBEpCUTET UMEET JOCTYN K KOMIUIEKTaM OMOIMOTEYHOTO (POHIAa OCHOBHBIX
OTCYECTBEHHBIX M 3apyOCKHBIX aKaJEMHUYECKHX M OTPAciEBBIX JKypHAJOB MO NPOQHIIO
noAroToBKH Maructpa 1o HanpasieHuio 03.04.02 — ¢pusnka:

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

Jlunensuonnbiii  goroBop Ne 2693/17otr 02.10.2017r. 006 oka3aHWHM YCIOyr IO
npenocraBineHuto aocryna. Joctyn omxpwim ¢ ¢ 02.10.2017 2. oo 02.10.2018 no
noonucke (0ocmyn 6yoem npoo.iet)

2. DIEeKTPOHHO-OMONMOTEYHas CcUCTemMa «YHUBEPCUTETCKas OMONMOTEKa  OHJIAMH»
www.biblioclub.ru  morosop Ne 55 02/16 or 30.03.2016 r. 00 oOkazaHHU
MH(POPMALMOHHBIX YCIYT.(IOCTYH MpojuieH 10 ceHTs0ps 2019 roxa).

3. JlocTyn K snmekTpoHHOH 6uOnuoreku Ha http://elibrary.ru ocHopanum nUIEH3HOHHOTO
cormamenus Mexay PIbOY BIIO ATY u «OO0O» «Hayunas OnekTpoHHas
oubmmoteka» ot 15.10.2003. (Pa3 B 5 1eT 0OHOBIISETCS TUIICH3MOHHOE COTJIAIICHHE)

4. HarmmoHanbHas DJIEKTPOHHAS ouomoreka https://H36.pdy/. JloroBop
Nel01/HBB/101/H2B/1597 ot 1.08.2017r. JloroBop neiicTByeT B TedeHWH | roma ¢
MOMEHTA €T0 IOAMUCAHUSL.

5. ®enmepanbHblii nopran «Poccuiickoe oGpasoBanue» http://www.edu.ru/ (eamroe OKHO
JIOCTYTIa K 00pa30BaTEIbHBIM PECypcam).

6. DenepanbHoe xpanunuiie «EauHas Koylekus IU(POBLIX 00pPa30BaTEILHBIX PECYPCOBY

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

Poccuiickuii moptan «OTkpbITOro 00pa3oBanusi» http://www.openet.edu.ru

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

WNudopmanmonnsie pecypcebl Hay4YHOU oubimoTexkn JlarrocyHuBepcureTa

http://elib.dgu.ru (moctym uyepe3 rutathopmy HayduHoi 53aeKTpOHHOH OHOITHOTEKH

elibrary.ru).

10.®enepanbblii HeHTp 06pa3zoBaTeNLHOrO 3aK0HOAaTeNbCTBa http://www.lexed.ru

11. http://www.phys.msu.ru/rus/library/resources-online/ - snekTpoHHBIE y4eOHBIE ITOCO-
Owus1, M3IaHHBIE MTpernoaBaTesiMu pusudeckoro paxyabrera MI'Y.

12. http://www.phys.spbu.ru/library/ - »snexTpoHHBIE yueOHBIE IIOCOOMS, W3AAHHEIE
IIPEI01aBaTEISIMU ¢uznveckoro ¢dakynpTeTa Cankr-IlerepOyprckoro
TOCYHHBEPCHTETA.

13. Springer. Toctyn AI'Y npemocrasien coraacHo norosopy Ne 582-13SP noanucaHHbli
MunuctepcTBOM 00pa3oBaHUSl U HAayKH NpefocTaBieH mo koHtpakty 2017-2018 r.r.,

© o~

OMITNCAaHHBIN I'TIHTB c OpraHU3aIUIMHU-TI00E TUTEISIMH
koHkypca. http:/link.springer.com. Jloctyn mpeaocTaBieH Ha HEOTPaHUUCHHBIN CPOK
14. SCOPUS https://www.scopus.com Joctyn IPENOCTaBIIEH COTIIACHO

cyOnunen3suonHomy goroopy NeScopus/73 ot 08 aBrycra 2017r. moamucaHHBIN
MuHucTepcTBOM 00pa3oBaHWs M HAayKH MPeAoCTaBiieH mo KoHTpakty 2017-2018 r.r.,
nonnucanueii [TIHTB ¢ opranuszanusmu-nodenurensMu KoHKypca. JloroBop nencTByeT
¢ MoMeHTa noanucanus no 31.12.2017r.

15. Web of Science - webofknowledge.com JlocTynm mpemocTaBIeH — COIIIACHO
cyonunensuonomy jgoroBopy Ne Wo0S/280 or 01 ampems 2017r. moamvcaHHBIN
MunucTepcTBOM 00pa30BaHUA W HAyKH MpenocTaBlieH Mo KoHTpakty 2017-2018 rr.,
noanucanublii ['TIHTD ¢ opranuzanusmu-nodenurensiMu KoHkypca [loroBop nencTByeT
¢ MoMeHTa noanucanus no 30.03.2017r.

16. «Pro Quest Dissertation Theses Global» (PQDT Global). - 6a3a nanubIx 3apy6ekKHbIX
—auccepranuu. JlocTyn mpoasieH COracHO CyONMIIEH3MOHHOMY — JoroBopy — Ne
ProQuest/73 ot 01 anpens 2017 rona http://search.proquest.com/. JloroBop aeiicTByeT ¢
MoMeHTa nmoanucangus mo 31.12.2017r.



http://www.iprbookshop.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://elibrary.ru/
https://%D0%BD%D1%8D%D0%B1.%D1%80%D1%84/
http://www.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://www.openet.edu.ru/
http://edu.icc.dgu.ru/
http://elib.dgu.ru/
http://www.lexed.ru/
http://www.phys.msu.ru/rus/library/resources-online/
http://www.phys.spbu.ru/library/
http://link.springer.com/
https://www.scopus.com/
http://webofknowledge.com/
http://search.proquest.com/
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17. Sage - MynbTHAMCHMILIMHAPHAS MOJHOTEKCTOBas 0asa JaHHBIX. JIOCTYN MpoOeH Ha
OCHOBaHMU  cyOnmueHsuoHHoro  jgoroopa Ne  Sage/73  or  09.01.2017
http://online.sagepub.com/ JToroBop aeiicTByeT ¢ MOMeHTa moAmucanus mo 31.12.2017r.

18. American Chemical Society. JlocTyn npoijgeH Ha OCHOBAaHMH CyOIMIIEH3MOHHOTO
noroBopa NeACS/73 ot 09.01.2017 r. pubs.acs.org [loroBop ICHCTBYeT C MOMEHTa
noxnucanus mo 31.12.2017r.

19. Science (axkamemmueckomy xkypmamy The American Association for the
Advancement of Science (AAAS) http://www.sciencemag.org/. JlocTyn mpoajicH Ha
OCHOBaHMHU cyOnuueH3noHHoro poroopa Ne 01.08.2017r. loroBop neicTtByer c
MomeHTa moanucanud mo 31.12.2017r.

10. Metoauueckue ykazaHusi Ajs 00y4aroluXcs M0 0CBOEHUIO TUCIUTLIUHBI.

Ilepeuenpb yueOHO-METOAMUECKUX MATEPUAIOB, IPEIOCTABISEMBIX CTyI€HTaM BO BpeMs
3aHSTHM:

® MPE3CHTALNH;

® TE3WCHI JCKIINH,

® pecypc IEKTPOHHBIX U3IaHUM MO TEME.

11. llepeyenr WHGPOPMANMOHHBLIX TEXHOJIOTHI, HCHOJb3yeMbIX IPH OCYLIEeCTBJIEHUH
o0pa3oBaTe/IbHOI0 Mpolecca MO JMCHUILUINHE, BKJIYasg IepedyeHb INPOrpaMMHOIO
obecrneyeHusi U UHPOPMAIMOHHBIX CIPABOYHBIX CHCTEM.

[TporpamMmMHoOe obecrieueHue sl ISKIIUA:
Adobe Acrobat Reader, MS PowerPoint (MS PowerPointViewer), cpeocmeo npocmompa
uzobpasicenutl, mabauunwlil npoyeccop, unmeprem, E-mail.
[Iporpammuoe obecrieueHue s MPAaKTUIESCKUX 3aHITHHI:
1. Statistica Education,
2. Mathcad Academic
3. CorelDraw
12. Onucanue maTepuaibHO-TeXHUYECKOWH 0a3bl, HEOOXOAUMOW ISl OCYLIEeCTBJIEHUSA
0o0pa3oBaTeIbHOIO NMpoIecca Mo TUCHUILINHE.

1. JlekuuoHHBIE 3aHATHS IPOBOAATCS B Ay AUTOPUH, OCHALLIEHHON MYJbTUMEAUNHBIM
00opy10BaHUEM (MHTEPHET, HMHTEPAKTHUBHAS J10CKA).

1. Ilpaxktuueckue 3aHsATHs npoBoasrcs B jaboparopusx HOL[ «Hanorexnomorum»,
OCHAIIIEHHBIX COBPEMEHHBIM TEXHOJIOTHYECKMM U HM3MEpPUTENbHBIM 00O0PYJOBaHUEM.
Kadenpa pacnonaraer HeoOXOAMMBIMU YCTaHOBKAaMHU, TEXHOJIOTUYECKUM 000PYJOBAHUEM,
npubopaMu Ui BBIIOJIHEHUS COOTBETCTBYIOIIMX KYPCOBBIX M KBIN(UKALMOHHBIX padoT.
Nmeercs Ooratas OMOMMOTEKA, B TOM YWCIIE AJIEKTPOHHBIC KHUTH, KOMUH MEPUOTUIECKUX
W3JTaHUU U T. 1.


http://online.sagepub.com/
http://pubs.acs.org/
http://www.sciencemag.org/
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Дисциплина реализуется на физическом факультете  кафедрой физики конденсированного состояния и наносистем. Содержание  дисциплины  охватывает  круг  вопросов, связанных с физикой наносистем, а именно с изучением особенностей механических, кинетических и магнитных свойств наноразмерных объектов и влияния поверхности частиц на эти 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. Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов контроля успеваемости в форме – контрольная работа, коллоквиум и итоговый контроль в форме экзамена. 



Объем дисциплины 144 часа, 4 зачетные единицы, в том числе в академических часах по видам учебных занятий



		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

		

		



		2



		144

		16

		

		28

		64

		

		36

		экзамен







1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Механические, кинетические и магнитные свойства наносистем» являются: формирование у студентов системы знаний по физике наносистем,  общекультурных и профессиональных компетенций в соответствии с требованиями ОПОП ВО по направлению подготовки 03.04.02 – Физика (профиль подготовки: Физика наносистем).

В результате изучения данной дисциплины студенты приобретают знания о специфических особенностях физических свойств наносистем, характерные размерные особенности которых проявляются с уменьшением геометрических размеров частиц. Это особенно существенно, когда число атомов на поверхности наночастицы становится соизмеримым с числом атомов в ее объеме. В колебательных спектрах нанокристаллов эффекты размерного квантования проявляются как в области акустических, так и оптических колебаний. Изучение этого спецкурса будет способствовать формированию навыков при решении задач и постановке простейших экспериментов по исследованию свойств новых наноструктурированных материалов.

В конечном итоге, дисциплина будет способствовать  подготовке профессиональных и конкурентоспособных специалистов в области физики и технологии наносистем, способных работать на инженерно-технических должностях в научно-исследовательских лабораториях НИИ, вузов, предприятий.



2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры



Дисциплина «Механические, кинетические и магнитные свойства наносистем» входит в блок Б1.В.01.01 образовательной программы магистратуры по направлению 03.04.02– Физика,  профиль подготовки: «Физика наносистем».

Особенность программы состоит в фундаментальном характере изложения дисциплины не только с целью сообщения магистрантам определенной суммы конкретных сведений, но и для формирования у них базы общего естественно – научного мировоззрения и развития соответствующего способа мышления. 

Для успешного изучения этого курса необходимы базовые знания математики, физики конденсированного состояния, атомной и квантовой физики, а так же общего курса химии. В условиях возросшей актуальности в разработке технологии новых функциональных материалов с заданными свойствами, в частности наноразмерных, необходимо изучение влияния размерных эффектов на механические и магнитные свойства, электропроводность, теплопроводность и др. свойства этих материалов. 

Совокупность приобретенных знаний может быть полезной при создании и аттестации эксплуатационных характеристик новых конструкционных наноматериалов, в том числе ВТСП. 



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



		Код и наименование компетенции из ФГОС ВО

		Код и наименование индикатора достижения компетенций (в соответствии с ПООП (при наличии))

		Планируемые результаты обучения 



		УК-6.

 Способен определять и реализовать 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. 

ИУК-6.2. Определяет приоритеты профессионального роста и способы совершенствования собственной деятельности на основе самооценки по выбранным критериям.

ИУК.-6.3. Выбирает и реализует с

использованием инструментов непрерывного образования возможности развития профессиональных компетенций и социальных навыков.

ИУК-6.4. Выстраивает гибкую профессиональную траекторию, с учетом накопленного опыта профессиональной деятельности, динамично изменяющихся требований рынка труда и стратегии личного развития.

		Знает:  основы планирования профессиональной траектории с учетом особенностей как профессиональной, так и других видов деятельности и требований рынка труда;

Умеет:

-  расставлять приоритеты профессиональной деятельности,  и совершенствоваться  на основе самооценки; 

- планировать самостоятельную деятельность в решении профессиональных задач;

 – подвергать критическому анализу проделанную работу; – находить и творчески использовать имеющийся опыт в соответствии с задачами саморазвития.

Владеет: 

навыками выявления стимулов для саморазвития; 

– навыками определения реалистических целей профессионального роста.



		ОПК-1

Способен применять фундаментальные знания в области физики для решения научно-исследовательских задач, а так же владеть основами педагогики, необходимыми для осуществления педагогической деятельности

		ОПК-1.1. 

Владеет фундаментальными

знаниями в области физики









		Знает: 

- физико-математический аппарат, необходимый  для решения задач профессиональной деятельности

- тенденции и перспективы развития современной физики, а также смежных областей науки и техники;

- основные понятия, идеи, методы, подходы и алгоритмы решения теоретических и прикладных задач физики;

Умеет: 

- применять

фундаментальные знания в области физики для решения научно-исследовательских задач, а также владеть основами педагогики, необходимыми для осуществления преподавательской деятельности;

- выявлять естественно-научную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, анализировать и обрабатывать соответствующую  научно-техническую  литературу с учетом зарубежного опыта.

Владеет: 

- навыками находить и критически анализировать информацию, выявлять естественнонаучную сущность проблем.

- основами педагогики, необходимыми для осуществления преподавательской деятельности. 



		

		ОПК-1.2. 

Использует фундаментальные

знания в области физики при решении научно-

иследовательских задач

		Умеет: 

- использовать фундамен-тальные знания в области физики при решении

научно-исследовательских задач.

- реализовать и совершенствовать новые методы, идеи, подходы и алгоритмы решения теоретических и прикладных задач в области профессиональной деятельности.

Владеет: 

- навыками реализовать и совершенствовать новые методы, идеи, подходы и алгоритмы решения теоретических и прикладных задач в области научно-исследовательской деятельности.



		

		ОПК-1.3. 

Применяет специальные

технологии и методы для реализации

преподавательской деятельности

		Знает:

- основы качественного и количественного анализа методов решения выявленной проблемы.

Умеет: 

-  применять специальные

технологии и методы для реализации

преподавательской деятельности;

- выбирать метод решения выявленной проблемы, проводить его качественный и количественный анализ, при необходимости вносить необходимые коррективы для достижения оптимального результата.

Владеет:

- специальными

технологиями и методами 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:

- современные принципы поиска, хранения, обработки, анализа и представления информации из различных источников и баз данных в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий.

Умеет:

- получать и использовать новые знания в области профессиональной деятельности, в том числе в междисциплинарном контексте, с использованием информационно-коммуникационных технологий.

Владеет:

- навыками использовать современные информационные технологии  для приобретения новых знаний в области профессиональной деятельности, в том числе в междисциплинарном контексте.



		

		ОПК-3.2.

Применяет специализированное программно-математическое обеспечение

для проведения исследований и решения профессиональной

деятельности.















		Знает:

- требования к программно-математическому обеспечению для эффективного проведения исследований и решения профессиональных задач.

Умеет:

- подобрать и применять наиболее оптимальное программно-математическое обеспечение для проведения исследований и решения профессиональных задач. 

Владеет:

-навыками применять специализированное программно-математическое обеспечение для проведения исследований и решения профессиональных задач.



		

		ОПК-3.3.

Разрабатывает эффективные алгоритмы решения 

инженерных задач с использованием современных языков программирования и математического моделирования













		Знает:

- основы информационных технологий, основные возможности и правила работы со стандартными программными продуктами при решении профессиональных задач;

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

Умеет:

- разрабатывать эффективные алгоритмы решения 

инженерных задач с использованием современных языков программирования и математического моделирования.

Владеет:

- навыками разрабатывать специализированные программные средства и методы математического моделирования для проведения исследований и решения инженерных задач.



		ОПК-4 

Способен определять сферу внедрения результатов научных исследований в области своей профессиональной деятельности.

		ОПК-4.1. Определяет ожидаемые

результаты научных исследований.





		Знает:

- методы внедрения результатов научных

исследований в области своей

профессиональной деятельности;

- возможные варианты

внедрения результатов исследований в области профессиональной деятельности.

Умеет:

- определять сферу внедрения результатов научных

исследований в области своей

профессиональной деятельности;

- определять ожидаемые

результаты научных исследований;

- определять способы внедрения результатов научных исследований.

Владеет: 

- профессиональной терминологией при презентации проведенного исследования и научным стилем изложения собственной концепции;

- методами описания результатов научных исследований для их внедрения



		

		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 организовать

индивидуальную и

совместную учебно- проектную деятельность обучающихся в соответствующей предметной области

		ПК-3.1. 

Способен на основе знаний в

соответствующей предметной области определять содержание учебно- проектной деятельности обучающихся

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.



		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.



		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; 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-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 обработки и анализа экспериментальной и теоретической информации в области физики конденсированного состояния; физические основы исследований структуры и свойств веществ в   конденсированном состоянии;

Умеет: пользоваться современной приборной базой для проведения экспериментальных и теоретических исследований в области физики конденсированного состояния и наносистем; анализировать устройство используемых приборов и принципов их действия, выполнять физические измерения, проводить обработку результатов с использованием статистических методов и современной вычислительной техники.

Владеет: методикой и теоретическими основами анализа экспериментальной и теоретической информации в области физики конденсированного состояния; некоторыми диагностическими методами исследования; методами обработки и анализа экспериментальной и теоретической информации и составления отчетов 



		

		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 4 зачетные единицы, 144 академических часов.

4.2. Структура дисциплины.



		



№

п/п

		

Разделы и темы

дисциплины

по модулям

		Семестр

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

		Формы текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации



		

		

		

		Лекции

		Практические занятия

		Лабораторные занятия

		…

		Самостоятельная работа в т.ч. экзамен

		



		

		Модуль 1. Общие понятия и механические свойства наноструктур



		1

		Виды наноструктур. Функция распределения плотности состояний наноструктур. Учет влияния поверхности на размерные эффекты свойств нано материалов. 

		2

		2

		2

		

		

		6

		семинарское занятие



		2

		Формирование механических свойств в наноразмерных структурах. 

		

		2

		4

		

		

		7

		семинарское занятие



		3

		Нормальный и аномальный Холл-Петч эффект. 

		

		2

		4

		

		

		7

		

семинарское занятие



		

		Итого по модулю 1: 36 часов

		

		6

		10

		

		

		20

		



		

		Модуль 2. Кинетические свойства наноструктур



		1

		Формирование кинетических свойств наноструктур. Связь свойств наноструктурированных материалов с особенностями изменения межатомного расстояния Ангармонизм в наноструктурах.  

		2

		2

		4

		

		

		6

		семинарское занятие 



		2

		Электросопротивление. Баллистическая проводимость. 

		

		2

		4

		

		

		6

		семинарское занятие 



		3

		Теплопроводность наноматериалов

		

		2

		4

		

		

		6

		контрольная работа



		

		Итого по модулю 2: 36 часов

		

		6

		12

		

		

		18

		



		

		Модуль 3. Магнитные свойства наноструктур



		1

		Влияние поверхности на формирование магнитного порядка и температуру Кюри в классических 3d-металлах.  

		2

		2

		2

		

		

		12

		семинарское занятие 



		2

		Суперпарамагнетизм.

Гигантское магнетосопротивление. 

 Магнитные свойства функциональных наноструктурированных материалов. 

		

		2

		4

		

		

		14

		коллоквиум 



		

		Итого по модулю 3: 36 часов

		

		4

		6

		

		

		26

		



		Модуль 4. 



		

		Итоговый контроль знаний.

		2

		Подготовка к экзамену

		36

		экзамен



		

		Итого за дисциплину: 144 часа

		

		16

		28

		

		

		100

		







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

4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине.



Модуль 1. Общие понятия и механические свойства наноструктур 



Тема 1. Виды наноразмерных структур. 

Квантовые точки, квантовые нити. Классификация наноматериалов по структуре. Функция распределения плотности состояний наноструктур. Квантово-размерные эффекты в колебательных спектрах квантовых точках и нанокристаллах. 

Тема 2. Механические свойства.

 Общая характеристика механических свойств: прочность, твердость, ползучесть, 

трещиностойкость. Виды дефектов. 

Тема 3. Особенности формирования механических свойств в наноразмерных структурах. Влияние границ. Размерная зависимость поверхностного натяжения. Нормальный и аномальный Холл-Петч эффект.

 

Модуль 2. Кинетические свойства наноструктур

Тема 1. Формирование кинетических свойств наноструктур. Связь свойств наноструктурированных материалов с особенностями изменения межатомного расстояния Ангармонизм в наноструктурах.  

Тема 2. Проводимость.

Электросопротивление. Баллистическая проводимость квантовых нитей..

Тема 3. Теплопроводность наноматериалов.

Особенности процесса теплопередачи в наноструктурированных материалах: керамике, углеродных нанотрубках.



Модуль 3. Магнитные свойства наноструктур

Тема 1. Влияние поверхности и искажений на магнитные свойства.  

Влияние поверхности на формирование магнитного порядка и температуру Кюри в классических 3d-металлах.   

   Тема 2. Магнитные свойства функциональных наноструктурированных материалов. Магнитная однодоменность нанокластеров и наноструктур. Суперпарамагнетизм. Гигантское магнитосопротивление. Наноуглеродные ферромагнетики. Ферромагнитные жидкости.





4.3.2. Содержание практических занятий по дисциплине.



      Модуль 1. Общие понятия и механические свойства наноструктур 

	

Тема 1. Учет влияния поверхности на размерные эффекты механических, термических и др. свойств). Размерное ограничение фононов. Энергия и химическая активность наночастиц.  

Тема 2. Вклад зернограничного проскальзывания в общую долю деформации наноструктурированных материалов при комнатной температуре. Особенности поведения силы трения в наноструктурированных материалах.

Тема 3. Модели, качественно объясняющие степенной характер зависимости предела текучести от размера зерна на основе представлений об особенностях механизмов работы поверхностных или зернограничных дислокационных источников в процессе скольжения. Способы оценки размерной зависимости поверхностного натяжения зерен. 

Тема 4. Методы атомно-силовой микроскопии и наноиндентирования для экспериментальных исследований механических свойств наночастиц и наноматериалов.



Модуль 2. Кинетические свойства наноструктур

Тема 1. Термодинамика формирования кинетических свойств.

Термодинамика формирования кинетических свойств в наноразмерных структурах. Особенности потенциала межатомного взаимодействия в наночастицах, проявления ангармонизма. Расчет энергии образования вакансий в наноструктурах

Тема 2. Кинетические свойства. 

Диффузия. Электросопротивление. Зависимость электросопротивления от диаметра нанопроволок. Баллистическая проводимость квантовых нитей. Роль термической деформации в формировании кинетических свойств наноструктурированных материалов на примере металлических нанопроволок.

Тема 3. Особенности фононного спектра.

 Особенности фононного спектра в наноразмерных структурах. Функция распределения частот в наночастицах. Теплопроводность наносистем. Влияние знака ангармонизма на теплосопротивление наноструктур. Особенности теплоемкости. 



Модуль 3. Магнитные свойства наноструктур

Тема 1. Однодоменность нанокластеров и наноструктур. Зависимость температуры Кюри и коэрцитивной силы от размера в наноструктурированных системах. Эффект Кондо. Магнитные фазовые переходы первого рода в наноструктурах. Расчет магнетосопротивления. 

Тема 2. Связь температурной зависимости свойств наноструктурированных материалов с особенностями изменения межатомного расстояния. 

Тема 3. Метаматериалы и их особенности и применение 

Тема 4. Магнитные и электрические свойства наноструктурированных мультиферроиков на примере чистого и допированного феррита висмута. 

Тема 5. Применение магнитных наноструктур с гигантским магнитосопротивлением в сенсорных элементах. 

Тема 6. Методы получения и исследования наноматериалов. Атомно-силовая спектроскопия, оптические методы исследования наноструктур.  



Модуль 4. Подготовка к экзамену.



5. Образовательные технологии

	В соответствии с требованиями ФГОС ВО реализация компентентностного подхода дисциплины «Механические, кинетические и магнитные свойства наносистем»     предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (компьютерных симуляций, разбор конкретных ситуаций) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. 

В  процессе  преподавания  спецдисциплины применяются следующие традиционные образовательные технологии: вводная лекция, лекция-информация, обзорная, проблемная, лекция-визуализация. Лекции сопровождаются представлением материалов виде презентаций, выходом на сайты, где представлены соответствующие иллюстрации  и демонстрации для излагаемого материала.  В плане реализации современных технологий используются:  научная дискуссия и опережающая самостоятельная работа.

	При проведении занятий используется аудитории, оснащенные современной компьютерной техникой:  мультимедиа проекционным оборудованием и интерактивной доской. Удельный   вес   занятий,   проводимых   в   интерактивных   формах   (лекция-беседа, лекция-дискуссия, лекция-консультация, проблемная лекция, лекция-визуализация, лекция  с  запланированными ошибками, дискуссия), определяется главной целью (миссией) программы, особенностью контингента обучающихся и содержанием  конкретных дисциплин.  В целом, в учебном процессе по данной дисциплине они должны составлять не менее 6 из 24 часов аудиторных занятий. Число лекций от общего числа аудиторных занятий определено учебной программой.



6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.

Самостоятельная работа студентов, предусмотрена учебным планом в объеме не менее 50%, в том числе подготовка к экзамену, от общего количества часов. Она необходима для более глубокого усвоения изучаемого курса, формирования навыков исследовательской работы и умение применять теоретические знания на практике. 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.

Самостоятельная работа студентов реализуется в виде:

· повторения пройденного материала;  

· подготовки к семинарам и контрольным работам;

· выполнения индивидуальных заданий по основным темам дисциплины;

· работы с периодическими изданиями – научными статьями и обзорами  по теме;

· составление обзора по механическим, кинетическим и магнитным свойствам перспективных наноматериалов на основе публикаций из рейтинговых отечественных и зарубежных журналов.  

Итоговый контроль. Экзамен в конце 1 семестра, включающий проверку теоретических знаний 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

		10

		

		



		самостоятельное изучение разделов дисциплины

		6

		

		



		подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям

		4

		

		



		подготовка к контрольным работам, коллоквиумам, зачётам

		4

		

		



		подготовка к экзамену (экзаменам)

		36

		

		



		Творческая проблемно-ориентированная СРС



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

		4

		

		



		Итого СРС:

		64 часа

		

		







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 ФГОС ВО

		Код и наименование индикатора достижения компетенций (в соответствии с ПООП (при наличии))

		Планируемые результаты обучения 

		Процедура освоения



		УК-6.

 Способен определять и реализовать 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. 

ИУК-6.2. Определяет приоритеты профессионального роста и способы совершенствования собственной деятельности на основе самооценки по выбранным критериям.

ИУК.-6.3. Выбирает и реализует с

использованием инструментов непрерывного образования возможности развития профессиональных компетенций и социальных навыков.

ИУК-6.4. Выстраивает гибкую профессиональную траекторию, с учетом накопленного опыта профессиональной деятельности, динамично изменяющихся требований рынка труда и стратегии личного развития.

		Знает:  основы планирования профессиональной траектории с учетом особенностей как профессиональной, так и других видов деятельности и требований рынка труда;

Умеет:

-  расставлять приоритеты профессиональной деятельности,  и совершенствоваться  на основе самооценки; 

- планировать самостоятельную деятельность в решении профессиональных задач;

 – подвергать критическому анализу проделанную работу; – находить и творчески использовать имеющийся опыт в соответствии с задачами саморазвития.

Владеет: 

навыками выявления стимулов для саморазвития; 

– навыками определения реалистических целей профессионального роста.

		Устный опрос, письменный опрос



		ОПК-1

Способен применять фундаментальные знания в области физики для решения научно-исследовательских задач, а так же владеть основами педагогики, необходимыми для осуществления педагогической деятельности

		ОПК-1.1. 

Владеет фундаментальными

знаниями в области физики







 

		Знает: 

- физико-математический аппарат, необходимый  для решения задач профессиональной деятельности

- тенденции и перспективы развития современной физики, а также смежных областей науки и техники;

- основные понятия, идеи, методы, подходы и алгоритмы решения теоретических и прикладных задач физики;

Умеет: 

- применять

фундаментальные знания в области физики для решения научно-исследовательских задач, а также владеть основами педагогики, необходимыми для осуществления преподавательской деятельности;

- выявлять естественно-научную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, анализировать и обрабатывать соответствующую  научно-техническую  литературу с учетом зарубежного опыта.

Владеет: 

- навыками находить и критически анализировать информацию, выявлять естественнонаучную сущность проблем.

- основами педагогики, необходимыми для осуществления преподавательской деятельности. 

	

		Письменный опрос



		

		ОПК-1.2. 

Использует фундаментальные

знания в области физики при решении научно-

иследовательских задач

		Знает: 

- основы физики конденсированного состояния: основы зонной теории, физику металлов и полупроводников, механические, тепловые и магнитные свойства.

Умеет: 

- использовать фундамен-тальные знания в области физики конденсированного состояния при решении

научно-исследовательских задач в области наносистем.

- реализовать новые методы, идеи, подходы и алгоритмы решения теоретических и прикладных задач в области физики наносистем

Владеет: 

- навыками реализовать и совершенствовать новые методы, идеи, подходы и алгоритмы решения теоретических и прикладных задач в области физики наносистем.

		



		

		ОПК-1.3. 

Применяет специальные

технологии и методы для реализации

преподавательской деятельности. 

		Знает:

- основы качественного и количественного анализа методов решения выявленной проблемы.

Умеет: 

-  применять специальные

технологии и методы для реализации

преподавательской деятельности;

- выбирать метод решения выявленной проблемы, проводить его качественный и количественный анализ, при необходимости вносить необходимые коррективы для достижения оптимального результата.

Владеет:

- специальными

технологиями и методами 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:

- современные принципы поиска, хранения, обработки, анализа и представления информации из различных источников и баз данных в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий.

Умеет:

- получать и использовать новые знания в области профессиональной деятельности, в том числе в междисциплинарном контексте, с использованием информационно-коммуникационных технологий.

Владеет:

- навыками использовать современные информационные технологии  для приобретения новых знаний в области профессиональной деятельности, в том числе в междисциплинарном контексте.

		Круглый стол



		ОПК-4. Способен определять сферу

внедрения результатов научных

исследований в области своей

профессиональной деятельности.

		ОПК-4.1. Определяет ожидаемые

результаты научных исследований.

		Знает:

- методы внедрения результатов научных исследований в области своей

профессиональной деятельности;

- возможные варианты

внедрения результатов исследований в области профессиональной деятельности.

Умеет:

- определять сферу внедрения результатов научных

исследований в области своей

профессиональной деятельности;

- определять ожидаемые

результаты научных исследований;

- определять способы внедрения результатов научных исследований.

Владеет: 

- профессиональной терминологией при презентации проведенного исследования и научным стилем изложения собственной концепции;

- методами описания результатов научных исследований для их внедрения.

		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 организовать

индивидуальную и совместную

учебно- проектную деятельность обучающихся в соответствующей предметной области

		ПК-3.1. 

Способен на основе знаний в

области физики конденсированного состояния и наносистем 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;

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

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 

области физики конденсированного состояния и наносистем.

		

		



		

		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; 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-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 обработки и анализа экспериментальной и теоретической информации в области физики конденсированного состояния; физические основы исследования структуры и свойств наноструктурированных систем;

Умеет: пользоваться современной приборной базой для проведения экспериментальных и теоретических исследований структуры и свойств наносистем; анализировать устройство используемых приборов и принципов их действия, выполнять  измерения, проводить обработку результатов измерений с использованием статистических методов и современной вычислительной техники.

Владеет: методикой и теоретическими основами анализа экспериментальной и теоретической информации в области физики конденсированного состояния и наносистем; методами обработки и анализа экспериментальной и теоретической информации. 

		Устный опрос



		

		ПК-6.2. Знает теорию и методы физических исследований в физике конденсированного состояния и наносистем.

		

		



		

		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 заданий для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации.



1. Методы получения и виды наноструктурированных объектов и их особенности.

2. Критерии наноразмерности. Структура нанозерна. Ультрамелкие и мезозерна. 

3. Чему равны координационные числа и число атомов, приходящиеся на одну ячейку для различных решеток?

4. Соотношение Холл-Петча для наночастиц. 

5. Зависимость напряжения от деформации в нанометаллах и сплавах. Скольжение на границах. Явление сверхпластичности. 

6. Природа границ зерен в наноматериалах. Методы управления их свойствами.

7. Диффузионная подвижность при деформации.

8. Влияние размера частиц на модули упругости, предел прочности, твердость.

9. Влияние размера частиц на энергию межатомного взаимодействия.

10. Особенности температур Дебая и плавления в наноматериалах.

11. Энергетический спектр  фононов в наночастицах. Теплоемкость.

12. Причины, приводящие к снижению теплопроводности наноразмерных объектов.

13. Механизмы, приводящие к возрастанию электросопротивления наноразмерных материалов. Нанопроволоки .

14. Магнитные свойства наноматериалов. 

15. Влияние размера частиц на размер доменов, температуру Кюри, коэциртивную силу.

16. Суперпарамегненизм. 

17. Методы комбинационного рассеяния в исследовании свойств наноматериалов. 

18. Метод магнитного кругового дихроизма  в исследовании свойств наноматериалов.





Примерные  вопросы для промежуточного контроля

1. 0D-структуры. Нанокристаллы и нанокластеры. 

2. 1D-структуры. Квантовые нити.

3.  2D-структуры. Тонкие пленки. 

4. Нанотрубки. Углеродные нанотрубки, строение, методы получения и разделения. Механизмы роста нанотрубок. Одностенные и многостенные нанотрубки. 

5. Механические свойства углеродных нанотрубок. Электрофизические свойства углеродных нанотрубок.

6. Механические свойства. Повышение прочности нанокристалличсеких металлов. Дефектность вещества в нанокристаллическом состоянии. 

7. Повышение пластичности керамических материалов в нанокристаллическом состоянии. 

8. Фазовые переходы в нанокристаллическом состоянии, деформационные и пластические свойства наноматериалов.

9. Экситонные переходы в спектрах нанокристаллических полупроводников. Изменение ширины запрещенной зоны. 

10. Оценка размеров наночастиц из спектральных данных. 

11. Модель "частица в потенциальном ящике" для наноструктур "ядро в оболочке".

12. Изменение коэрцитивной силы с уменьшением размера магнитной частицы. Переход в суперпарамагнитное состояние. Температура блокировки. Оценка размера наночастицы из данных по магнитной восприимчивости.

13. Магнитные свойства анизотропных наночастиц. 

14. Применение наноматериалов. Наносенсоры. Нано- и молекулярная электроника. Фотоника. Устройства на квантовых точках – лазеры, светодиоды. 

15. Электронные механические системы (MEMS). Нейронные сети. Устройства для хранения информации. Каталитические систем.

16. Нанокомпозитные материалы. Причины низкой устойчивости веществ в нанокристаллическом состоянии. Способы защиты наночастиц от агрегации и внешних воздействий. 

17. Нанокомпозиты полимер-неорганическая наночастица. Наночастицы в неорганических матрицах. Биологические нанокомпозитные материалы. Биомиметические подходы.

	

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



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

Текущий контроль по дисциплине включает:

· посещение занятий                                                           10 баллов

· участие на практических занятиях                                  40 баллов

· выполнение аудиторных контрольных работ                50 баллов



Промежуточный контроль по дисциплине включает:

    

· устный опрос                                                                      20 баллов

· отчет за модуль                                                                  80 баллов



8. Учебно-методическое обеспечение дисциплины.

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

Адреса блогов: http://jkafftt.blogspot.ru/ ссылка для студентов

http://zhftt.blogspot.ru/ ссылка для студентов

б) Основная литература:

1. Алымов М.И. Механические свойства нанокристаллических материалов. – М.: МИФИ, 2004. – 32 с.

2. Б.М. Балоян, А.Г. Колмаков, М.И. Алымов, А.М. Кротов.  Наноматериалы. Классификация, особенности свойств, применение и технологии получения. Учебное пособие Международный университет природы, общества и человека «Дубна» Филиал «Угреша». Москва 2007- 125с

3. Нанотехнология в ближайшем десятилетии. Прогноз направления

исследований / Под ред. М.К. Роко, Р.С. Уильямса и П. Аливисатоса. М.:Мир, 2002. - 292 с.

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



Источники ЭБЭ (IPRbooks)

1. 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



2. Сергеев Н.А. Физика наносистем [Электронный ресурс] : монография / Н.А. Сергеев, Д.С. Рябушкин. — Электрон. текстовые данные. — М. : Логос, 2016. — 192 c. — 978-5-98704-833-7. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/66410.html



3. Глущенко А.Г. Наноматериалы и нанотехнологии [Электронный ресурс] : учебное пособие / А.Г. Глущенко, Е.П. Глущенко. — Электрон. текстовые данные. — Самара: Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики, 2017. — 269 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/75388.html



4. Блесман А.И. Теоретические основы методов исследования наноматериалов [Электронный ресурс] : учебное пособие / А.И. Блесман, В.В. Даньшина, Д.А. Полонянкин. — Электрон. текстовые данные. — Омск: Омский государственный технический университет, 2017. — 78 c. — 978-5-8149-2506-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/78478.html



5. Илюшин В.А. Физикохимия наноструктурированных материалов [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.А. Илюшин. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2013. — 107 c. — 978-5-7782-2215-1. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45188.html



6. Наноструктурные материалы - 2014. Беларусь - Россия - Украина (НАНО-2014) [Электронный ресурс] : материалы IV Международной научной конференции (Минск, 7-10 октября 2014 г.) / I.N. Anfimova [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — Минск: Белорусская наука, 2014. — 432 c. — 978-985-08-1762-4. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/29586.html



в) Дополнительная литература:

1. Алымов М.И., Зеленский В.А. Методы получения и физико-механические свойства объемных нанокристаллических материалов. - М.: МИФИ, 2005. – 52 с. 

2. Лабораторный практикум "Получение и исследование наносистем"/ С.В. Антоненко, И.Ю. Безотосный, Г.И. Жабрев, А.А. Тимофеев / Под ред. Г.И. Жабрева. – М.: МИФИ, 2007. – 72 с.

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

		4.  Новиков А.Ф. Строение вещества [Электронный ресурс]: электронные оболочки атомов. Химическая связь. Конденсированное состояние вещества. Учебное пособие / А.Ф. Новиков. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Университет ИТМО, 2013. — 93 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/68156.html







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

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:

· презентации;

· тезисы лекций,

· ресурс электронных изданий по теме. 

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

Программное обеспечение для лекций:

 Adobe Acrobat Reader, MS PowerPoint (MS PowerPointViewer), средство просмотра изображений, табличный процессор,  интернет, E-mail.

Программное обеспечение для практических занятий:

1. Statistica Education,  

2. Mathcad Academic

3. CorelDraw

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



1. 	Лекционные занятия проводятся в аудитории, оснащенной мультимедийным оборудованием (интернет, интерактивная доска). 

1.  Практические занятия проводятся в лабораториях НОЦ «Нанотехнологии», оснащенных современным технологическим и измерительным оборудованием. Кафедра располагает необходимыми установками, технологическим  оборудованием, приборами для выполнения соответствующих курсовых и квалификационных работ. Имеется богатая библиотека, в том числе электронные книги, копий периодических изданий  и т. д. 
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