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HaHOcHCTeM» cocTaBieHa B 2021 roay B coorBercTBHM ¢ TpeboBanuamu GIOC
BO no uanpasnennio nogarotoskd 03.04.02 — ®uzuka, npoduib MOAroTOBKH
«DH3nKa HaHOCHCTeM» (YpoBeHb: MarucTparypa) ot «07» aBrycra 2020 r. Ne914.

Pazpaborturku: kadeapa (HU3MKH KOHAEHCHPOBAHHOIO  COCTOSHUS M
HAHOCHCTEM.

Mcexako M.D., K.h.-M.H., JIOLEHT l'(—ﬁa.'i—

PaGouas nporpamma JHCUHIUTHHBI 0/J00peHa Ha 3ace/1anny Kadeapbl PH3MKH
KOH/ICHCHPOBAHHOTO COCTOAHHA M HAHOCHCTEM oOT « A£é» o€ 2021r,
npotokon Ne /O

/ 3. Kkadepoi //////‘/ ' PaGananos M.X.
&

Ha 3ace/laHHH METOMYECKON KOMHCCHH (H3nydeckoro Qakyabreta oT « §»
oy 2021 r., mporokon Ne 7o

[Tpencenarens L/ﬁ}ﬂ [ 4 C{,% Mypnuesa K. X.
v/

PaGouas nporpamMma JMCLMIUIMHBL COMIACOBAHO € Y4eOHO-METOAHYECKHM
yhpasienueM « £ o % 2021 r.

HauvaneHuk YMVY \%‘— IMacanrapxuesa A.l.




3
AHHOTanus padoyeil NPOrpaMMbl JUCHUIJIMHBI

JucrumirHa «PeHTreHOCTPYKTYPHBIH aHAJIM3 HAHOCHCTEM» BXOIWT B BapUATHBHYIO
yacte bnoka 1, nucuumiauabl 1o BbIOOpY 00pa3oBaTelNbHON MPOrpaMMbl MarucTpaTypsl IO
HanpasieHuto 03.04.02 — dusuka.

JucuuiuinHa peanusyercst Ha Gu3udeckoM ¢axynpTere Kadeapoil GU3MKu KOHAESHCUPO-
BaHHOT'O COCTOSTHHS ¥ HAHOCHCTEM

ConepxaHue TUCHMIUIMHBI OXBAThIBAET KPYT BOINPOCOB, CBS3aHHBIX C NPUMEHEHHEM
PEHTI€HOBCKOTO W3JIy4EHHs Ul WCCIEIOBAHUS CTPYKTYpPHI BEIIECTBA, B YaCTHOCTH, HAHOCH-
CTEM.

JlucuuiuinHa HarejleHa Ha (pOpMHUPOBAHUE CIIETYIOIUX KOMIETEHIUH BbIITyCKHUKA: YHH-
BepcaibHbIX — YK-6; obmenpodeccuonansusix OIIK-1, OIIK, -3 OIIK-4; npodeccuonanbHbIX —
[1K-3, TIK-5, TIK-6.

[IpernonaBanne TUCHMILIMHBI MPEIyCMAaTPUBAET MPOBEIEHUE CIEIYIOIUX BHUIOB ydeo-
HBIX 3aHATUI: JIEKLIUH, IPAKTUYECKHUE 3aHATH, CAMOCTOATENIbHAs padoTa.

Pabouass mporpamMma AWCIUIUIUHBI NPEIyCMaTPUBAET IMPOBEICHUE CIEAYIOIIUX BUIOB
KOHTPOJISI yCIIEBAEMOCTH B (hOpMe: IKCIIPEcC-OIpoc Mepes JEKIHeH, Onpoc Ha MPaKTHYECKUX
3aHATUSAX U IPOMEXKYTOUYHBIH KOHTPOJIb B hopMme: 3auéTa.

OO0BeM IUCIUINIMHEI 3 3aYETHBLIX €IUHHUI], B TOM YHCJIe B akajgeMuuyeckux yacax 108 mo
BUIaM yUEOHBIX 3aHITHH:

O0BeM TUCIMILIMHBI B 04HOU (hopme

Ce- YueOHbIC 3aHATHS dopma npome-
Mec B TOM YUCJIE J)KyTOYHOM aTTe-
Tp KoHnTtakTHas paboTta o0yqaronmxcsi ¢ npenojaaBaTeaemM CPC, | cranuu (3a4er,

Bce- U3 HUX BTOM | AuddepeHuupo-
ro Jlex- Jlabopa- | Tlpaktu- | KCP | koHCynb- | 4HCIe | BaHHBIH 3auer,
07078 TOPHBIC YEeCKHe TaIuu JK3a- IK3aMeH
3aHSTUS 3aHATUS MeH
9 108 16 14 75 78 3a4éT

1. Ilesn ocBOeHUsI AUCHHUIIIMHBI
[emssMu ocBOeHUA TUCLUILUIMHBI «PEHTreHOCTPYKTYPHBIA aHAIU3 HAHOCHCTEM» SBISCTCA:
(opMHpOBaHUE y CTYJEHTOB CUCTEMBI 3HAHMM MO (U3UKE HAHOCUCTEM, OOLIEKYJIbTYPHBIX U
npodecCHOHATBHBIX KOMIETEHIMH B cooTBeTcTBUH ¢ TpeboBanusmu OITOIT BO nmo nampasie-
Huto moaroToBku 03.04.02 — dusuka (mpoduins moaAroToBkH: OU3nKa HAHOCHCTEM).
OCHOBHOM IIENIBIO TAHHOT'O Kypca SIBJISIETCA [T0JIy4€HUE MaruCTpaHTaMU 3HAHUMN:

— 0 TEOPETUYECKHX OCHOBaX (PM3UKU B3aMMOJEHCTBHSI PEHTI€HOBCKOI'O M3JIyYEHHs C
aMOp(HBIMH, KPUCTAUTUYECKUMHU M MOTUKPUCTAITMYECKUMH MaTepUallaMu;

— 0 ()M3UYECKUX OCHOBAX PEHTI€HOBCKHX METOJIOB MCCIIEOBAHUS, TAKMX KaK pedeKkTo-
MeTpus, pepakToMeTpus, TuHPaKTOMETPHS, MATOYTIIOBOE PACCESTHIE PEHTITC€HOBCKUX JIy4eH;

— 0 METOJIaX U METOJIMKAX MCCIEI0BAaHUS Pa3IMUHBIX XapaKTEPUCTHUK MAaTepHalioB U (pu-
3MYECKUX CBOMCTB TBepAbIX Tel. HampaBneHus npruMeHeHUs] peHTIT€HOBCKMX METOJIOB HCCIIE10-
BaHU B 007aCTH (PU3UKU M TEXHOJIOTHH TBEPIOTEIBHBIX MUKPO- U HAHOCTPYKYTP.

OcHoBHO# 3afaueil mpenojaBaHus TUCHMIIMHBI «PEHTT€HOCTPYKTYPHBIH aHalu3 HAHOCHCTEM)
aBisieTcss (POPMHUPOBAHME Y CTYJIEHTa 3HAHUIN B 00JaCTH PEHTT€HOBCKUX METOJIOB HCCIIEI0BAHUS
U IPHOOpETeHNE HABBIKOB MPAKTHYECKOW PabOTHI.

B koHeuHOM HTOre, AMCUUIIIMHA OyIeT c1ocoOCTBOBAaTh MOATOTOBKE MpOo(dheccroHalIbHbIX
U KOHKYPEHTOCHOCOOHBIX CHELHATUCTOB B 00JaCTH (PU3UKU U TEXHOJIOTUH HAHOCUCTEM, CIIO-
COOHBIX padOTaTh Ha MHKEHEPHO-TEXHUUYECKUX JIOJDKHOCTSX B HAyYHO-HCCJIEI0BATEIbCKUX Ja-
ooparopusix HUU, By30B, peANpUsATHIA.




2.MecTo qucuuminHbl B cTpykrype OIIOII marucTpatypsl
Huctunnuna «PeHTreHOCTPYKTYpHBIH aHalIW3 HaHOCHUCTEM» BXoauT B Oyok bl1.B.
J1B.01.01 OIIOII maructparyps! o Hanpasienuto 03.04.02— «Puszukay, npoduis moaAroToBKH
«Du3nKa HAHOCHCTEM.
JlaHHasi TUCIMITIMHA TPU3BaHa BBIPaOOTaTh NMPO(hecCHOHAIbHBIE KOMIIETCHIIUY, CBS3aH-
HBIE C CIIOCOOHOCTBIO MCIIOJIb30BaTh TEOPETHUECKHUE 3HAHUS B 00JaCTH KBAaHTOBOW MEXaHUKH,
TEOPETUYECKON (PM3HUKH, AaTOMHOW (PU3HKH, PU3UKU TBEPAOTO TeNa Ul PEIICHUS] KOHKPETHBIX
MPaKTUYECKHX 3a/1a4 IO U3yUYECHHIO TBEPABIX TEJI B MUKPO- U HAHO- COCTOSIHHSIX.
MarucTpaHThl, U3y4alole JaHHYIO JUCIUIUIUHY, TOJKHBI UMETh CBEICHHS U 0a30BbIC
3HaHHUS M0 OCHOBAM KpHUCTaIorpaguu, 0 IpUpoe Pa3IUuHbIX BUAOB U3ITYYCHHUH U UX B3aUMO-
JIICUCTBHUS C BEIIECTBOM.

JlanHast QUCHMIUIMHA SIBJISETCS OJHOM U3 OCHOBHBIX NMPHU pa3pabOTKe pa3IMYHBIX HAHO

TEXHOJIOTUN

3. Komnerenuuu o0y4yawuierocsi, opmupyembie B pe3yJbTaTe 0CBOCHH S JUCHUIIIIMHbBI
(mepeyeHb MIIAHHPYEMBIX Pe3YJILTATOB 00YUEHHS).

Koa v HaumeHnoBa-
HHEe KOMIeTeHIIMHI
3 ®IocC BO

Koa u HauMeHOBaHHE HHIMKA-
TOpPA J0CTHKEHHUSI KOMIIeTeH-
umii (6 coomeemcmesuu ¢ IHOOIT
(npu Hanuuuu))

IInanupyemMsle pe3yJbTaThl 00Y-
YeHHUs

YK-6. Criocoben
OTIPECIIATh U
pEaTn30BBIBATh MPH-
OPHUTETHI
COOCTBEHHOU Hes-
TENBHOCTH U
CIIOCOOEI €€
COBEPIIICHCTBOBAHHUS
Ha

OCHOBE CaMOOILIEHKH

MNYK-6.1. OuenuBaet cBoU pe-
CYPCHI M UX TIpeeIbl (JITYHOCT-
HBIC, CUTyaTUBHbIC, BPEMCHHBIE),
1es1eco00pa3Ho X UCTIONIB3YEeT
JUISl YCTICUTHOTO BBITTOJTHEHUS 10-
PYUYCHHOTO 3a/1aHUsI.

NYK-6.2. Onpenensier npuopu-
TETHI MPO(PECCHOHATBHOTO POCTa
¥ CIIOCOOBI COBEPIICHCTBOBAHUS
COOCTBEHHOM eATEIbHOCTH Ha
OCHOBE CAMOOIICHKH I10 BBIOpaH-
HBIM KPUTEPHUSIM.

MNYK. -6.3. BeiGupaet u peanusy-
eT c

UCTIOJIb30BAaHUEM UHCTPYMEHTOB
HETIPEPHIBHOTO 00pa30BaHUS
BO3MOKHOCTH Pa3BUTHS podec-
CHOHAJIBHBIX KOMITETCHIIUN U CO-
IIMAJIbHBIX HAaBBIKOB.

MNYK-6.4. BricTpanBaet ruOKy1o
npodeccrHoHaIbHY IO TPACKTOPHIO,
C YY€TOM HAKOIICHHOTO OIBITa
npodeccrHoHaIbHOM AEATENBHO-
CTH, JMHAMUYHO W3MEHSIOIINXCS
TpeOOBaHMl phIHKA TPYy/Aa U CTpa-
TETUU JINYHOTO Pa3BUTHSL.

3HaeT: OCHOBBI TNITAHUPOBAHMUS
poheCCHOHATTLHON TPACKTOPHH C
y4eToM 0COOCHHOCTEH KaK Mpo-
(eccroHaNbHOH, TaK U IPYTHX BH-
JIOB IESITETIbHOCTH U TpeOOBaHUI
pBIHKA TPYa;

Ywmeer:

- paccTaBiATh IPUOPUTETHI IIPO-
(eccnoHaBbHOM IeSITENbHOCTH, U
COBEPILIEHCTBOBATHCS HA OCHOBE
CaMOOIICHKH;

- IUIAHKPOBATh CAMOCTOSITEIIbHYIO
JEeATENIHOCTD B peIIeHUH podec-
CHOHAJIBHBIX 3aJ1a4,

— [OJBEpPraTh KPUTUIECKOMY aHa-
U3y TpOJIeIaHHy0 paboTy; —
HaXOJHUTh ¥ TBOPYECKH UCIIONB30-
BaThb I/IMGIOHIHfICH OIIBIT B COOTBET-
CTBHHU C 3371a4aMU CaMOPa3BHUTHSL.
Buianeer:

HaBBIKAMH BBISBJICHUS] CTUMYJIOB
ISl CAMOPA3BUTHS;

— HaBBIKaMH OTIPEJICIICHUS peallu-
CTUYECKHUX IieTiel npodeccroHab-
HOTO pOCTa.

OIIK-1
Cnoco0eH npUMEeHATh
(GyHIaMEeHTaIBHBIC

OIIK-1.1. Bnaneet pyHnamen-
TaJILHBEIMH 3HAHUSIMH B 0071aCTH
buzuku

3Haer:
- (u3uKO-MaTeMaTHICCKUI ara-
pat, HeOOXOIUMBIN JIJISl PEIICHUS




3HaHMA B 00JIaCTH
bu3uKN 1715 pereHust
Hay4HO-
HCCIIEIOBATEIbCKHUX
3a]a4, a TAK)KE Bila-
JIeTh OCHOBaMHU IIe/ia-
TOTMKH, HEOOXOI1-
MBIMH JJTSI OCYII[ECTB-
JICHUS TIPETo/1aBa-
TEIIBCKOM JIEATEIHHO-
CcTH

3a/1a4 mpodeccuoHaNbHOM Aes-
TETHHOCTHU

- TeHJCHIINH U IEPCTIEKTUBBI pa3-
BUTHS COBPEMEHHON (U3UKH, a
TaK)Ke CMEXKHBIX 00J1acTeil HayKu U
TEXHHKH;

- OCHOBHbIE TIOHATUS, UJIEU, METO-
IIbI, TIOJTXOJIBI U AITOPUTMBI pellie-
HUS TEOPETUUECKHUX U MPUKIIAJTHBIX
3ana4 pU3uKy;

Ywmeer:

- IPUMEHSTh

(dbyHIaMeHTaIbHBIC 3HAHUS B 00J1a-
CTH (PU3UKHU IJIs PEIIeHUs] HAyYHO-
HCCIIeIOBATeNIbCKUX 3a/[ay, a TAKKe
BIIQJICTh OCHOBAMH TEarOTUKH,
HEO0OXOIUMBIMHU ISl OCYILECTBIIE-
HUS TIPETIOIaBATEILCKOM JIeATeb-
HOCTH;

- BBISIBIISITH €CTECTBEHHO-HAYYHYIO
CYIIHOCTb MPOOJIEM, BOZHUKAIOIINX
B X0/i¢ MpoheCCUOHATILHOM J1es-
TEJbHOCTH, aHAJTM3UPOBATH U 00-
pabaTbIBaTh COOTBETCTBYIOIILY IO
HAy4YHO-TEXHUUYECKYIO JTUTEPATYypy
C Y4ETOM 3apyOeKHOTO OIIBITA.
Bnaneer:

- HaBBIKAMH HAXOJUTh U KPUTHYIC-
CK{ aHAJIM3UPOBATh HHPOPMAIIHIO,
BBISIBJISITH €CTECTBEHHOHAYYHYIO
CYIIHOCTB MTPOOJIEM.

- OCHOBaMH II€aroruku, HEoO0Xo-
JUMBIMU JUJISl OCYIIECTBIICHUS IIpe-
M0/1IaBaTEIbCKOM IeATETHhHOCTH.

OIIK-1.2.

Hcnons3yer pyHIaMEeHTaIbHBIC
3HaHUS B 00J1aCcTH (DU3UKH TIPU
pelennn
HAYYHO-HCCIIEIOBATEIbCKHX 3a-
nad.

Ymeer:

- MCTI0JIb30BaTh (PyHAaMEHTaIbHBIE
3HaHUS B 00J1aCTH (DU3UKH TIPH Pe-
NICHUU
HAYYHO-HMCCIIeIOBATEIbCKHX 3a/1a4.

- peau30BaTh U COBEPIICHCTBO-
BaTh HOBBIE METO/IBI, HJIEH, ITIOIXO0-
JIbl ¥ JITOPUTMBI PEIICHUS Teope-
THUYECKUX U TPUKJIaIHBIX 3a/1a4 B
obnactu npodeccuoHaIbHOM es-
TEIBLHOCTH.

Baaneer:

- HaBBIKAMHU PEaTM30BaTh U COBEP-
MICHCTBOBATh HOBBIC MCTOAHBI,
WJIEH, TIOJIXOIBI ¥ AJITOPUTMBI Pe-
HHICHUA TeopeTqucm/Ix nu Hpmcnan-
HBIX 33/1a4 B 00JIACTH HAYYHO-




HCCIIEAOBATEILCKOM IEATENLHOCTH.

OIIK-3.

Cnoco0eH npUMEeHATh
3HAHHUA B 00JIaCTH
UH(GOPMaIIMOHHBIX
TEXHOJIOTHH,
UCIIONIb30BaTh COBpE-
MEHHBIE KOMITbIOTEP-
HBIE

CETH, IPOrPaMMHEIE
MIPOTYKTHI M PECYyPChHI
UH(POPMALIMOHHO-
KOMMYHUKAIlMOHHOM
cetu «MIHTEpHET» 1T
penieHus 3anaq
npohecCHoHATBLHOM
JIeATEIIbHOCTH, B TOM
YHCIIe HAXOASAIUMHUCS
3a mpeaenamMmu
npopUILHON TOAT0-
TOBKH.

OIIK-3.1.

Bnageet oCHOBHBIMU METOAMKA-
MU

noucka MH(pOpMAaIMH TSl pelie-
HUA

npodecCHOHaNBHBIX 337124 C UC-
II0JIb30BaAaHUEM
nH(}OpMaAITMOHHO-
KOMMYHUKAIITUOHHBIX
TEXHOJIOTHIA.

3naer:

- COBPEMEHHbIE MPUHIIUIIBI TOUCKA,
XpaHeHus1, 00pabOTKH, aHAIN3a U
npecTaBiIeHus UH(popMaIiu 13
pa3IMYHBIX HCTOYHHUKOB U 0a3
TaHHBIX B TpeObyeMoMm opmare ¢
UCTOJIb30BaHUEM UH(OPMAIIMOH-
HBIX, KOMIBIOTEPHBIX U CETEBBIX
TE€XHOJIOTH.

Ymeer:

- IIOJTy4aTh U UCIIOJIb30BaTh HOBBIE
3HaHUs B 00J1aCcTH TTpodeccuo-
HAJIbHOM JIeSITEIbHOCTH, B TOM
YHclie B MEXIUCHUTUTMHAPHOM
KOHTEKCTE, C UCTIOJIb30BAaHUEM HH-
(dhopmarmoHHo-
KOMMYHUKAITHOHHBIX TEXHOJIOTHI.
Baaneer:

- HaBBIKAMH UCTIOJIb30BaTh COBpPE-
MEHHbIE HH()OPMALIMOHHBIE TEXHO-
JIOTHHU JJIS1 TPUOOPETEHHS HOBBIX
3HaHU# B obnactu mpodeccuo-
HAJIbHOM JIeSITEIbHOCTH, B TOM
YHclie B MEXIUCHUTUTMHAPHOM
KOHTEKCTE.

OIIK-3.2.

[IpumensieT crienuanu3upoOBaHHOE
POTPaMMHO-MaTEeMaTHIECKOE
obecrieueHne

JUTSL IPOBEICHUS HCCIICIOBAHUH H
pertienus npodeccuoHaIbHON
JEeSITETTHHOCTH.

3Hnaer:

- TpeOOBaHUs K IPOTPAMMHO-
MaTeMaTH4ecKOMY 00eCIIeUeHUIO
151 3 PEKTUBHOTO MPOBEICHUS
HCCTIEIOBAaHUM U peleHus mpodec-
CHOHAJIBHBIX 3a/1a4.

Ymeer:

- mo1o0paTh ¥ MPUMEHATH HauOO-
Jiee ONTHMAJIHOE TTPOrPaMMHO-
MaTeMaTH4ecKoe obecreueHue JUIs
MIPOBEICHNUS HCCIEIOBaHNUHN U pe-
HIeHUs TPO(eCcCHOHATBHBIX 3aa4.
Baapeer:

-HaBbIKAMHM MPUMEHSTH CIICIHaIH-
3WPOBAHHOE IPOTPAMMHO-
MaTeMaTH4ecKoe obecreueHue JUIst
MIPOBEICHNS HCCIEIOBAaHNHN U pe-
HICHUs TPO(eCcCHOHATBHBIX 3a1a4.

OIIK-4.

Crnioco0GeH ormpeie-
75Tk chepy
BHEJIPCHHUS PE3yJIbTa-
TOB HAYYHBIX
UCCJIeIOBaHM B 00-
JIACTU CBOEH
npohecCHoHATBHOM

OIIK-4.1.

Ornpenensier oxugacMbie
pe3ynbTaThl HAYYHBIX UCCIIEI0BA-
HU.

OIIK -4.2.

[Ipennaraer BO3MOKHBIE BapUaH-
THI

BHEJIPCHHUS PE3YJIbTATOB UCCIIE-

3Haer:

- METO/bI BHEAPEHUS PE3yIbTATOB
HayYHBIX

HCCIIeIOBaHUIl B 001aCTH CBOEH
npodecCHOHATBHOM IeATeIbHOCTH;
- BO3MOYKHBIC BaPHAHTHI
BHEJIPCHHUS PE3yJIbTATOB HCCIICIO-
BaHUi B 001acTH npodeccuoHab-




NEITEILHOCTH. JIOBaHUH B HOU JIEATEIbHOCTH.
o0nactu npohecCHOHAIBHON ed- | YMeeT:
TEJIBHOCTH. - onpeAenATh chepy BHEPEHUS
OIIK-4.3. pe3yIbTaTOB HAyUHBIX
3HaeT 00JacTH HPHMEHEHHs pe- | UCCIIENO0BaHui B 00JIaCTH CBOEH
3yJITATOB HAyYHBIX HCCIIENO0Ba- | IPO(ecCHOHAIbHON AEATENbHOCTY;
HUI B CBOCH MPOQPECCHOHAIBHOM | - ONPEAETATh 0KUAAEMBIC
JeSITeIbHOCTH pe3yJIbTaThl HAYYHBIX UCCIIEIOBA-
HUH;
- OTIpEeAETATh COCOOBI BHEAPEHHUS
pe3yJIbTaTOB HAyYHBIX HCCIIEI0BA-
HUH.
Baaneer:
- Ipo(heCCHOHAILHON TEPMUHOJIO-
rvel Ipu Npe3eHTaluu IPOBEICH-
HOTO UCCIIEIOBAaHMS U HAYYHBIM
CTHJIEM U3JIOKEHHS COOCTBEHHOM
KOHIICTILINY;
- METO/IaMU OINUCAHMsI Pe3yJIbTaTOB
Hay4YHBIX HCCIEMAOBAaHUMA IS HX
BHEAPEHMSL.
IK-3. IIK-3.1. 3HaeT: coaepxaHue yueOHo-
Cnocob6en oprann3o- | CriocobeH Ha OCHOBE 3HAHHI B MPOEKTHOM JAEeATETbHOCTH
BaTh COOTBETCTBYIOIIEH MpeaAMETHOH | 00y4aromuxcs; OCHOBBI OpraHu3a-

WHIMBUAYAIBHYO U

COBMECTHYIO Yy4eOHO-
NPOCKTHYIO JICSATEINb-
HOCTh 0OYyYaloIMxcs
B COOTBETCTBYIOIICH
peIMeTHON obmacTu

00JIacTH ONPENeNATh COACPIKAHUE
y4eOHO- MPOEKTHON JeATEeNIbHO-
CTH 00yYaroNuXCs

IIK-3.2.

JleMoHCTpHUpYyET CIOCOOHOCTh
OpPTraHU30BBIBATH WHANBUAYAb-
HYIO ¥ COBMECTHYIO Y4eOHO- ITpO-
eKTHYIO JIeITeJIbHOCTh 00y4aro-
LIMXCS B COOTBETCTBYIOLIEH
IIPEAMETHOU

o0JracTu.

IK-3.3.

Pa3pabatbiBaeT miiaH, nporpam-
MBI, METO/IbI, OCHOBHBIE MPUHITHU-
IIbI 1 TCXHOJIOTUHU OpFaHI/IBaHI/II/I 158
MPOBEJICHUS MPOEKTHOMN U yueo-
HO-HCCJICOBATCIILCKON ACATCIIb-
HOCTU 00yYaroIInXCsl.

[IUY WHIWBHTy aTbHOH M COBMECT-
HOW y4eOHO-TIPOEKTHOM JIeATeNb-
HOCTH 00yJaronuxcs.

YMeeT: COBMECTHO C 00y4aroIIu-
MHCST POPMYITHPOBATH MTPOOIEM-
HYIO TEMaTHKy Y4eOHOTO POEKTa;
OTIPENIeNATh COJepKaHNUE U TPeOo-
BaHUS K pe3yJibTaTaM UHIUBUIY-
aJTbHOW M COBMECTHOU y4eOHO-
MIPOEKTHOM J1eATEIbHOCTH; OpPraHH-
30BBIBATh MHIUBUAYAIBHYIO U
COBMECTHYIO Y4EOHO-TIPOCKTHOM
JeSITeTbHOCTD 00YYaIOIINXCS;

- paboTaTh B HAYYHOM KOJIJICKTHBE,
pacrpenessiTh U IeIerHpoBaTh BbI-
MOJTHSIEMYIO padoTy.

Baaneer: cnocobamMu TUIaHUpPOBa-
HUS U OCYIIECTBICHHUS PYKOBOJI-
CTBa ACUCTBUSMH OOYyYalOMIUXCS B
WHUBUIYaJIbHOH ¥ COBMECTHOM
y4eOHO-TIPOSKTHON JICATEIBHOCTH.

IK-5

CrocoOeH caMocCTOs-
TCIJIIBHO HpOBOIII/ITB
buzndeckue  ucclie-
JOBaHU, aHaJII/I3I/IpO-
BaTh, JICJIATh HAyYHBIC

IK-5.1.

CrnocobeH  aHAIM3UPOBATh |
000011aTh pe3yibTaThl MATEHTHO-
IO IOKCKA 10 TEMATHKE IPOEKTa B
oOmactu (GyHIaAMEHTANbHOU (H-
3UKH.

3HaeT: METOIBI HCCIICIOBAHUM,
MpoBeACHUS, 00paObOTKH M aHAIIU3a
PE3yNBTATOB UCTIBITAHUHA U U3ME-
PEHHIA; KPUTEPHH BBIOOpA METOJIOB
Y METOJUK UCCIICIOBaHUI; TPaBH-
J1a ¥ YCJIOBUSI BBIIIOJTHEHHS PadoT,
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0000IIleHNsT U BBIBO-
JAbl, BBIIBHUI'aTh HOBBIC
UJICH, HHTEPIPETUPO-
BaTh U HpeIICTaBJIHTB
pe3yNbTaThl HAyYHBIX

IK-5.3. OcymectBiser cOop
HayyHOW WH(POpPMAIUU, TOTOBUT
0030pbI, aHHOTAIlMH, COCTABIISCT
pedeparbl U OT4ETHI, OMOIMOTpa-

bun

TEXHHUYECKHUX PacyeToB, oopmiie-
HUS TI0JTyYaeMBbIX Pe3yJIbTaTOB.
YMeeT: MPOBOJANTH UCIIBITAHUS,
U3MepeHus: 1 00paboTKy pe3yibTa-
TOB; PETUCTPUPOBATH MTOKA3AHUS

UCCIIEA0BAaHUN puOOPOB; MPOBOIUTH PACUETHI
KPUTHYECKH aHAIU3UPOBATH pe-
3yJbTATHI 1€1aTh BBIBOJBI.
BuaageeT: BEIOOpPOM HCTIBITATENb-

ITK-5.4. YyacTByeT B Hay4HbIX HOTO 1 M3MEPHTEIBHOTO 000py10-
JIUCKYCCHSX 1 MpOTeypax 3amp- | BAHAL, H606XOILI/IMOEO 115 TIpOBe-
ThI HAYMHBIX PAGOT PA3THIHONO JICHUS UCCIIEI0BAaHMIA; BBIMIOJIHEHU-
YPOBHS, BBICTYTIAET ¢ oKanamy | €M OLCHKA 1 00paboTKH pe3yJbTa-
¥ COOGIEHIAMY IO TEMATHKE TOB UCCJICZIOBAaHUs; HABBIKAMH BbI-
MPOBOTUMBIX HCCIIeOBAHHIA. 0opa dKCIIepUMEHTATILHBIX U pac-
YETHO-TEOPETUYECKUX METO/I0B
peleHus MOCTaBICHHOM 3a1aun
HCXOJS U3 UMEIOIIMXCS MaTepHU-
QJIBHBIX U BPEMEHHBIX PECYPCOB.
IIK-6. ITK-6.1. 3HaeT: MeTOABI 0OPAaOOTKH U aHa-

Cniocob6eH 3KcIuTya-
TUPOBATh COBPEMEH-
HYIO amnmaparypy u
o0opyaoBaHue aist
BBITTOJIHEHHSI HAYyY-
HBIX U TIPUKJIaTHBIX
(bU3UYECKUX HCCIIe-
JIOBaHMA B 00J1aCTH
(bu3MKe KOHIEHCUPO-
BaHHOTO COCTOSIHUSI.

Nmeet npeacraBieHus: 0 MeTO-
JOUKaX U TCXHOJIOTUAX q)myme-
CKHUX HCCIICIOBAHUN C IOMOIIBIO
COBPEMEHHOT0 000pyI0BaHHUSI.

INK-6.2.

3HaeT TEOPUIO U METOABI (hu3HuUe-
CKHX HCCIIE0OBaHUH B (U3HKE
KOHJICHCUPOBAHHOT'O COCTOSIHUS.

IIK-6.3.

3HaeT TeOPHUI0 U METOIbI (HU3H-
YeCKHUX MCCIIENOBAHUMI B 00IaCTH
(bu3MKe KOHICHCHPOBAHHOTO CO-
CTOSAHHUA

IIK-6.4.

Cniocoben cobupath, 00padaThI-
BaTh, AHAJIM3UPOBATH U 00001IATH
pPe3yIbTaThl SKCIIEPUMEHTOB 1
WCCJICIOBAaHHU B COOTBETCTBYIO-
et 001acTy 3HaHUM, TPOBOIUTH
OKCIIEPUMEHTHI i HAOIIOICHUS,
COCTaBJIATh OTYETHI [0 TEME HIIU
0 pe3yJIbTaTaM MPOBEACHHBIX
SKCTICPUMEHTOB

7132 SKCIEPUMEHTAIbHON U Teope-
THYECKOHM nH(popMaIuu B 00J1aCTH
(hu3MKe KOHJIEHCUPOBAHHOTO CO-
CTOSIHUS; (PU3HUECKUE OCHOBBI
CTPYKTYpbI U CBOICTB KOHJICHCH-
POBaHHOI'O COCTOSIHUS,

YMeeT: 0Ib30BaTHCS COBPEMEH-
HOM IpuOOpHOI 0a30ii /1 poBe-
JICHUSI SKCTIEPUMEHTAIIbHBIX U
(M) TeOpeTUYECKUX (PU3MUECKUX
HccaeoBaHui B 00J1acTh (PU3UKH
AJIEKTPUUYECKOTO POOOsi; aHATHU3H-
pOBaTh YCTPONCTBO UCIOIB3YEMBIX
UMU PHUOOPOB U MPUHITUIIOB HX
NeCTBUS, MPUOOPECTH HABBIKU
BBINOJIHEHUS (PU3HUYECKUX U3MEpe-
HUM, TPOBOJIUTH 00pabOTKY pe-
3yJIbTaTOB U3MEPEHUHN C UCIIONIB30-
BaHHUEM CTaTHCTUYECKUX METO/IOB
U COBPEMEHHOM BBIYUCIUTEIbHOU
TEXHHUKH.

Baaaeer: METOOUKON U TEOPETH-
YEeCKMMHU OCHOBaMU aHan3a dKC-
[IEPUMEHTAJILHON U TEOPETUYECKOMN
nHpopManuu B 006acTu PU3NKU
KOHJEHCUPOBAaHHOI'O COCTOSIHUS,
HEKOTOPBIMU JUArHOCTHYECKUE
METO/Ibl UCCIIE0BAaHUS KOHACHCH-
POBAHHOWTO COCTOSTHUS; METOJaMU
00pabOTKU M aHAIN3a HKCIICPUMEH-
TaJbHON M TEOPETUIECKON MHPOP-
Malliu B 001acTH (hU3HKE KOHJICH-




CHUPOBAHHOTO COCTOSIHUSA, (pr3nye-
CKHX IPOLIECCOB, MPOTEKAIOIINUX B
KOHJICHCUPOBAHHOM cpelie.

4. O0beM, CTPYKTYpa U COAepPKaHMe TUCHUILINHBI.
4.1. O0beM OUCIUILIMHLI COCTaBIsAET 3 3aueTHLIX equnull], 108 akameMuueckux 4acos.
4.2. CTpyKTypa JUCLUIIUHBL.
4.2.1. CTpyKTypa AMCLUUIUIMHBI B O4HOH popme

Pa3gennl 1 TeMbl

Buasbl yueOHoii padoThl, BKIIOYast
€CaMOCTOSITE/IbHYIO Pa0OTy CTY-
JEHTOB M TPYJ0€MKOCTb (B 4acax)

Ne JUCIHUILIMHBI
n/m o ®opMbI TEKYLIIETO
3 KOHTPOJIS ycleBaeMo-
5 £ ; , & & | CTH M MPOMeEKYTOYHOM
Q = e Sz = 'S 2
= | 25| E2, g ok aTTecTalluu
:|EE| SEE| |g3:3
= | §8| 8 Z G2
g |- gt
Monayas 1

1 Kpucrannuueckoe u |9 |4 4 10 Okcnpecc-onpoc nepen
aMop(HOE COCTOSTHHE JeKIMed W Ompoc Ha
TBEPIBIX TEII. MPAaKTHYECKUX 3aHATHIX

2 Pentrenosckoe usny- |9 | 2 2 10 DKcmpecc-onpoc  mepen
YEHHUE. JeKIMel W Ompoc Ha

MPAKTUYECKHUX 3aHATUAX
Hmozo no mooynwl: 6 6 20
Moayas 2

3 Onpenenenue pasme- |9 |4 4 8 OKcnpecc-onpoc nepen
pa dYacTUIl TOpPOIIKa JeKIMed W Ompoc Ha
0 pEHTreHIudpaK- MPAaKTHYECKHUX 3aHATHIX
IIUOHHBIM  JIaHHBIM.

4 Pentrenosckas pe- |9 |2 2 8 Okcnpecc-onpoc nepen
(biekTomMeTpusi, peHT- JeKIMed W Ompoc Ha
TeHOBCKask  pedpak- MPAaKTHYECKUX 3aHATHIX
TOMETPHS
Hmozo no mooyni2: 8 6 16

Moayas 3

5 ManoyrnoBoe peHt- |9 |4 2 6 Okcnpecc-onpoc nepen

TCHOBCKOE paccesHue JeKIMed W Ompoc Ha
MPAaKTHYECKUX 3aHATHIX

Hmozo no modynio3: 4 2 6

Dk3aMmeH (TIOAroTOB- 3a4éT

Ka, cJ1aya)

HUTOI'O: 108 16 |14 78
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4.3. Coaepxanne TUCUMILIMHBI, CTPYKTYPUPOBAHHOE 110 TeMaM (pa3aesiam).
4.3.1. Cooepotcanue 1eKYUOHHBIX 3AHAMUL RO OUCUUNIUHE.

Mooynws 1.

Tema 1. Kpucrauinyeckoe u aMmopgHoe COCTOsIHUE TBEPABIX TeJl.
AmopodHoe cocrostHue. [lonukpucTami, TeKCTypa, MOHOKpHUCTAI. THUIBI TPOCTPAHCTBEHHBIX H
KpUCTAJTMUECKUX peméTok. Kpucrannorpaduueckre CUMBOIIBI.

Tema 2. PeHTreHOBCKOe U3JIyUeHHe.
[Tpupoaa peHTreHOBCKOTO M3aydeHus. [IpuHIUnEl paboThl PEHTTEHOBCKUX alllapaToB. Y CTPOM-
CTBO PEHTTEHOBCKUX TPYOOK. PEHTTEHOBCKHUE CIEKTPHI, MPUPOJIa TOPMO3ZHOTO U XAPAKTEPUCTH-
YECKOT0 CIEKTpa.

Mooy 2.
Tema 3. OnpeaeseHne pa3Mepa 4acTHI MOPOILIKA MO PeHTreHOAH(PAKIHOHHBIM
JaHHBIM.
Judpakius peHTreHOBCKHX JIyuyell aTOMHBIM PSAIOM M3 aTOMOB OJHOTO M JBYX COpTOB. [lu-
dbpakuusi TpeXMEPHOM aTOMHOM perieTkor. YcinoBus Jlays. {udpaknus kak oTpakeHue. Y pas-
HeHue bparra. Binsinue pazmepa yacTuil HOPOIIKa Ha MUPHUHY TU(PPAKIUOHHON JTHHUN.
Tema 4. PeHTreHoBckasi pepyieKToMeTpusi, pEHTTeHOBCKasi pepakToMeTpus.

Omnpenenenre KOJIMYECTBA U TOJIIIMHBI CJI0€B TOHKOIIJIEHOYHBIX MHOTOCJIOMHBIX HAHOCTPYKTYP
METOJIOM PEHTT€HOBCKOI pehIeKTOMETPHH.

Omnpenenenne MIOTHOCTH CI0E€B HAHOMETPOBOW TOJIIMHBI METOJOM PEHTTEHOBCKOM pe-
dpakTOoMeTpHUH

Mooyns 3.

Tema 5. MaoyriioBoe peHTI€HOBCKOe paccesiHue.
OOBEKTBI UCCIIE0BAHUS METOAA MAJIOYTJII0BOTO PEHTTEHOBCKOTO paccesiHusa. OU3nuecKue 0CHO-
BbI METO/IA.

4.3.2. Cooeprcanue n1a60pamopHo-npaKmuyecKux 3aHAmuil no OUCyUnIuHe.

Mooyns 1.

Tema 1. Kpucrauinyeckoe u amopgHoe COCTOSIHUE TBEPABIX TeJl.
AmopodHoe cocrosiHue. lonukpucTami, TeKCTypa, MOHOKpUCTAII. THUIBI IPOCTPAHCTBEHHBIX U
KpUCTAJIMUECKUX peméTok. Kpucrannorpadguueckre CUMBOIIBI.

Tema 2. PeHTreHOBCKOE U3JIyUeHHe.
[Ipupona pentreHoBckoro usinydeHus. IIpuHIunel paboThl pEHTTEHOBCKUX alnapaToB. Y CTPOii-
CTBO PEHTT€HOBCKHX TpYOOK. PEHTreHOBCKHE CIEKTpPBI, MPHPOJIa TOPMO3HOTO M XapaKTepUCTH-
YECKOI'O CIIEKTPA.

Mooy 2.
Tema 3. OnpeaesjieHne pa3Mepa 4YacTHIl NMOPOLIKA MO PEHTreHOAU(PPAKINOHHBIM
JAHHBIM.
Judpakius peHTTeHOBCKUX Jy4yell aTOMHBIM PSOM M3 aTOMOB OJHOTO M JABYX cOpToB. Jlu-
dpakus TpeXMEepHOW aTOMHOH perieTkoid. Ycmosus Jlayas. Jludpaknus kak oTpakeHue. Y pas-
HeHue bparra. BausHue pazMepa yacTHIl MOPOIIKA Ha MUPUHY AU(PPAKIIMOHHON JTHHUH.
Tema 4. PentrenoBckasi pedieKTOMeTpHsi, pEHTTeHOBCKAasi pe)pakToMeTpHsl.

Omnpenenenre KOJIWYECTBA U TOJIIHUHBI CJI0E€B TOHKOIJICHOYHBIX MHOTOCTIOWHBIX HAHOCTPYKTYP
METOJIOM PEHTT€HOBCKOM pe(IeKTOMETPHH.
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Onpenenenre TIOTHOCTH CJIO€B HAHOMETPOBOM TOJIIMHBI METOJIOM PEHTT€HOBCKOW pe-
dpakromerpun

Mooyns 3.

Tema 5. Masioyr/jioBoe peHTITeHOBCKO€e paccesiHue.
OOBEKTHI UCCIIEIOBAHUS METO/Ia MaJIOYTIIOBOTO PEHTI€HOBCKOTO paccesiHusl. Dusndeckune 0cHO-
BbI METO/IA.

5. O0pa3oBaTeJIbHbIE TEXHOJIOTHH

B mponcecce npernogaBaHuA JUCHUIIITHHBI «PeHTreHOCTPYKTYPHbLIH aHAJIW3 HAHO-

CHCTeM» TPUMEHSIOTCS Cleayrolre o0pa3oBaTeibHble TEXHOJIOTHU: pa3BUBAIOLIEE O0yUYEHHE,
npoOieMHoe 00y4yeHne, KOJUIEKTUBHAs cucTeMa oOydenus. [Ipu ureHnn paHHOrO Kypca npume-
HSIOTCS TaKue BHJIbl JIEKIMH, KaK BBOJHAs, JEKIUsI-UHPOpMaLus, 0030pHas, NpodieMHas, JeK-
UsI-BU3yanu3ays. JISKIuyu conpoBOXIal0TCs MPECTaBICHUEM MaTepHajIoB BHUJIE MTPE3eHTAUN
C HCIIOJb30BAHMN aHMMAIMM, BBIXOJ HA CAMThI, TJ€ MPEICTaBICHbI COOTBETCTBYIOIINE HILTIO-
CTpalMy U JEMOHCTPALMK IS U3J1araéMoro MaTepuaia.

ITpu M3M0KEHUU TEOPETUUYECKOT0 MaTepuaja UCIOJIb3yeTCsl JIEKIIMOHHBIN 3aJl, OCHAIECH-
HBI MyJIbTUME/MA IPOEKIIMOHHBIM 000PYJOBaHUEM U UHTEPAKTUBHOM JTOCKOM.

JUis TMOATOTOBKM K MpPaKTUYECKUM (CEMHHApCKUM) 3aHATUSAM pa3paboTaHbl yueOHO-
METOANYECKHUE ITOCOOUS.

6. YueOHO-MeTOANYeCKOe o0ecneueHHe CAaMOCTOATEILHOH PadoThI CTY/ICHTOB.
Ilpomesicymouniit KOHmpoJe.
B Teuenue cemecTpa CTyI€HTHI BBIIOIHSIOT:

® TIOBTOpPEHHE MPOMJIEHHOTO MaTepHaa;

® [OJrOTOBKA K Ja0OpaTOPHO-NIPAKTHYECKUM paboTam;

e odopmIeHUS TA0OPATOPHO-TIPAKTHUSCKHUX padoT (3amoIHEHUE TA0IHII, PeIICHUE 3a/1a4,

HaIlMCaHUE BBIBOJIOB);

® [IOJrOTOBKH K KOHTPOJBHBIM paboTaMm;

®  BBINOJHEHUS WHAWBUIYAIbHBIX 33JaHUH 110 OCHOBHBIM T€MaM JHCLUIUINHBL;
Hmozoewtii Konmpons. - 324€T B KOHIE | cemecTpa, BKIIOYAIOMINIA TPOBEPKY TEOPETUUECKUX
3HAaHUI U yMEHUE peIIeHus 110 BCeMy NMPONUJICHHOMY MaTepHaly.

[TpumepHoe pacnpesiesieHne BpeMEHH CaMOCTOSITEIbHON pabOThI CTYACHTOB

[IpumepHas Tpy10EMKOCTB, a.4.

Bun camoctosTenbHOM paboThI OuHo-
OuHas 3a04Has
3a04Hast
Texymasa CPC
paboTa ¢ JTEeKIMOHHBIM MaTepHaioM, ¢ yueOHou m- | 20
TepaTypon

oreperkarolas caMocTosiTeNbHas padbota (u3yuenue | 10
HOBOI'O MaTepHaja JIo €ro U3JI0)KEHHUs Ha 3aHATHUSX)

CaMOCTOATCIIBHOC U3YUCHUC PA3JACIIOB JUCIUIIIINHBI 10

BBITIOJITHEHHUE JOMAIIHUX 3aJaHUM, JOMAIIHUX KOH- 14
TPOJILHBIX pabOT

MOJTOTOBKA K J1a00paTopHbIM padoTam, Kk npaktuye- | 10
CKUM U CEMHUHAPCKHUM 3aHATHUSIM
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MOATOTOBKA K KOHTPOJIBHBIM paboTaM, KOJIJIOKBHY- 14
MaM, 3a4€Tam

IMOATrOTOBKA K 9K3aMCHY (3K3aMeHaM)

npyrue Buasl CPC (yka3zaTh KOHKPETHO)

TBopueckasi npodeMHo-opueHTUpoBaHHass CPC

BBITIOJITHEHHE PacYETHO-rpaduIecKux padboT

BBINOJIHEHHE KyPCOBOH pabOThI WIIM KypCOBOT'O MPO-
eKTa

MIOUCK, U3yUYCHHE U Mpe3eHTalus HH(pOopMaIuu 1o
3a/laHHOM Mpo0iieMe, aHaJIW3 Hay4HbIX ITyOauKaui
10 33JJaHHOM Teme

UCCIIeIoBaTeNbCKas paboTa, yuyacTue B KOH(EpeH-
IIUSIX, CEMUHApax, OJMMIIHAIaX

aHaJIN3 TAaHHBIX 110 3aJJaHHOM TeMe, BEITIOJTHCHHUE
pacu€ToB, COCTABJIEHUE CXEM U MOJICIIEN HA OCHOBE
COOpaHHBIX JTAHHBIX

npyrue Busbl TCPC (yka3aTb KOHKPETHO)

HUroro CPC: | 78

7. ®OH/1 OLIEeHOYHBIX CPEACTB JIsl IPOBeeHHS TEKYIero KOHTPOJIsl yCIeBaeMOCTH, IPo-
MEKYTOYHOM aTTeCTALMH N0 MTOraM OCBOEHMS TUCHUILINHBI.

7.1. Ilepeuenv Komnemenyuil ¢ yKazaHuem 3manog ux Gopmuposanus 6 npoyecce 0C60E€HUs
o0pazoeamenvHoll RPOZPAMMBL.

Kon n HaumenoBa- | Kox u HanmenoBanune | Ilimanupyemble pe- Ipouenxypa
HHE KOMIEeTeHI[UH WHAMKATOPA IOCTHKe- | 3yJbTATHI 00y4eHUsI | OCBOEHHSI
u3s ®IocC BO HMS KOMIIeTeHIH (8
coomeemcmauu ¢ 110-
Ol (npu nanuuuu))
YK-6. Cnocoben MNYK-6.1. OuenuBaer 3HaeT: OCHOBHI IJIa- YcTHBIH onpoc
OTIpEeNIeNSATh U CBOHM PECypCHI U HX HUPOBaHHS TIpodec-
pean30BbIBATh MPHU- | TIPEeIibl (JITYHOCTHBIC, | CHOHAJIBHON TPAcKTO-
OPHUTETHI CUTyaTHBHBIC, BpEMEH- | PHH C YYETOM OCO-
CcOOCTBEHHO iesi- HBIE), 11eJIeCO00Pa3HO OCHHOCTEH Kak mpo-
TEJIHOCTHU H WX UCTIOJIB3YET JIJIs (beccroHaTbHOM, TaK
CHOCOOBI e YCIICIIHOTO BBITIOJIHE- U IPYTHX BUJIOB Jesi-
COBEPILICHCTBOBAHMS | HHS MOPYYCHHOTO 3a/la- | TEILHOCTH U TpeOo-
Ha HUSL. BaHUil ppIHKA TPY/Ia;
ocuose camoorieakn | MYK-6.2. Onpenensier | Ymeer:
MPUOPUTETHI MPODECcCu- | - paccTaBIsATh MPHO-
OHAJILHOTO POCTA U CIIO- | PUTETHI MPOPEeCcCHO-
COOBI COBEPILICHCTBOBA- | HAJBHOM JESTEIHHO-
HUsI COOCTBEHHO# Jies- | CTH, U COBEPILICH-
TEJILHOCTU Ha OCHOBE CTBOBAaThCSI HA OCHOBE
CaMOOIICHKH TIO BbI- CaMOOIICHKH;
OpaHHBIM KPUTEPHUSIM. - IUTAHUPOBATh CaMO-
MNYK-6.3. Beibupaer | CTOSTEIBHYIO €5~
peam3yer ¢ TEJIBHOCTh B PEIICHUU
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WCIOJIb30BaHUEM UH-
CTPYMEHTOB HEIPEPHIB-
HOTO 00pa30BaHMs BO3-
MO>XHOCTH Pa3BUTHS
npo¢eCcCHOHATBHBIX
KOMIIETCHIINM U COLU-
aJIbHBIX HABBIKOB.
MNYK-6.4. BoicTpauBaer
THOKY10 TIpodeccuo-
HaJTBHYIO TPACKTOPHIO, C
y4eTOM HaKOILJICHHOT'O
OTIbITa PO ECCUOHAT-
HOH JIeSITeILHOCTH, -
HAMUYHO U3MECHSIOIINX-
cs1 TpeOOBaHMIA PhIHKA
TpyJa W CTPATeTUH JTN-
HOTO Pa3BUTHSL.

po¢eCCHOHATBHBIX
3azad;

— HOJBEpraTh KPUTH-
YECKOMY aHAIIU3y
MpoJieTIaHHy 10 pado-
Ty; — HAXOJWTh U
TBOPUYECKU UCIOJIB30-
BaTh UMEIOLIUICS
OTIBIT B COOTBETCTBUU
C 3aJ]auaMu camopas-
BUTHSL.

Buageer:

HABbIKaMU BBISIBICHUS
CTHUMYJIOB ISl CaMO-
pa3BUTHUS;

— HaBBIKAMH OTpe/Ie-
JICHUS peanucTuye-
CKUX 1emielt mpodec-
CHOHAJILHOTO POCTA.

OIIK-1

CnocobeH npume-
HATH (pyHIaMEHTaIb-
HBIC 3HAHUS B 00J1a-
CTH (PUBUKH AJIS pe-
IICHUST HAyYHO-
HCCIIEIOBATEIbCKHUX
3a/1a4, a TAaK)Ke BJIa-
JIeTh OCHOBaMHU I1e/ia-
TOTMKH, HEOOXOI1-
MBIMH TSI OCY-
IICCTBJICHUS TIPETIO-
JaBaTeIbCKON nes-
TEeIIbHOCTH

OIIK-1.1. Bnaneer
(dbyHIaMeHTaTbHBIMHU
3HAHUSIMH B 00JIaCTH
(1056370951

3Haer:

- ¢usuko-
MaTeMaTUYEeCKUI arl-
napart, He0OXO0TUMBII
JUISL peIlieHus 3aa49
npo¢eCcCHOHATBHON
NeSTeIbHOCTH

- TEHICHIIMH U TIep-
CIICKTUBBI Pa3BUTHUS
COBPEMEHHOU (Pu3H-
KH, 2 TAK)KE CMEKHBIX
obnacTeil HAyKu U
TEeXHHKHU;

- OCHOBHBIE TIOHATHS,
U7, METOIbI, TIOJI-
XOJIbl U QJITOPUTMBI
pElIeHUs TeOpeTHYe-
CKUX U MPHUKIAIHBIX
3aa4 (PU3UKHU;
YwMmeer:

- IPUMEHSTH
dbyHIaMeHTaTbHBIC
3HaHUS B 00J1aCTH
(bU3UKH 1S peTIeHUs
HAy4HO-
HCCIIEIOBATENbCKUX
3a/1a4, a TaKXKe BIla-
JeTh OCHOBaMH Iejia-
FOTUKH, HEOOXOIU-
MBIMH JJIsI OCYIIIECTB-
JICHUS TIPerno/iaBa-
TEJILCKOU JIEATENbHO-
CTH;

YcTHBIN ompoc,
NHUCHMEHHEIN
onpoc
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- BBISIBJIATH €CTe-
CTBEHHO-HAYYHYIO
CYIIHOCTB TIPOOJIEM,
BO3HUKAIOIINX B XOI€
po¢eCcCHOHATBHON
NeSITeIbHOCTH, aHa-
JTU3UPOBATh U 00pa-
0aThIBATh COOTBET-
CTBYIOIIYIO HAyYHO-
TEXHUYECKYIO JIUTE-
parypy ¢ y4eToMm 3a-
pyOeX)HOTO OTBITA.
Bnaneer:

- HaBBIKAMHU HAXO-
IMTh U KPUTUIECKU
aHAIM3UPOBATH MH-
(dhopmaruio, BBISBIATH
€CTECTBEHHOHAYYHYIO
CYIIHOCTB TTPOOJIEM.

- OCHOBaMH TeAaro-
THKH, HEOOXOTUMBIMHU
JUIS  OCYIIECTBICHHUS
MPENoaBaTeIbCKOM
JeSITEIIbHOCTH.

OIIK-1.2.

Hcnons3yer pyHaameH-
TaJbHbBIC

3HaHUs B 00nactu Gpu-
3WKH TIPH PELICHUH
Hay4HO-
MCCIIeIOBATEIBCKHX 3a-
nad.

Ymeer:

- MCTIOJIb30BaTh (PyH-
JTaMEHTAJIbHBIC 3HAa-
HUs B o0nactu pusu-
KU TIPY pEIICHUT
Hay4YHO-
MCCIIEIOBATEIILCKUX
3ajau.

- peaiM30BaTh U CO-
BepIHeHCTBOBaTB HO-
BBIE METO/IBI, HEH,
MOJAXOBI U aJITOPUT-
MBI PEIICHHUS Teope-
THUYCCKUX U HpI/IKJIa,Z[-
HBIX 3a1a4 B 00JlacTH
npodeccruoHaIbHOM
JIEATETLHOCTH.

Baaneer:

- HaBBIKAMU PEaTH30-
BaTh U COBEPIICH-
CTBOBATh HOBBIE Me-
TOJBL, HJICH, ITOIXObI
1 aJITOPUTMBI peltie-
HUS TEOPETHUUECKUX U
MPUKJIAHBIX 33/1a4 B
00J1IaCTH HAay4YHO-
HUCCIIEIOBATEILCKON




15

JESITeITbHOCTH.
OIIK-3. OIIK-3.1. 3Haert: YcTHbIi omnpoc,
CnocoOeH npume- Brnageetr ocHOBHBIMU - COBpPEMEHHBIE MUCHMCHHBIN
HATH 3HAHUSA B O6J'Ia- MCETOAUKaAMU IMPUHIMUIIEI TTIOMCKA, Oo1IpocC

CTH UH(OpMAIHOH-
HBIX TEXHOJIOTHI,
UCIIONIE30BATh CO-
BPEMEHHBIE KOMIIbIO-
TEpHbIE

CETH, IPOrpaMMHBIE
MPOIYKTHI U PECYPCHI
UH(POPMALIMOHHO-
KOMMYHUKAIlMOHHOM
cetu «MHTepHET»
JUISL pEeIIeHuUs 3a1a4
npohecCHOHATBLHOMI
JEeSITeIbHOCTH, B TOM
YHCJIe HAaXOASAIIUMHU-
csl 3a IpeieaMu
npopHIEHON TOAT0-
TOBKHU.

MOUCKa UHPOPMALIUU
JUISL pEeIIEeHUs

npo¢eCCUOHATIBHBIX 3a-

Jad C UCII0JIb30BaHUECM

nH(pOpMaIMOHHO-
KOMMYHUKAIIUOHHBIX
TEXHOJIOTHIA.

XpaHeHus1, 00padoT-
KW, aHAJIA3a U TIPE]I-
CTaBJieHUs HH(pOpMa-
[IUU U3 PA3IAYHBIX
MCTOYHUKOB U 0a3
JaHHBIX B TpeOyeMoM
(dbopmarte ¢ UCTIOB30-
BaHUEM HH(pOpMaIU-
OHHBIX, KOMIIBIOTEP-
HBIX U CETEBBIX TEX-
HOJIOTHH.

Ymeert:

- IOJIy4aTh U UCTIOJb-
30BaTh HOBBIC 3HAHUS
B oOyactu npodeccu-
OHAJILHOM JEATEIbHO-
CTH, B TOM YHUCJIE B
MEXTUCIUTUTHHAPHOM
KOHTEKCTE, C UCIOJIb-
30BaHHEM UH(OpMa-
LIMOHHO-
KOMMYHHKAITHOHHBIX
TEXHOJIOTHl.
Baapeer:

- HaBbIKaMU UCIOJIb-
30BaTh COBPEMEHHBIC
nH(pOpMaIMOHHBIE
TEXHOJIOTUH JIJIS TIPH-
oOpeTeHns HOBBIX
3HaHUU B 00JacTH
npo¢eCcCHOHATBHON
JEeSTEIIbHOCTH, B TOM
qyclie B MEXIUCIU-
TUTHHAPHOM KOHTEK-
CTe.

OIIK-3.2.

[Ipumenser cnenuanu-

3UpOBaHHOE IIPOrpaMM-

HO-MAaTEMaTHYECKOE
oOecrieueHue

JUTS] TIPOBEICHUS UCCIIe-

JIOBAaHUU U PELLICHUS
npodecCHoHaTBHOM
NESTENIbHOCTH.

3Haert:

- TpebOBaHUs K MPO-
rpaMMHO-
MaTeMaTH4YEeCKOMY
00eCIeYeHHIO TSt
a¢ddexTuBHOTO MPO-
BE€ACHUA NCCIICO0BA-
HUM U pelIeHus Mpo-
(heccuoHanbHBIX 3a-
nau.

Ymeer:

- mo00paTh U MpH-
MEHSTh Hanbosee omn-
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TUMaJIbHOE POrpaM-
MHO-MAaTEMATHYCCKOC
oOecrieueHue s
MIPOBEICHUS HCCIIE0-
BaHUM U pEUICHUS
podhecCHOHATBEHBIX
3ajad.

Baaneert:

-HaBBIKAMM MIpUMe-
HATH CIICHUAJIN3UPO-
BaHHOE MPOTPAMMHO-
MaTEMaTU4Y€CKOEC
oOecrieueHue s
MIPOBEJICHUS UCCIIE0-
BaHUU U PEUICHUS

podhecCHOHATBEHBIX

3a7a4.
OIIK-4. OIIK-4.1. 3Haer: VYcrHbIit onpoc,
CniocobeH ompee- Onpenenser oxuae- - METOJbI BHEJIPEHUSI | MTUCbMEHHBIN
JATH chepy MBIE pe3yabTaTOB HAYYHBIX | OIPOC

BHEJIPEHUS Pe3yIbTa-
TOB Hay‘-IHBIX
HCCIIEIOBAHMUI B 00-
JIaCTU CBOEH
npodeccuoHaIbHON
JCATCIIBHOCTMU.

pe3yJIbTaThl HAYYHBIX
HUCCIIENOBAHUM.

OIIK -4.2.

[Ipennaraer BO3MOXKHBIE
BapUaHTHI

BHEJIPEHUS pE3yIbTaTOB
HUCCIIEIOBAHUN B
obmactu  mpocgeccHo-
HaJILHOU NIEITEIbHOCTH.

OIIK-4.3.
3HaeT 00jacTH IpUMe-

HEHUA pe3yabTaToB
HAYYHBIX HMCCIICIOBAHUI
B cBoed mpodeccro-

HaJIbHOH NIeATEeIhHOCTH

HUCCIEN0OBAHUI B 00-
JIaCTH CBOEH
npo¢eCcCHOHATBHOU
NeATeIIbHOCTH;

- BO3MOXXHBIC BapHaH-
TBI

BHEJIPEHUS pe3yiIbTa-
TOB HCCIIEJOBaHUIl B
obmactu ipodeccro-
HaAJIbHOM JIeATEIbHO-
CTH.

VYMmeer:

- oTnpeAeIsTh chepy
BHEJPEHUS pPe3yJIbTa-
TOB HAyYHBIX
HCCIIeIOBaHUI B 00-
JIaCTH CBOEH
npodeccruoHaIbHOM
JeSTeIIbHOCTH;

- OIPEIEISITh 0XKHIa-
eMEBIe

pE3yNbTaThl HAYYHBIX
HCCIICIOBAHUM;

- OIIPEACIISATh CIIOCO-
OBl BHEJIPEHUS pe-
3yJbTaTOB HAYYHBIX
HUCCIIEIOBAHUM,
Baaneer:

- mpohecCUOHATBLHOM
TEPMUHOJIOTUEN TIPU
MIPE3CHTAIINH TTPOBE-
JIGHHOT'O MCCJIEI0Ba-
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HUS U HAYYHBIM CTHU-
JIEM H3JI0KEHHS CO0-
CTBEHHOM KOHIICII-
IIUH;

- METOJaMH OIHCAHUS
pe3yHLTaTOB Hay‘IHI:IX
HUCCJIEIOBAHUN UIA UX
BHEIPEHUS.

IK-3.

CrniocoGeH opranuzo-

BaThb

I/IH,Z[I/IBI/II[yaJ'II:HYIO )41

COBMECTHYIO Y4eOHO-
IIPOEKTHYIO JESATEIb-
HOCTh OOYYaroIuXCs
B COOTBETCTBYIOILIEH
peAMETHOM 00J1acTH

IIK-3.1.
CnocoOeH Ha OCHOBE
3HAaHWUH B
COOTBETCTBYIOLICH
MpeAMETHON  00JacTh
OTIpEeACNATh  COJepIKa-
HUE y4eOHO- MPOCKTHOM
JESTENIbHOCTH  00ydYaro-
HIAXCS

IIK-3.2.
JleMOHCTpHpYET CIlo-
COOHOCTh
OpPraHU30BBIBATH WHH-
BI/II[yaJ'IBHYIO 1 COB-
MECTHYIO0 y4eOHO- Ipo-
GKTHYIO NCATCIIBHOCTH
00ydJaronuxcs B COOT-
BETCTBYIOLIECH IpeI-
METHOM

o0JacTu.

IK-3.3.
Pa3zpabarsiBaer maH,
MPOrpaMMBbI, METO/IbI,
OCHOBHBIC IPUHITUIIBI U
TEXHOJIOTHH OpraHu3a-
IIUU W [POBEJICHUS TIPO-
€KTHOI U yueOHO-
UCCJIEA0BATEIBCKON Jie-
ATEIHHOCTH 00yUaro-
IAXCSI.

3HaeT: coaepxKaHue
y4eOHo-

MPOEKTHOM esTENb-
HOCTH
00y4Jaronmxcs; OCHO-
BBl OpraHu3alluy UH-
JTUBUAYTBHON 1
COBMECTHOH yueOHO-
MPOEKTHOM esTENb-
HOCTH 00YYaromuxcs.
YMeeT: COBMECTHO C
00y4JarmuMucs
dhopmynupoBaTh IPO-
OJIEMHYIO TEMaTHKY
y4eOHOT0 MPOEKTA;
OTIPEICTISATE COEP-
KaHUE U TpeOOBaHUS
K pe3yJibTaTaM UHJIH-
BUIYQJIbHOM U COB-
MECTHOMI y4eOHO-
MPOEKTHOM esTEIb-
HOCTH; OpPTraHU30BBI-
BaTh UHJIUBUIYaJIb-
HYIO ¥ COBMECTHYIO
y4eOHO-TIPOCKTHOM
JeSTeIbHOCTh 00y~
YaOIINXCS;

- paboTaTh B HAYyYHOM
KOJUICKTUBE, pacipe-
NeNATh U AETIETUPO-
BaTh BBITTOJTHAEMYIO

pabory.
Buaageer: crocobamu
TUTAHUPOBAHUS u

OCYIIIECTBJICHUS Y-
KOBOJICTBA JCHCTBHUSI-
MU OOy4Yarommxcs B
WHIUBUIYAJIbHOU U
COBMECTHOH yueOHO-
MPOEKTHOM  JEeATEIIb-
HOCTH.

VYcrHblii onpoc

IIK-5 IIK-5.1. 3HaeT: METO/IbI HC- VYcrHbIi omnpoc,
Cnocoben camoctosi- | CiocoOeH  aHAIM3UPO- | CIASAOBaHUH, MPOBE- MHCHbMEHHBIN
TEIHHO  TPOBOAMTH | BaTh M 0000IIaTh pe- | AeHus, 00paboTKU U onpoc
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buzndeckue wuccie-
JOBAHMSI, aHATU3HPO-
BaTh, JIeJIaTh Hayd4-
HBIC O00OOIIECHHS U
BBIBOJbI, BBIIBHIaTh
HOBBIC HJICH, WHTEP-
MIPETUPOBATH M TIPE]I-
CTaBJISITh PE3yJIbTaThI
HayYHBIX HMCCIIEIOBa-
HUN

3yJNBTaThl  MATEHTHOTO
MOUCKAa TIO0 TEMaTHKe
MpoeKTa B  00JacTH
¢dbyHaameHTanbHOi  (u-

3UKH.

IIK-5.3. OcymectBusier
coop HayyHOH wuH{pOp-
Maliyd, TOTOBHUT 0030-
pBI, aHHOTAIIUHU, COCTAB-
asieT pedepatsl U OTUe-
ThI, OnOHorpadun

ITK-5.4. YuacTByerT B
HAyUYHBIX JUCKYCCUAX U
MpoLeaypax 3aiuThl
Hay4YHBIX paboT pas-
JUYHOTO YPOBHSI, BBI-
CTYIaeT C IOKJIaJlaMu U
COOOIIEHUSIMU TIO TEMa-
TUKE TPOBOAUMBIX HC-
CJIEJOBaHMIA.

aHaJlu3a pe3ybTaToB
WCTIBITAHUH U U3ME-
PEHHI1; KPUTEPHUH BBI-
0opa METO/I0B U Me-
TOAWK HCCJICIOBAHUM;
MpaBWJIa U YCIOBHS
BBITIOJIHEHHSI padoT,
TEXHUYECKHUX pacye-
TOB, 0(OPMJIICHUS TI0-
Jy4aeMBbIX pe3yibTa-
TOB.

Ymeer: npoBoauThL
UCIIBITaHUs, U3MEpe-
HUS U 00paboOTKy pe-
3yJbTaTOB; PETUCTPHU-
pOBaTh MOKA3aHUS
MpUOOPOB; TPOBOIUTH
pacy€Thl KPUTUYECKHU
aHaJIM3UPOBATh pe-
3yJbTATHI I€1aTh BbI-
BOJIbI.

Bananeet: BE16OpOM
UCIBITaTEIHHOTO U
HU3MEPUTEILHOTO
o0opyI0BaHus, HEOO-
XOJIUMOTO JJTsI IPOBE-
JICHUS NCCIICIOBAHUM;
BBHITIOJTHEHHEM OIICH-
KU B 00paboTKH pe-
3yJBTaTOB UCCIEIO-
BaHUs; HaBbIKAMU
BbIOOpA 3KCTIEPHMEH-
TaJbHBIX U PACUETHO-
TEOPETHUYECKUX METO-
JIOB PEIICHHUS TOCTaB-
JICHHOH 3aJ1a4uy UCXO-
151 U3 UMEIOIINXCS
MaTepHUaTbHBIX U
BPEMEHHBIX PECYPCOB.

IK-6.

Cniocob6eH 3KcIuTya-
TUPOBATh COBPEMEH-
HYIO amnmaparypy u
o0opyaoBaHue st
BBITTOJIHEHHSI HAyU-
HBIX U TIPUKJIATHBIX
(U3UYECKUX HCCIIe-
JIOBAHUH B 00J1acT
(bu3MKe KOHIEHCUPO-
BaHHOTO COCTOSIHUSI.

IIK-6.1.

Nwmeet npeacraBieHus
0 METOAUKAX U TEXHO-
JOTUAX (HU3UIECKUX HC-
clIeJOBaHUHU C IIOMO-
IIBI0 COBPEMEHHOTO
000pyI0BaHUSI.

IIK-6.2.

3HaeT TEOPHUIO U METO-
16l PU3NYECKHUX HCCIIe-
TOBaHUi B (PU3MKE KOH-
JIEHCUPOBAHHOI'O COCTO-
STHUSL.

3Haet: MeTOBI 0Opa-
OOTKHU U aHalIM3a IKC-
[IEPUMEHTAJILHON U
TEOPETUYECKON UH-
dbopMmaruu B o0nactu
(hu3MKe KOHIEHCHUPO-
BaHHOT'O COCTOSIHHUS;
(hU3UIECKHE OCHOBBI
CTPYKTYpPBI U CBOWCTB
KOHIEHCUPOBAHHOT'O
COCTOSIHMS;

YMmeet: n0oab30BaTHCA
COBPEMEHHOMU IIpU-

YcTHBIN ompoc,
HHUCHMEHHEIN
onpoc




19

IIK-6.3.

3HaeT TEOPHUIO U METO-
16l PU3NYECKHUX HCCIIe-
noBaHuil B 00nactu Gu-
3MKe KOH/IEHCUPOBAaH-
HOT'O COCTOSIHUS

ITK-6.4.

Crniocoben cobupars,
o0OpabaThIBaTh, aHAIIN-
3UpOBaTh U 00001IATH
pe3yNbTaThl SKCIEPH-
MEHTOB U UCCIICIOBAHUI
B COOTBETCTBYIOIIECH
001acTH 3HaHUH, MPo-
BOJUTDH SKCIIEPUMEHTHI
¥ HaOIIOIEHUsI, COCTaB-
JSITh OTYETHI 110 TEME
WJIH TI0 pe3yJIbTaTaM
MIPOBEJICHHBIX 3KCIEpPU-
MEHTOB

OopHO#1 6a30ii 11
MIPOBEACHUS IKCIIE-
PUMEHTANBHBIX U
(W1M) TEOPETUYECKUX
(hbUBUIECKUX HCCIIe-
JOBaHUIA B 00JIaCTH
(UBUKH dICKTpUYE-
CKOTO Mp00OsT; aHAIH-
3UPOBaTh YCTPOMCTBO
UCIIOJIb3YEMBIX UMHU
MPUOOPOB M MPUHIIH-
OB UX ACUCTBU,
MpuoOpPECTH HABBIKH
BBITOJIHEHUS (pu3Hue-
CKHX U3MEpPEHUH,
IPOBOJUTH 00paboT-
Ky pe3yJbTaToOB U3-
MEpEHUN ¢ UCIIOJIb30-
BaHHEM CTaTHCTHYe-
CKHMX METOJIOB U CO-
BPEMEHHOM BBIYUCIIU-
TEJIbHOW TEXHUKH.
Baaneer: MeToqukoun
U TEOPETHYECKUMU
OCHOBaMU aHaJin3a
JKCIIEPUMEHTAIBHON
Y TEOPETUYECKON UH-
dbopMmaruu B o0nactu
(bU3UKH KOHJIEHCHUPO-
BaHHOTO COCTOSIHHUS,
HEKOTOPBIMU JHArHO-
CTUYECKHUE METO/IbI
UCCIIeIOBaHUsI KOH-
JIEHCUPOBAHHOMTO
COCTOSIHUSI; METOJJaMU
00paboTKHu 1 aHamu3a
AKCIEPUMEHTAIBHOMN
Y TEOPETUYECKON UH-
dhopmaruu B obyacTu
¢bu3nKe KOHIEHCUPO-
BaHHOTO COCTOSIHHS,
(bu3MYeCKUX MmpoIiiec-
COB, MPOTEKAIOIINX B
KOHJCHCHUPOBaHHOU
cpene.

7.2. Tunoevie KOHmMpPOIbHBIE 3A0AHUA.

[IpuMepHbIe KOHTPOJILHBbIE BONPOCHI
1. B pe3synbprare uyero BO3HMKAET PEHTTC€HOBCKOE H3TyueHue?
2. Kakux BuoB ObIBa€T pEHTI€HOBCKOE U3ITy4YeHHUE?
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B pesynbrare uero BOZHUKAET XapaKTePUCTHUECKOE PEHTI€HOBCKOE U3TydeHHe?

Kakumu nepexoiaMu 31eKTPOHOB 00YCIIOBJICHO XapaKTEPUCTUYECKOE PEHTIT€HOBCKOE U3ITY-
yeHue?

Kaxkue npouecchl NpuBOAST K BOSHUKHOBEHHIO TOPMO3HOI'O PEHTIE€HOBCKOI'O U3Ty4eHuUs?
Uro sBIsIeTCSI HCTOUHUKOM TOPMO3HOTO PEHTTEHOBCKOTO U3ITyYeHUS?

Kaxkue ABa TUIIA PACCCAHUSA UCIIBITBIBAIOT PCHTTCHOBCKUC J'Iy‘II/I?

YTo Takoe KOrepeHTHOE paccessHue?

UTo Takoe HEKOTepeHTHOE paccessHue?

. Kakue cymecTByrOT METObI HCCIIEA0OBAaHUS BEUIECTBA?

. Urto Takoe Au(paKIHOHHBIE METO/IbI HCCIIEOBAHMUS BEIIECTB?

. Uto nexxut B OCHOBE TU(MPAKIIMOHHBIX METOIOB?

. UTo Takoe peHTr€HOBCKHM CIIEKTp?

. C KaKuX 3JIEKTPOHHBIX YPOBHEH aTOMa MPOUCXOAUT SIMUCCHH SJIEKTPOHOB?

. Ha yem ocHOBaHa peHTreHOBCKas nudpakromeTpusi?

. CornacHo KakoMy 3aKOHY NMPOUCXOJIUT BO3SHUKHOBEHHE TU(pakiun?

. Kakue metomp! iccreioBaHnst OCHOBAHBI HA SIBIICHUU NU(DPAKIUN PEHTTCHOBCKHX JTIydeit?

. Kakoe ypaBHeHue sBIISIETCS OTHUM U3 OCHOBHBIX YPaBHEHUN PEHTIC€HOCTPYKTYPHOI'O aHa-

nm3a’?

UTO EKUT B OCHOBE METOJIa PEHTTEHOBCKOM pedieKToMeTpuu?

Kak ompenensercst INIOTHOCTb MOBEPXHOCTHOTO CJIOSI METOIOM PEHTI'€HOBCKOW pedpakTo-
METpHUH?

Kak ompenensercst cocTaB MPENIOMIISIONIETO CIIOS METOJIOM PEHTTEHOBCKOHM pedpakTomeT-
pun?

Kak onpezensiercs TONIUHA IUIEHOK METOJIOM PEHTI€HOBCKOW pedpakToMeTpun?

Kakum 00pa3om ompeensercss HHTCHCUBHOCTD JIMHUH 110 peHTTeHOrpaMmmam?

Urto Takoe WHTETrpaibHasi HHTEHCUBHOCTD, M KAKHE COCTABIISIONIUE B HEE BXOJIAT?

Ot kakux (akTOpoB NPSIMO 3aBUCUT UHTEHCUBHOCTH JINHUM Ha pEHTreHorpammax?

Uro Takoe peHTreHorpamma?

YeMm xapakTepu3yeTcsi peHTreHorpamma?

Kakumu ciocobaMu onpeaenstoT moiokeHne AUPPaKkIHOHHOTO MUKa?

Kakoii 3 crmoco0oB orpeIeneHus MOJI0KEeHUs TU(PaKIIMOHHOTO MMUKA SBJISICTCs O0iee ToY-
HbIM?

Kak onpenenuts mojoxeHne MakcuMyma JTupakiinOHHOTO MUKa?

Kak omnpenenuTs monoxeHne HeHTpa TSHKECTH TUHUH?

Kakum ciocobom orpeensieTcsi HHTeHCUBHOCTH pediekca?

Kak onpenenuts mupuny audpakiinoHHOTo muka?

Kakne ocHOBHBIE ATarbl BKIIOUAET pacinpoBKa peHTTeHOTpaMM?

W3 xakux 3TanoB cOCTOUT NepBUYHAs 00pabOTKa peHTreHorpaMm?

UYro nmpencrasisieT codoit kaproreka JCPDS?

Urto Takoe WHIUIMPOBAHUE PEHTIC€HOTPAMMBI?

Kakwue cymiecTBytoT criocoObl MHAUIIUPOBAHHS PEHTTEHOTPaMM?

Kakue mapameTpsl HEOOXOAUMO OMPEIENIUTh IS BhISIBICHUS (a30BOT0 COCTABa U MapaMeT-
POB KPUCTAJUIMYECKON CTPYKTYpPBbI?

Kakue ctpykrypHble 0COOEHHOCTH 00pasiia BHI3BIBAIOT YIIMpPEHUE MUGPAKIIMOHHOTO MaK-
CUMYMa Ha peHTreHorpamme?

3anumuTe 3aKOH OcCia0JIeHHs] PEHTTeHOBCKUX JIydel MpH MPOXOKICHUH MX 4Yepe3 Belle-
CTBO?

B ueM coctouT mMeTo] omnpeaeneHus] TOMIIUHBI TOKPBITUS MO OCIAOICHUI0 PEHTTEHOBCKUX
Ty4ei?

HpHMeprle TECTHI IJIfl TCKYHIETr0 M MPOMEKYTOYHOI'O KOHTPOJISA:

1. KeMm 0611 00Hapy:xeH 3¢ ¢eKT MOJHOr0 BHELIHEr0 0TPaKEeHUsI
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© VY. bparrom

® A. KomnroHom
O M. Jlayn

-

B. Pearenom

2. Kakasi u3 o0s1acTeil, BbIIeJICHHBIX HA PUCYHKe, MPEJCTABJIEHHOM HMKe, COOTBET-
crByeT obsactu [1BO

10°

10

HMHTEHCHBHOCTE ISPEANBHOND OTRAMEHWRA
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i} 1000 2000 3000 4000 5000 B000 000

Yron nageswn (), yrn.cex

C
C
“ o3
© oy
3. Kak 3anuceiBaercs 3akoH CHeslimyca
® N1 = Ny,E,
(i . .
Nn;SiN@; = Nysin®;
O N1 = NyCOSG;
i

n{Sin®, = n,Sin®;
4. KaKOC n3 HepaBeHCTB BBINMOJIHACTCHA AJIA KECTKOIO peHTFeHOBCKOFO n3.11y'{e1mﬁ

r

c=p<<l1
O c<p<<l1
T aspe>1
O p<o<<l1

5. Kak 3anucbiBaeTcsi KOMILIEKCHBIH MOKAa3aTelIb NMpEJIOMJICHHUSA N

C on=1-0-i
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O =o+if

O n=oc-if

© n=1-o0-p

6. Kak 3anucsiBaercs ycjaoBue qudpaxuuu bparra-Byabgpa
I

2sin@ =n), n =+1,12,...
2dsin® =nl, n €R
2dsin® =nl, n=+1,%2,...

2dsin® = n®, n=+1,+2,...
7. B MeTO/1e peHTIeHOBCKOM pedieKTOMEeTPUM CKAHUPOBAHNE IPOU3BOAST

CKaHMPOBaHHE HE TPOU3BOIAT
JBUTAst 00pa3el] BBEpX-BHU3
B 00JIACTH JAIBHUX AU(PPAKIIMOHHBIX YTIIOB

B 00JIaCTH MaJbIX AU(PPAKIIMOHHBIX YTIIOB

8. lannble pedieKTOrpaMmMbl NpecTaB/sieT cO00H 3aBUCHUMOCTD OT YIJIa NaJeHus
IMMOKa3aTeid MpCIIOMIICHUA
JUIMHBI BOJTHBI PEHTT€HOBCKOI'O M3JIy4YEHUS
Koa(puImeHTa 3epKagTbHOTO OTPAKEHUS

I[HBHGKTpHHGCKOﬁ IMPOHUIACMOCTH

9. MakcuMaJbHas TOJIIIHMHA CJI0sI, KOTOPYI0 MOKHO NMPEeU3HOHHO H3MEPHUTh IPH 110-
Mo peIeKTOMEeTPUH, IPUMEPHO COCTABJISIET

rr—.

0,1 mMm
O 1 M
C 0,1 MM
© 1 cm

10. Kak onpeaesnisiercss KpUTHYECKHI YroJ1

O =2n
C @c:\/2a
.=
© e.=2

11. Jnsa nznyyenus CukK, o(Si) = 3,25¢10°, B(Si) = 7,410, Yemy paBeH KOMILIEKCHbII
NnoKa3aTe/ib MpeJIoMJIeHNS] KPeMHHS N

© 74010 — 3250107
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© 395010 — 7401078
O 1 _7.4010% - 325010
-

1-3,25:10° - 7,410
12. last m3ayuennst CuK, o(Ni) = 2,72¢10°°, B(Ni) = 5,72¢10°. Uemy paBen xommiexc-
HBIii MOKa3aTe/Ib MPeJIOMJIEHUs] HUKEJs n

O 1 _572410%—272410%
C 272410°-572.10%

O 1-272410°-572.10%
-

2,72410° +5,72+10°%
13. Ilepuona ocum/uIAUMA Ha pedieKTOrpaMMe onpeae/sieTcst

MEPOXOBATOCTHIO I'PAHUIIBI pa3aciia
TOJIIMHON MIEHKU
CTPOCHUEM ITOAJIOXKKHU

IJIOTHOCTBIO IIJICHKH

14. KpuTHyeckuii yroJi noJHoOro BHeIIHero 0Tpa:kKeHusi onpeaessieTcsi
TOJIIIMHON TUICHKU

CTPOCHUCM NTOAJIOKKHU

i
IIIIOTHOCTBIO IIJICHKHU

.
IIEPOXOBATOCTHIO TPAHUIIBI Pa3iena

7.3. Memoouueckue mamepuainsl, onpeoensaoujue npoyeoypy OUeHueanuA 3HAHUL, YMEeHUIl,
HABbIK06 u (UnU) OnbIMa OesAmeabHOCHU, XAPAKMEPUYIOWUX IMANbl POPMUPOCAHUA KOM-
nemeHyuil.
IIpumepnas onenka nmo 100 0anbHON mIKade (POPM TEKyIIero M NMPOMeEKYTOYHOI0 KOH-

TPOJIA

OOmuii pe3yapTaT BBIBOJUTCS KaK MHTETpalibHas OLIEHKA, CKJIAAbIBAIOLIAsl M3 TEKYILIETro
KOHTPOJIs - 50% 1 MPOMEKYyTOUHOT0 KOHTpoJIs - 50%.

Jlexuuu - Texyuwquit KOHmMpOJ1bp BKIOYAET:

" [IOCEUICHUE 3aHATHI 10 odan.

" aKTHUBHOE Y4YacCTHE Ha JICKIUAX 15 oan.

"  YCTHBIH OIPOC, TECTUPOBAHUE, KOJUNIOKBUYM 60 0an.

" uap. (moxiansl, pedepats) 15 o6an.

Ilpakmuxa (p/3) - Tekywyuit KOHmMpo1b BKIOYACT:
(oT 51 u BBINIIE - 3a4er)

"  [IOCELICHUE 3aHATUU 10 o0an.

" AKTHBHOE y4acTHE Ha MPAKTUYECKUX 3aHATUAX 15 Oaua.

"  BBINOJHEHUE JIOMAITHUX paboT __15__ o0an.

"  BBINIOJTHEHUE CAMOCTOATEIBLHBIX PadoT 20 oaa.

"  BBHINOJHEHHE KOHTPOIBHBIX PaObOT 40 oan.
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8. IlepeyeHb OCHOBHO M /IONOJHUTEIbHON y4eOHOMH JTUTepaTyphl, HE00X0AMMOM 1JIsl 0CBO-
eHHUS IMCHUILINHBI.

a) aJgpec caiita Kypca:

http://phys.dgu.ru/

0) OCHOBHas JIUTEpaTypa:
1. Bomkor B.B., HWcciaenoBanue CTpyKTypsl HAHOCHUCTEM METOJOM  MaJIOYTJIOBOTO

PEHTI€HOBCKOTO U HEHUTPOHHOTO paccestHus / B. B Bonxkos //
http://nano.msu.ru/files/materials/V11_2009/expmethods/lecture10.pdf

. UynpynoB, E.B. PeHTreHOBckME€ METOJBI HCCIECAOBAaHUS TBEPABIX Tel. Y4eOHO-

METOJIMYECKUE MaTepHajbl IO MporpaMMe TMOBbIIIEHUS KBajdupukauuu. «Dusuko-
XMMHYeCcKHe OCHOBBI HaHOTexHonorui» / E. B. Uynpynos, M. A. @annees, E. B. Anekceen
// HHI'Y. Huxuauit Hosropoa, 2007.C . 194.

Ky3bmuuesa, I'. M. Pentrenorpadust HanopasMepHbix 00bekToB. Yacth 1 [Tekct]: yuebHOE
nocobue /I'. M. Ky3pmuuesa. — M.: MUTXT um. Jlomonocosa, 2010. — 81 c.

Xabac, T. A. Pentrenodazossiii anamu3 / T. A. Xabac, T. B. Bakanosa, A. A. I'pomos, E.
A. Kynunanu. — Tomck: TITY, 2007.— 40 c.

C Topenuk,. C. PentrenHorpaduyeckuili M 3JIeKTpOHHO-onTHYeckuit aHamu3 [Tekcr]:
yuebnoe nocooue / C. C. T'openuk, FO. A. Ckakos, JI. H. Pactopryes.— M.: MUCHUC, 2002
-360 c.

Hpanos, A. H. JludbpakunonHneie MeTOABl HUccheAoBaHUsT MarepuaioB [TekcT]: crenkypc
Ui crienuanbHOCTH «(hu3uka wmetamwioB» / A.H. HBanoB. — M.: ['ocynapcTBEeHHBIH
TEXHOJIOTMUECKUI yHUBEpCUTET « MOCKOBCKMI MHCTUTYT CTAJIM U cIu1aBoBy», 2008r. — 99c.

B) JIOTIOJTHUTENIbHAS JINTEPATYypa:

1.

9.

Ceepryn /. U., ®eiirun JI. A. PeHTreHoBckoe M HEHTPOHHOE MallOyIjoBOe paccesHue /
1. N.Cseprym, JI. A. ®eiirun -M.: Hayxka, 1986. — 279 c.
1976. - 171 c.

. Mupkun, JI. U. Pentrenoctpykrypubiii ananu3: CrnpaBoyHoe pykoBojcTBo. — M.: Hayka,

1976. - 863 c.
[Tackonbckasi, Mapuanna IletpoBuna. Kpucrannorpadus : [ydeOHUK 1715 BTy30B] /

[Mackonbckasi, Mapuanna [lerpoBna. - M. : Beicn. mik., 1984, 1976. - : un. ; 22 cm. - Criu-
cok. 1uT.: ¢. 384. - IIpenm. ykas.: ¢. 396-389. - 1-52.

I'openuk C. C. Pentrenorpaduueckuii u snekrponHo-ontuueckuid ananus / C. C. I'openuk,
JI. H. Pacropryes, 0. A. Ckakos // M.: Metamryprus, 1970.

JBumsurypu 3. JI. YiapTpaaucnepcHble cpefibl: METOABI PEHTIC€HOBCKOW IU(MPAKTOMETPUU
JUISL UCCTIEIOBAaHUSI HAHOMAaTepHualioB: yuedHnoe nocodue. — M.: MUCuC, 2007. — 60 c.

480 c.

PenTreHoan@pakimoHHbIe METOJIBI MCCIIETOBAHUS KPUCTAIUIOB : y4eOHO- METO. mocooue /
[M.X.PabananoB, H.I'.I'acano, P.M.OmupoB] Munobpnayku Poccun, Jlarecr. roc. yH-T. -
Maxaukana : M3a-so JAI'Y, 2014. - 69-00.

Ilepeyensb pecypcoB HH(POPMALMOHHO-TEJIEKOMMYHUKAIMOHHOUH ceTn «HTepHeT», He-

06X0}II/IMI)IX AJid OCBOCHUSA JUCHUIIJIUHBI.

1.

2.

MexnyHapoanas 0a3za JaHHBIX SCOPUS 1o pazfeny ¢u3nuka MOIyHpOBOJIHUKOB
http://www.scopus.com/home.url

Hayumnsle sxypHael 1 0030psI u3aaTeabcTBa Elsevier mo remaTtrke (usnka moaymnpoBOIHH-
koB http://www.sciencedirect.com/



http://phys.dgu.ru/
http://www.scopus.com/home.url
http://www.sciencedirect.com/
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3. Pecypcsl Poccuiickoii anmekTpoHHO#N 6ubanorekn WwWw.elibrary.ru, Bkimodast HaydHbIe 0030-
pBI KypHaia Ycrexu Gpundeckux Hayk Www.ufn.ru

No ok

PernonansHbIil pecypcHbiit LlenTp o6pazoBaTensHbIX pecypcos http://rrc.dgu.ru/
OnektpoHHbIe pecypesl M3natenscTBa «Jlanb» http://e.lanbook.com/

Pecypcst MI'Ywww.nanometer.ru.

MeTobl OTyYCHHUS] HAHOPA3MEPHBIX MAaTEPHUAIOB/ KYPC JICKIIMI U PYKOBOJCTBO K J1abopa-

TOpHBIM 3aHATHsAM. ExarepunOypr. 2007.

© o

http://www.chem.spbu.ru/chem/Programs/Bak/ultradisp_sost_SS.pdf
denepanbHbIil mopTan «Poccuiickoe odpazoanue» http://www.edu.ru/.

10. ®enepanbHoe xpanunume «EquHas kosmekuus mUppOBBIX 00pa30BaTENbHBIX PECYpPCOB»
http://school-collection.edu.ru/

11. Teopernueckue cBeJeHUs MO (PU3HMKE U MOIPOOHBIE PELICHUs IEMOHCTPAIIMOHHBIX BapHaH-
TOB TECTOBBIX 3aJIaHHH, MPEJICTaBICHHBIX Ha caute PocakkpenarentcTaa
(http://www.fepo.ru/)

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

OTEUYECTBEHHBIX M 3apyOeKHBIX aKaJAEeMHUYECKMX M OTpPACIEBBIX JKYpPHAJIOB IO MTPOQPHIIO
MOATOTOBKM Maructpa mno HanpasieHuto 03.04.02 — pusuka:

1.

©

10.
11.

12.

13.

OBC IPRbooks: http://www.iprbookshop.ru/ Jlunensuonusiii moroop Ne 2693/17ot
02.10.2017r. 06 oka3zaHWM YCIyT MO MpeaocTaBlieHUI0 noctyna. Jloctyn omxpwim c¢ ¢
02.10.2017 2. 00 02.10.2018 no noonucke ( docmyn 6ydem npoo.ier)
DNeKTpOHHO-OUOIMOTeUHAsT  CUCTema «YHUBEPCUTETCKas OMOIMOTeKa  OHJIAMHY
www.biblioclub.ru morosop Ne 55 02/16 ot 30.03.2016 r. 06 oka3anuu WH(GOPMAITHOH-
HBIX YCIYT. (JOCTYyN mpojieH 1o ceHTsiops 2019 roqa).

JlocTyn k anekTpoHHOU OnbaroTeku Ha http://elibrary.ru ocHoBaHHM JTHIIEH3UOHHOTO CO-
rnamenus mexay ®I'BOY BIIO AI'Y u «O00» «Hayuynast DnexTpoHHas OnbImoTexa

ot 15.10.2003. (Pa3 B 5 neT 0OHOBISAETCS TUIIEH3MOHHOE COTJIANICHUE).

Hannonanehas AJIIEKTPOHHAS OoubIMoTeKa https://H36.pd/. Horosop
Nel01/H3B/101/HOB/1597 ot 1.08.2017r. [doroBop aeWcTByeT B TedeHHH | roma ¢ Mo-
MEHTa ero MoANUCcaHus( docmyn 6ydem npooieH,).

Ddenepanpubiii mopran «Poccuiickoe oOpaszoBanme» http://www.edu.ru/ (exmHoe OKHO
JIOCTyTIa K 00pa30BaTeILHBIM PECypcam).

denepanbHoe XpaHmwuie «EquHas Koutekius nudpoBbIX 00pa30BaTEIbHBIX PECYPCOBY
http://school-collection.edu.ru/

Poccwuiickuii mopran «OTkpbITOro oopasoBanus» http://www.openet.edu.ru

CaiiT oOpa3oBatebHbBIX pecypcoB JlarrocynuBepcutera http://edu.icc.dgu.ru

WNudopmanmonnsie pecypcebl Hay4YHOU O6ubaMoTeKU Jlarrocynusepcurera

http://elib.dgu.ru (moctym wuyepe3 rturtathopmy HayuHoi 37IeKTpOHHON OHOIHOTEKH
elibrary.ru).

denepanbHbIi IEHTP 00pa30BaTEIBLHOTO 3aKOHOAaTeNbeTBa http://www.lexed.ru
http://www.phys.msu.ru/rus/library/resources-online/ - 3aekTpoHHbIE y4eOHbIE MOCOOUS,
U3/aHHBIE TIpenoaaBaTeNsiMu puzndeckoro (akynpbrera MI'Y.
http://www.phys.spbu.ru/library/ - snexTpoHHbIe yueOHBIE MOCOOHS, H3IAHHBIC TPETO/Ia-

BaTessiMu (prsuaeckoro (akynbTera CaHkT-IleTepOyprckoro rocyHUBEpCUTETA.

Springer. Joctyn JAI'Y mpemocraBien coriacHo goroBopy Ne 582-13SP moanucaHHBIH
MunuctepcTBoM 00pa3oBaHUSl U HAyKH NpefocTaBieH mo KoHTpakty 2017-2018 r.r.,
MOAIUCAHHBIN T'TIHTB C OpraHu3aANUIMHU-TIO0CTUTEIMU KOHKY-


http://www.ufn.ru/
http://rrc.dgu.ru/
http://e.lanbook.com/
http://www.nanometer.ru/
http://www.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://www.fepo.ru/
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/

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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ca. http://link.springer.com. JlocTym npeaocTaBiieH Ha HEOTPAaHHYCHHBIH CPOK

SCOPUS https://www.scopus.com JocTym mpeaocTaBicH COrNIACHO CYOIHIIEH3HOHHOMY
noroBopy NeScopus/73 ot 08 aBrycra 2017r. moanucanapiii MUHHUCTEPCTBOM 00pa3oBa-
HUS W HayKW mpenocTtaBieH 1o koHTpakty 2017-2018 r.r., mognucanusii ['TIHTH ¢ op-
TaHU3AIUAMU-TI00CTUTEISIMUA KOHKYpca. JJoroBop AeHCTBYeT ¢ MOMEHTA MOITHCAHHS 10
31.12.2017r. ( 0ocmyn 6yoem npooner)

Web of Science - webofknowledge.com [locTyn mpenocraBiieH COTIacHO CyOJIMIICH3HU-
ornHomy noroBopy Ne W0S/280 ot 01 anpens 2017r. moanucanHbiii MUHHUCTEPCTBOM 00-
pa3oBaHus M HayKu npeaocTasieH 1o KoHTpakTy 2017-2018 rr., nognucanusiii I'TIHTH
C OpraHU3aIMsIMH-TIO0EIUTENIMU KOHKYpca JloroBop JeiicTByeT ¢ MOMEHTA TTOANCAHHS
no 30.03.2017r. ( 0ocmyn 6yoem npoonen)

«Pro Quest Dissertation Theses Global» (PQDT Global). - 6a3a maHHBIX 3apyOeKHBIX —
nucceptanuu. JlocTyn npojyieH coriacHo cyOnuiieH3nonHoMy aorosopy Ne ProQuest/73
or 01 ampens 2017 roma http://search.proquest.com/. JloroBop aeiiCTByeT ¢ MOMEHTa
nonanucanus o 31.12.2017r. ( 0ocmyn 6ydem npooner)

Sage - MyJIbTHANCIUILTHHAPHAS TIOJTHOTEKCTOBas 0a3a MaHHBIX. JIOCTYI MPOJIEH Ha OC-
HOBaHUU CyOJIMIIEH3UOHHOTO noroBopa  Ne Sage/73 or  09.01.2017
http://online.sagepub.com/ /loroBop aeiicTByeT ¢ MOMeHTa moanucanus mo 31.12.2017r.
( 0ocmyn 6yoem npoo.ien)

American Chemical Society. foctym npojajieH Ha OCHOBaHHH CyOJIMIIEH3HOHHOTO JOTO-
Bopa NeACS/73 ot 09.01.2017 r. pubs.acs.org JloroBop neiicTByeT ¢ MOMEHTa MO/IIHCa-
Hus 1o 31.12.2017r. ( 0ocmyn 6yoem npoonen)

Science (akagemuueckomy xyprairy The American Association for the Advancement of
Science (AAAS) http://www.sciencemag.org/. JlocTyn mpojsicH Ha OCHOBaHUH CyOJIH-
neH3noHHoro porosopa Ne 01.08.2017r. loroBop AeicTByeT ¢ MOMEHTA MOANNUCAHUS 110
31.12.2017r. ( 0ocmyn 6yoem npoonen

1. TIloptan: http://www.nano.ncstu.ru/.
2. http://ibooks.ru (nexrpouHo-oudmoreunas cucrema (ObC) iBooks.Ru.Y4eOuuku u

y4ueOHbIE TOCOOUS /111 YHUBEPCUTETOB)
3. http://www.iprbookshop.ru(Dnekrponno-o6udaunoreunas cucrema (ObC) IPRbooks YueOnuku u

y4eOHbIe TTOCOOUs JUIsl YHUBEpcUTeTOB) http://www.biblioclub.ru(QnexkTponHo-o6ubauoreunas

cuctema (ObC) YuuBepcuteTckas 6uOIMOTEKa OHIIANH)

10. MeToauyeckne yKazaHus JJisl 00y4YAKOIIMXCH MO0 OCBOEHHI0 TUCHHUILINHBI.
IlepeyeHb yueOHO-METOINYECKUX MATEPHAIIOB, IPEAOCTABIISIEMBIX CTYIEHTaM BO BpeMs 3aHs-

THH:

pabouue TeTpaau CTyACHTOB;
HarJIsaaHbIe TOCOOH;
TE3UCHI JICKITHM,

® pa3IaTOYHBIA MAaTepHal IO TEMATUKE JICKIIHUM.
CamocrosiTesibHast paloTa CTyACHTOB:

e mpopaboTka yueOHOro Marepuaa (1o KOHCTICKTaM JISKIIUKA y4eOHOW U HAyIHOU JIUTepaType) u
MOJIFOTOBKA JOKJIAJIOB Ha CEMUHApPAX U MPaKTUYECKUX 3aHATHUAX;

MOKCK ¥ 0030p HAYYHBIX MyOIHMKAIMI U AIEKTPOHHBIX UCTOUHUKOB IO TEMaTHKE AUCIIU-
TUTHHEI;

paboTa ¢ TecTaMHu U BOIIPOCAMU JJIsi CAMOIIPOBEPKH;

MOJIETUPOBAaHUE KHHETHUECKHUX MPOIIECCOB B I1a3Me 00BEMHOI0 pa3psiia;

11. Ilepeyenb NH(POPMALMOHHBIX TEXHOJIOTHI, HCIOJb3yeMbIX NPH OCYIIeCTBJEHHH 00pa-


http://link.springer.com/
https://www.scopus.com/
http://webofknowledge.com/
http://search.proquest.com/
http://online.sagepub.com/
http://pubs.acs.org/
http://www.sciencemag.org/
http://www.nano.ncstu.ru/
http://ibooks.ru/
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30BaTeJILHOI0 Mpolecca no AUCUMILINHE, BKJII0Yasi epevyeHb MPOrpaMMHOro odecrneyeHus
U MH(OPMAIIHOHHBIX CIPABOYHBIX CHCTEM.
[IporpammHuoe obecrieuenue st geknuii: MS Power Point (MS Power Point
Viewer), Adobe Acrobat Reader, cpenctBo mpocMoTpa n300pakeHui, TaOIMIHBINA TIPOIECCOP.
[TporpamMHuOe obecrieueHre B KOMIBIOTEPHBIH Kiacc: MS Power Point (MS PowerPoint
Viewer), Adobe Acrobat Reader, cpenctBo npocmoTpa nzodpaxenuit, Uarepuer, E-mail.
12. Onucanue MaTepuaJbHO-TeXHHYECKOH 0a3bl, HEOOXOAMMOM JIs1 OCYLIeCTBIeHHsI 00pa-
30BaTeJBLHOIO Mpolecca Mo AUCHHUILINHE.

1.ITpu M3NM0KEHUU TEOPETUUECKOTO0 MaTepuaja MCIOIb3YyeTCs JEKIMOHHBIN 3aJl, OCHAIICH-

HBIN MyJIbTUMEINA MTPOCKIINOHHBIM O60py,Z[OBaHI/IeM

2.YyeOHas na60paT0pI/I;1 MO0 PCHTICHOBCKHUM MCETOJAAaM HCCJICHOBAHUS KPUCTAIJIOB U KOMIIb-
IOTepHI)II\/JI KJ1aCC C BBIXOJIOM B UHTCPHCT.



	В     процессе     преподавания     дисциплины «Рентгеноструктурный анализ наносистем» применяются следующие образовательные технологии: развивающее обучение, проблемное обучение, коллективная система обучения. При чтении данного курса применяются так...
	При изложении теоретического материала используется лекционный зал, оснащенный мультимедиа проекционным оборудованием и интерактивной доской.
	Примерные тесты для текущего и промежуточного контроля:
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Аннотация рабочей программы дисциплины



Дисциплина «Рентгеноструктурный анализ наносистем» входит в вариативную часть Блока 1, дисциплины по выбору образовательной программы магистратуры по направлению 03.04.02 – Физика.

          Дисциплина реализуется на физическом факультете кафедрой физики конденсированного состояния и наносистем

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с применением рентгеновского излучения для исследования структуры вещества, в частности, наносистем.

 Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускника: универсальных – УК-6; общепрофессиональных ОПК-1, ОПК, -3 ОПК-4; профессиональных – ПК-3, ПК-5, ПК-6.

Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных занятий: лекции, практические занятия, самостоятельная работа.

Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов контроля успеваемости в форме: экспресс-опрос перед лекцией, опрос на практических занятиях и промежуточный контроль в форме: зачёта.

Объем дисциплины 3 зачетных единиц, в том числе в академических часах 108 по видам учебных занятий:



Объем дисциплины в очной форме

		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

		

		



		9

		108

		16

		

		14

		75

		

		78

		зачёт







1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Рентгеноструктурный анализ наносистем» является: 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).

Основной целью данного курса является получение магистрантами знаний:

– о теоретических основах физики взаимодействия рентгеновского излучения с аморфными, кристаллическими и поликристаллическими материалами;

– о физических основах рентгеновских методов исследования, таких как рефлектометрия, рефрактометрия, дифрактометрия, малоугловое рассеяние рентгеновских лучей;

– о методах и методиках исследования различных характеристик материалов и физических свойств твердых тел. Направления применения рентгеновских методов исследования в области физики и технологии твердотельных микро- и нанострукутр. 

Основной задачей преподавания дисциплины «Рентгеноструктурный анализ наносистем» является формирование у студента знаний в области рентгеновских методов исследования и приобретение навыков практической работы. 

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 ОПОП магистратуры

Дисциплина «Рентгеноструктурный анализ наносистем» входит в блок Б1.В. ДВ.01.01 ОПОП магистратуры по направлению 03.04.02– «Физика», профиля подготовки «Физика наносистем».

Данная дисциплина призвана выработать профессиональные компетенции, связанные с способностью использовать теоретические знания в области квантовой механики, теоретической физики, атомной физики, физики твёрдого тела для решения конкретных практических задач по изучению твердых тел в микро- и нано-  состояниях.

Магистранты, изучающие данную дисциплину, должны иметь сведения и базовые знания по основам кристаллографии, о природе различных видов излучений и их взаимодействия с веществом. 

Данная дисциплина является одной из основных при разработке различных нано технологий

. 

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

реализовывать приоритеты

собственной деятельности и

способы ее

совершенствования на

основе самооценки 

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

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 также владеть основами педагогики, необходимыми для осуществления преподавательской 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-исследовательских задач.



		Умеет: 

- использовать фундаментальные 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-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-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

		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-3.2. 

Демонстрирует способность

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

области.

		



		

		ПК-3.3. 

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

		



		ПК-5 

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



		ПК-5.1. 

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

		Знает: методы исследований, проведения, обработки и анализа результатов испытаний и измерений; критерии выбора методов и методик исследований; 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-5.3. 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 физике конденсированного состояния; физические основы структуры и свойств конденсированного состояния;

Умеет: пользоваться современной приборной базой для проведения экспериментальных и (или) теоретических физических исследований в области физики электрического пробоя; анализировать устройство используемых ими приборов и принципов их действия, приобрести навыки выполнения физических измерений, 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; некоторыми диагностические методы исследования конденсированнойго состояния; методами обработки и анализа экспериментальной и теоретической информации в области физике конденсированного состояния, физических процессов, протекающих в конденсированной среде.



		

		ПК-6.2. 

Знает теорию и методы физических исследований в физике конденсированного состояния.

		



		

		ПК-6.3. 

Знает теорию и методы физических исследований в области физике конденсированного состояния

		



		

		ПК-6.4. 

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

		









4. Объем, структура и содержание дисциплины.

4.1. Объем дисциплины составляет 3 зачетных единиц, 108 академических часов.

4.2. Структура дисциплины.

4.2.1. Структура дисциплины в очной форме



		



№

п/п

		

Разделы и темы

дисциплины

		Семестр

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

		Формы текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации



		

		

		

		Лекции

		Практические занятия

		Лабораторные занятия

		

		Самостоятельная работа в т.ч. экзамен

		



		

		Модуль 1



		1

		Кристаллическое и аморфное состояние твёрдых тел.

		9

		4

		4

		

		

		10

		Экспресс-опрос перед лекцией и опрос на практических занятиях



		2

		Рентгеновское излучение.

		9

		2

		2

		

		

		10

		Экспресс-опрос перед лекцией и опрос на практических занятиях



		

		Итого по модулю1:

		

		6

		6

		

		

		20

		



		

		Модуль 2



		3

		Определение размера частиц порошка по рентгендифракционным     данным.

		9

		4

		4

		

		

		8

		Экспресс-опрос перед лекцией и опрос на практических занятиях



		4

		Рентгеновская рефлектометрия, рентгеновская рефрактометрия

		9

		2

		2

		

		

		8

		Экспресс-опрос перед лекцией и опрос на практических занятиях



		

		Итого по модулю2:

		

		8

		6

		

		

		16

		



		

		Модуль 3



		5

		Малоугловое рентгеновское рассеяние

		9

		4

		2

		

		

		6

		Экспресс-опрос перед лекцией и опрос на практических занятиях



		

		Итого по модулю3: 

		

		4

		2

		

		

		6

		



		

		Экзамен (подготовка, сдача)

		

		

		

		

		

		

		зачёт



		

		ИТОГО: 108

		

		16

		14

		

		

		78

		






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



4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине.



Модуль 1. 

Тема 1. Кристаллическое и аморфное состояние твёрдых тел. 

Аморфное состояние. Поликристалл, текстура, монокристалл. Типы пространственных и кристаллических решёток. Кристаллографические символы. 

Тема 2. Рентгеновское излучение. 

Природа рентгеновского излучения. Принципы работы рентгеновских аппаратов. Устройство рентгеновских трубок. Рентгеновские спектры, природа тормозного и характеристического спектра.



Модуль 2. 

Тема 3. Определение размера частиц порошка по рентгенодифракционным      данным. 

Дифракция рентгеновских лучей атомным рядом из атомов одного и двух сортов. Дифракция трехмерной атомной решеткой. Условия Лауэ. Дифракция как отражение. Уравнение Брэгга. Влияние размера частиц порошка на ширину дифракционной линии. 

         Тема 4. Рентгеновская рефлектометрия, рентгеновская рефрактометрия.

 Определение количества и толщины слоев тонкопленочных многослойных наноструктур методом рентгеновской рефлектометрии.

Определение плотности слоев нанометровой толщины методом рентгеновской рефрактометрии 



Модуль 3. 

Тема 5. Малоугловое рентгеновское рассеяние. 

Объекты исследования метода малоуглового рентгеновского рассеяния. Физические основы метода.



4.3.2. Содержание лабораторно-практических занятий по дисциплине.



Модуль 1. 

Тема 1. Кристаллическое и аморфное состояние твёрдых тел. 

Аморфное состояние. Поликристалл, текстура, монокристалл. Типы пространственных и кристаллических решёток. Кристаллографические символы. 

Тема 2. Рентгеновское излучение. 

Природа рентгеновского излучения. Принципы работы рентгеновских аппаратов. Устройство рентгеновских трубок. Рентгеновские спектры, природа тормозного и характеристического спектра.



Модуль 2. 

Тема 3. Определение размера частиц порошка по рентгенодифракционным      данным. 

Дифракция рентгеновских лучей атомным рядом из атомов одного и двух сортов. Дифракция трехмерной атомной решеткой. Условия Лауэ. Дифракция как отражение. Уравнение Брэгга. Влияние размера частиц порошка на ширину дифракционной линии. 

         Тема 4. Рентгеновская рефлектометрия, рентгеновская рефрактометрия.

 Определение количества и толщины слоев тонкопленочных многослойных наноструктур методом рентгеновской рефлектометрии.

Определение плотности слоев нанометровой толщины методом рентгеновской рефрактометрии 



Модуль 3. 

Тема 5. Малоугловое рентгеновское рассеяние. 

Объекты исследования метода малоуглового рентгеновского рассеяния. Физические основы метода.





5. Образовательные технологии



В     процессе     преподавания     дисциплины «Рентгеноструктурный анализ наносистем» применяются следующие образовательные технологии: развивающее обучение, проблемное обучение, коллективная система обучения. При чтении данного курса применяются такие виды лекций, как вводная, лекция-информация, обзорная, проблемная, лекция-визуализация. Лекции сопровождаются представлением материалов виде презентаций с использований анимации, выход на сайты, где представлены соответствующие иллюстрации и демонстрации для излагаемого материала. 

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

Для подготовки к практическим (семинарским) занятиям разработаны учебно-методические пособия.



6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Промежуточный контроль.

В течение семестра студенты выполняют:

· повторение пройденного материала;  

· подготовка к лабораторно-практическим работам;

· оформления лабораторно-практических работ (заполнение таблиц, решение задач, написание выводов); 

· подготовки к контрольным работам;

·  выполнения индивидуальных заданий по основным темам дисциплины;

Итоговый контроль. - зачёт в конце 1 семестра, включающий проверку теоретических знаний и умение решения по всему пройденному материалу.



Примерное распределение времени самостоятельной работы студентов

		Вид самостоятельной работы

		Примерная трудоёмкость, а.ч.



		

		Очная

		Очно-заочная

		заочная



		Текущая СРС



		работа с лекционным материалом, с учебной литературой

		20

		

		



		опережающая самостоятельная работа (изучение нового материала до его изложения на занятиях)

		10

		

		



		самостоятельное изучение разделов дисциплины

		10

		

		



		выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ

		14

		

		



		подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям

		10

		

		



		подготовка к контрольным работам, коллоквиумам, зачётам

		14

		

		



		подготовка к экзамену (экзаменам)

		

		

		



		другие виды СРС (указать конкретно)

		

		

		



		Творческая проблемно-ориентированная СРС



		выполнение расчётно-графических работ

		

		

		



		выполнение курсовой работы или курсового проекта 

		

		

		



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

		

		

		



		исследовательская работа, участие в конференциях, семинарах, олимпиадах

		

		

		



		анализ данных по заданной теме, выполнение расчётов, составление схем и моделей на основе собранных данных

		

		

		



		другие виды ТСРС (указать конкретно)

		

		

		



		Итого СРС:

		78

		

		









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.



		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

реализовывать приоритеты

собственной деятельности и

способы ее

совершенствования на

основе самооценки 

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

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



		ОПК-1 

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

		ОПК-1.1. Владеет фундаментальными знаниями в области физики



		Знает: 

- 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.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		ОПК-1.2. 

Использует фундаментальные

знания в области физики при решении

научно-исследовательских задач.



		Умеет: 

- использовать фундаментальные 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-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.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		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-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, письменный 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

соответствующей предметной области определять содержание учебно- проектной деятельности обучающихся

		Знает: содержание учебно-

проектной деятельности

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

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

- 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 соответствующей предметной

области.

		

		



		

		ПК-3.3. 

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

		

		



		ПК-5 

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



		ПК-5.1. 

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

		Знает: методы исследований, проведения, обработки и анализа результатов испытаний и измерений; критерии выбора методов и методик исследований; 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, письменный опрос



		

		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 физике конденсированного состояния; физические основы структуры и свойств конденсированного состояния;

Умеет: пользоваться современной приборной базой для проведения экспериментальных и (или) теоретических физических исследований в области физики электрического пробоя; анализировать устройство используемых ими приборов и принципов их действия, приобрести навыки выполнения физических измерений, 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; некоторыми диагностические методы исследования конденсированнойго состояния; методами обработки и анализа экспериментальной и теоретической информации в области физике конденсированного состояния, физических процессов, протекающих в конденсированной среде.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		ПК-6.2. 

Знает теорию и методы физических исследований в физике конденсированного состояния.

		

		



		

		ПК-6.3. 

Знает теорию и методы физических исследований в области физике конденсированного состояния

		

		



		

		ПК-6.4. 

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

		

		









7.2. Типовые контрольные задания.



Примерные контрольные вопросы

1. В результате чего возникает рентгеновское излучение?

2. Каких видов бывает рентгеновское излучение?

3. В результате чего возникает характеристическое рентгеновское излучение?

4. Какими переходами электронов обусловлено характеристическое рентгеновское излучение?

5. Какие процессы приводят к возникновению тормозного рентгеновского излучения?

6. Что является источником тормозного рентгеновского излучения?

7. Какие два типа рассеяния испытывают рентгеновские лучи?

8. Что такое когерентное рассеяние?

9. Что такое некогерентное рассеяние?

10. Какие существуют методы исследования вещества?

11. Что такое дифракционные методы исследования веществ?

12. Что лежит в основе дифракционных методов?

13. Что такое рентгеновский спектр?

14. С каких электронных уровней атома происходит эмиссии электронов?

15. На чем основана рентгеновская дифрактометрия?

16. Согласно какому закону происходит возникновение дифракции?

17. Какие методы исследования основаны на явлении дифракции рентгеновских лучей?

18. Какое уравнение является одним из основных уравнений рентгеноструктурного анализа?

19. Что лежит в основе метода рентгеновской рефлектометрии?

20. Как определяется плотность поверхностного слоя методом рентгеновской рефрактометрии?

21. Как определяется состав преломляющего слоя методом рентгеновской рефрактометрии?

22. Как определяется толщина пленок методом рентгеновской рефрактометрии?

23. Каким образом определяется интенсивность линий по рентгенограммам?

24. Что такое интегральная интенсивность, и какие составляющие в нее входят?

25. От каких факторов прямо зависит интенсивность линий на рентгенограммах?

26. Что такое рентгенограмма?

27. Чем характеризуется рентгенограмма?

28. Какими способами определяют положение дифракционного пика?

29. Какой из способов определения положения дифракционного пика является более точным?

30. Как определить положение максимума дифракционного пика?

31. Как определить положение центра тяжести линии?

32. Каким способом определяется интенсивность рефлекса?

33. Как определить ширину дифракционного пика?

34. Какие основные этапы включает расшифровка рентгенограмм?

35. Из каких этапов состоит первичная обработка рентгенограмм?

36. Что представляет собой картотека JCPDS?

37. Что такое индицирование рентгенограммы?

38. Какие существуют способы индицирования рентгенограмм?

39. Какие параметры необходимо определить для выявления фазового состава и параметров кристаллической структуры?

40. Какие структурные особенности образца вызывают уширение дифракционного максимума на рентгенограмме?

41. Запишите закон ослабления рентгеновских лучей при прохождении их через вещество?

42. В чем состоит метод определения толщины покрытия по ослаблению рентгеновских лучей?

Примерные тесты для текущего и промежуточного контроля:

Начало формы

1. Кем был обнаружен эффект полного внешнего отражения

 У. Брэггом

 А. Комптоном

 М. Лауэ

 В. Ренгеном

2. Какая из областей, выделенных на рисунке, представленном ниже, соответствует области ПВО

[image: http://nano.ncstu.ru/Content/Learning/Module-12/images/pic1.png]

 2

 1

 3

 4

3. Как записывается закон Снеллиуса

 n1Θ1 = n2Θ2

 n1sinΘ1 = n2sinΘ2

 n1 = n2cosΘ1

 n1sinΘ2 = n2sinΘ1

4. Какое из неравенств выполняется для жесткого рентгеновского излучения

 σ = β << 1

 σ < β << 1

 σ > β >> 1

 β < σ << 1

5. Как записывается комплексный показатель преломления n

 n = 1 –σ – iβ

 n = σ + iβ

 n = σ – iβ

 n = 1 – σ – β

6. Как записывается условие дифракции Брэгга-Вульфа

 2sinΘ = nλ, n = ±1,±2,...

 2dsinΘ = nλ, n ∈ R

 2dsinΘ = nλ, n = ±1,±2,...

 2dsinΘ = nΘ, n = ±1,±2,...

7. В методе рентгеновской рефлектометрии сканирование производят

 сканирование не производят

 двигая образец вверх-вниз

 в области дальних дифракционных углов

 в области малых дифракционных углов

8. Данные рефлектограммы представляет собой зависимость от угла падения

 показателя преломления

 длины волны рентгеновского излучения

 коэффициента зеркального отражения

 диэлектрической проницаемости

9. Максимальная толщина слоя, которую можно прецизионно измерить при помощи рефлектометрии, примерно составляет

 0,1 мм

 1 нм

 0,1 мкм

 1 см

10. Как определяется критический угол

 Θc = √2n

 Θc = √2σ

 Θc = √2β

 Θc = 2σ

11. Для излучения CuKα σ(Si) = 3,25•10-6, β(Si) = 7,4•10-8. Чему равен комплексный показатель преломления кремния n

 7,4•10-8 – 3,25•10-6i

 3,25•10-6 – 7,4•10-8i

 1 – 7,4•10-8 – 3,25•10-6i

 1 – 3,25•10-6 – 7,4•10-8i

12. Для излучения CuKα σ(Ni) = 2,72•10-6, β(Ni) = 5,72•10-8. Чему равен комплексный показатель преломления никеля n

 1 – 5,72•10-8 – 2,72•10-6i

 2,72•10-6 – 5,72•10-8i

 1 – 2,72•10-6 – 5,72•10-8i

 2,72•10-6 + 5,72•10-8i

13. Период осцилляций на рефлектограмме определяется

 шероховатостью границы раздела

 толщиной пленки

 строением подложки

 плотностью пленки

14. Критический угол полного внешнего отражения определяется

 толщиной пленки

 строением подложки

 плотностью пленки

 шероховатостью границы раздела



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

Примерная оценка по 100 бальной шкале форм текущего и промежуточного контроля

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

Лекции - Текущий контроль включает:

· посещение занятий                                              __10__ бал.

· активное участие на лекциях                             __ 15__бал.

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

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

Практика (р/з) - Текущий контроль включает:

(от 51 и выше        -   зачет)

· посещение занятий                                              __10__ бал.

· активное участие на практических занятиях     __15__ бал.

· выполнение домашних работ                             __15__ бал.

· выполнение самостоятельных работ                  __20__ бал.

· выполнение контрольных работ                        __40__бал.

· 

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



а) адрес сайта курса:



http://phys.dgu.ru/



б) основная литература:

1. Волков В. В., Исследование структуры наносистем методом малоуглового рентгеновского и нейтронного рассеяния / В. В Волков // http://nano.msu.ru/files/materials/VII_2009/expmethods/lecture10.pdf

2. Чупрунов, Е. В.  Рентгеновские методы исследования твердых тел. Учебно-методические материалы по программе повышения квалификации. «Физико-химические основы нанотехнологий» / Е. В. Чупрунов, М. А. Фаддеев, Е. В. Алексеев // ННГУ. Нижний Новгород, 2007.С . 194.

3. Кузьмичева, Г. М. Рентгенография наноразмерных объектов. Часть 1 [Текст]: учебное пособие  / Г. М. Кузьмичева. – М.: МИТХТ им. Ломоносова, 2010. – 81 с.

4. Хабас, Т. А. Рентгенофазовый анализ / Т. А. Хабас, Т. В. Вакалова, А. А. Громов, Е. А. Кулинич. – Томск: ТПУ, 2007.– 40 с.

5. С Горелик,. С. Рентгенографический и электронно-оптический анализ [Текст]: учебное пособие / С. С. Горелик, Ю. А. Скаков, Л. Н. Расторгуев.– М.: МИСИС, 2002 – 360 с.

6. Иванов, А. Н. Дифракционные методы исследования материалов [Текст]: спецкурс для специальности «физика металлов» / А.Н. Иванов. – М.: Государственный технологический университет «Московский институт стали и сплавов», 2008г. – 99с.



в) дополнительная литература:

1. Свергун Д. И., Фейгин Л. А.  Рентгеновское и нейтронное малоугловое рассеяние / Д. И.Свергун, Л. А. Фейгин -М.: Наука, 1986. – 279 с.

1976. – 171 с.

2. Миркин, Л. И. Рентгеноструктурный анализ: Справочное руководство. – М.: Наука, 1976. – 863 с.

3.  Шаскольская, Марианна Петровна. Кристаллография : [учебник для втузов] / Шаскольская, Марианна Петровна. - М. : Высш. шк., 1984, 1976. - : ил. ; 22 см. - Список. лит.: с. 384. - Предм. указ.: с. 396-389. - 1-52.

4. Горелик С. С. Рентгенографический и электронно-оптический анализ / С. С. Горелик, Л. Н. Расторгуев, Ю. А. Скаков // М.: Металлургия, 1970.

5. Дзидзигури Э. Л. Ультрадисперсные среды: методы рентгеновской дифрактометрии для исследования наноматериалов: учебное пособие. – М.: МИСиС, 2007. – 60 с.

     480 с.

6. Рентгенодифракционные методы исследования кристаллов : учебно- метод. пособие / [М.Х.Рабаданов, Н.Г.Гасанов, Р.М.Эмиров] Минобрнауки России, Дагест. гос. ун-т. - Махачкала : Изд-во ДГУ, 2014. - 69-00.



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



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

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

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

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

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

6. Ресурсы МГУwww.nanometer.ru.

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

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

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

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

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



Интернет-ресурсы

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

1. ЭБС IPRbooks: http://www.iprbookshop.ru/ Лицензионный договор № 2693/17от 02.10.2017г. об оказании услуг по предоставлению доступа. Доступ открыт с c 02.10.2017 г. до 02.10.2018 по подписке ( доступ будет продлен)

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

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

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

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. ( доступ будет продлен)

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. ( доступ будет продлен)

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. ( доступ будет продлен)

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. ( доступ будет продлен)

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. ( доступ будет продлен)

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. ( доступ будет продлен



1. Портал: http://www.nano.ncstu.ru/.

2. http://ibooks.ru (Электронно-библиотечная система (ЭБС) iBooks.Ru.Учебники и учебные пособия для университетов)

3. http://www.iprbookshop.ru(Электронно-библиотечная система (ЭБС)  IPRbooks Учебники и учебные пособия для университетов) http://www.biblioclub.ru(Электронно-библиотечная система (ЭБС) Университетская библиотека онлайн)



 10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины.

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

· рабочие тетради студентов;

· наглядные пособия;

· тезисы лекций,

· раздаточный материал по тематике лекций.

Самостоятельная работа студентов:

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

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

· работа с тестами и вопросами для самопроверки; 

· моделирование кинетических процессов в плазме объемного разряда;

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

1. Программное обеспечение для лекций: MS Power Point (MS Power Point

Viewer), Adobe Acrobat Reader, средство просмотра изображений, табличный процессор.

2. Программное обеспечение в компьютерный класс: MS Power Point (MS PowerPoint Viewer), Adobe Acrobat Reader, средство просмотра изображений, Интернет, E-mail.

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

1.При изложении теоретического материала используется лекционный зал, оснащенный мультимедиа проекционным оборудованием 

2.Учебная лаборатория по рентгеновским методам исследования кристаллов и компьютерный класс с выходом в интернет. 
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