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AHHOTanus padoyeil NPOrpaMMbl JUCHUIJIMHBI

JucunmirHa «@U3MKa U TeXHOJIOTUsl (PyHKIMOHAIBHBIX MAaTEPHAJIOB» BXOIUT B Bapu-
aTMBHYIO 4acTh, 10 BeIOOPY bioka 1 oOpa3oBaTenbHON MpOrpaMMbl MarucTpaTyphl 1O HaIlpaB-
nenuto 03.04.02— dusuka, npoduib NOATOTOBKH: PU3NKA HAHOCHCTEM.

JucuumunHa peanusyercss Ha usnueckoM QaxyiabTere Kadenpoi (GU3MKU KOHIEHCHPO-
BaHHOT'O COCTOSIHUSI U HAHOCHUCTEM.

ConeprkaHue TUCHMIUIMHBI OXBAThIBAET KPYT BOMPOCOB, CBSI3aHHBIX C MU3yYEHUEM (PU3UKO-
XUMHYECKHX OCHOB M TEXHOJOTHYECKUX OCOOEHHOCTEH MpPOIECCOB IMONyYeHHs (YyHKIIMOHAIb-
HBIX MaTE€pUasIoB, B TOM YHCIIE HAHOCUCTEM, (PU3MUECKON CYITHOCTH SIBICHUH, TPOUCXOAALINX B
ATUX MaTepHuayiax MpH BO3JEHCTBUU HAa HUX PA3IMYHBIX (PAaKTOPOB, BIUSIOMINUX KaK HAa CTPYKTY-
pYy, TaK U Ha CBOMCTBA.

JucnunnuHa HateneHa Ha (OpMHpPOBaHHUE CIEAYIOIIUX KOMIETEHIIMHM BBITYCKHUKA: YHU-
BepcaibHbIX — YK-6; obmenpodeccuonansupix OIIK-1, OIIK,-3 OIIK-4; npodeccrnoHaabHbIX
— [IK-3, TIK-5, [IK-6. IIpenogaBanue AUCUUILIMHBI NPEIYCMATPUBAET MPOBEACHUE CIIETYOIINX
BUJIOB YUEOHBIX 3aHATUMN: JIGKLIUH, TPAKTUUECKUE 3aHATHUS, CAMOCTOSITENbHAs padoTa.

Pabouass mporpamma IHMCHUIUIMHBI NpEeAyCMaTpUBAaeT IPOBEIEHUE CIEAYIOIIUX BHJIOB
KOHTPOJIsl YCIIEBaeMOCTH B (popMe: KOHTpOJIbHAst paboTa, BHICTYIUIEHHE Ha CEMUHApe (PpOHTANIb-
HBII OIPOC U MMPOMEKYTOYHOU aTTECTAllMKA 3a4eT.

O0BeEM IUCHUIUIMHEL 3 3a4e€THBIE €NMHUIIBI, B TOM YHCIIE B aKaJIeMHUYECKHX dacax II0 BH-
naM y4ueOHbIx 3anstuii: 108 4.

Ce- Y4eOHble 3aHATH ®opma npome-
MecTp B TOM YHCIIE KYTOYHOH aTTe-
KonrakTtHas pabora 00ydaronuxcs ¢ npernojaBareaeM CPC, | cranuu (3auer,

Bce U3 HUX B TOM | Aupdepenunpo-

ro | Jlek- | Jlabopa- | Ilpaktn- | KCP | koHCymb- | 4Mcie | BaHHBIM 3ader,

UH TOpHBIE YEeCKHe TaIH 9K3a- 9K3aMEeH
3aHSTUS 3aHATUS MeH
3 108 12 12 6 e 84 3a4yer

1. Ilesin ocBOEHUS AUCHUTLIMHBI
OcHoBHas 1enb AaHHOTO Kypca, cormacHo OITOIT BO, cocTtout B TOM, 4TOOBI MarucTpsl,
M3yYarolye JaHHYI0 JUCIUIUTHHY, TTOJYYHIHN OCHOBHBIC CBEJCHUS U Oa30BbIC 3HAHUS:
® 0 TOM, YTO MOHUMAETCS 1Mo (PyHKIMOHBIMU MaTepUaiaMi W METOJaX UX MOIYyUYCHHUS,;
e 0 GopMHUpOBaHUS CTPYKTYPHl KOHIEHCUPOBAHHBIX CPEM, B TOM YHCIIE MHOTOKOMITOHEHT-
HBIX CHCTEM, a TAK)Ke OCOOEHHOCTH CBOMCTBEHHBIE HAHOCUCTEMAM B 3TOM IPOIIECCE;
® packphIBapOIIHe PU3NICCKYIO CYIIHOCTH SBICHHM, MPOUCXOIANMNX B (DYHKIIMOHATLHBIX
MaTepuajgax U HaHOCHCTEMaX IMPHU Pa3IMYHBIX BHEIIHUX BO3ACHCTBUSX, BIMSIOMIMX KaK
Ha UX CTPYKTYpY, TaKk U Ha CBOMCTBA.
[Tpu 3TOoM Oyner oOpamiarbcsi BHUMaHUE Ha NMPU3HAHHBIE MTOJO0XKEHHUSI TEOPUHU U MPAKTUKH,
KOTOPBIMH JIOJKHBI PYKOBOJICTBOBATHCS MArvCTPAHTHI, NIPU HCCIEAOBAHUAX IO pa3pabOTKe U
MHTEPIIPETALNN CTPYKTYPHI U CBOMCTB (P)YHKIIMOHAJIBHBIX MAaTEPUAIIOB U HAHOCUCTEM.

2.Mecto qucuuminnsel B crpykrype OITOII marucTpatypsl

Jucuumuna «Pu3MKa U TEXHOJIOTUS (YHKUIMOHAIBHBIX MAaTepUanoB» BXOJUT B OJOK
b1.B./IB.04.01. o6pa3oBatenpHoii nporpammbl  OITOIT marucTparypsl 1O HampaBICHHUIO
03.04.02— «®u3ukay, npoduis moAroToBKH «PU3UKA HAHOCHCTEM.

JlaHHas IUCUMIUIMHA IPU3BaHa BbIPaOOTAaTh MPOQECcCHOHATbHbIE KOMIIETEHIUH, CBS3aH-
HBIE CO CIIOCOOHOCTBIO MCIOJIB30BATH TEOPETHUECKUE 3HAHUS B 00JacTH 0OIIel (pU3UKH, KBaH-
TOBOM MEXaHHUKH, TEOPETHUECCKOW (DU3UKH, aTOMHON (PU3HMKH, CTATUCTUUECKOW (DU3UKHU IJI pe-
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IIEHUS] KOHKPETHBIX MPAKTUYECKUX 3a7ay Ha NMpUMepe 3a1ad (U3MKH U TEXHOIOTHU (YHKLHO-
HAJIBHBIX MaTepHAJIOB.

MarucTtpsl, U3yvaromue JaHHYI AUCHUIUINHY, JTOJIKHBI UIMETh CBEICHHs U 0a30Bble 3Ha-
HUS O 3aKOHaX JIBWKCHHUS 3apsHKCHHBIX M HEMTPaJbHBIX YAaCTHII, 3aKOHAX COXPAHEHUS SHEPTHH,
UMITyJIbCa U MOMEHTA KOJIMYECTBA IBUKEHUS; OCHOBaX KBAHTOBOI'O OIMCAHUS YaCTHILL; CTPOCHUU
aTOMOB M MOJIEKYJ B 00beMe 3HaHMi Kypca oOmeil (u3uKu 1 aTOMHOM (U3UKH, KBAHTOBOM Me-
XaHHUKH, CTATUCTUYECKHUX 3aKOHAX pacHpeesICHuUs.

JlanHas aucuUIIMHA ABIseTcs 0a30BOM JUIsl M3y4eHUs AUCLUIUIMH: PeHTreHocTpyKTyp-
HBI aHaIM3 HaHOCUCTEM, MexaHnueckue, KHHETUYECKHE U MarHUTHBIE CBOMCTBA HAHOCHCTEM,
Onrtuyeckasi CIEKTPOCKONHUS CUCTEM MTOHMKEHHOM pa3MepHOCTH, J{uaekTpuyeckie U Teriodu-
3UYECKHE CBOMCTBA HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIX MAaTEPHAJIOB, a TaK K€ Hay4HO — MCCIIEI0BATENb-
CKOM, HAy4YHO — MeJarorn4eckoii 1 Hay4HO — IPOU3BOJCTBEHHOM MPAKTHUK.

3. Komnerenuuu odyuyarwuierocsi, popmupyemsoie B pe3yibTaTe 0CBOCHHS IMCIUIIIHHBI
(mepevyeHb NJIAHMPYEMBIX Pe3yJIbTATOB 00y4eHHUs).

CTyJeHThI B X0J1€ U3Y4EHUS JUCLUIUIMHBI JOJKHBI OCBOUTh OCHOBBI (DM3UKU HAHOCUCTEM
U COBPEMEHHBIE MpEACTaBICHUS O (ha30BbIX PABHOBECHUSIX B KOHJIEHCUPOBAHHBIX CHUCTEMaXx.
3HaTh: 0a30BbIe MOAETH (POPMUPOBAHMSI CTPYKTYPBl U CBOMCTB KOMITO3UIIMOHHBIX MaTEepHAaJIOB,
OCHOBHBIE OCOOEHHOCTHU 3JIEKTPUUECKUX, TEIIOBBIX, MArHUTHBIX, MEXaHUYECKUX M ONTHYECKHUX
CBOWCTB KOMITO3UIIMOHHBIX MaTepUaJIOB, pa3HOOOpa3HbIE MPAKTHUECKUE MPUIIOKEHHS.
YMeTh: mosyyaTh HAaHOCHCTEMBI M ()YHKIIMOHAIBHBIE MAaTePUAIIbI, C 3alaHHBIMU (PH3MUECKUMHU
CBOMCTBaMH.
BrageTs: TEXHONOTUSAMU MOJTYYEHUS] HAaHOCUCTEM U KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTepUaioB, TEXHUKOU
JKCIIEPUMEHTAJIbHBIX MCCIEJOBAaHUI U METOAAMH TEPMOJAMHAMUYECKHUX PACUETOB pPEaKLUN IpU
(GopMHUPOBaHUHM COOTBETCTBYIOIIUX KOMIO3UIIMOHHBIX CTPYKTYP.

Kon u HamMeHOBaHUe HHAUKA- I[Inanupyembie pe3yJibTaThl 00y4eHHsT
TOPa IOCTUKEHUS KOMIIeTeH-

umii (6 coomeemcmeuu ¢ OIIOIT

Koa n Haumeno-
BaHHe KOMIIETEH-
nuu u3 OIIOII

YK-6. Cnocoben

OTIpe/IeNIsATh U pea-
JIN30BLIBATh MIPHO-
pHUTETBl COOCTBEH-
HOHM JeATeIbHOCTH
Y CIIOCOOBI ee
COBEpIICHCTBOBA-
HHS Ha OCHOBE Ca-
MOOIICHKH.

HNYK-6.1. OueHuBaer cBOU pe-
CYPCHI M UX TIpeieNbl (JINYHOCT-
HBbIE, CHTyaTHBHbIE, BDEMEHHBIE),
1enecoo0pa3Ho UX UCTIONIB3YET
JUTSL YCTICIITHOTO BBHITIOJTHEHHSI MO~
PYUCHHOTO 33/TaHUSI.

MNYK-1.2. Onpenensier npuopu-
TeThI MPOGECCUOHATBHOTO POCTa
1 CIIOCOOBI COBEPIIICHCTBOBAHHS
COOCTBEHHOM EITENHHOCTH Ha
OCHOBE CaMOOIICHKH IO BBIOpaH-
HBIM KPUTEPHSIM.

HNYK-1.3. BeiOupaer u peanusyet
C UCIIOJIb30BAaHNEM MHCTPYMEH-
TOB HETIPEPHIBHOTO 00Pa30BaHUs
BO3MOXXHOCTH Pa3BUTH mpodec-
CHUOHAJIBHBIX KOMIICTCHIIUHN U CO-
[IUATEHBIX HABBIKOB.

3HaeT: CTPYKTYpy ¥ OCHOBHBIE KOMITOHEH-
Tbhl OCHOBHBIX W JOIIOJTHUTCIIbHBIX o6pa30-
BaTeJBHBIX MPOrPaMM; 3aKOHOMEPHOCTH U
MPUHLUIIBI TIOCTPOeHUsSI U (PYHKIMOHHUPO-
BaHUA 06pa3OBaTeHBHLIX CHUCTEM; IICIaro-
TMYECKUE 3aKOHOMEPHOCTH OpraHU3alluu
00pa30BaTENBHOTO TPOIIeCcca; CIEUPUKY
ncnonb3oBanuss UKT B mnemarormyeckoit
NeSITeTLHOCTH.

YMeeT: TPOCKTUPOBATh WHIWBUIYAIbHBIC
o0Opa3oBaTelbHBIE MapIIPYTHl OCBOEHUS
MporpaMM y4eOHBIX TPEJIMETOB, KYPCOB,
JUCHUILINH (MOJYJIEH); OCyIEeCTBIATh pa3-
paboTKy TporpamMM OTAEIBHBIX YUYEOHBIX
MPEeIMETOB, B TOM YHCIIE ITPOrPaMM JOTIOJN-
HUTCIBHOT'O O6pa3OBaHI/I$1 B COOTBETCTBHHU
C HOPMATHBHO-TIPABOBBIMHU aKTaMu B cepe
oOpa3oBaHUs; pa3padaThIBaTh PE3yJIBTATHI
06y‘IeHI/I$I N CHCTCMBI HUX OICHWBAaHHsA, B
ToM yucie ¢ ucnonb3oBanuem UKT; paspa-
0aThIBaTh MPOTPAMMEI BOCIUTAHHS, B TOM
YHCcIie aJlallTUBHBIE COBMECTHO C CO OTBET-




NYK-1.4. BrictpanBaer THOKYIO
npoecCHOHaIBHYIO TPACKTOPHIO,
C Y4YeToM HaKOIUIEHHOTO OIbITa
npoecCHOHATBHOW  JIeSITENIbHO-
CTH, IMHAMHUYHO H3MEHSIOIINXCS
TpeOOBaHMIA phIHKA TPYy/Aa U CTpa-
TETUH JINYHOTO PA3BUTHSL.

CTBYIOLIUMHU CHELUAINCTAMHU.
Banageer: memarornyecKMMM U IpYTUMHU
TEXHOJIOTHSIMH, B TOM 4YHUCIIe HUH(pOpMaIlH-
OHHO-KOMMYHUKALIUOHHBIMH,  UCHOJIb3Yye-
MbI€ TIpH pa3pabOTKe OCHOBHBIX M JIOTIOJN-
HUTEIBHBIX 00pa30BaTEIbHBIX MPOTPaMM U
UX DJIEMEHTOB.

OIIK-1.

Crnocoben mpume-
HSTh
(byHIaMeHTaIbHBIE
3HaHUs B 00J1aCTH
¢bu3uky s pemie-
HHS Hay4YHO-
HCCIIEI0BATEIh-
CKUX 3a/1a4, a TaK-
e BIAJETh OCHO-
BaMU TI€JaroTruKH,

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

OIIK-1.2.

Hcmonb3yer GpyHIaMeHTaIbHbIE
3HaHWA B 00JacTH (U3UKK TIpH
peleHnu
Hay4YHO-HCCIIeI0BATEIbCKUX
nad.

3a-

OIIK-1.3.

[IpumensieT cnenuanbHbIE
TEXHOJIOTHU U METOJBI TSl pea-
JIN3aLMU

MPETOoIaBaTeILCKON  EeATEIHHO-

3HaeT: KaKk IPUMCHATh (QyHIAMEHTAILHEBIC
3HaHUS B OOJIACTH (PU3MKH M TEXHOJOTHH
JUI pEIIeHUs HAyYHO-UCCIIEIOBATEIbCKIX
3a1a4 B paMKax y4eOHBIX IIPEIMETOB; CIIO-
coOBbl OOBEKTHBHOW OIIGHKH 3HAHWH 00y-
YAOIIUXCSI HAa OCHOBE TECTHPOBAHUS U
JIPYTHX METOJIOB KOHTPOJISI B COOTBETCTBHU
C pcaJIbHbIMU y‘-le6HBIMI/I BO3MOKHOCTAMH
JieTen.

YMmeer: TmpuMeHATH (GyHIAMEHTaJIbHbBIC
3HaHWS B 00OJacTH (M3MKA W TEXHOJIOTHI
oA peIICHUA HAYYHO-UCCICAO0BATCILCKUX
3aja4; (OPMYJIMPOBATh BOIPOCHI JJIS HH-
TEPaKTHBHOT'O OOICHMS B paMKax yIeOHBIX
MPEMETOB; OCYUICCTBIISITH OTOOp JHMATHO-
CTHYECKUX CpEICTB, (opM KOHTpOJII U

HEOOXOANMBIMHU

. CTH. OLICHKH;, TPUMCHSATh Pa3INYHbIC JHATHO-
CTHYECKHE CPeNCTBa, (OPMBI KOHTPOJIS U

OCYIIECTBICHUS
OIICHKH  CQOPMHUPOBAHHOCTH  0Opa3oBa-

Nperno/iaBaTelib-

. TEJIBHBIX PE3YJIHTATOB 00YYAIOIIIXCSI.

CKOM  JeSITENbHO-

o Bianeer: WHTEpakTHBHBIMUA  METOJIAMH,
nprueMaMd W QJITOPUTMaMH  pealiu3alluu
KOHTPOJII M OIIGHKH PE3yJIbTaTOB 00pa3o-
BaTENLHON JIEATENLHOCTH OOYYarOIINXCs;
croco0aMu BBISBJISATH TPYJAHOCTH B 00y4e-
HUU ¥ KOPPEKTUPOBATh MYTH JOCTIKECHUS
00pa30BaTENbHBIX PE3YIbTATOB.

OIIK-3. OIIK-3.1. 3naer: coxepkaHue Y4IeOHO-TIPOSKTHOM

Crnocoben mpume-
HATh 3HAHHS B 00-
nmactu  wH(pOpMa-
UOHHBIX ~ TEXHO-
JIOTHH, HCIIOJIB30-
BaTh COBpPEMEHHBIE
KOMIIBIOTEPHBIE

CeTH, TMPOrpamMM-
HBIE TIPOAYKTHI U
pecypcbl  mHGOp-
MAIMOHHO-  KOM-
MYHUKallUOHHOU

cetn «HTEpHET»
JUTS  pemeHus 3a-
Jad  mpodeccuo-
HAJIBHON JIesATelb-
HOCTH, B TOM YHC-

BrnaneeT oCHOBHEIMH METOHUKA-
MH

noricka WH(GOPMAIUH [T pellie-
HUA

po(heCCUOHANBHBIX 3aJ1a4 C HC-
MOJI30BaHUEM
nH()OPMAITIOHHO-
KOMMYHI/IKaHI/IOHHI)IX
TEXHOJIOTHA.

OIIK-3.2.

[IpumensieT creuuaaIn3upoBaHHOE
MPOTrpaMMHO-MaTEMaTUYECKOE
obecrieuenue

JUISL IPOBEJICHUSI UCCIIEIOBAaHUM U
petreHus npodecCuoHaTbHON
JIeSITEITLHOCTH.

JeSATEbHOCTH JUISL TIONyYeHUsT HeoOXO[H-
MBIX 3HaHHii; OCHOBBI OpraHU3allMy HHIH-
BUIyaTbHOH © COBMECTHOH y4eOHO-
MPOEKTHOM JEATEILHOCTH 00yUaroIuxcsl.
YmMmeer: GopMmynupoBath NpoOIEeMHYIO Te-
MaTHKy Y4e0OHOr0 NPOEKTa; ONpeAesITH
coZiep)kaHue M TpeOOBaHUS K Pe3ysibTaTaM
WHIWBUAYATFHOH W COBMECTHOH y4eOHO-
MPOEKTHOM AEATENBHOCTH; OPTaHH30BbI-
BaTh HWHIMBUAYAJIbHYI0O W COBMECTHYIO
Y4eOHO-TIPOCKTHOH JIeSTeIbHOCTh 00yYa-
IOLIIXCS;

- paboTaTh B Hay4yHOM KOJUIEKTHBE, pac-
HPENeNsITh U AEJIEeTHPOBATh BBIIOIHAEMYIO
paborty.

Buapeer: cmoco0amu TUIAHUPOBAaHUS H
OCYILIECTBJICHUS! PYKOBOACTBA ACHCTBHAMU




Je HaxOoIMIIUMHCS
3a npeaesaMu
npodUIbHON MOoJ-
TOTOBKH.

OIIK-3.3.

Pa3zpabaTeiBaeT 3¢ pexTHBHEBIE
AJITOPUTMBI PCIICHUA
WHXKEHEPHBIX 3a/1a4 C HUCIMOJIb30-
BaHMEM COBPEMCHHBIX  SI3BIKOB
nmporpaMMUupOBaHUA U MaTCMaTHu-
YECKOT0 MOJICITHPOBAHUS

o0yJaronuxcsi B MHIAWBUAYaJIbHOH U COB-
MECTHOH y4eOHO-TIPOCKTHOW JesATEIHHO-
CTH.

OIIK-4. Croco-
OcH ompenensiTh
cepy
BHEJIPEHUS pe-

OIIK-4.1.

Ormpenenser 0XXKuaacMbIe
pe3yNbTaThl HAayYHBIX HCCIIE0BaA-
HUM.

3yJIBTATOB HAY4-
HBIX
HUCCIEN0BAHUN B
obyacTu cBoeH
npodeccuoHab-
HOW JIeITEIBHO-
CTH.

OIIK -4.2.

IIpenyiaraet BO3MOKHBIE BAPHAHTHI
BHE/IPEHUS Pe3yJIbTaTOB UCCIIEN0-
BaHUWH B 00sacTH npodeccnoHab-
HOHM NeITEeILHOCTH.

OIIK-4.3.

3HaeT 00JacTH NPUMEHEHUS pe-
3yJbTaTOB HAYYHBIX HCCIICAOBAHUI
B CBOCH MpodhecCHOHANBHOM J1es-
TEILHOCTH

3HaeT: TEOPETUICCKUE U IKCIICPUMCHTAITb-
HBIE OCHOBBI COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTUM U
METO/IOB UCCJIEIOBAHUN U3YYaeMBbIX MIPO-
1IECCOB U SIBJICHUU, 0KUaeMble pe3yJibTa-
THI HAYYHBIX UCCIICIOBAHUHN U 001acTH
MIPUMEHEHUS

YmeeT: caMOCTOSITENIBHO CTABUTH 33724y U
peliath ee; aHaIM3UPOBATh U UHTEPIIPETH-
poBaTh pe3yIbTaThl SKCIIEPUMEHTA T10 Pa3-
paboTKe TEXHOJIOTHI U METOOB UCCIIEIO-
BaHUS CTPYKTYPHI U CBOMCTB Ha OCHOBE
COBPEMEHHBIX TEOPETUUECKUX MOJIENECH;
MPaBWJIBHO OPTaHU30BATh U [NIAHUPOBATH
SKCIIEPUMEHT; OTNPEJIEISATh 0XKUTAEMbIE
pe3yJIbTaThl, MPEJACTABIATH BAPUAHTHI
BHEJIPEHHUS pPE3yJIbTATOB UCCIEAOBAHUM.
Bnageer: ocHOBaMU COBPEMEHHBIX METO-
JIOB SKCIIEPUMEHTAJIbHBIX MCCIIEIOBAHUM 110
pa3paboTKe TEXHOJOTUH M METOJOB UCCIIe-
JIOBaHUSl CTPYKTYpPbl U CBOMCTB; 3HAHUAMHU
0KUJAEMBIX PE3YJIbTAaTOB, 3HAHUSIMHU BapH-
aHTOB BHEJIPEHMS pe3yJIbTaTOB HCCIEI0Ba-
HUIL;
aJIeKBaTHBIMU METOJAaMH IJIAHUPOBAHUS U
pellieHus] Hay4YHO-HCCJIEIOBATENIbCKUX 3a-
Jiad.

MK-3.
Crnocoben
y4acTBOBAaTh B
pa3paboTke oc-
HOBHBIX
oOpa3zoBareib-
HBIX

IK-3.1.

CriocobeH Ha OCHOBE 3HaHUH B
COOTBETCTBYIOILLEH ITPEIMETHON
00JIaCTH OTIPENeNAThH COMIEPIKAHNE
y4eOHO- MPOCKTHOM JIEATETHHOCTH
oOyJaronuxcs

IporpamM,
pa3pabaThiBaTh
OT/ICNBHBIC UX
KOMIIOHEHTHI B
TOM YHCIIE TIPH
yTIyOJIeHHOM
U3y4eHUU y4eO-

MK-3.2.

JleMOHCTpUpPYeET CIIOCOOHOCTh
OpPTraHNU30BbIBATh WHANBHUIYAIEHYIO
Y COBMECTHYIO Y4€OHO- TPOCKT-
HYIO JIEATEIBHOCTh 00yJatonuXcs
B COOTBETCTBYIOIIEH MPEeIMETHON
o0nacTu.

HBbIX
JHUCITUILIIHUH.

MK-3.3.

PaspabatbiBaet miaH, IporpamMmel,
METO/IbI, OCHOBHBIC IPUHIIHITBI U
TEXHOJIOTUW OPTaHU3aIluH H MPO-
BEJICHUS MMPOEKTHOM U yueOHO-
HCCIIEIOBATENBCKOM JIeITEeTEHOCTH
00yJarOIIIXCSI.

3HaeT: copepxaHue yueOHO-TIPOCKTHON
ACATCIIBHOCTHU IJIA ITOJIYUCHHUA HeO6XOZ[I/I-
MBIX 3HAHHIA; OCHOBBI OpTaHH3aIUY UH/IH-
BUJyaJbHON 1 COBMECTHOM y4eOHO-
MPOCKTHOM JEATENLHOCTH B O0JIACTH Pa3-
PpabOTKH TEXHOJOTHH (PyHKIIMOHATHHBIX
MaTepHaIIOB.

Ymeet: GopMyHpoOBaTH IPOOIIEMHYIO Te-
MaTHKy Y4eOHOTO MPOEKTA; ONPEAeIsTh
coJiepkaHue U TpeOOBaHUS K pe3ybTaTaM
WHIUBUTY ATHON M yIEOHO-TIPOSKTHOM
ACATCIIBHOCTH,; OpTraHU30BbIBATH MHIAWBU-
IyalbHYI0 U COBMECTHYIO yueOHO-
MPOEKTHOW ACSITeTHHOCTH;

Baaneer: cmocobamu TIAaHWPOBAHHUA U
OCYILIECTBJIEHUA PYKOBOJCTBA IEHCTBUSMHU
B WH/IMBHyalbHOW U COBMECTHOH y4eOHO-
MIPOEKTHOMN JIEATEIbHOCTH.




K-5.
Crocoben camo-
CTOSATENBHO TIPO-
BOJUTH  (pu3mue-
CKHE HCCIeI0Ba-
HUS, aHAJU3UPO-
BaTh, ZenarThb
Hay4dHBIE  0000-
IIEHUSI U BBIBO-
IBl, BBIABHIaTh
HOBBIE HJIEU, HH-
TEePIPETHPOBATH
U TPEACTaBISATh
pe3yJbTaThI
HayYHBIX HCCIIe-
JIOBaHWH.

IK-5.1.

CriocobeH aHaauM3upoBaTh W 0000-
IIaTh pPE3yJbTaTbl MATCHTHOI'O II0-
HCKa MO TeMaTHKEe MPOEKTa B 00Ja-
cTH GyHIaMEHTATLHOW (PU3UKH.

MK-5.2. Co3maer TeopeTHUECKUE
MOJICNTH, TIO3BOJISAIONINE MPOTHO3U-
pOBaTh CBOWCTBA HCCIEIyEMBIX
00BEKTOB, U pa3pabaThIBacT MpE/-
JIOXKEHHUS TI0 BHEPEHHUIO Pe3ysIbTa-
TOB.

MNK-5.3. OcymectBuser cOop
HaydyHOH wWH(OpMAaIUH, TOTOBUT
0030pBl, AaHHOTAIMH, COCTaBJISIET

pedeparsl U oTYeTHI, OMOIHOrpa-

¢bun.

IIK-5.4. VYuacTByeT B Hay4YHBIX
TUCKYCCUSIX M TPOIelypax 3alluThl
Hay4HbIX paboT Pa3IMYHOTIO YpPOB-
HS, BBICTYIIA€T C AOKJIAIAMU U CO-
OOIIEHUSIMU TI0 TEMaTUKE IMPOBO-
TVMBIX MCCIICAOBAaHNH.

3HaeT: METONBI HCCIEAOBaHUM, TpOBee-
HUsA, 00pabOTKH M aHajau3a, B TOM YHCIIE
9KCTIpECC — aHaNW3a, Pe3yJbTaTOB UCIBITA-
HUU ¥ W3MEpPEHUH; KPUTEPHH BHIOOpa Me-
TO/IOB ¥ METOJIUK WCCIIEJIOBAaHNN U KaK pa3-
pa6aTLIBaTL MMPpEAJIOKECHUA 11O BHCAPCHUIO
Pe3yIBTATOB; CBOWCTBA MCCIEAYEMBIX 00b-
€KTOB B IIeNAX (hOPMUPOBaHUS TEOpETHYC-
CKUX MoJieJiel; Kak OCYIIECTBISTH cOOp
Hay4YHOH WH(OpMaNMH, MPEACTaBIATH 00-
30pbl, aHHOTAIIUU, COCTABIISAThH pedepaThl.
YMeeT: TIPOBOAWTH HWCIBITAaHUS, W3MEpe-
HUS U 00pabOTKy pe3ysbTaToB; 0000maTh
pe3yabTaThl MATEHTHOTO IMoucKa; (GopMu-
pOBaTh TPENJIOKEHHsI 10 BHEAPEHUIO pe-
3yJbTaTOB, Y4YaCTBOBAaTh B HAY4YHbLIX OWC-
KYCCHSIX M TPOIEAypax 3allUThl HAYyYHBIX
paboT pa3arMyHOTO YPOBHS.

Bnapgeer: BBIOOpPOM HCHBITATETHHOTO U
WU3MEPUTENBHOTO 000pYIOBaHHSA, HE00XO-
JIUMOTO NIl TIPOBENICHUSI HWCCIIEIOBAHUN;
METOAOM OOOOIIEHUS PE3yJIbTAaThl BHITIOJN-
HSEMBIX PabOT; BBICTYIACT C JOKIaJaMu U
COOOMICHUSIMH TI0 TEMaTHKE MPOBOJMMBIX
HCCIEIOBAHNMN.

IK-6.
Crocoben  3Kc-
IUTyaTHPOBATh
COBpPEMEHHYIO
anmaparypy u
o0opyioBaHue
JUTS BBITIOJTHCHHUS
HAYYHBIX M TIPH-
KJIagHbIX — (QH3H-
YECKHX HCCIENO-
BaHUI B oOyactu
¢u3uKe KOHJCH-
CHPOBAHHOTO
COCTOSTHUSI.

MK-6.1.

NmeeT npencTaBieHus 0 METO -
Kax U TEXHOJIOTUSIX (PU3HUSCKUX
WCCIIEIOBAHNH ¢ IOMOIIHIO COBpE-
MEHHOTO 000pyIOBaHMUSI.

MK-6.2.

3HaeT TEOPHIO U METObI (hU3NUe-
CKHUX HCCIIEJOBaHUN B (HU3UKE KOH-
JIEHCUPOBAHHOTO COCTOSHUSI.

IIK-6.3.

3HaeT TCOPHIO U METOIbI (hr3UYEC-
CKUX HCCIIEIOBaHUIN B 00IacTH Qu-
3MKE KOHJICHCHPOBAHHOTO COCTOSI-
HUS

I1K-6.4.

Crocoben cobupats, 00pabdaThI-
BaTh, aHAJTM3UPOBATH U 0000IIATh
pe3yJIbTaThl IKCIICPUMEHTOB U HC-
CJI€IOBAHUN B COOTBETCTBYIOIICH
o0acTy 3HaHWA, TIPOBOIUTH KC-
MEPUMEHTHI U HaOJIFOICHUS, CO-
CTaBJIATH OTYETHI 110 TEME HIIH 110
pe3yabTaTaM MPOBEACHHBIX dKCIIE-
PUMEHTOB

3HaeT: METOJBI WCCIICIOBaHWM, MpOBee-
HUsl, 0OpabOTKM W aHajau3a pPe3yJIbTaTOB
WCTIBITAHUI ¥ U3MEPEHUI; KPUTEPHUU BBIOO-
pa METOJIOB M METOJWK HCCICIOBaHUIA,
mnmpaBujia U YCJIOBHUA BBINIOJTHCHUA pa60T,
TEXHUYECKUX PacueToOB, OPOPMIICHHUS IIO-
Jy4aeMbIX pe3yJIbTaTOB.

Ymeer: IIPOBOJAUTE UCIIBITaAaHUA, USMEPCHUA
1 00pabOTKy pe3ybTaTOB; PETUCTPUPOBATH
MOKa3aHus MPUOOPOB; MPOBOAUTH PACUETHI
KPUTHYECKHA aHAJH3UPOBaTh PE3yJbTATHI
JcJIaTh BBIBO/HI.

BuiajeeT: BEIOOPOM HCTIBITATENIEHOTO U U3-
MEPUTEIBHOTO 000pyI0OBaHUs, HEOOXOTH-
MOTO JUIsl TPOBEICHUSI UCCIICIOBAHUI; BhI-
MOJIHEHUEM OIICHKH U 00pabOTKH Pe3yJib-
TaTOB MCCIICIOBAHUS, HABBIKAMHU BBIOOPA
9KCIIEPUMEHTAIILHBIX U PACYETHO-
TCOPETUYCCKUX METOAOB PCUICHUS ITOCTAB-
JICHHOW 3a71a4¥l UCXOJIS U3 UMEIOIIUXCS
MaTepHaJbHBIX ¥ BPEMEHHBIX PECYPCOB.

4. O0beM, CTPYKTYpA U coiepKaHue T CHUILTUHBI.

4.1. O0beM OTUCIUILIMHEI COCTABIAET 3 3aueTHbIe eqnHubl, 108 akageMrUYecKnx 4acos.
4.2. CTpyKTypa JUCLMILINHBL.




Ne | Pasgen v TeMBI JUCLIMILIUHBI Buner yaeOHO# paboThI, , DOpMBI TEKYILIETO
n/m < BKITFOYAs] CAMOCTOSTEINb- g KOHTPOJIS ycIie-
g HYI0 paboTy CTYJCHTOB U <E BaEMOCTH (10

§ > TPYJOEMKOCTb (B 4acax) % = Heoenam cemecm-

2l = & % 53 P4
3 = = s | B . S dopMa IPoOMeEKy-
5 g E E B é e | 8 TOYHOI1 aTTecTa-
= = E= | 8| ; E M (no cemecm-

= = S B @) pam)

Mopayas 1

1 | Beenenue B Qusuky u tex- | 3 | 1,2 2 2 13 DpoHTATBHBIIH

HOJIOTHIO  (DYHKIIMOHAJIBHBIX Ompoc
MarepruanoB OCHOBHBIE Me-
TOABl TIONY4YEHUS (QYHKIIHO-
HAJIBHBIX ~ HAaHOMAaTepPHaJOB
(TOpPOIIKOB, KepaMHKH, ILIe-
HOK, TUIGHOYHBIX CTPYKTYp, B
TOM YHCJIE KBAaHTOBBIX SIM,
MTPOBOJIOK U TEUEK)

2 | luarpaMMBbl COCTOSTHFSL. 3 3.4 2 2 13 CEMUHAPCKOE 3a-
[IpaBuiio oTpe3koB. 3aBUCH- HATHE
MOCTH CBOMCTB OT COCTaBa
mpu 00pa30BaHUN MEXaHHYe-

CKMX CMecel, TBEepJbIX pac-
TBOPOB, XUMHUYECKHX COCITU-
HEHUH
Py0exHas KOHTpOJbHAs caM. pabo- 4 2 2 KOHTPOJIbHAS pa-
Ta bota
Bcero 3a moayns 36 uacos 4 4 (2) 28
Mopyas 2

3 | IlmaBneHne W KpHCTaM3a- | 3 5 2 8
nus. GeHOMEHOIIOTn4ecKas u (poHTaIbHBIH
aToMHas Teopun Auddysun. ompoc

4 | Tlony4yeHue MOPOIIKOB, cre- | 3 6,7 4 10 CEMUHAPCKOE 3a-
KaHUEe KepaMHK, IOIyuYeHHe HSTHE
TOHKHX IJICHOK Y TOKPBITHH

5 | OcobeHHOCTH CBOMCTB HaHO- 8 2 8 (hpOHTANBHBIH
CTPYKTYpUPOBAaHHBIX ~ MaTe- orpoc
puanoB. CBs3p CBOMCTB C
O0COOCHHOCTSIMH ~ CTPYKTYPbI
(YHKIMOHANBHBIX MaTepua-

JIOB
Py6esxxnast KoHTpOJIBHAS caM. pado- 8 4 (2) 2 KOHTPOJIbHAS pa-
Ta bota
Bcero 3a Mmoayiib 36 yacos 4 4 2 28
Moayas 3

6 | [lonyuyenue nanomarepuanos | 3 | 9,10 2 2 13 CEMHHAPCKOE 3a-
u HaHOCTPYKTYp. [lomxomsl, HSTHE
OCHOBaHHBIE Ha NPUHIIMIIE
camMocOOpKH. [MpuHIMIEL
CHHTE3a  CJIOKHBIX  HAaHO-

CTPYKTYP.




7 | Meroasl ucciaenosanusg | 9 | 11,12 2 2 13 CEMHHAPCKOE 3a-
MOPQOIIOTHH, CTPYKTYPHl | HSTHE

CBOICTB MaTEpHUaJIOB, B TOM
YHCclie OIleHKa pa3MepoB Ha-
HOYACTHIL TOJIIHUHBI INIEHOK.

Py0exxHast kKOHTpoOJIbHAS caM. pabo- 12 2 2 KOHTPOJIbHAs pa-
Ta Oota
Bcero 3a moayab 36 uacos 4 4 (2 28

Hroro: 108 yacos 12 12 (6) 84

4.3. Conepxanue JMCHHUILIMHBI, CTPYKTYPHPOBaHHOE IO TeMaM (pa3zaesam).

Monayas 1.

Tema 1. BBenenue B GU3HKYy ¥ TEXHOJIOTHIO (DyHKIIMOHATBHBIX MaTepranioB. OCHOBHBIE METO/IbI
noJay4eHus GyHKINOHATIBHBIX HAHOMATEPUAJIOB (TTOPOIIKOB, KEPAMHUKH, IUICHOK, MJICHOUHBIX
CTPYKTYp, B TOM YHCJI€ KBAHTOBBIX SIM, [TPOBOJIOK ¥ TeuekK). (Jlexmust)

Tema 2. OcoOEHHOCTH CTPYKTYPBI U CBOMCTB (PYHKIIHOHATIBHBIX HaHOMaTepuaioB (IlpakTuye-
CKOe 3aHsITHE)

Tema 3. Jlnarpammbl cocTosiHUsI. MeXaHHMUECKUE CMECH, TBepble pacTBOphl OrpaHMUYCHHBIN U
HEOTPAaHWYEHHBIN PsiJl TBEPIBIX PACTBOPOB, XUMUYECKHE coeanHeHus. (JIekust)

Tema 4. [IpaBuio oTpe3KkoB. 3aBUCHMOCTH CBOMCTB OT COCTaBa IpU OOpa30BaHUM MEXaHHUYe-
CKHX CMECEH, TBEpPBIX PACTBOPOB, XUMUYecKHxX coeanneHuii. (IIpakTHYecKkoe 3aHsITHE)
MaTepUasos.

Moayas 2.

Tema 5. [lnaBnenue u kpucramnuzanus. OeHOMEHOIIOTHYECKas U aTOMHasi Teopuu Aupdy3un.
OcCo0eHHOCTH TUTaBJICHUS HAHOCTPYKTYPHPOBAHBIX M TUGQY3UH MPH CIIEKaHUN KepaMHUK U Po-
CTa TUICHOK ¥ MOKPBITHH. (JIeKkiust)

Tema 6. [lomyuenne HaHOMAaTEpUANIOB U HAHOCTPYKTYP. [101X0abI, OCHOBaHHBIE HA TPUHIIHIIC
camoc6Oopku. [loyueHne MOpoIKoB, HAHOCTPYKTYPUPOBAHHONW KEpaMHUKH M TOHKUX IUICHOK M
nokpeiTuii. (IlpakTHyeckoe 3ansiTHe)

Tema 7. OcoGeHHOCTH CTPYKTYpPBI M CBOMCTB HaHOMaTepHaioB. CBsA3b CBOMCTB ¢ 0COOEHHO-
CTSIMH CTPYKTYPBI (YHKIIMOHAIBHBIX MaTePHAaJIOB

Moayas 3.

Tema 8. [IpuHIUTIBI cHHTE3a CIOXHBIX HAaHOCTPYKTYp. HanocTtpyktypsl "smpo B obOomouke".
HepapxuyeckueHaHOCTPYKTYpbI (JIekimst)

MexaHOXMMHYECKHE METO/Ibl. MeToIbI KOHJCHCAIIMHN U3 Ta30Boi (ha3bl. XMMHUYECKHE METOJIbI
CHUHTE3a — 30Jb-TelIb METOJ, CXKHMIaHWs HUTPAT-OPraHUYECKUX MPEKypCcOpOB, >KUAKO(DA3HBIN
cunte3 u ap. (IlpakTnyeckoe 3ansiTHe

Tema 9. Metoabl uccienoBanus MOpHOJIOTHH, CTPYKTYPbI M CBOMCTB MaTepUasoB, B TOM YHCIIE
OLICHKA Pa3MepOB HAHOYACTHII TONIIMHBI TUIeHOK. ([IpakTHYeckoe 3aHsTHE)

Tema 10. [TpuHIUIBI CUHTE3a CIIOKHBIX HAHOCTPYKTYp. (Jlexkuus)

5. O6pa3oBaresibHbIe TexHOTO0THHM. B coorBercTBHM ¢ TpeboBanusmu @I'OC BO no peanusa-
UM KOMIIEHTEHTHOCTHOT'O [TO/IX0/1a, AUCLUILIMHA MPEayCMaTpUBAET LIHUPOKOE UCIIOJIb30BaHUE B
y4eOHOM Mpollecce aKTUBHBIX MU MHTEPAKTUBHBIX ()OPM HPOBENEHUS 3aHATHHA (KOMIbIOTEPHBIX
CUMYJISILMM, pa300p KOHKPETHBIX CUTyallMi, JeKuus-Oecena, JIEKUUs-TUCKYCCHS, JIEKIINS-
KOHCYJIbTAIMsI, TPOOJIeMHast JISKLUs, JIEKIUA-BU3yaIn3allls) B COUCTAHUU C BHEAYAUTOPHOH pa-
00TOI C TIeNIbI0 (POPMUPOBAHUS M Pa3BUTHs MPO(ECCHOHATHHBIX HABBIKOB OOydJaromuxcs. B
paMKax yuyeOHBIX KypCOB MPEAyCMOTPEHbI JEKIMHU B COUETAaHUU C MPAKTUYECKUMHU 3aHATUSIMHU, B
TOM YHCJIE€ CEMUHAPOB, PyOEKHBIX KOHTPOJIBHBIX padOT M 3K3aMeH. B TeueHue cemectpa cry-
JICHTHI pelIaloT 33aa4, yKa3aHHbIe MpernoaBaTeieM K KaxIoMy ceMuHapy. B cemectpe nposo-
JTCSL KOHTPOJIbHBIE paOOThI (HAa ceMUHapax). 3adeT BBICTABIISETCS MOCIE PELIEHUs BCEX 3ajad
KOHTPOJIbHBIX pabOT, BHIIOIHEHUS JOMAIIHUX U CAMOCTOSATENBHBIX pa0OT. Y IeNbHbINH Bec 3aHs-
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TUH, IPOBOAUMBIX B MHTEPAKTUBHBIX (hOpMax, ONpeAessieTcs IIaBHON 1EeNbI0 IPOrpaMMBbI, 0CO-
OCHHOCTBIO KOHTHHI€HTAa O0yYaOIIUXCsl, M B IIEJIOM B y4eOHOM MpoIlecce MO JaHHOU TUCITH-
IUTMHE OHU JTOJKHBI COCTABIISATh HE MeHee 6 yacoB U3 18 yacoB ayJUTOPHBIX 3aHITHI.

[Ipu npoBeneHUN NMPAKTUYECKUX 3AHATUNA UCIOJIB3YIOTCS KOMIIBIOTEPHBIE KJIACChI, OCHa-
IIEHHBIE COBPEMEHHOW KOMIBIOTEPHON TEXHUKOMU. [Ipu U310KEHUN TEOPETUUECKOT0 MaTepraia
UCIIONIB3YETCS MPOESKIIMOHHOE 000PYI0BaHUE U MHTEPAKTUBHAS JTOCKA.

Jlexuuu ¥ IPaKTUYECKHUE 3aHSTHS MTPOBOJUTCS C IPUMEHEHUEM CIIAalI0B (TIpe3eHTallnii) B
nporpamme PowerPoint, a takke ¢ HCIOJIb30BAaHHMEM HHTEPAKTHBHOW JOCKH, OOJbIIas 4acTh
TEOPETUIECKOT0 MaTepralia MPEICTaBICH B JIEKTPOHHOU opMme U Ha OymMakHOM Hocutese. Ha
CEMUHAPCKHX 3aHATUSAX 00CYKIAAIOTCS BOIIPOCH pACCMOTPEHHBIE CTYIEHTAMH CaMOCTOSATEIHHO B
paMKax BHEAyIUTOPHOUW paboThl. Y aenseTcs BHUMaHue (HOPMHPOBAHHIO U PA3BUTHS TIpodeccu-
OHAJILHBIX HABBIKOB OOydaromuxcs. B mocneayromemM 3TH HaBBIKH PEau3ylOTCs PU BBIMOIHE-
HUU CIIENUAIbHOr0 (pU3NUecKoro npakTukyma u nposeaeHuu HUP.

OOyuaroliyie ¥ KOHTPOJIUPYIOUINE MOIYJIH BHEAPEHBI B YUEOHBIN mporiecc U pa3MelIeHbl
Ha O6pa3zoBarenabHOM cepBepe larrocynusepeutera (http://edu.icc.dgu.ru), K KOTOPBIM CTY/ICH-
ThI UIMEIOT CBOOOHBIN JOCTYII.

B pamkax yueGHOTO mpoiiecca npeayCMOTPEHO MPUTIIANICHNE I YTCHUS JICKINI BeIy-
[IMX YYEHBIX U3 [EHTPaJIbHBIX BY30B, aKaJEMHUECKUX MHCTUTYTOB Poccuu u 3apyOeKHBIX yde-
HBIX.

6. YueOHO-MeTOAMYECKOE 00ecrieueHre CAMOCTOATEeIbHOM PadoThl CTYACHTOB.
IIpomesrcymounwtit Konmpoas. B TeueHne ceMecTpa CTyA€HTbI BBITOJIHSIOT:

® T[IOBTOPEHHE MPONIEHHOTO MaTepHaa;

® [IOATOTOBKA K CEMUHApam;

® TIOATOTOBKH K KOHTPOJBHBIM paboTam;

®  BBHINIOJIHCHUS] HHAMBUAYAJIbHBIX 331aHUI M0 OCHOBHBIM T€MaM JUCIUIUIMHBL;

® HaMMCaHHWE KypCOBBIX padoOT 1O mMpobiieMaM TUCIHUIUINHBI «DHU3UKa HAHOCHCTEMY.
Hmozoewtii KOonmpo/ip. 3a4€T B KOHLE CEMECTPA, BKIIOYAIOUIUN MPOBEPKY TEOPETUUECKUX 3HA-
HUI U YMEHUE PELICHHUs 110 BCEMY IIPOUIEHHOMY MaTepHally.

[TpumepHOE pacnpeneneHne BpeMEHH CaMOCTOATEIBEHOW PabOThI CTYICHTOB

IIpumepHas Tpy10EMKOCTb, a.4.

Bug camocrositenbHOl paboTh OuHo- 3a04Has
Ounas
3a04Hast
Texymas CPC
paboTa ¢ TEeKIMOHHBIM MaTEepPHAJIOM, C YU4eOHOI JTn- 22
TepaTypoun
CaMOCTOSITEJIBHOE U3YUYEHUE PA3JEIIOB TUCIUATIIINHBI 20
MOJIrOTOBKA K JTA0OPaTOPHBIM padoTaM, K MpaKTHYe- 26
CKUM M CEMHHAPCKUM 3aHATUSIM
MOJIrOTOBKA K KOHTPOJIBHBIM paboTaM, KOJUIOKBUY- 6

MaM, 3a4€Tam

MOTOTOBKA K 9K3aMEHY (dK3aMeHaM)

TBopueckasi npodJjemHo-opueHTHpoBaHHasg CPC

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

HUroro CPC: | 84 yacos



http://edu.icc.dgu.ru/
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7. ®oHJ OLEHOYHBIX CpEeaACTB IJid NMPOBECACHUA TEKYIIEro KOHTPOJIA YCIIEBA€eMOCTH, MPO-
MC)KyTO‘lHOﬁ aTTeCTAllMM 110 UTOIraM O0CBOCHUSA JUCHUIIJINUHBI.

7.1. Ilepeuenv Komnemenyuil ¢ yKazanuem ImManoe ux Gopmuposanus 6 npoyecce 0C0CHUsA
obpazoeamenvHoil RPOZPAMMBbL.

[lepeyeHbp KOMIIETEHITNI ¢ yKa3aHUEM STaroB UX (HOPMUPOBAHHS MTPUBEICH B OMTUCAHUU 00pa3o0-
BaTEJIbHON MPOTPaMMBl.

Kona n naumeno- Kon u nHanMeHnoBaHne HHIUKA- ILtanupyemeie pe- Ipouenypa
BaHUe KOMIIETEH- TOpA TOCTHKEHUS KOMIIETEH- 3yJbTAThI 00YYeHUS | oCBOEHHUS

muu u3 OINOII umi (6 coomsememesuu ¢ OIIOIT

YK-6. Cmocoben | HYK-6.1. OrmenuBaer cBou pe- 3naer: cCTpykTypy u | YCTHBIM  OmpOC,
OTIPENIEIISITh U pea- | CYpPCHl U UX MPEACIIbl (JIMIHOCT- OCHOBHBIE KOMIIOHEHTHI | [THCHhMEHHBIHA
JU30BBIBATh TPHUO- | HBIC, CHTYaTUBHBIC, BDEMCHHBIC), | OCHOBHBIX U JIOTIOJIHHU- oIpoc

PUTETH COOCTBEH-
HOHU JEITEILHOCTHU
U CIIOCOORI €€
COBEpIIICHCTBOBA-
HHMS Ha OCHOBE ca-
MOOILIEHKH.

I_ICJ'ICCOO6p3.3HO HX UCIIOJIB3YCT
JJI YCIICHIHOT'O BBITTOJIHCHUS 10~
PYUYCHHOI'O 3a1aHuA.

NYK-1.2. Onpenensier npuopu-
TETHI IPO(HECCHOHATIBHOTO POCTa
Y CTIOCOOBI COBEPIIIEHCTBOBAHMUS
COOCTBEHHOI JIEATETLHOCTH Ha
OCHOBE CaMOOIICHKH TI0 BEIOpaH-
HBIM KPUTECPHSIM.

NYK-1.3. Beibupaer u peanuzyet
C HCTIONIb30BAaHUEM HHCTPYMEH-
TOB HEMPEPHIBHOTO 00pa3oBaHMUs
BO3MOKHOCTH Pa3BUTHSA Tpodec-
CHOHAJIbHBIX KOMIETSHITHH U CO-
UAJIbHBIX HABBIKOB.

MNYK-1.4. BeicTpanBaeTr THOKYIO
npodecCHOHANBHYIO TPAEKTOPHIO,
C Y4YeTOM HaKOIUICHHOTO OIIbITa
npodecCHOHaTBHOW — TeATEIHHO-
CTH, TUHAMUYHO HM3MEHSIOIINXCS
TpeOOBaHMIA pPBIHKA TPYAa U CTpa-
TETHH JUIHOTO Pa3BUTHSL.

TENBHBIX 00pa30BaTENb-
HBIX [IpOrpamM; 3aKo-
HOMEPHOCTU M TPHUHIIH-
mbl  TOCTPOCHUS U
(YHKIIMOHUPOBAHUS
0o0pa3oBaTebHBIX  CH-
CTeM; TIeJJarOTHUCCKHUE
3aKOHOMEPHOCTH Opra-
HU3aIlMU 00pa30BaTeIlb-
HOTO Tpoliecca; CHelu-
GuUKy  HMCHOJB30BaHHUS
UKT B nmemarorndeckoun
JACATCIBbHOCTU.

YMeeT: MPOCKTHPOBATH
WHIUBUIyaTbHBIE 00pa-
30BaTENIbHBIC  MapIIpy-
Thl OCBOGHUS MPOTPaMM
YYEOHBIX  TIPEAMETOB,
KYPCOB,

JUCHUTUINH  (MOMAYJeH);
OCYIIECTBIATh  paspa-
0OTKy TIIporpaMMm OT-

JICITBHBIX y4eOHBIX
MPEeIMETOB, B TOM YHCIIE
porpamm JIOTIOJTHU-

TEJIHHOTO 00pa30BaHUs
B COOTBETCTBUHU C HOp-
MaTUBHO-TIPABOBBIMH
aktamu B cdepe obOpa-
30BaHMs;  pa3pabaThbl-
BaTh peE3yJbTaThl 00Y-
YeHHS M CHCTEMbI HX
OLCHUBAHUWA, B TOM
YHCIIe C UCIIOJIb30BaHHU-
em UWKT; paspabaTsI-
BaThb IPOTPaMMbl BOC-
InUuTaHusd, B TOM 4YHUCIIC
aJlalTHBHBIE COBMECTHO
C CO OTBETCTBYIOUIMMH
CHeLUATUCTAMHU.
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Biageer: tnenaroruve-
CKMMHU H JPYTUMH TEX-
HOJIOTHUSIMH, B TOM YHC-
ge  UH(OPMAIHOHHO-
KOMMYHHUKAITHOHHBIMH,
UCTIOJIb3yEeMbIe TIPH pa3-
paboTKE OCHOBHBIX U
JOTIOJTHUTENILHBIX 00pa-
30BaTEJIBHBIX IIPOrpaMM
U UX 3JICMCHTOB.

OIIK-1.

Criocoben mpume-
HSTD
(hyHIaMEHTATEHEIE
3HAHHA B 00JIACTH
¢u3uky ans peuie-
HUSI HAYYHO-
UCCIIe/IOBATEIb-
CKHX 3a/1a4, a TaK-
JKE BIAJCTh OCHO-
BaMH TEJarOTHKH,
HEOOXOANMBIMHU
JUTSt
OCYIIECTBIICHUS
MPETo1aBaTeIb-
CKOM  JIeSITENbHO-
CTH

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

OIIK-1.2.

Hcnone3yet GhyHIaMEHTATIbHBIC
3HaHWS B 00JIacTH (M3HWKH TIPH
peueHuu
HAYYHO-UCCIIEIOBATENBCKUX
Jad.

3a-

OIIK-1.3.

HpI/IMeHHeT CIICIaJIbHBIC
TCXHOJIOTMU U METOAbI AJId pea-
JIU3alnn

HpeHOZ[aBaTeHLCKOﬁ JCATCIBHO-
CTH.

3HaeT: Kak NPUMEHITH
(¢yHIaMeHTaIbHBIE 3HAa-
HUS B 00jacTd (U3UKU
W TEXHOJOTMH i1 pe-
HICHUSI HayYHO-
HCCIIeIOBATENbCKUX

3aJady B paMmKax yueO-
HBIX TPEIMETOB; CIIOCO-
Obl OOBEKTUBHOM OILICH-
KW 3HaHUI 00yYarommx-
Cs Ha OCHOBE TECTHPO-
BaHUSI M JPYTUX MeETO-
JIOB KOHTPOJSL B COOT-
BETCTBUU C PEAILHBIMHU

YIEOHBIMH  BO3MOXKHO-
CTSIMH JICTEH.
Ymeer: MIPUMEHSTh

(dbyHIaMeHTaTbHEIE 3Ha-
HUS B 0o0jacTtd (U3UKU
W TEXHOJOTHH JuIa pe-
IICHUS HAy4YHO-
HCCIIeIOBATENbCKUX
3a1a4; (OpMYIUPOBATh
BONIPOCHI ISl WHTEpaK-
TUBHOTO  OOIIEHUS B
pamMKax y4eOHBIX Tpej-
METOB;  OCYIIECTBISTh
0TOOp TMAarHOCTHYECKHUX
cpencrs, GopM  KOH-
TpOJId U OLCHKH, IIpU-
MEHSTh Pa3INyYHbIC AHa-
THOCTHYECKHE CPE/ICTBA,
(GOpMBI  KOHTPOJS U
OIlCHKH c(opmMHpOBaH-
HOCTH  00pa3oBareib-
HBIX pE3yNbTaToB 00Yy-
YAIOLTHXCSL.

Baaneer: WHTEpaKTUB-
HbIMH METOAaMH, IIpU-
eMaMH U aNroOpUTMaMu
peanm3anuu KOHTPOJIS U
OIIEHKH pe3yIbTaToB
oOpa3oBarenbpHON  Jesi-
TEIHHOCTH oOydJato-
IIUXCS; CIIOCOOaMHU BBI-
SABJIATH TPYAHOCTHU B

TIucbMeHHBIH
onpoc
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00y4eHHH M KOPPEKTH-
poBaTh IyTH JOCTHIKE-
HUS  00pa3oBaTENbHBIX
pE3yJIbTaTOB.

OIIK-3.
Crniocoben mpume-
HATH 3HAHHUS B 00-
nacti  nHMOpMa-
OUOHHBIX ~ TEXHO-
JIOTHH, WCIIOJIB30-
BaTb COBPEMEHHBIE
KOMIIBIOTEPHBIE
CeTH, MpOorpamMm-
HbIE MPOAYKTHl U
pecypcsl  mH)OP-
MaIMOHHO-  KOM-
MYHUKaLHOHHOU
cetu «MHTEpHET»
JUIs  peleHus 3a-
mad  mpodeccuo-
HaJIBHON JIesATEINb-
HOCTH, B TOM 4HC-
Je HaXOISMIIUMHCS
3a npeaesaMu
npoUIbHON TMOJ-
TOTOBKHU.

OIIK-3.1.

Brnaneer 0CHOBHBIMU METOIUKA-
MH

novicka uHGOpMAaIUH I perie-
HUS

npodeccuoHaIbHBIX 33134 C HC-
HOJIE30BaHIEM
MHPOPMAaITHOHHO-
KOMMYHHUKaIMOHHBIX
TEXHOJIOTHH.

OIIK-3.2.

[TpuMeHseT crenuaTu3upOBAHHOC
MPOTrPaMMHO-MaTEMaTHIECKOE
obecrieueHne

JUTSL TIPOBEJICHUS UCCIICIOBAHHIA U
perieHus mpodheCCHOHATEHOM
JIESITEILHOCTH. .

OIIK-3.3.

PazpabarbiBaer 3¢ deKTHBHBIC
QITOPUTMBI PEILICHUS
WHKCHEPHBIX 33734 C HCIOJIb30-
BaHHEM COBPEMEHHBIX SI3BIKOB
NpOrpaMMHUPOBAHUS U MaTeMaTH-
YECKOT'0 MOJICTHPOBAHHUS

3naer: cozepkaHue
y4eOHO-TIPOCKTHOW J1esi-
TEIBHOCTH JUISI TIOJTyde-
HHUSA HEOOXOIMUMBIX 3Ha-
HUH; OCHOBBI OpraHU3a-
MU UHIWBUIYaIbHON U
COBMECTHOM  y4eOHO-
IIPOEKTHOU  JIEATENBHO-
CTH 00YYarOIInXCS.
Ymeet: dhopmymupo-
BaTh MPOOJIEMHYIO Te-
MaTHKy y4eOHOTro mpo-
€KTa; OIpenemsITh Co-
JepKaHue U TpeOoBaHUs
K pe3yJibTaTaM WHJUBH-
IyallbHOM M COBMECTHOM
y4eOHO-TIPOEKTHOH JIesI-
TENBHOCTH;  OpPTraHU30-
BBIBATh  HMHUBUIyalIb-
Hyl0 ¥ COBMECTHYIO
y4e0HO-TIPOEKTHON J1ed-
TEJNBHOCTh 00YYaIOMINX-
csl;

- paboraTh B HAyYHOM
KOJUIGKTUBE, pacmpee-
JNATh W JAENEeTHPOBaTh
BBITIOJTHAEMYIO padoTy.
Bnapeer:  crnocoGamu
IUTAHUPOBAaHUS U  OCY-
IIECTBIEHUS]  PYKOBOJI-
CTBa JEUCTBHSIMH 00Y-
YArOIIUXCSI B UHIUBUTY-
albHOW M COBMECTHOM
y4eOHO-TIPOEKTHOH JIesI-
TEJIBbHOCTH.

Kpyrastii cTon

OIIK-4. Cnioco-
OCH oIpeeNsaTh
cepy
BHEPEHUS pe-

OIIK-4.1.

Ormpenenser oXXuIacMbIe
PE3YJIbTAaThl HAYYHBIX HMCCIIEOOBA-
HUM.

3Haer: TeopeTHUECKHE
1 9KCTIEPUMEHTAIbHBIC
OCHOBBI COBPEMEHHBIX

TEXHOJIOTHH ¥ METOAOB

YeTHBI o1poc
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3yJbTaTOB HAYY-
HBIX
HUCCJICIOBaHUN B
obacTtu cBoei
npodeccruoHab-

HOM  JeITelbHO-

CTH.

OIIK -4.2.

[Ipemnaraer BO3MOKHBIE BApHAHTHI
BHEJIPEHUS pe3yIbTaTOB UCCIIEN0-
BaHUWH B 00J1acTH npodeccnoHab-
HOM JEeATEILHOCTH.

OIIK-4.3.

3HaeT 001acTH NPUMEHEHHS Pe-
3yJITATOB HAYYHBIX UCCIICTOBAHHIA
B cBOeH mTpodeccroHaIbHOM Tes-
TEJBHOCTH

WCCIIeZIOBaHUH H3ydae-
MBIX ITPOIIECCOB U SIBJIC-
HUM, 0KUJAEMBIE pe-
3yJbTAThl HAYYHBIX HC-
clemoBaHuil U 00JIacTH
IIPUMCHCHU A

YMmeer: caMOCTOATENb-
HO CTaBUTH 33/1a4y U
pemaTh ee; aHAIU3UPO-
BaTb U UHTEPIPETUPO-
BaTh PE3yJbTATHI IKCIIE-
puUMeHTa TI0 pa3paboTke
TEXHOJIOTUH U METOI0B
UCCJEIOBAHUS CTPYKTY-
PbI U CBOMCTB Ha OCHO-
BE COBPEMEHHBIX T€Ope-
THYECKHX MOJICIICH;
MPaBUIBLHO OPTaHU30-
BaTh W IJIAHUPOBATH
SKCIIEPUMEHT; OTpe/e-
TSATHh 0XKHUJJAeMbIe pe-
3YJIBTAThI, IPEICTABIIATE
BapuaHTbl BHECAPCHUSA
pe3yIaBTaTOB HCCICAO-
BaHUH.

Baaneert: OCHOBaMH
COBPEMCHHBIX MCETOAOB
JKCIIEPUMEHTAIBHBIX
HUCCIIEIOBaHUN TIO pa3-
paboTKe TEXHOJOTHH |
METOJOB HCCIEAOBAHUS
CTPYKTYphl M CBOMCTB;
3HAHUAMHU OXHNIACMBIX
pe3y/IbTaToOB, 3HAHUSMU
BAPUAHTOB  BHEIPECHMUS
pe3yIbTaTOB  HCCIEHO-
BaHUMU;

aJIeKBaTHBIMU METOJIaMU
IJITAHUPOBAHMS U pele-
HHUsA Hay4HO-
HCCIIeIOBATEIbCKUX 3a-
Jad.

MK-3.
CriocobeH
y4acTBOBaTh B
pa3paboTke oc-
HOBHBIX
obpazoBarenn-
HEBIX
porpamm,
pa3pabaThiBaTh
OTJICTIbHBIC UX
KOMITOHEHTHI B
TOM YHCIIE MPH
YTITyOJIEHHOM

IIK-3.1.

CrocoOeH Ha OCHOBE 3HAHUI B
COOTBETCTBYIOIIEH ITpeAMETHOMN
00J1aCTH OTNIPEACIIATh COACPKAHNE
y4e0HO- MPOCKTHOH IEATEIIEHOCTH
oOyJaronuxcs

IK-3.2.

JleMOHCTpUPYET CIIOCOOHOCTh
OpraHM30BbIBaTh UHIUBUAYAIbHYIO
U COBMECTHYIO y4eOHO- MPOEKT-
HYIO JIeATENIEHOCTD 00yUYaroIuXcst
B COOTBETCTBYIOLIECH MPEAMETHON
o0xactu.

3HaeT: copepKaHue
y4eOHO-TIPOSKTHOM J1es-
TETBHOCTH IS MTOITyYe-
HHS HEOOXOIMMBIX 3Ha-
HUI; OCHOBBI OpraHu3a-
[IUU WHIUBUAYTBHON 1
COBMECTHOM y4eOHO-
MPOEKTHOM JCSITeTHbHO-
CTH B 00JacTH paspa-
OOTKH TEXHOJIOTHH
(yHKIHMOHANBHBIX Ma-
TEPHAJIOB.

Ymeet: GopMyHpOBaTH

YeTHBI o1poc
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W3y4eHUU y4eO-
HBIX
JVCIIUTLINH.

MK-3.3.

PaspabaTbIBaeT miaH, IpOrpaMMBl,
METO/Ibl, OCHOBHBIC NPHUHIIUIIBI 1
TEXHOJIOTMH OPTaHU3aIlH U [IPO-
BEJICHHS IPOCKTHON U YIeOHO-
HCCIIEI0BATEIILCKOMN EATeTBHOCTH
00y4aromxcsl.

MPOOJIEMHYIO TEMATHKY
y4eOHOTO TIPOEKTA;
OTIPEIEIISTH COMEpIKa-
HUE U TpeOOBaHUS K
pe3ynpTaTaM WHAWBH-
JyaJbHON M y4eOHO-
MPOCKTHOMU JESITEIBHO-
CTH; OPTaHN30BHIBAThH
WHIUBU/Y AJIbHYIO U
COBMECTHYIO y4eOHO-
MPOEKTHOW JeSITeIhHO-
CTH;

Bnageer:  cmocobamu
TUTAHUPOBAaHUS U OCY-
MIECTBICHUSI PYKOBOJ-
CTBa JIEUCTBUSIMU B WH-
JUBUAYAJIBHOW U COB-
MECTHOH y4eOHO-
MPOEKTHOM  JESTEIBHO-
CTH.

IIK-5.
Crocoben camo-
CTOSATENBHO IIPO-
BOJUTH  (pu3mue-
CKHE HCCIEN0Ba-
HUS, aHAJIU3UPO-
BaTh, ZenarThb
Hay4dHBIE  0000-
IEHUS W BEBIBO-
IbI,  BBIIBUTATh
HOBBIE HJIEH, HH-
TEPIPETHPOBAThH
U TPEACTaBIsAThH
pe3yJIbTaThI
HAYYHBIX HCCIIe-
JIOBaHUH.

MK-5.1.

CriocobeH aHaauM3upoBaTh W 0000-
IIaTh PE3yNbTaThl MaTEHTHOTO II0-
HCKa M0 TeMaTHKe MpOeKTa B 00Ja-
cTe pyHIaMEHTAIbHONW (DU3HKH.

MK-5.2. Co3maer TeopeTHUECKUE
MOJICITH, TIO3BOJISIOIINE MPOTHO3H-
poBaTh  CBOWCTBA HCCIEIYEMbIX
00BEKTOB, U pa3pabaThIBacT MpE/-
JIOXKEHUS TI0 BHEJPEHHIO pe3ysIbTa-
TOB.

MNK-5.3. OcymectBuser cOop
HaydyHOH wWH(OpMAaIUH, TOTOBUT
0030pbI, AaHHOTAIIUH, COCTAaBJISICT

pedepatsl U OTYETHI, OHOIHOrpa-

¢bumn.

NK-5.4. YdyactByeT B Hay4YHBIX
JTUCKYCCUAX M TIPOIIeIypax 3allUThI
HAYYHBIX pabOT Pa3IMYHOTO YpPOB-
Hsl, BBICTYIIACT C JIOKJIAJIaMH U CO-
OOIIICHUSAMU TI0 TEMaTHUKE MPOBO-
JIUMBIX UCCIICJIOBAHUH.

3HaeT: METOABI HCCIe-
JIOBaHUM, TPOBEJCHUS,
00paboTKK U aHaIu3a, B
TOM YHUCIE JKCIpecc —
aHanmm3a, Ppe3yJbTaTOB
HCTIBITAHUM U U3Mepe-
HUH; KpUTepuud BHIOOpA
METOJIOB ¥ METOJUK HC-
CIeJIOBAaHUM M Kak pas-
pabaTeIBaTh MpEIoKe-
HUS 1O BHEAPCHUIO pe-
3yJBTATOB; CBOIiCTBa
HCCIIEyeMbIX OOBEKTOB
B LEIsIX (HOpMHUPOBAHUS
TEOPETHUYECKUX  MOJe-
JIel; KaK OCYUIECTBIATh
cbop HaydHOI wuH(DOP-
Maly, TNPEACTaBIATh
0030pHI, aHHOTAIUH,
COCTaBIIATH pedepaTsl.
Ymeer: npoBOAUTH HC-
MBITAHUS, U3MEPEHUs U
00paboTKy  pe3yJbTa-
TOB; 0000IIaTh PE3yib-
TaThl TATEHTHOTO IIOWC-
Ka; (GopmMupoBaTh mpen-
JIOKCHHS 110 BHEAPCHUTIO
pe3yNIbTaTOB; y4YacTBO-
BaTh B HAy4YHBIX JHC-
KyCCHSIX H IIpollenypax
3alUTHl HAyYHBIX paboT
Pa3IMYHOTO YPOBHS.
Baaneer: BEIOOpOM WC-
MBITATEIBHOTO W U3MeE-
puTensHOrOo  000pyI0-
BaHUs, HEOOXOIUMOIro
JUIsl TIPOBEJICHUST HCCIIe-

YeTHBI o1poc
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JIOBaHMIA; METOJIOM
00001IIeHNST PEe3yIBTAThI
BBITMIOJHSIEMBIX  paboT;
BBICTYTAET C JIOKJIATaMHU
¥ COOOIIEHHSMH TI0 Te-

MaTHKE  TPOBOJUMBIX
HCCJICIOBAHMII.
TIK-6. ITK-6.1. 3naer: Meromwl uccue- | YCTHBIN Ompoc
Crocobern  akc- | Mimeer mpencraBieHns 0 METOJIU- | TOBaHWHA, MPOBEICHHUS,
IUIyaTHpPOBaTh Kax ¥ TEXHOJOTUAX (PU3UUIECKUX 00paboTKM W aHaIHu3a
COBPEMEHHYIO WCCIIEJIOBAHUH C TIOMOIIBIO COBpPE- | pe3yNIbTaTOB  KCIIBITA-
arnrmaparypy 1 | MEHHOTO 000pYIOBaHMS. HUM U U3MEpPEHHl; KpH-
obopymoBaHue IIK-6.2. TEpUH BHIOOpPA METOJOB

JUTSL BBITTOJIHEHUS
HAYYHBIX U MPH-
KIaTHbIX  Qu3H-
YECKUX HCCIE0-
BaHUI B o0OyiacTu
(bu3uKe KOHACH-
CUPOBAaHHOIO
COCTOSTHUSI.

3HaeT TCOPUIO U MCTObL (1)I/I3I/I‘le-
CKHUX UCCIICIOBAaHUM B (I)PIBI/IKC KOH-
ACHCUPOBAHHOT'O COCTOSHUSA.

IK-6.3.

3HaeT TEOPUIO U METOJBI (hu3HYe-
CKHUX HCCIIeJOBaHUM B o0sacTu Gpu-
31MKe KOHJICHCUPOBAHHOTO COCTOS-
HUS

ITK-6.4.

Cniocoben cobupath, 00padaTeI-
BaTh, aHAJTM3UPOBATH U 0000IIATH
pe3yIBTAThl YKCIIEPUMEHTOB H HC-
CIEOBAaHUN B COOTBETCTBYIOILIEH
obnacTv 3HaHUH, IPOBOAMUTH DKC-
TIepUMEHTHI U HAaOJIOICHUS, CO-
CTaBJIATh OTYETHI 110 TEME HJIH 110
pe3yibTaTaM MpOBEACHHBIX SKCIIE-
PUMEHTOB

U METOJUK HCCIIEJ0Ba-
HUH; TpaBWiIa WU YCIO-
BHSI BBITTOJIHEHHSI padoT,
TEXHHYECKUX PaCUETOB,
odopmIleHHs  TOTydae-
MBIX Pe3yJIbTaTOB.
YMeer: npoBOIUTH HC-
MBITAHUS, U3MEPEHUS U
00paboTKy  pe3yJbTa-
TOB;  PETUCTPUPOBATH
MOKa3aHusi  MPUOOPOB;
MPOBOJIUTH pacuéTsI
KPUTHYECKH  aHAIIU3H-
poBaTh pe3yJbTaThl Jie-
JIaTh BBIBOJIBL.

Baaneet: BeiOOpOM FcC-
MBITATEIBHOTO U U3Me-
pUTEILHOTO 000pYI0-
BaHUs1, HEOOXOIUMOTO
JUTSL IPOBEJICHUS UCCIIe-
JIOBaHUH; BBITIOJIHECHUEM
OIIEHKH U 00paboTKH
pe3yIIbTaTOB UCCIIE0-
BaHUs; HABBIKAMHU BbI-
0opa dKCIepPUMEHTAIIb-
HBIX M pacueTHO-
TEOPETHYECKUX METOIOB
pELIEHUs OCTaBIEHHOMN
3aJ1a4M UCXOJSl U3 UMe-
FOIUXCS MaTepUaTbHBIX
Y BPEMEHHBIX PECYpPCOB.

7.2. TunoBble KOHTPOJILHbIE 32IaHUSI H TECThI

IIpumepHbIe TeMbI NPAKTHYECKUX U/UJIH CEMUHAPCKUX 3aAHATHIA M CAMOCTOSITEIbHOM

padoThI

1. TlosyuyeHHne HAHONIOPOIIKOB.
2. IlomyueHne MOHOJIIUTHBIX MAaTEPUAJIOB B HAHOKPUCTAJUINYECKOM COCTOSHUM.
3. OrueHka pa3MepoB HAHOYACTHIL U3 CIIEKTPAIbHBIX TaHHBIX.

4. TlomydeHnue HaHOMaTepuaIoB. MeXaHOXMMHUYECKHE METO/IbI.
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Mertoasl KoHACHCAIMU U3 ra3oBod ¢aszel — CVD, miasmenHas ayra, KOHTPOJIUPYEMOE
TOpEHHUE.

XUMUYECKUE METObI CUHTE3a — 30JIb-T'€JIb METO/I, >KUIKO(a3HbII CUHTE3.

Cunres B KOJIJIOMJAHBIX MUIIC/IJIAX.

Hanopeakrops! Ha ocHOBe TpruokTuiadochurokcuma (TOPO).

TemmaTHbI CHHTE3 HaHOMATEpUATOB U HAHOCTPYKTYp. Ilomxonsl, ocHOBaHHBIE Ha
MIPUHITUIIE CAMOCOOPKH.

. IlpuHIMIBI CUHTE3a CIOXKHBIX HAHOCTPYKTYp. HanocTpykrypel "sapo B obosouke",

HaHomnponeuiepplCdSe. Mepapxuueckne HaHOCTPYKTYPBI.
MeToab! nosTy4yeHUs] HAHOHUTEH Ha OCHOBE METAJUIOB. TOHKHE TUICHKU.
CamocoOuparmmecsiMOHOCIION, HAHOTUTOTpadusi Ha MOHOCIIOSNX, HAHOMAaTepHAITBI IS
MeMOpaH, cOOpKa MHOTOCIIOMHBIX CTPYKTYD.
OD-ctpykrypsl. HaHOKpuCTamiel n HaHOKIacTephl. CTaanu pocTa 3epeH KPUCTAIIOB,
BO3MOXHOCTH KOHTPOJISI pOCTa HA PAa3HBIX CTAIUSAX, CIIOCOOBI KOHTPOIUPYEMOTO MOITY-
YEHUs] HAHOKPUCTAJUIOB, TPAHULIBI 3€PEH B HAHOKPUCTALIAaX, OJIYyYEHHUE MOHOIUTHBIX
MaTepHaJIOB B HAHOKPUCTAJUINYECKOM COCTOSTHUHM, (ha30BbIE MIEPEX0/Ibl B HAHOKPHCTAI-
JMYECKOM COCTOSIHUH, Ne(OPMAIMOHHBIC U TIACTHYECKHIE CBOMCTBA HAHOMATEPHAJIOB.
1D-ctpykTypsl. HaHOTpyOKM M HAHOHUTH. YTIIEpOIHbIE HAHOTPYOKH, CTPOEHUE, METO-
JIbl TIOJTyYEHUS U paszieieHus. MexaHu3Mbl pocTa HAaHOTPYyOOK. OHOCTEHHBIE U MHOTO-
CTEHHBIEHAHOTPYOKH. MeXxaHHuecKue CBOICTBA yIiIepoJHBIXHAHOTPYOOK. DieKkTpodu-
3MYECKHE CBOMCTBA YTIIEPOAHBIXHAHOTPYOOK. HanoTpyOKHM Ha ocHOBE Cynb(huIa MO-
nubaeHa. HaHOHUTH Ha OCHOBE METAJUIOB M CIUTaBOB. MeTO/Ibl MX MOTy4YEHHUS U MeXa-
HU3MBI pocTa. HaHoHUTH, cocTosMmuKe U3 IBYX U O0see MeTaiutoB. CriocoObl COeTMHEHMS
HaHOHUTEW B OoJiee CIIOKHBIE CTPYKTYPHI.
2D-ctpykrypsl. Tonkue muieHkd. CaMocoOHparoIMecsIMOHOCION, HAHOIUTOrpadus Ha
MOHOCJIOSIX, HAHOMAaTEepUabl JUIsi MeMOpaH, TEMIIJIATHbIM CUHTE3 HAHOCTPYKTYPHUPOBAH-
HBIX IUIEHOK Ha OCHOBE JIMOKCUA KPEMHUS, JJIEKTPOXUMUYECKUE MOAXO0/bI K TOTyye-
HUSI HAHOKPUCTAJUTMYECKUX MOKPBITUH, pacnaj CIOUCThIX CTPYKTYp Ha OTJEJIbHbIE CII0U
B HEBOJIHBIX pacTBOpUTENAX B npucytctBuu [TIAB, cOopka MHOTOCIOMHBIX CTPYKTYD.
MeToab! KOHAEHCAMK 13 ra3oBoil (pas3sl — CVD, mna3meHnHas ayra, KOHTpOJIUpyeMoe
ropeHue. XuMU4eCKUe METObl CHHTE3a — 30JIb-T'€JIb METO/I.
XKunkogaznelii cuares. CuHTE3 B KOJUIOUJHBIX MuUllesu1ax. HaHopeakTopbl Ha OCHOBE
tpuokTIipochunokcuna (TOPO). TeMraTHeIl CHHTE3 HAHOMATEPHAJIOB U HAHOCTPYK-
Typ. [loxo/bl, OCHOBaHHBIE HAa MPUHIUIIE caMOCOOPKH. [IpUHIUIIBI CHHTE3a CIIOXKHBIX
HaHOCTPYKTYP.
DKCHUTOHHBIE IEPEXO0/Ibl B CIEKTPAaX HAHOKPUCTAJUINYECKHUX MOTyIPOBOJHUKOB. M3Mme-
HEHUE IHUPHUHBI 3allpelieHHON 30HbI. OLleHKa pa3MepOB HAHOUACTHUI] U3 CIIEKTPaJIbHBIX
NaHHbIX. KBaHTOBBIE BBIXO/IbI JIIOMUHECIICHLIUH JUTS Psila HAHOKPUCTAIIMUECKUX MOy~
IIPOBOAHUKOBBIXHAHOCTPYKTYpP. Mojiensb "yacTuiia B HOTEHIUAIbHOM SIIIUKE" JUIsl HAHO-
CTPYKTYDp "s111po B 0600uke"; MI3MeHeHne KO3pUUTUBHON CUIIBI C YMEHBILICHUEM pa3Me-
pa marHuTHOM yactuubl. [lepexon B cynepnapamarHuTHoe cocTosiHue. TeMieparypa
6sokurpoBkH. O1eHKa pa3Mepa HAHOYACTHIIBI U3 JaHHBIX IO MAarHUTHOM BOCTIPUUMYU-
BOCTH.
MarHuTHbIe CBOICTBAa aHU30TPOMHBIX HAHOYACTHII.
Mexannyeckue cBoricTsa. [IoBbIIEHNE TPOYHOCTH HAHOKPUCTAIUIMYCEKUX METAJLIIOB.
JleeKkTHOCTD BeliecTBa B HAHOKPUCTAJUINYECKOM COCTOssHUM. [ToBbIIIeHNe MIacTH4HO-
CTH KEPMHUYECKUX MATEPHAJIOB B HAHOKPUCTAIIIMYECKOM cocTosiHuM. Hanonucneprupo-
BaHHE METOJIOM CHJIBHOTO /1e(hOpMaI[IOHHOTO BO3/1EHCTBHSL.
[Ipumenenne HanomarepuaioB. HanoceHncopsl. HaHo- u MoseKkyisspHas 3J1€eKTpOHHUKA.
doToHuKa. YCTpoiicTBa Ha KBAHTOBBIX TOYKAX — JIa3€Pbl, CBETOAUOABI. 9. DIEKTPOHHbIE
Mexanuueckue cuctemsl (MEMS). Heiiponnslie cetu. Hanomenuuuna. ¥YcrpoicTa ais
XxpaHeHus uHpopmauuu. Karanuruueckue cucrem
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22. HaHnokoMIT03UTHBIE MaTepHabl. [[pHunHBI HU3KOW YCTOMYMBOCTH BEIIECTB B HAHOKPH-
CTAJININMYCCKOM COCTOSHUU. CHOCOGLI 3aIUThl HAHOYACTHIL OT arpCraliii 1 BHCUITHUX
BO37eHCcTBUI. HaHOKOMITO3UTHINOIMMEP-HEOpraHndecKkasHaHoYacTuia. Hanouactuiisl B
HCOPraHNMYCCKUX MaTpulax. buonorndyeckre HaHOKOMIIO3UTHBIC MaTcpurajbl. buomume-
TUYECKHE MOIXO/bI.

23. buonornyeckue HanomaTepuaibl. [IpuMepsl 6HOTOrHYECKIX HAHOCTPYKTYp, BCTpeua-
IOLUXCS B )KUBBIX opranu3mMax. KocTh kak 6M0JI0rn4ecKuitHaHOKOMIIO3UT. MoJeKysip-
HbIe MOTOPBIL. [10/1X0/IbI K MOYYEHHIO HCKYCCTBEHHBIXHAHOCTPYKTYP Ha OCHOBE OHOMO-
nexyn. KommiementapaocTs u camocOopka. JIHK kak teMmar 1i1st mony4eHus HCKycC-
CTBEHHBIX HAHOCTPYKTYp. Heoprannueckne HaHOMaTepHuanbl 1 OMOCOBMECTUMOCTh. Mc-
MOJIb30BaHUE HEOPTAaHUUECKUX MAaTEpUaJIOB.

24. da3oBble epexo/Ibl B HAHOKPHUCTANIMYECKOM COCTOSIHUH, 1e(pOpMAaIOHHBIE U TUIACTH-
YECKHE CBOMCTBAa HAHOMATEPHUAJIOB.

Bomnpocs! 1Jisi TeKylero KOHTpoJst

1. JlmarpamMmbl COCTOSIHUIN, 00OPa3yIOUIMX MEXaHUYECKUE CMECH, TBEPIbIC PACTBOPHI, XUMHU-
YCCKUEC COCOANHCHU S, UCITBIThIBAIOIIINC HOHHMOp(bHBIG MIpCBpalICHUA.

2. TlpaBuio OTpe3KOB: MPUMEHEHUE ATOTO MpPaBHJA IS ONMPEACICHUS COCTaBa M KOJUYe-
cTBa (as.

3. 3aBUCHMOCTh CBOMCTB OT COCTaBa MaTepuajoB, OOpPa3yIOIUMX MEXaHWYECKHUE CMECH,

TBCPABIC PAaCTBOPLI, B TOM YHCJIC YIIOPAJOYNBAIOIIUC, U XUMHUYCCKUEC COCTUHCHU.

Pounb muddy3um npu mosyueHHH KOMIIO3UITUOHHBIX MaTEPUATIOB

[Iporneccrl, conpoBOXKIAIOMINE CUHTE3, O0OXKHT, CTIEKaHUE, OT)KUT MaTEpPHAIIOB.

MeTo bl MoTy4eHUs] HAHOTIOPOIIIKOB M UX OCOOCHHOCTH.

KepaMI/I‘IeCKaH TCXHOJIOTUA MOJTYYCHHUA KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTCPHAJIOB.

MeToap! MoTy4eHUs] TOHKUX TUIEHOK U MHOTOCJIOHHBIX CTPYKTYP

MGTO[IBI OLCHKH pa3sMCpPOB HAHOYACTHUL, TOJIIIUHEI ITIJICHOK.

10 MeTop! MoTy4YeHUs] HAHOMATEPUATIOB.

© N A

7.3. Memoouueckue mamepuansl, onpeoenarujue npoyeoypy oueHueaAHusA 3HAHUN, YMEHUI,
HA6bIK06 u (Unu) Onbima OesameabHOCmU, XAPAKMEPUIYIOWUX IMAnsl PopMuposanus Kom-
nemeHyuil.

IIpnmepHas onenka no 100 6abHOM miKkage popM TeKylIero U MPOMeKYTOYHOT0 KOHTPOJIS
OOuwmii pe3yabTaT BBIBOAUTCS KaK MHTErpajbHas OLEHKA, CKJIaJbIBAIONIAs U3 TEKYIIETOo

KOHTpOJIS - 50% U mpoMekyTouHOTo KOHTpOoJIs - 50%.

Jlexkumu - Tekyuyuit KOHMPOILBKIIOYAECT:

" [IOCEUICHUE 3aHATHI 10 oban.
" aKTHUBHOE YYacTHE Ha JICKIUAX 15 oan.
"  YCTHBIH OIPOC, TECTUPOBAHUE, KOJNIOKBUYM 60 0an.

* uap. (moxiansl, pedepater) 15 Hau.

Ilpakmuxka - Tekywjuii KOHmMpoOJb BKIIOYAET:
(ot 51 u BbILIE - 3a4er)
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8. IlepeyeHb OCHOBHO M /IONIOJHUTEIbHOI y4eOHOMH JTUTepaTyphl, HE00X0AMMOM 1JIsl 0CBO-
eHHUS IMCHUILINHBI.

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

0) Ocnoenas numepamypa.

1. HaHOTEeXHOJIOTHH M CIieHaIbHbIC MaTepraibl [ DIEKTPOHHBIN pecypc] : yueOHOe mocodne
mtst By30B / FO.IT. Comuties [u ap.]. — DnekTpoH. TekcroBbie qanable. — CI16. : XM 3-
JAT, 2017. — 336 ¢. — 978-5-93808-296-0. — Pexxum moctyma:
http://www.iprbookshop.ru/67351.html

2. TonoBun FO.M. OcHoBBI HaHOTEXHOJOTHH [DnekTponHbIi pecypc] / FO.U. I'onoBuH. —
DJEeKTPOH. TEKCTOBBIE NaHHbIe. — M. : MamuHocTpoenue, 2012. — 656 ¢. — 978-5-94275-
662-8. — Pexxum nocrtyma: http://www.iprbookshop.ru/18532.html

3. Tapacosa H.B. /lucniepcubie cuctembl. JIMCIIEpCHOHHBIN aHAN3 TOJIUIUCIIEPCHBIX CUCTEM

[DneKTpOoHHBIN pecypc] : METOJUYECKUE YKAa3aHUs K MPAKTUUYECKUM 3aHITHSAM O TUCIIH-
winHe « DU3UKO-XUMUYIECKUE OCHOBBI HaHOTexHOJorui» / H.B. TapacoBa. — DnekTpoH.
TEKCTOBBbIE JaHHble. — JIumenk: JIunenknii rocy1apCTBEHHbIM TEXHUYECKUI YHUBEPCUTET,
OBC ACB, 2015. — 25 ¢. — 2227-8397. — Pexum gocrymna:
http://www.iprbookshop.ru/57594.html

4. OU3MKO-XUMUYECKUE OCHOBBI HAHOTEXHOJIOTUH [ DIEKTPOHHBIN pecypc] : MEeTOANYECKUe

yKazaHus / . — DJIEeKTPOH. TeKCTOBbIe AaHHble. — Ka3zanp: KazaHckuil HalmoHa bHBbIHN Hc-
CJIeZIOBATENILCKUIM TEXHONIOTUYEeCKHd yHUBepcuteT, 2016. — 64 ¢. — 2227-8397. — Pexum
nocrymna: http://www.iprbookshop.ru/63530.html

5. Pemmens A.A. Martepuainsl 1 METOIbI HAHOTEXHOJOTUH [DIEKTPOHHBIN pecypc] : yueOHoe
nmocobue / A.A. Pemmienb, A.A. BaneeBa. — DJIEKTpPOH. TEKCTOBBIE AaHHbIC. — EkaTepun-
Oypr: Ypansckuit Gpenepanbubiil yausepcuret, 9bC ACB, 2015. — 136 ¢. — 978-5-7996-
1401-0. — Pexxum mocrtyma: http://www.iprbookshop.ru/68346.html

6. I'yceB A.U., Pemnens A.A. Hanokpucrtamumueckue Matepuansl. M.:@U3MATJIUT, 2000. -
224 c.

7. Hosoie matepuansl / Ilog pea. FO.C. Kapabacosa. M.: MUCHUC, 2002.-
736 c.

8. T'yce A.W. Hanokpucramuyeckie MaTepHalibl: METOIbI TIOTY4YEHUS U
cBorictBa. ExarepunOypr: YpO PAH, 1998.- 200 c.

9. Hanorexnonorus B Ommkaiimem necsitunetud. [IporHo3 HanpaBieHus

10. uccnenosanutii / [Tox pen. M.K. Poxko, P.C. Yunssamca u I1. AnuBucaroca. M.:Mwup, 2002. -
292 c.

11. Teopus u mpaKTUKa MOJETHUPOBaHMs HAHOOOBEKTOB: CripaB.mocooue /T.A. Pomanosa, I1.0.
Kpacnos, C.B. Kauumn, I1.B. AspamoB. Kpacnospck: UITIKI'TY, 2002.- 223 c.

12. Anvimos M.H. TlopomikoBass METAJTyprusi HAHOKPUCTAUIMUECKMX MartepuanoB. M.: Hayka,
2007. - 169 c.

13. KoHconmuanpoBaHHbIe HAHOCTPYKTYpHBIE MaTepuainsl / A.B. Pazyns, B.B. Ckopoxoo. Kues:
Haykosa nymka, 2007.- 374 c.

14. O6beMHbIE HAHOCTPYKTYPHBIE METAIIIMYECKHE MaTepuaibl: MOJIyYeHHE, CTPYKTypa U CBOMl-
ctBa / P.3. Banues, U.B. Anexcanopos. M.: Axanemknura, 2007. - 398 c.

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

16. I'ecy3un A.E. ®usuka cniekanus. M.: Hayka, 1967. 360 c.



http://cathedra.dgu.ru/Default.aspx?id=1503
http://www.iprbookshop.ru/67351.html
http://www.iprbookshop.ru/18532.html
http://www.iprbookshop.ru/57594.html
http://www.iprbookshop.ru/63530.html
http://www.iprbookshop.ru/68346.html

17.

18.

19.

20.

21.

20

buokepamuka Ha ocHoBe docdaroB kambuus /| C.M. bapunos, B.C. Komnes. M.: Hayxa,
2005. - 240 c.

Annpuesckuit P.A., Paryna A.B. HanoctpykrypHbie Matepuanbl. Yd. mocooue. M.: U3na-
TENbCKUI LEHTp «Akanemus», 2005. — 117 c.

lNomosun 10.U1. Beeaenue B HaHOTEXHONMOTHIO. — M.: M31-BOo «Mammuoctpoenne —1», 2003
-112c.

[Monyuenne wHanonoporikoBY (BajxBey),CusO7.s MeTogamMu XHMHYECKONH TEXHOJIOTHU:
VYuebHo-MeToanmueckoe nocobue/ Cocraputenu: J.K. Ilamuaes, XK. X. Mypnuesa, HI.III.
Xunupos, 11.B. Axmenos - Maxaukana: Uzn AT'Y, 2011. — 19c.

[TonyueHne HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX IJICHOK U CJIOEB MOIYITPOBOAHUKOB U3 ra30Boil da-
3bI: YueOHoe nocobue (Jabopatopusblif mpaktukym)/ A.M. Hcmaunnosa, P.A. PaGanano-
Ba, K. X. Mypmuesoi, I.M. lllanueBa - Maxaukana: U3g AI'Y, 2012. - S1ec.

/Jlonoanumenshasn numepamypa:
Tapacosa H.B. TepmoaunaMmuyueckrie OCHOBbI HAHOTEXHOJIOTHI. DHTPOIIHS, CBOOOIHAS

sHeprus ['m66ca [DNeKTpOHHBIN pecypc] : METOMYECKHUE YKa3aHUs K MPAKTHUYCCKUM 3aHsI-
THSM T10 AUCIUTUTNHE « DU3UKO-XMMHUYECKHE OCHOBBI HaHOTexHoJorui» / H.B. Tapacosa.
— DJEeKTPOH. TEKCTOBbIE JaHHble. — JIumneuk: JIunenkuii rocy 1apcTBEHHbIN TEXHUYECKUI
yausepcuret, ObC ACB, 2015. — 25 ¢. — 2227-8397. — Pexum nocryna:
http://www.iprbookshop.ru/57620.html

Haxunkpizet M. @U3HKO-XUMHUUYECKHE OCHOBBI HAHOTEXHOJIOTHI M HAHOMATEepUaoB [DeK-

TPOHHBIH pecypc] : yueoHoe mocodue / M. Haxxunkeissl, P.E. Beiicenos, 3.A. MaHcypoB. —
DNeKTpoH. TeKCTOBEIe nanubie. — Capartos: Al [Tu Op Menua, 2018. — 196 ¢. — 978-5-
4486-0164-4. — Pexxum mocrtyma: http://www.iprbookshop.ru/73346.html

[Tpoxodrea H.M. ®uzndeckue 3hPpekThl HAHOTEXHOIOTHH [ DNEKTPOHHBIN pecypc] : yueo-
Hoe nocobue / H.W. [Ipokodnera, JI.A. 'pu60B. — DeKTpOH. TEKCTOBbIE JaHHbIE. — M. :
MockoBCKuil rocy1apcTBEHHBIN cTpouTenbHblil yHuBepcutet, 96C ACB, 2013. — 100 c.
— 978-5-7264-0745-6. — Pexum nocryna: http://www.iprbookshop.ru/23754.html
Pynackoit A.W. HanoTexHONIOTHH B METALTYyprid [ DNeKTpoHHBIH pecypc] / A.W. Pyackoii.

— DnexTpoH. TekctoBbie ganHble. — CII6. : Cankr-IlerepOyprekuii MOTUTEXHUYESCKHHA
yauBepcureT [lerpa Benukoro, Hayxka, 2007. — 186 ¢. — 978-5-02-025312-4. — Pexum
noctymna: http://www.iprbookshop.ru/43970.html

J3uazurypu 2.J1. [Iponecchl momydeHus HAHOYACTHUIl U HaHOMaTepuainoB. HanotexHomoruu
[DnexTponHsbIi pecypc] : yuebHoe mocodue / O.J1. J3uasurypu, E.H. CunopoBa. — Dmek-
TPOH. TeKCTOBbIE naHHbie. — M. : U3narensckuit JJom MUCuC, 2012. — 71 ¢c. — 978-5-
87623-605-0. — Pexum mocryma: http://www.iprbookshop.ru/56215.html

Bepemaruna f.A. MHHOBallMOHHBIE TEXHOJIOTUU. BBeieHNE B HAHOTEXHOJIOTHH [ DNeK-

TPOHHBII pecypc] : yuedHoe mocobue / S1.A. Bepemaruaa. — DIEKTPOH. TEKCTOBEIC JIaH-
Hble. — Ka3anb: Ka3zaHCKMI HAlIMOHAIBHBIN UCCIIEI0BATEIbCKUI TEXHOIOTMYECKUN YHU-
BepcureT, 2009. — 115 ¢. — 978-5-7882-0778-0. — Pexxum nocryma:
http://www.iprbookshop.ru/61850.html

b.M. banosin, A.I'. Konmakos, M.U. Aneimos, A.M. Kporos HAHOMATEPUAJIBI. Knac-
cuuKanys, 0COOEHHOCTH CBOWCTB, MPUMEHEHUE U TEXHOJIOTUM MOIy4eHus. YuebHoe Mo-
cobue MeXITyHapOJHBIH YHUBEPCUTET MPUPOIBI, o0IecTBa M denoBeka «/lyona» dumman
«Yrpewa». Mocksa 2007- 125¢

Mopauesckuii A.I'., Boponun I'.®., T'eiinepux B.A., Kyuenokx M.b. Dnexrpoxumuueckue

METOJIbl UCCIICOBAHUS B TepMOIMHAMKKe MeTaumnieckux cucreM. M.: UKI «AxaneMKHH-
ra», 2003



http://www.iprbookshop.ru/57620.html
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9.

10.

11.

12.
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AnbiMoB M. MexaHudyeckrue CBOMCTBA HAHOKPUCTAINIMYECKUX MaTepuagoB. — M.:
MHU®U, 2004. - 32 c.

AneimoB M.U., 3enenckuii B.A. Mertoasl monydeHuss U (HU3NKO-MEXaHUYECKHUE CBONCTBA
00BEMHBIX HAHOKPUCTAIUTMYECKUX MaTepraios. - M.: MU®U, 2005. - 52 c.

XUMUYECKHE METObl CUHTE3a HEOPraHUYECKUX BEIIECTB U MaTepHUaIoB/

Yactes 2 MI'Y um. M.B. JlomonocoBa Mocksa 2008 - 211c.

Jlaboparopssrii nmpaktukyM "[lonydenne n uccienopanue HanocucreM'/ C.B. AHTOHEHKO,
N.YO. bezorocusiit, I'.1. XKabpes, A.A. Tumocdees / [Tox pexn. I'.1. XKabpesa. — M.: MUDU,
2007.-72c.

9. IlepeyeHb pecypcoB MH(OPMALMOHHO-TEJIeKOMMYHUKAIIMOHHON ceTn «HTepHeT», He-
00X0AMMBIX [JIs1 OCBOCHHS IMCIHUIIJIMHBI.

1.

11.

12.

MexayHapoaHas 6a3a JaHHBIX SCOPUS TI0 pa3zaeiy Gpu3KKa MOJyINPOBOJHUKOB
http://www.scopus.com/home.url

HayuHbie sxypHaibl 1 0030pbl H3naTeabcTBa EISevier mo TemaTuke Qu3nka moxynpoBOIHH-
koB http://www.sciencedirect.com/

Pecypcer Poccwuiickoii anekTponHO# Onbirorekn Www.elibrary.ru, Bkitouast Hay4HbIe 0030-
pBI KypHaia Ycnexu ¢pusndeckux Hayk wWww.ufn.ru

PerunonaneHblii pecypcnslii LienTp o0pa3zoBarenbHbIX pecypcos http://rrc.dgu.ru/
OnektponHble pecypesl M3natenscTBa «Jlanb» http://e.lanbook.com/

Pecypcst MI'Y www.nanometer.ru.

Merto/p! TOTyYeHHsT HAHOPa3MEPHBIX MaTepHaioB/ KypcC JEKIUI U pPyKOBOJCTBO K Jabopa-
TOpHBIM 3aHsATHAM. ExarepunOypr. 2007.
http://www.chem.spbu.ru/chem/Programs/Bak/ultradisp_sost_SS.pdf

denepanbhblii nopran «Poccuiickoe oOpazoBanue» http://www.edu.ru/.

. @enepanbHoe xpanuiume «EnuHas kosiekuus HUGPOBBIX 00pa30BaTENBHBIX PECYpPCOB»

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

TeOpeTI/I‘{eCKI/IC CBCICHUI 110 (1)I/I3I/IKC nu HO,I(pOGHLIe pemieHus AEMOHCTPALIMOHHBIX BApHaAH-
TOB TECTOBBIX 3aJJaHNH, MPEACTaBIEHHBIX Ha caure PocakkpenarenrcTsa
(http://www.fepo.ru/)
http://www.nanometer.ru/lecture.html?id=165151&UP=156195& TP=USER

Humepnem-pecypcot
JlarrocyHUBEpCUTET UMEET JOCTyH K KOMIUIEKTaM OMOIMOTEeYHOro (hOHIAa OCHOBHBIX

OTEYECTBEHHBIX M 3apyOeKHBIX aKaJAEeMHUYECKHX M OTPACIEBBIX JKYPHAJIOB IO TPOQHITIO
noAroToBku Maructpa no HanpasneHuto 03.04.02 — ¢pusuka:

1. BBC IPRbooks: http://www.iprbookshop.ru/ Jlunensuonusiii morosop Ne 2693/17ot
02.10.2017r. 06 oka3zaHWM YCIyT MO TpeaocTaBlieHH0 noctyna. Jloctyn omxpwim ¢ ¢
02.10.2017 2. 00 02.10.2018 no noonucke ( 0ocmyn 6yoem npooiex)

2. DIeKTpOHHO-OMOIMOTeUHas CcucTema «YHHBEpPCUTETCKass OMONIMOTEKa  OHJIAMH»
www.biblioclub.ru moroop Ne 55 02/16 ot 30.03.2016 r. 06 okazanuu MH(GOpPMAIIMOH-
HBIX YCIIYT. (JOCTYII IpoiieH A0 ceHtsiops 2019 rona).

3. Jloctym k anekTpoHHOM Oubnmoreku Ha http://elibrary.ru ocHoBaHuM JIMIIEH3UOHHOTO CO-

rnamenust mexay GI'BOY BIIO AI'Y u «O00» «Hayunas DnexTpoHHasi OUOIMOTEKa
ot 15.10.2003. (Pa3 B 5 1eT 0OOHOBIISAETCS JTUIICH3UOHHOE COTJIAIICHHE).

4. HanumonanbHast 3JICKTPOHHAS OoubImoTeKa https://H36.pd/. JHorosop

Nel01/H3B/101/H2B/1597 ot 1.08.2017r. loroBop aeicTByeT B TeueHuu 1 roma ¢ mMo-
MEHTA €Tro MOAMUCaAHUsA( docmyn 6ydem npooieH,).

5 ®enepanpubiii nopran «Poccuiickoe oOpasoBanme» http://www.edu.ru/ (emuHoe OKHO

JOCTyTIa K 00pa3oBaTeIbHBIM pecypcam).


http://www.scopus.com/home.url
http://www.sciencedirect.com/
http://www.ufn.ru/
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http://www.fepo.ru/
http://www.nanometer.ru/lecture.html?id=165151&UP=156195&TP=USER
http://www.iprbookshop.ru/
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.
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18.
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denepanbHoe XpaHmHie «EquHas KouteKius nuhpoBbIX 00pa30BaTEIbHBIX PECYPCOBY
http://school-collection.edu.ru/

Poccutickuii mopran «OTkpeiToro o0pa3oBanus» http://www.openet.edu.ru

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

WNudopmannonnsie pecypcsl Hay4HOUI o6ubnuorexku JlarrocyHuBepcurera
http://elib.dgu.ru (moctynm dyepe3 tuiathopmy HayuHoi 531eKTpOHHON OHOIHOTEKH
elibrary.ru).

denepaabHbIN IEHTP 00pa30BaTEILHOIO 3aKOHOAaTENbCTBA http://www.lexed.ru
http://www.phys.msu.ru/rus/library/resources-online/ - siekTpoHHBIC ydeOHBIE TOCOOMS,
W3JIaHHbIC TIPeno/IaBaTessiMu Gpusnueckoro dakyiaprera MI'Y.
http://www.phys.spbu.ru/library/ - snexTpoHHbIe yueOHBIC MOCOOHS, M3IaHHBIC MPEMOIa-

BaTeNsIMU (pusnueckoro ¢akynprera Cankr-IlerepOyprckoro rocyHuBepcuTeTa.
Springer. Joctyn AI'Y npenocraBieH corinacHo poroBopy Ne 582-13SP moanucaHHBIH
MunuctepcTBOM 00pa3oBaHUSl U HAyKHU NpefocTaBieH mo KoHTpakty 2017-2018 r.r.,
MOANMCAHHBINA I'TIHTDB c OpraHU3alUsIMU-I00€TUTEIIMU KOHKY]-
ca. http://link.springer.com. JIocTym mpeaocTaBicH Ha HEOIPAaHHYCHHBIN CPOK

SCOPUS https://www.scopus.com JlocTym MpeaoCTaBICH COTIACHO CYOIUIICH3NOHHOMY
noroBopy NeScopus/73 ot 08 aBrycra 2017r. nognucanuslii MuHHcTepcTBOM 00pa3oBa-
HUS M HayKu npenocrtasieH 1no koHtpakty 2017-2018 r.r., noanucannsiii ['TIHTB ¢ op-
raHU3aLUAMU-TIO0EUTEISIMUA KOHKYpca. JoroBop AelcTBYeT ¢ MOMEHTA MOMUCAHUS 110
31.12.2017r. ( 0ocmyn 6ydem npooaen)

Web of Science - webofknowledge.com JlocTyn mpemoctaBiieH COTIACHO CYOJIHIICH3HU-
onHomy goroBopy Ne W0S/280 ot 01 anpenst 2017r. moanvcanabiii MUHHUCTEPCTBOM 00-
pa3oBaHMs U HAyKH IpeaocTaBiieH o KoHTpakty 2017-2018 rr., moanucanusiii ['TIHTH
C OpTraHU3aIMSIMH-TIO0ETUTENIMU KOHKYpca JloroBop JeiicTByeT ¢ MOMEHTA TTOANCAHHS
no 30.03.2017r. ( 0ocmyn 6yoem npoonen)

«Pro Quest Dissertation Theses Global» (PQDT Global). - 6a3a qaHHBIX 3apyOeKHBIX —
auccepranuu. JlocTym IpoasieH cornacHo cyOnuieH3noHHoMy norosopy Ne ProQuest/73
or 01 ampens 2017 roma http://search.proquest.com/. JloroBop IeWCTBYeT ¢ MOMEHTa
noanucanus o 31.12.2017r. ( docmyn 6yoem npooner)

Sage - MyJIBTHIUCIUILIMHAPHAS TTOJTHOTEKCTOBas 0a3a JaHHbBIX. JlOCTyIT mpoiieH Ha oc-
HOBaHHUU CyOIMIIEH3NOHHOTO JIOTOBOpaA Ne Sage/73 oT 09.01.2017
http://online.sagepub.com/ /lorosop aeiicTByeT ¢ MoMeHTa moanucanus mo 31.12.2017r.
( docmyn 6yoem npoo.en)

American Chemical Society. foctyn npojajicH Ha OCHOBaHUH CyOJIHMIIEH3HOHHOTO JI0TO-
Bopa NeACS/73 ot 09.01.2017 r. pubs.acs.org JloroBop neiicTByeT ¢ MOMEHTa MOIHCA-
Hus 1o 31.12.2017r. ( 0ocmyn 6yoem npoonen)

Science (akagemuueckomy xypHaity The American Association for the Advancement of
Science (AAAS) http://www.sciencemag.org/. JlocTyn mpoJyieH Ha OCHOBaHUU CyOJIu-
ueH3nonHoro aorosopa Ne 01.08.2017r. JloroBop aeicTByeT ¢ MOMEHTA MOAMUCAHUS 110
31.12.2017r. ( 0ocmyn 6ydem npooaen

10. MeToauveckne yKa3aHus J1JIsi 00yUAKOIIUXCSI IO OCBOEHHIO TUCIIHIIJIMHBI.
Ilepeuens yueOHO-METOAMUECKUX MATEPUATIOB, IPEIOCTABISIEMBIX CTYJIEHTaM BO BpeMs
3AHATHI:

paboumne TeTpaau CTyJAEHTOB;

HaIJISIIHBIE TTOCOOHS;

CJIOBaph TEPMHUHOB IO HAHOTEXHOJIOTHSM;
TE3UCHI JCKIMH,


http://school-collection.edu.ru/
http://www.openet.edu.ru/
http://edu.icc.dgu.ru/
http://elib.dgu.ru/
http://www.lexed.ru/
http://www.phys.msu.ru/rus/library/resources-online/
http://www.phys.spbu.ru/library/
http://link.springer.com/
https://www.scopus.com/
http://webofknowledge.com/
http://search.proquest.com/
http://online.sagepub.com/
http://pubs.acs.org/
http://www.sciencemag.org/
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® pa3gaTOYHbIM MaTEpUas MO TEMATUKE JEKIIUH.

CamocTosiTesibHAsi padoTa CTYyIeHTOB:

e mnpopaboTka ydyeOHOro MaTepuaia (1Mo KOHCIEKTaM JICKIMi y4eOHON U HaydyHOU TuTepa-
Typ€) ¥ NOArOTOBKA JI0KJIAJ0B HA CEMUHApax U NPaKTUYECKUX 3aHATUIX,

® TOUCK M 0030p HAYYHBIX IMyOJUKAIMH M SJIEKTPOHHBIX MCTOYHHKOB IO TEMaTHKE

JUCUUTIIUHBL;

BBITIOJIHEHHE KYPCOBBIX pabOT (IIPOEKTOB);

HanucaHue pedeparos;

paboTa ¢ TecTaMu ¥ BOIIPOCAMHU JUIsI CAMOTIPOBEPKH;

MOJIETMPOBAHUE MPOLIECCOB (POPMHUPOBAHUS MATEPUATIOB U3 Ta30BOM, XKUAKOU U TBEp-

noi ¢as.

11. Ilepeyenb MHGPOPMAMOHHBIX TEXHOJIOIHii, HCIOJIL3YeMbIX MPH OCYLIECTBJIEHHH 00pa30-
BaTeJILHOTO TPoIecca Mo THCHHUIJINHE, BKIKYAas NMepevyeHb NPOrpaMMHOro odecredyeHust
1 HHGOPMAIMOHHBIX CIPABOYHBIX CHCTEM.
1. TIporpammuoe obecnieuenue anus gekmuii: MS PowerPoint (MS PowerPoint
Viewer), AdobeAcrobatReader, cpeactBo mpocMoTpa H300pakeHU i, TaOJTHYHBIN TPOIIECCOP.
2. Ilporpammuoe oOecneueHne B KommbloTepHbIi kiacc: MS PowerPoint (MS Power-
PointViewer), AdobeAcrobatReader, cpenctBo mpocmoTpa uzobpaxkenuii, Marepuer, E-mail.

12. Onucanue MaTepuaIbHO-TEXHUYECKOI 0a3bl, HEOOXOTUMOIi 1JIs1 OCyleCTBIeHUsI 00pa30-
BaTeJIbHOIO Mpoliecca 1Mo JMCIUIIHHE.

1. 3akperuieHHe TEOPETUYECKOIO MaTepuaia U MpHOOpETeHNE NMPAKTHUECKUX HABBIKOB UCCIIE-
JIOBaHUSI CBOMCTB M 00pabOTKH JaHHBIX 00€CTIeUnBACTCS B MOCIEAYIOIIEM B JJaOOpaTOPUSIX
npu nposeaeHun CrenupansHoro ¢usnyeckoro npakrukyma (b1.62) B 10 (A) cemectpe.
IIpu npoBeneHNM 3aHATUI UCHOJIB3YIOTCA J1A0OPATOPUH, OCHAILIEHHBIE COBPEMEHHBIM TEX-
HOJIOTHUECKUM M U3MEPUTEIbHBIM 000y I0BAHHEM.

2. Ilpu n3noxeHun TEOPETUUECKOro MaTepuala UCIOIb3yeTCs JIEKIMOHHAs ay TUTOPHS,
OCHAIIIEHHas! MPOEKLMOHHBIM 000pY/I0OBaHWEM M MHTEPaKTUBHOM nockoit. Kadenpa pacmo-
JaraeT HeoOXOAUMBIMH yCTaHOBKAMH, TEXHOJIOTHYECKIM 000pYI0BaHUEM, TPHOOpaMH, He
TOJIBKO ISl BBIMIOJIHEHUS! CIIEUAIBHOTO (PU3NYECKOT0 MPAKTUKYMa, HO U BBITIOJIHEHUS CO-
OTBETCTBYIOLINX KyPCOBBIX U AUCCEPTALIMOHHBIX padoT. imeeTcst Goratas 6ubnuoreka, B
TOM YHCJI€ 3JIE€KTPOHHBIE KHUTH, KO NMEPHOANYECKUX U3TAHUN U T. 1.
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Аннотация рабочей программы дисциплины



Дисциплина «Физика и технология функциональных материалов» входит в вариативную часть, по выбору Блока 1 образовательной программы магистратуры по направлению 03.04.02– Физика, профиль подготовки: Физика наносистем.

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

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

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

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



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

		Семестр

		Учебные занятия

		Форма промежуточной аттестации (зачет, дифференцированный  зачет, экзамен



		

		в том числе

		



		

		Контактная работа обучающихся с преподавателем

		СРС, в том числе экзамен

		



		

		Всего

		из них

		

		



		

		

		Лекции

		Лабораторные занятия

		Практические занятия

		КСР

		консультации

		

		



		3

		108

		12

		

		12

		6

		….

		84

		зачет







1. Цели освоения дисциплины

Основная цель данного курса, согласно ОПОП ВО, состоит в том, чтобы магистры, изучающие данную дисциплину, получили основные сведения и базовые знания: 

· о том , что понимается под функциоными материалами  и методах их получения; 

· о формирования структуры конденсированных сред, в том числе многокомпонентных систем, а также особенности свойственные наносистемам в этом процессе; 

· раскрывающие физическую сущность явлений, происходящих в функциональных материалах и наносистемах при различных внешних воздействиях, влияющих как на их структуру, так и на свойства.

При этом будет обращаться внимание на признанные положения теории и практики, которыми должны руководствоваться магистранты, при исследованиях по разработке и интерпретации структуры и свойств функциональных материалов и наносистем. 



2.Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры

Дисциплина «Физика и технология функциональных материалов» входит в блок Б1.В.ДВ.04.01. образовательной программы ОПОП магистратуры по направлению 03.04.02– «Физика», профиля подготовки «Физика наносистем».

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

Магистры, изучающие данную дисциплину, должны иметь сведения и базовые знания о законах движения заряженных и нейтральных частиц; законах сохранения энергии, импульса и момента количества движения; основах квантового описания частиц; строении атомов и молекул в объеме знаний курса обшей физики и атомной физики, квантовой механики, статистических законах распределения. 

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



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

Студенты в ходе изучения дисциплины должны освоить основы физики наносистем и современные представления о фазовых равновесиях в конденсированных системах. Знать: базовые модели формирования структуры и свойств композиционных материалов, основные особенности электрических, тепловых, магнитных, механических и оптических свойств композиционных материалов, разнообразные практические приложения. 

Уметь: получать  наносистемы и функциональные материалы, с заданными физическими свойствами. 

Владеть: технологиями получения  наносистем и композиционных материалов, техникой экспериментальных исследований и методами термодинамических расчетов  реакций при формировании  соответствующих композиционных структур. 



		Код и наименование компетенции из ОПОП

		Код и наименование индикатора достижения компетенций (в соответствии с ОПОП

		Планируемые результаты обучения



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

совершенствования на основе самооценки.



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

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

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

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

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





		

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

		



		

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





		



		

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

		



		ОПК-1. 

Способен применять

фундаментальные знания в области

физики для решения научно-

исследовательских задач, а также владеть основами педагогики, необходимыми для

осуществления преподавательской деятельности



		ОПК-1.1. 

Владеет фундаментальными

знаниями в области физики

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

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

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



		

		ОПК-1.2. 

Использует фундаментальные

знания в области физики при решении

научно-исследовательских задач.

		



		

		ОПК-1.3. 

Применяет специальные

технологии и методы для реализации

преподавательской деятельности.

		



		ОПК-3. 

Способен применять знания в области информационных технологий, использовать современные  компьютерные

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

		ОПК-3.1. 

Владеет основными методиками

поиска информации для решения

профессиональных задач с использованием

информационно-коммуникационных

технологий.



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

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

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

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



		

		ОПК-3.2.

Применяет специализированное программно-математическое обеспечение

для проведения исследований и решения профессиональной

деятельности..

		



		

		ОПК-3.3.

Разрабатывает эффективные алгоритмы решения 

инженерных задач с использованием современных языков программирования и математического моделирования



		



		ОПК-4. Способен определять сферу

внедрения результатов научных

исследований в области своей

профессиональной деятельности.























		ОПК-4.1. 

Определяет ожидаемые

результаты научных исследований.

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

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

Владеет: основами современных методов экспериментальных исследований по разработке технологий и методов исследования структуры и свойств; знаниями ожидаемых результатов, знаниями вариантов внедрения результатов исследований;

адекватными методами планирования и решения научно-исследовательских задач.





		

		ОПК -4.2. 

Предлагает возможные варианты внедрения результатов исследований в области профессиональной деятельности.

		



		

		ОПК-4.3.

Знает области применения результатов научных исследований в своей профессиональной деятельности 











		



		ПК-3. 

Способен

участвовать в

разработке основных 

образовательных

программ,

разрабатывать

отдельные их

компоненты в том числе при углубленном

изучении учебных

дисциплин.

		ПК-3.1. 

Способен на основе знаний в

соответствующей предметной области определять содержание учебно- проектной деятельности обучающихся

		 Знает: содержание учебно-проектной деятельности для получения необходимых знаний; основы организации индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности в области разработки технологий функциональных материалов.

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

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



		

		ПК-3.2. 

Демонстрирует способность

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

области.

		



		

		ПК-3.3. 

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

		



		ПК-5. 

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



















		ПК-5.1. 

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

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

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

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



		

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

		



		

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

		



		

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

		



		ПК-6.

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



		ПК-6.1. 

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

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

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

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





		

		ПК-6.2. 

Знает теорию и методы физических исследований в физике конденсированного состояния.

		



		

		ПК-6.3. 

Знает теорию и методы физических исследований в области физике конденсированного состояния

		



		

		ПК-6.4. 

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

		









4. Объем, структура и содержание дисциплины.

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

4.2. Структура дисциплины.



		№ п/п

		Раздел и темы дисциплины

		Семестр

		Неделя семестра 

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

		Самостоятельная работа

		Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра) 

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)



		

		

		

		

		Лекции

		Пракич. занятия 

		Лаб. занят.

		Контроль сам. раб

		

		



		Модуль 1



		1

		Введение в физику и технологию функциональных материалов Основные методы получения функциональных наноматериалов (порошков, керамики, пленок, пленочных структур, в том числе квантовых ям, проволок и течек)

		3

		1,2

		2

		2

		

		

		13

		Фронтальный опрос



		2

		Диаграммы состояния. Правило отрезков. Зависимости свойств от состава при образовании механических смесей, твердых растворов, химических соединений

		3

		3,4

		2

		2

		

		

		13

		семинарское занятие



		Рубежная контрольная сам. работа

		

		4

		

		

		

		(2)

		2

		контрольная работа



		Всего за модуль 36 часов

		

		

		4

		4

		

		(2)

		28

		



		Модуль 2



		3

		Плавление и кристаллизация. Феноменологическая и атомная теории диффузии.

		3

		5

		2

		

		

		

		8

		

фронтальный опрос 



		4

		Получение порошков, спекание керамик, получение тонких пленок и покрытий

		3

		6,7

		

		4

		

		

		10

		семинарское занятие



		5

		Особенности свойств наноструктурированных материалов. Связь свойств с особенностями структуры функциональных материалов

		

		8

		2

		

		

		

		8

		фронтальный опрос



		Рубежная контрольная сам. работа

		

		8

		

		4

		

		 (2)

		2

		контрольная работа



		Всего за модуль 36 часов

		

		

		4

		4

		

		(2)

		28

		



		

		

		

		

		

		

		

		

		



		Модуль 3



		6

		Получение наноматериалов и наноструктур. Подходы, основанные на принципе самосборки. Принципы синтеза сложных наноструктур.  

		3

		9,10

		2

		2

		

		

		13

		семинарское занятие 



		7

		Методы исследования морфологии, структуры и свойств  материалов, в том числе оценка размеров наночастиц толщины пленок.

		9

		11,12

		2

		2

		

		

		13

		семинарское занятие 



		Рубежная контрольная сам. работа

		

		12

		

		

		

		(2)

		2

		контрольная работа



		Всего за модуль 36 часов

		

		

		4

		4

		

		(2)

		28

		



		Итого: 108 часов

		

		

		12

		12

		

		(6)

		84

		







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

Модуль 1.

Тема 1. Введение в физику и технологию функциональных материалов. Основные методы получения функциональных наноматериалов (порошков, керамики, пленок, пленочных структур, в том числе квантовых ям, проволок и течек). (Лекция)

Тема 2. Особенности структуры и свойств функциональных наноматериалов (Практическое занятие)

Тема 3. Диаграммы состояния. Механические смеси, твердые растворы Ограниченный и неограниченный ряд твердых растворов, химические соединения. (Лекция)

Тема 4. Правило отрезков. Зависимости свойств от состава при образовании механических смесей, твердых растворов, химических соединений. (Практическое занятие)

материалов. 

Модуль 2.

Тема 5. Плавление и кристаллизация. Феноменологическая и атомная теории диффузии. Особенности плавления наноструктурированых и диффузии при спекании керамик и роста пленок и покрытий. (Лекция)

Тема 6. Получение наноматериалов и наноструктур. Подходы, основанные на принципе самосборки. Получение порошков, наноструктурированной керамики и тонких пленок и покрытий. (Практическое занятие) 

Тема 7.  Особенности структуры и свойств наноматериалов. Связь свойств с особенностями структуры функциональных материалов

Модуль 3.

Тема 8. Принципы синтеза сложных наноструктур.  Наноструктуры "ядро в оболочке". Иерархическиенаноструктуры (Лекция)

Механохимические методы. Методы конденсации из газовой фазы. Химические методы синтеза – золь-гель метод, сжигания нитрат-органических прекурсоров, жидкофазный синтез и др. (Практическое занятие

Тема 9. Методы исследования морфологии, структуры и свойств  материалов, в том числе оценка размеров наночастиц толщины пленок. (Практическое занятие)

Тема 10. Принципы синтеза сложных наноструктур.  (Лекция)



5. Образовательные технологии. В соответствии с требованиями ФГОС ВО по реализации компентентностного подхода, дисциплина предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (компьютерных  симуляций, разбор конкретных ситуаций, лекция-беседа, лекция-дискуссия, лекция-консультация, проблемная лекция, лекция-визуализация) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. В рамках учебных курсов предусмотрены лекции в сочетании с практическими занятиями, в том числе семинаров, рубежных  контрольных работ и экзамен. В течение семестра студенты решают задачи, указанные преподавателем к каждому семинару. В семестре проводятся  контрольные работы (на семинарах).  Зачет выставляется после решения всех задач контрольных работ, выполнения домашних и самостоятельных работ. Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определяется главной целью программы, особенностью контингента обучающихся, и в целом в учебном процессе по данной дисциплине они должны составлять не менее 6 часов из 18 часов аудиторных занятий.

При проведении практических занятий используются компьютерные классы, оснащенные современной компьютерной техникой. При изложении теоретического материала используется проекционное оборудование и интерактивная доска. 

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

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

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



6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Промежуточный контроль. В течение семестра студенты выполняют:

· повторение пройденного материала;  

· подготовка к семинарам;

· подготовки к контрольным работам;

·  выполнения индивидуальных заданий по основным темам дисциплины;

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

Итоговый контроль. Зачет в конце 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

		22

		

		



		самостоятельное изучение разделов дисциплины

		20

		

		



		подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям

		26

		

		



		подготовка к контрольным работам, коллоквиумам, зачётам

		6

		

		



		подготовка к экзамену (экзаменам)

		

		

		



		Творческая проблемно-ориентированная СРС



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

		10

		

		



		Итого СРС:

		84 часов

		

		





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



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



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



		Код и наименование компетенции из ОПОП

		Код и наименование индикатора достижения компетенций (в соответствии с ОПОП

		Планируемые результаты обучения

		Процедура 

освоения



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

совершенствования на основе самооценки.



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

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

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

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

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



		Устный опрос, письменный опрос



		

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

		

		



		

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





		

		



		

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

		

		



		ОПК-1. 

Способен применять

фундаментальные знания в области

физики для решения научно-

исследовательских задач, а также владеть основами педагогики, необходимыми для

осуществления преподавательской деятельности



		ОПК-1.1. 

Владеет фундаментальными

знаниями в области физики

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

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

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

		Письменный опрос



		

		ОПК-1.2. 

Использует фундаментальные

знания в области физики при решении

научно-исследовательских задач.

		

		



		

		ОПК-1.3. 

Применяет специальные

технологии и методы для реализации

преподавательской деятельности.

		

		



		ОПК-3. 

Способен применять знания в области информационных технологий, использовать современные  компьютерные

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

		ОПК-3.1. 

Владеет основными методиками

поиска информации для решения

профессиональных задач с использованием

информационно-коммуникационных

технологий.



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

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

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

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

		Круглый стол



		

		ОПК-3.2.

Применяет специализированное программно-математическое обеспечение

для проведения исследований и решения профессиональной

деятельности..

		

		



		

		ОПК-3.3.

Разрабатывает эффективные алгоритмы решения 

инженерных задач с использованием современных языков программирования и математического моделирования



		

		



		ОПК-4. Способен определять сферу

внедрения результатов научных

исследований в области своей

профессиональной деятельности.























		ОПК-4.1. 

Определяет ожидаемые

результаты научных исследований.

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

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

Владеет: основами современных методов экспериментальных исследований по разработке технологий и методов исследования структуры и свойств; знаниями ожидаемых результатов, знаниями вариантов внедрения результатов исследований;

адекватными методами планирования и решения научно-исследовательских задач.



		Устный опрос



		

		ОПК -4.2. 

Предлагает возможные варианты внедрения результатов исследований в области профессиональной деятельности.

		

		



		

		ОПК-4.3.

Знает области применения результатов научных исследований в своей профессиональной деятельности 











		

		



		ПК-3. 

Способен

участвовать в

разработке основных 

образовательных

программ,

разрабатывать

отдельные их

компоненты в том числе при углубленном

изучении учебных

дисциплин.

		ПК-3.1. 

Способен на основе знаний в

соответствующей предметной области определять содержание учебно- проектной деятельности обучающихся

		 Знает: содержание учебно-проектной деятельности для получения необходимых знаний; основы организации индивидуальной и совместной учебно-проектной деятельности в области разработки технологий функциональных материалов.

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

Владеет: способами планирования и осуществления руководства действиями 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, в том числе экспресс – анализа, результатов испытаний и измерений; критерии выбора методов и методик исследований и как разрабатывать предложения по внедрению результатов; свойства исследуемых объектов в целях формирования теоретических моделей; как осуществлять сбор научной̆ информации, представлять обзоры, аннотации, составлять рефераты.

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

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

		Устный опрос



		

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

		

		



		

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

		

		



		

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

		

		



		ПК-6.

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



		ПК-6.1. 

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

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

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

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



		Устный опрос



		

		ПК-6.2. 

Знает теорию и методы физических исследований в физике конденсированного состояния.

		

		



		

		ПК-6.3. 

Знает теорию и методы физических исследований в области физике конденсированного состояния

		

		



		

		ПК-6.4. 

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

		

		









7.2.Типовые контрольные задания и тесты



Примерные  темы практических и/или семинарских занятий и самостоятельной работы

1. Получение нанопорошков.

2. Получение монолитных материалов в нанокристаллическом состоянии. 

3. Оценка размеров наночастиц из спектральных данных. 

4. Получение наноматериалов. Механохимические методы. 

5. Методы конденсации из газовой фазы – CVD, плазменная дуга, контролируемое горение. 

6. Химические методы синтеза – золь-гель метод, жидкофазный синтез. 

7. Синтез в коллоидных мицеллах. 

8. Нанореакторы на основе триоктилфосфиноксида (ТОРО). 

9. Темплатный синтез наноматериалов и наноструктур. Подходы, основанные на принципе самосборки. 

10. Принципы синтеза сложных наноструктур.  Наноструктуры "ядро в оболочке", нанопропеллерыCdSe. Иерархические наноструктуры. 

11. Методы получения нанонитей на основе металлов. Тонкие пленки. 

12. Самособирающиесямонослои, нанолитография на монослоях, наноматериалы для мембран, сборка многослойных структур. 

13. 0D-структуры. Нанокристаллы и нанокластеры. Стадии роста зерен кристаллов, возможности контроля роста на разных стадиях, способы контролируемого получения нанокристаллов, границы зерен в нанокристаллах, получение монолитных материалов в нанокристаллическом состоянии, фазовые переходы в нанокристаллическом состоянии, деформационные и пластические свойства наноматериалов.

14.  1D-структуры. Нанотрубки и нанонити. Углеродные нанотрубки, строение, методы получения и разделения. Механизмы роста нанотрубок. Одностенные и многостенныенанотрубки. Механические свойства углеродныхнанотрубок. Электрофизические свойства углеродныхнанотрубок. Нанотрубки на основе сульфида молибдена. Нанонити на основе металлов и сплавов. Методы их получения и механизмы роста. Нанонити, состоящие из двух и более металлов. Способы соединения нанонитей в более сложные структуры.

15. 2D-структуры. Тонкие пленки. Самособирающиесямонослои, нанолитография на монослоях, наноматериалы для мембран, темплатный синтез наноструктурированных пленок на основе диоксида кремния, электрохимические подходы к получения нанокристаллических покрытий, распад слоистых структур на отдельные слои в неводных растворителях в присутствии ПАВ, сборка многослойных структур.

16. Методы конденсации из газовой фазы – CVD, плазменная дуга, контролируемое горение. Химические методы синтеза – золь-гель метод.

17. Жидкофазный синтез. Синтез в коллоидных мицеллах. Нанореакторы на основе триоктилфосфиноксида (ТОРО). Темплатный синтез наноматериалов и наноструктур. Подходы, основанные на принципе самосборки. Принципы синтеза сложных наноструктур.

18. Экситонные переходы в спектрах нанокристаллических полупроводников. Изменение ширины запрещенной зоны. Оценка размеров наночастиц из спектральных данных. Квантовые выходы люминесценции для ряда нанокристаллических полупроводниковыхнаноструктур. Модель "частица в потенциальном ящике" для наноструктур "ядро в оболочке"; Изменение коэрцитивной силы с уменьшением размера магнитной частицы. Переход в суперпарамагнитное состояние. Температура блокировки. Оценка размера наночастицы из данных по магнитной восприимчивости.

19. Магнитные свойства анизотропных наночастиц. 

20. Механические свойства. Повышение прочности нанокристалличсеких металлов. Дефектность вещества в нанокристаллическом состоянии. Повышение пластичности кермических материалов в нанокристаллическом состоянии. Нанодиспергирование методом сильного деформационного воздействия.   

21. Применение наноматериалов. Наносенсоры. Нано- и молекулярная электроника. Фотоника. Устройства на квантовых точках – лазеры, светодиоды. 9. Электронные механические системы (MEMS). Нейронные сети. Наномедицина. Устройства для хранения информации. Каталитические систем

22. Нанокомпозитные материалы. Причины низкой устойчивости веществ в нанокристаллическом состоянии. Способы защиты наночастиц от агрегации и внешних воздействий. Нанокомпозитыполимер-неорганическаянаночастица. Наночастицы в неорганических матрицах. Биологические нанокомпозитные материалы. Биомиметические подходы.

23. Биологические наноматериалы. Примеры биологических наноструктур, встречающихся в живых организмах. Кость как биологическийнанокомпозит. Молекулярные моторы. Подходы к получению искусственныхнаноструктур на основе биомолекул. Комплементарность и самосборка. ДНК как темплат для получения искусственных наноструктур. Неорганические наноматериалы и биосовместимость. Использование неорганических материалов.

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



Вопросы для  текущего контроля

1. Диаграммы состояний, образующих механические смеси, твердые растворы, химические соединения, испытывающие полиморфные превращения.

2. Правило отрезков: применение этого правила для определения состава и количества фаз.

3. Зависимость свойств от состава материалов, образующих механические смеси, твердые растворы, в том числе упорядочивающие, и химические соединения. 

4. Роль диффузии при получении композиционных материалов

5. Процессы, сопровождающие  синтез, обжиг, спекание, отжиг материалов.  

6. Методы получения нанопорошков и их особенности.

7. Керамическая технология получения композиционных материалов.

8. Методы получения тонких пленок и многослойных структур

9. Методы оценки размеров наночастиц, толщины пленок.

10. Методы получения наноматериалов.





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 контрольвключает:

· посещение занятий                                              __10__ бал.

· активное участие на лекциях                             __ 15__бал.

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

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



Практика  - Текущий контроль включает:

(от 51 и выше        -   зачет)













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



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



[bookmark: _GoBack]б) Основная литература:

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

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

3. Тарасова Н.В. Дисперсные системы. Дисперсионный анализ полидисперсных систем [Электронный ресурс] : методические указания к практическим занятиям по дисциплине «Физико-химические основы нанотехнологий» / Н.В. Тарасова. — Электрон. текстовые данные. — Липецк: Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2015. — 25 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/57594.html

4. Физико-химические основы нанотехнологий [Электронный ресурс] : методические указания / . — Электрон. текстовые данные. — Казань: Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2016. — 64 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/63530.html

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

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

7. Новые материалы /  Под ред. Ю.С. Карабасова. М.: МИСИС, 2002.- 

736 с.

8. Гусев А.И. Нанокристаллические материалы: методы получения и

свойства. Екатеринбург: УрО РАН, 1998.-  200 с.

9. Нанотехнология в ближайшем десятилетии. Прогноз направления

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

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

12. Алымов М.И. Порошковая металлургия нанокристаллических материалов. М.: Наука, 2007. - 169 с.

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

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

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

16. Гегузин Я.Е. Физика спекания. М.: Наука, 1967. 360 с.

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

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

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

20. Получение нанопорошковY(Ba1-xBex)2Cu3O7- методами химической технологии: Учебно-методическое пособие/ Составители: Д.К.  Палчаев, Ж.Х. Мурлиева, Ш.Ш. Хидиров, Ш.В. Ахмедов  - Махачкала: Изд ДГУ, 2011. – 19с.  

21. Получение наноструктурированных пленок и слоев полупроводников из газовой фазы: Учебное пособие (лабораторный практикум)/    А.М.   Исмаилова, Р.А. Рабаданова, Ж.Х. Мурлиевой, И.М. Шапиева - Махачкала: Изд ДГУ, 2012. – 51с.  

 

Дополнительная литература:

1. Тарасова Н.В. Термодинамические основы нанотехнологий. Энтропия, свободная энергия Гиббса [Электронный ресурс] : методические указания к практическим занятиям по дисциплине «Физико-химические основы нанотехнологий» / Н.В. Тарасова. — Электрон. текстовые данные. — Липецк: Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2015. — 25 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/57620.html

2. Нажипкызы М. Физико-химические основы нанотехнологий и наноматериалов [Электронный ресурс] : учебное пособие / М. Нажипкызы, Р.Е. Бейсенов, З.А. Мансуров. — Электрон. текстовые данные. — Саратов: Ай Пи Эр Медиа, 2018. — 196 c. — 978-5-4486-0164-4. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/73346.html

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

4. Рудской А.И. Нанотехнологии в металлургии [Электронный ресурс] / А.И. Рудской. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, Наука, 2007. — 186 c. — 978-5-02-025312-4. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/43970.html

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

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

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

8. Морачевский А.Г., Воронин Г.Ф., Гейдерих В.А., Куценок И.Б. Электрохимические методы исследования в термодинамике металлических систем. М.: ИКЦ «Академкнига», 2003

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

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

11. Химические методы синтеза неорганических веществ и материалов/

Часть 2 МГУ им. М.В. Ломоносова Москва 2008 - 211с. 

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



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 МГУ www.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/)

12. http://www.nanometer.ru/lecture.html?id=165151&UP=156195&TP=USER



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



10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины.

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

· рабочие тетради студентов;

· наглядные пособия;

· словарь терминов по нанотехнологиям;

· тезисы лекций,

· раздаточный материал по тематике лекций.

Самостоятельная работа студентов:

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

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

· выполнение курсовых работ (проектов);

· написание рефератов;

· работа с тестами и вопросами для самопроверки;

· моделирование процессов формирования материалов из газовой, жидкой и твердой фаз.



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

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

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

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



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



1. Закрепление теоретического материала и приобретение практических навыков исследования свойств и обработки данных обеспечивается в последующем в лабораториях при проведении Специального физического практикума (Б1.Б2) в 10 (А) семестре. При проведении занятий используются  лаборатории, оснащенные современным технологическим и измерительным оборудованием.

2. При изложении теоретического материала используется лекционная аудитория, оснащенная проекционным оборудованием и интерактивной доской. Кафедра располагает необходимыми установками, технологическим  оборудованием, приборами, не только для выполнения специального физического практикума, но и выполнения соответствующих курсовых и диссертационных работ. Имеется богатая библиотека, в том числе электронные книги, копий периодических изданий  и т. д. 
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