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1. Общая характеристика основной профессиональной образовательной программы

1.1 Общие положения
Интегрированная основная профессиональная образовательная программа (ИОПОП, Программа) подготовки магистров, реализуемая в федеральном автономном образовательном учреждении высшего образования «Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского» (далее – ННГУ, Университет Лобачевского или ВУЗ), по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» (направленность «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»), представляет собой систему документов, разработанную и утвержденную ННГУ, с учетом требований рынка труда на основе Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» (приказ Минобрнауки РФ №913 от 28.08.2015 г., зарегистрировано в Минюсте РФ №38961 от 23.09.2015 г.).

Программа регламентирует цели, ожидаемые результаты, содержание, условия и технологии реализации образовательного процесса, оценку качества подготовки выпускника по данному направлению подготовки и включает в себя: учебный план, рабочие программы учебных курсов, предметов, дисциплин (модулей) и другие материалы, обеспечивающие качество подготовки обучающихся, а также программы учебной и производственной практик, календарный учебный график и методические материалы, обеспечивающие реализацию соответствующей образовательной технологии.
1.2 Направленность образовательной программы
Настоящая Программа направлена на подготовку высококвалифицированных магистров физики, способных разрабатывать новые конструкционные материалы (металлы, сплавы, керамики и композиты на их основе), новые методики аттестации их структуры и свойств, разрабатывать новые физические модели, лежащие в основе перспективных технологий получения и обработки конструкционных материалов, а также иметь практические навыки работы на современном технологическом и исследовательском оборудовании.

Одним из ключевых направлений исследований и разработок, к которому готовятся выпускники магистратуры физического факультета ННГУ – это разработка новых («спроектированных») конструкционных материалов, обладающих уникальным сочетанием физических, механических и эксплуатационных (инженерных) характеристик.

Спроектированные материалы – это конструкционные материалы, разработанные и изготовленные таким образом, чтобы соответствовать заданному набору функциональных требований, в том числе и выходящих за рамки традиционных требований к их параметрам. Подход многоуровневого конструирования материалов, в котором высокие физико-механические свойства и эксплуатационные характеристик материала обеспечиваются за счет «сложения» механизмов упрочнения сразу на нескольких структурных уровнях – от атомарного до микро- и мезоуровня (В современной зарубежной механике для описания таких материалов используется термин «мультимасштабные материалы»).
Особенно эффективны «спроектированные (мультимасштабные)» материалы в том случае, когда к изделию предъявляются трудносочетаемые требования с точки зрения физико-механических свойств (например, одновременно высокая прочность, пластичность и коррозионная стойкость в металлах, или одновременно высокая твердость, трещиностойкость и теплопроводность в керамиках). Такие «мультимасштабные» материалы оказываются весьма эффективны за счет того, что различные эксплуатационные характеристики в них обеспечиваются за счет оптимизации параметров структуры на различных «структурных уровнях».
Успешная реализации этой задачи требует от исследователя междисциплинарной подготовки и требует привлечения широкого спектра фундаментальных и практических знаний, умений и навыков в области физики конденсированного состояния, физического материаловедения, механике твердого тела, физической химии, порошкового материаловедения и др.
В связи с этим, особенностью Программы является ее междисциплинарный характер, направленный на формирование у выпускника магистратуры широко спектра профессиональных знаний, умений и навыков в области физики, химии и механики новых материалов. Выпускники магистратуры владеют фундаментальными знаниями в области фазовых превращений, кристаллохимии новых неорганических соединений, теории дефектов, физики спекания, процессов диффузии в металлах и сплавах, физики прочности и пластичности, коррозионных процессов в металлах и сплавах, физики и техники процессов формирования нано- и микрокристаллических материалов интенсивных пластических деформаций и др., владеют навыками в области моделирования процессов деформации и разрушения, а также владеют практическими навыками (опытом) работы с современным исследовательским оборудованием (рентгеноструктурный анализ, растровая электронная микроскопия, стандартные и нестандартные методы механических испытаний и др.).

Междисциплинарность подготовки магистров обеспечивается за счет реализации модулей по химии и механики твердого тела.

Вторая часть программы подготовки ориентирована на научно-инновационный и прикладной вид профессиональной деятельности, поскольку разработка перспективных «спроектированных» материалов невозможна без одновременной разработки научных основ новых технологий их получения, а также разработки новых методик исследований структуры, свойств и характеристик этих материалов.
Подчеркнем, что новые методы проектирования (в том числе – «параллельного проектирования»)  позволяют разрабатывать новые материалы (металлов и сплавов, керамик, композитов, покрытий, сложных кристаллических соединений и др.) различного функционального назначения с рекордными свойствами и характеристиками, существенно превышающими характеристики лучшим отечественных и импортных аналогов.

Здесь важно отметить, что в большинстве случаев уникальные физико-механические свойства и эксплуатационные характеристики данных материалов связаны с особенностями строения их кристаллической решетки, особенности их микроструктуры, но и, что особенно важно, особенностями структуры и свойств границ зерен. Это позволяет использовать научный задел в области физики границ зерен одной из ведущих научных школ РФ для подготовки высококвалифицированных специалистов, способных проводить исследования и разработки в физики конденсированного состояния, физического материаловедения и в смежных междисциплинарных областях на уровне, соответствующим уровню ведущих отечественных и мировых научных групп.

Отметим также, что разработка новых («спроектированных») материалов невозможна без одновременной разработки научных основы новых производственных технологий их получения,аналоги которых отсутствуют на отечественном и/или мировом рынках, а также разработки новых методик исследований структуры, свойств и характеристик (в том числе – служебных характеристик и ресурса) новых материалов.

В ходе реализации Программы магистры изучают фундаментальные основы процессов, лежащих в основе современных технологий получения субмикрокристаллических материалов с использованием методов интенсивного пластического деформирования («Severe Plastic Deformation»), ультрамелкозернистых металлических и керамических материалов, получаемых с использованием метода высокоскоростного электроимпульсного плазменного спекания («Spark Plasma Sintering»), фундаментальные основы аддитивной технологии получения 3D-изделий сверхсложной формы методом послойного лазерного сплавления с использованием компьютерных CAD-моделей («Selective Laser Melting»)

Отметим, что поставленная задача требует от выпускников кафедры физического материаловедения широкой междисциплинарной базовой подготовки, которая и реализуется в рамках настоящей Программы.

Таким образом, успешная реализация данного направления требует от выпускника кафедры физического материаловедения владения следующими разделами физического материаловедения:

· физика, механика и химия твердого тела;

· физика металлов, сплавов и керамик;

· владения междисциплинарными разделами, лежащими на стыке физики, механики и химии твердого тела («Методы коррозионных испытаний», «Механика деформируемого твердого тела» и др.),

а также новыми методами исследований структуры и свойств перспективных материалов

Физический факультет ННГУ, реализующий данную образовательную программу на базе кафедры физического материаловедения, формирует условия для максимально гибкого и индивидуального графика обучения конкурентоспособных высококвалифицированных магистров физики, специализирующихся в области разработки и исследований новых материалов (металлы, сплавы, керамики, а также новые материалы на основе сложных кристаллических структур).

Обеспечение качества подготовки по данной Программе обеспечивается ее соответствием «Стратегии трансфера знаний» ННГУ, а также ключевым платформам «Стратегии развития Нижегородского государственного университета им. Н.И. Лобачевского – Национального исследовательского университета до 2020 года» (Стратегия-2020) - Научной платформе «Науки о материалах» и, частично, Образовательным платформам «Исследовательские школы» и «Образование, сконцентрированное на студенте» Стратегии-2020.

Важно также отметить, что настоящая Программа соответствует Приоритетному направлению «Индустрия наносистем» развития науки, технологий и техники Российской Федерации, а также критической технологии «Технологии получения и обработки конструкционных наноматериалов» (Указ Президента РФ от 7 июля 2011 г. №899 «Об утверждении приоритетных направлений развития, науки, технологи и техники и перечня критических технологий Российской Федерации»).

1.3 Нормативные документы для разработки образовательной программы
Нормативную правовую базу разработки настоящей Программы составляют:
· Федеральный закон Российской Федерации: «Об образовании в Российской Федерации» (от 29 декабря 2012 г., № 273-ФЗ);

· Приказ Минобрнауки России от 12 сентября 2013 г. № 1061 «Об утверждении перечней специальностей и направлений подготовки высшего образования»;
· Приказ Минобрнауки России от 19 декабря 2013 г. №1367 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным стандартам высшего образования – программ бакалавриата, программ специалитета, программ магистратуры»;
· Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» (уровень магистратуры), утвержденный приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 28 августа 2015 г. №913 (зарегистрировано в Минюсте РФ №38961 от 23.09.2015 г.);

· Профессиональные стандарты: «Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам»; «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями»; «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»; «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»; «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»; «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»; «Инженер по метрологии в области метрологического обеспечения разработки, производства и испытаний нанотехнологической продукции»; «Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами» и др.
· Нормативно-методические документы Минобрнауки России;

· Устав ННГУ им. Н.И. Лобачевского.

· Локальные нормативные акты ННГУ им. Н.И. Лобачевского.
Срок освоения Программы2 года по очной форме обучения.
Трудоемкость Программы120 зачетных единиц, в том числе не более 60 зачетных единиц за один учебный год в общем случае и не более 75 зачетных единиц в случае обучения по индивидуальному учебному плану.
1.4 Миссия (концепция)образовательной программы
Технологическая модернизация и решение задач технологической независимости (импортозамещения) предприятий отечественного общего и специального машиностроения, а также предприятий оборонно-промышленного комплекса требует решения широкого круга задач, связанных, в первую очередь, с разработкой и внедрением новых технологий (в том числе - нанотехнологий) получения и обработки конструкционных материалов с повышенными физико-механическими и служебными характеристиками, а также решения задач в области инжиниринга.

Настоящая Программа направлена на формирование у выпускников ННГУ углубленных фундаментальных и научно-практических знаний в области новых технологий и физики, механики и химии конструкционных материалов (металлов, сплавов, керамик) с уникально высокими физико-механическими свойствами и эксплуатационными характеристиками предназначенных для экстремальных условий эксплуатации, характерных для высокоответственных изделий общего и специального машиностроения, изделий ядерной энергетики, авиации, ракетно-космической техники, а также военной и специальной техники.

Настоящая Программа ориентирована на научно-исследовательский вид деятельности, традиции которого сильны в ведущих научных школах ННГУ, эффективно дополняясь научно-инновационным, организационно-управленческим и педагогическим видами профессиональной деятельности.

Фундаментальные и прикладные знания в области новых производственных технологий и перспективных «спроектированных» материалов (в первую очередь – конструкционных материалов), физики конденсированного состояния, физического материаловедения (металлы, сплавы, керамики, композиты, разнообразные наноструктуры и др.), моделирования сложных физических процессов, материалов и технологий, которые получают выпускники ННГУ по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» и направленности «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» обеспечивают реализацию программ инновационного развития и перевооружения ведущих промышленных предприятий Нижегородской области, входящих в состав отечественных холдингов и госкорпораций (в первую очередь - ГК «Росатом», ГК «Ростехнологии», «Группа ГАЗ», предприятий Минпромторга РФ и Минобороны РФ, ОАО «Объединенная судостроительная корпорация», Корпорация «Тактическое ракетное вооружение», Концерна ПВО «Алмаз-Антей» и др.), а также малых и средних предприятий реального сектора экономики.

Важной задачей (миссией) настоящей Программы является решение острой проблемы нехватки высококвалифицированных специалистов на предприятиях реального сектора экономики как Нижегородской области, так и РФ в целом, а также подготовка «кадрового резерва» для подразделений ННГУ, институтов РАН Нижнего Новгорода и отраслевых НИИ, специализирующихся в области новых технологий и конструкционных материалов (в первую очередь - металлов, сплавов и керамик).

Сочетание глубоких фундаментальных знаний в области физики конденсированного состояния, физического материаловедения, нанотехнологий и наноматериалов, с навыками работы на сложном технологическом и исследовательском оборудовании мирового уровня, в сочетании с глубокой общекультурной подготовкой, позволяет выпускникам ННГУ по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» и направленности «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» в дальнейшем решать сложные научно-исследовательские, опытно-конструкторские, технологические и экспертные задачи как при работе в составе научно-исследовательских групп под руководством ведущих ученых, так и при работе в структуре ведущих отечественных предприятий Нижегородской области.

Навыки и знания, полученные выпускниками ННГУ по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» и направленности «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» позволят им эффективно участвовать в реализации государственных, федеральных целевых и отраслевых программ Российской Федерации: Государственная программа «Развитие науки и технологий», Государственная программа «Обеспечение обороноспособности страны», Государственная программа «Развитие промышленности и повышение ее конкурентоспособности», Государственная программа «Развитие атомного энергопромышленного комплекса», Государственная программа «Развитие электронной и радиоэлектронной промышленности на 2013-2025 годы», Государственная программа «Развитие авиационной промышленности на 2013-2025 годы», ФЦП «Развитие оборонно-промышленного комплекса Российской Федерации на 2011-2020 годы», ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса Российской Федерации на 2014-2020 годы», ФЦП «Ядерные энерготехнологии нового поколения на период 2010-2015 годов и на перспективу до 2020 года» и др.
2. Характеристика профессиональной деятельности выпускника

2.1 Цели и задачи образовательной программы
Основной целью настоящей Программы является формирование у выпускников общекультурных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций в области физических основ новых производственных технологий,физики, химии и механики новых (спроектированных) конструкционных материалов, а также в смежных областях физики конденсированного состояния, физического материаловедения, химии и механики твердого тела, с учетом особенностей сложившихся к настоящему моменту времени научных школ ННГУ, потребностей рынка труда Нижегородского региона, выражающихся, в первую очередь, в потребностях ВУЗов, институтов РАН, отраслевых институтов и КБ, а также ведущих промышленных предприятий Нижегородской области.

Область профессиональной деятельности выпускников, освоивших настоящую Программу, включает в себя все виды наблюдающихся в природе физических явлений, процессов и структур, лежащих в основе новых производственных технологий и перспективных конструкционных материалов.

Объектами профессиональной деятельности выпускников ННГУ, освоивших настоящую Программы, являются:
· физические системы различного масштаба и уровней их организации (в том числе – нано- и микроструктуры различного назначения, новые конструкционные материалы), процесс их функционирования;

· физические, инженерно-физические, биофизические, химико-физические, медико-физическое, природоохранительные технологии (в том числе –технологии получения и обработки перспективных конструкционных материалов различного функционального назначения).

· физическая экспертиза и мониторинг.

Виды профессиональной деятельности, к которым готовятся выпускники, освоившие настоящую Программу:

· научно-исследовательская деятельность;

· научно-инновационная деятельность;

· организационно-управленческая деятельность;

· педагогическая и просветительская деятельность.
Выпускник ННГУ, освоивший настоящую Программу, должен быть готов решать следующие профессиональные задачи (с учетом специфики, присущей области новых производственных технологий и конструкционных материалов):

а) Научно-исследовательская деятельность:

· освоение методов научных исследований;

· освоение теорий и моделей;

· участие в проведении физических исследований по заданной тематике;

· участие в обработке полученных результатов научных исследований на современном уровне;

· работа с научной литературой с использованием новых информационных технологий.

б) Научно-инновационная деятельность:

· освоение методов применения результатов научных исследований в инновационной деятельности;

· освоение методов инженерно-технологической деятельности;

· участие в обработке и анализе полученных данных с помощью современных информационных технологий.
в) Организационно-управленческая деятельность:

· знакомство с основами организации и планирования физических исследований;

· участие в информационной и технической организации научных семинаров и конференций;

· участие в написании и оформлении научных статей и отчетов.

г) Педагогическая и просветительская деятельность:

· подготовка и проведение учебных занятий в общеобразовательных организациях;

· экскурсионная, просветительская и кружковая работа.

Востребованность выпускников ННГУ на рынке труда решается за счет тесной связи получаемых выпускниками навыков и умений, связанных в единую систему компетенции, с трудовыми функциями профессиональных стандартов для инженеров и специалистов в области нанотехнологий и наноматериалов, а также, в целом, с трудовыми функциями специалистов в области научных исследований и конструкторских разработок (см. табл. 1). Эта связь позволяет выпускникам ННГУ успешно «встраиваться» в работу предприятия без существенных затрат на переобучение.

С целью получения навыка практической работы Программа предоставляет возможность прохождения производственной практики в структурных подразделениях ННГУ, оснащенных технологическим оборудованием мирового уровня, на высокотехнологичных предприятиях Нижнего Новгорода и Нижегородской области, а также в составе ведущих научных коллективов и на базе ведущих научно-образовательных центров (в том числе - зарубежных), проводящих исследования в области новых технологий и перспективных конструкционных материалов.
Таблица 1. Взаимосвязь системы компетенций Программы и профессиональных стандартов
	Виды профес-сиональной деятельности
	Профессиональные задачи
	КомпетенцииПрограммы(*)

	Научно-исследователь-ская деятельность
	Обобщенные трудовые функции профессионального стандарта «Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам» (приказ Минтруда № 121н от 04.03.2014 г.):

- Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок по отдельным разделам темы

- Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок при исследовании самостоятельных тем (в части трудовых функций «Проведение патентных исследований и определение характеристик продукции (услуг)» и «Проведение работ по обработке и анализу научно-технической информации и результатов исследований»)
	ОК-1, ОК-3, ОПК-1, ОПК-5, ОПК-6, ПК-1 – ПК-3, ПК-5

	
	Обобщенная трудовая функция профессиональных стандартов «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»(приказ Минтруда № 73н от 03.02.2014 г.) и «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них» (приказ Минтруда № 249н от 11.04.2014 г.):
- Процессы жизненного цикла продукции (в части трудовой функции «Контроль и мониторинг состояния измерительного и испытательного оборудования и образцов основных, вспомогательных и расходных материалов»).
	ПК-1, ПК-3

	
	Обобщенная трудовая функция профессионального стандарта «Специалист по техническому контролю качества продукции» (приказ Минтруда № 123н от 04.03.2014 г.):

- Контроль качества продукции на всех стадиях производственного процесса (в части трудовых функций «Внедрение новых методов и средств технического контроля» и «Проведение испытаний новых и модернизированных образцов продукции»).
	ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5

	
	Обобщенная трудовая функция профессиональных стандартов «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них» (приказ Минтруда № 72н от 03.02.2014 г.) и «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями» (приказ Минтруда № 248н от 11.04.2014 г.):
- Управление документацией (в части трудовых функций «Разработка технологической документации и форм записей, предназначенных для описания технологических операций и технологического процесса», «Документирование технологических операций процесса производства нанопродукции», «Хранение и архивация документов, касающихся технологического процесса»)
	ПК-5

	
	Обобщенная трудовая функция профессионального стандарта «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»(приказ Минтруда № 73н от 03.02.2014 г.):
- Управление документацией (в части трудовых функций «Разработка документации и форм записей, предназначенных для описания процессов контроля, измерения свойств и испытания основных, вспомогательных и расходных материалов, а также их разработки и выбора» и «Документирование операций контроля, измерения свойств и испытания основных, вспомогательных и расходных материалов»).
	ПК-5

	
	Обобщенные трудовые функции профессионального стандарта «Специалист производства наноструктурированных сырьевых керамических масс» (приказ Минтруда России №450н от 10.07.2014 г.):

- подготовка наноструктурированных сырьевых керамических масс;

- проведение физико-химического анализа наноструктурированных сырьевых керамических масс.
	ПК-3

	
	Обобщенная трудовая функция профессионального стандарта «Специалист формообразования изделий из наноструктурированных керамических масс» (приказ Минтруда России №639н от 15.09.2014 г.):

- формообразование и обработка изделий из наноструктурированных сырьевых керамических масс.
	ПК-3

	Научно-инновационная деятельность
	Обобщенная трудовая функция профессиональных стандартов «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них» (приказ Минтруда № 72н от 03.02.2014 г.), «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями» (приказ Минтруда № 248н от 11.04.2014 г.), «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них» (приказ Минтруда № 234н от 11.04.2014 г.):
- Процессы жизненного цикла продукции (в части трудовых функций «Разработка и внедрение новых технологических процессов», «Планирование разработки продукции в части, касающейся технологического процесса», «Проектирование и разработка технологического процесса производства продукции», «Обеспечение технологических операций процесса производства нанопродукции и обслуживания технологического оборудования»).
	ОПК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3

	
	Обобщенная трудовая функция профессионального стандарта «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»(приказ Минтруда № 73н от 03.02.2014 г.):
- Процессы жизненного цикла продукции (в части трудовых функций «Планирование разработки продукции в части, касающейся контроля, измерения свойств и испытания основных, вспомогательных и расходных материалов», а также их разработки и выбора», «Проектирование и разработка продукции в части, касающейся разработки объемных нанометаллов, сплавов и композитов на их основе, а также выбора расходных и вспомогательных материалов»).
	ОПК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3

	
	Обобщенная трудовая функция профессионального стандарта «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них» (приказ Минтруда № 249н от 11.04.2014 г.):
- Процессы жизненного цикла продукции(в части трудовой функции «Проектирование и разработка продукции в части, касающейся разработки объемных нанокерамик, соединений и композитов на их основе, а также выбора расходных и вспомогательных материалов»).
	ОПК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3

	
	Обобщенная трудовая функция профессиональных стандартов «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них» (приказ Минтруда № 73н от 03.02.2014 г.) и «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них» (приказ Минтруда № 249н от 11.04.2014 г.):
- Процессы жизненного цикла продукции (в части трудовой функции «Освоение нового оборудования, обеспечивающего выполнение операций контроля, измерения свойств (инженерных, технологических, эксплуатационных) и испытания материалов»).
	ПК-1, ПК-3

	
	Обобщенная трудовая функция профессиональных стандартов «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»(приказ Минтруда № 73н от 03.02.2014 г.), «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»(приказ Минтруда № 249н от 11.04.2014 г.),«Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»(приказ Минтруда № 72н от 03.02.2014 г.):

- Процессы жизненного цикла продукции (в части трудовой функции «Разработка и внедрение новых методик контроля, измерения и испытания, а также разработки и выбора материалов»).
	ПК-1, ПК-3

	
	Обобщенная трудовая функция профессионального стандарта «Инженер по метрологии в области метрологического обеспечения разработки, производства и испытаний нанотехнологической продукции» (приказ Минтруда № 239н от 11.04.2014 г.):

- Метрологическое обеспечение разработки, производства и испытаний выпускаемой предприятием продукции (в части трудовой функции «Разработка и аттестация (самостоятельно при условии соответствующей аккредитации или во внешних аккредитованных организациях) методик измерений параметров продукции и технологических процессов, применяемых на предприятии»).
	ПК-1, ПК-3, ПК-5

	
	Обобщенная трудовая функция профессиональных стандартов «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них» (приказ Минтруда № 72н от 03.02.2014 г.) и «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями» (приказ Минтруда № 248н от 11.04.2014 г.):

- Менеджмент ресурсов (в части трудовых функций «Освоение нового оборудования, обеспечивающего выполнение технологических операций технологического процесса» и «Внедрение в технологический процесс нового оборудования, обеспечивающего выполнение технологических операций»).
	ПК-1, ПК-3, ПК-4

	Организа-ционно-управленческая деятельность
	Обобщенные трудовые функции профессиональных стандартов «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»(приказ Минтруда № 72н от 03.02.2014 г.), «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями»(приказ Минтруда № 248н от 11.04.2014 г.), «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»(приказ Минтруда № 234н от 11.04.2014 г.),Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»(приказ Минтруда № 73н от 03.02.2014 г.), «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»(приказ Минтруда № 249н от 11.04.2014 г.):
- Менеджмент ресурсов;

- Управление персоналом.
	ОПК-2, ОПК-3, ПК-4

	
	Обобщенные трудовые функции профессионального стандарта «Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами»(приказ Минтруда № 86н от 11.02.2014 г.):

- Организация выполнения научно-исследовательских работ по закрепленной тематике;
- Организация проведения работ по выполнению научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ.
	ОК-3, ОПК-1, ОПК-3, ОПК-5, ОПК-6, ПК-1 – ПК-5

	
	Обобщенная трудовая функция профессионального стандарта «Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами»(приказ Минтруда № 86н от 11.02.2014 г.):

- Организация проведения работ по выполнению научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ;

- Осуществление руководства разработкой комплексных проектов на всех стадиях и этапах выполнения работ.
	ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5

	
	Обобщенная трудовая функция профессионального стандарта «Специалист по стратегическому и тактическому планированию и организации производства» (приказ Минтруда № 609н от 08.09.2014 г.):

- Тактическое управление процессами планирования и организации производства на уровне структурного подразделения промышленной организации (отдела, цеха).
	ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5

	Преподаватель-ская и просветитель-ская деятельность
	Обобщенная трудовая функция профессиональных стандартов «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них» (приказ Минтруда № 72н от 03.02.2014 г.), «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями» (приказ Минтруда № 248н от 11.04.2014 г.), «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них» (приказ Минтруда № 234н от 11.04.2014 г.):

- Управление персоналом (в части трудовой функции «Плановое обучение работников, осуществляющих отдельные технологические операции технологического процесса»).
	ОПК-7, ПК-6, ПК-7

	
	Обобщенная трудовая функция профессиональных стандартов «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них» (приказ Минтруда №73н от 03.02.2014 г.) и «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них» (приказ Минтруда № 249н от 11.04.2014 г.):

- Управление персоналом (в части трудовой функции «Плановое обучение работников, осуществляющих отдельные операции контроля, измерения свойств и испытания основных, вспомогательных и расходных материалов»).
	ОПК-7, ПК-6, ПК-7

	
	Обобщенные трудовые функции профессионального стандарта «Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования» (приказ Минтруда России №608н от 08.09.2015 г.):
- Преподавание по программам профессионального обучения, среднего профессионального образования (СПО) и дополнительным профессиональным программам (ДПП), ориентированным на соответствующий уровень квалификации;
- Организация и проведение учебно-производственного процесса при реализации образовательных программ различного уровня и направленности;
- Проведение профориентационных мероприятий со школьниками и их родителями (законными представителями);
- Научно-методическое и учебно-методическое обеспечение реализации программ профессионального обучения, СПО и ДПП;
- Преподавание по программам бакалавриата и ДПП, ориентированным на соответствующий уровень квалификации.
	ОПК-7, ПК-6, ПК-7

	
	Обобщенные трудовые функции профессионального стандарта «Специалист по проектированию изделий из наноструктурированных композиционных материалов» (приказ Минтруда России №613н от 14.09.2015 г.):
- Выполнение этапов работ по проектированию изделий из наноструктурированных композиционных материалов;
- Осуществление работ по проектированию изделий из наноструктурированных композиционных материалов
	ПК-1, ПК-3

	
	Обобщенные трудовые функции профессионального стандарта «Специалист по разработке наноструктурированных композиционных материалов» (приказ Минтруда России №604н от 08.09.2015 г.):
- Лабораторно-аналитическое сопровождение разработки наноструктурированных композиционных материалов;
- Научно-техническая разработка и методическое сопровождение в области создания наноструктурированных композиционных материалов.
	ПК-1, ПК-3

	
	Обобщенные трудовые функции профессионального стандарта «Специалист в области разработки, сопровождения и интеграции технологических процессов и производств в области материаловедения и технологии материалов» (приказ Минтруда России №1153н от 25.12.2015 г.):
- Разработка, сопровождение и интеграция типовых технологических процессов в области материаловедения и технологии материалов;
- Разработка, сопровождение и интеграция инновационных технологических процессов в области материаловедения и технологии материалов (в части трудовой функции «Разработка инновационных технологических процессов в области материаловедения и технологии материалов»)
	ПК-1, ПК-3


 (*) расшифровка обозначений компетенций настоящей Программы приведена ниже.
Потенциальными работодателями для закончивших магистратуру ННГУ по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» и направленности «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» в Нижегородской области являются, в первую очередь, высокотехнологичные предприятия атомной промышленности, общего и специального машиностроения, электронной промышленности, аэрокосмического комплекса и металлургии (ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», АО «ОКБМ Африкантов», НПП «Салют», АО «ОКБ – Нижний Новгород», ОАО «Выксунский металлургический завод», Авиационный завод «Сокол»,АО «Теплообменник», ОАО «Гидромаш», ОАО «ЦНИИ КМ Буревестник», ОАО «Русполимет», Владимирский НПО «Точмаш» и др.), институты РАН, проводящие разработки в смежных областях (Институт прикладной физики РАН, Институт химии высокочистых веществ РАН, Институт проблем машиностроения РАН и др.), а также частные высокотехнологичные малые и средние предприятия реального сектора экономики (НПФ «Элан-Практик», НТЦ «Анод», ООО «РИФМЕТ», ЗАО «Плакарт» и др.).

Подводя итог краткому описанию миссии настоящей Программы, следует еще раз отметить, что она соответствует «Стратегии трансфера знаний» ННГУ (http://www.unn.ru/general/transfer.html), а также ключевым платформам «Стратегии развития Нижегородского государственного университета им. Н.И. Лобачевского – Национального исследовательского университета до 2020 года» (Стратегия-2020, http://www.unn.ru/general/2020.html) - Научной платформе «Науки о материалах», и, частично, Образовательным платформам «Исследовательские школы» и «Образование, сконцентрированное на студенте» Стратегии-2020.

Важно также отметить, что настоящая Программа соответствует Приоритетному направлению «Индустрия наносистем» и, частично, Приоритетным направлениям «Перспективные виды вооружения, военной и специальной техники» и «Энергоэффективность, энергосбережение, ядерная энергетика» развития науки, технологий и техники Российской Федерации, а также следующим критическим технологиям, перечень которых утвержден Указом Президента РФ от 7 июля 2011 г. №899 «Об утверждении приоритетных направлений развития, науки, технологи и техники и перечня критических технологий Российской Федерации»:

· Технологии получения и обработки конструкционных наноматериалов.

· Технологии получения и обработки функциональных наноматериалов.

· Базовые и критические военные и промышленные технологии для создания перспективных видов вооружения, военной и специальной техники.

· Компьютерное моделирование наноматериалов, наноустройств и нанотехнологий.

· Технологии атомной энергетики, ядерного топливного цикла, безопасного обращения с радиоактивными отходами и отработавшим ядерным топливом.

· Технологии диагностики наноматериалов и наноустройств.

Конкретные цели Программы выражены в системе компетенций, к формированию которых призвана реализация этой Программы, и состоят в следующем:

· Ц1 Подготовка выпускников, имеющих общий высокий уровень культуры, а также обладающих способностью к интеллектуальному, культурному, нравственному и профессиональному саморазвитию и самосовершенствованию;

· Ц2 Подготовка выпускников к научно-исследовательской, опытно-конструкторской, технологической, проектно-инжиниринговой и экспертной деятельности (самостоятельной, в составе научно-исследовательских лабораторий и групп, а также на предприятиях реального сектора экономики) в области новых производственных технологий и перспективных конструкционных материалов для общего и специального машиностроения, а также в смежных областях - физики конденсированного состояния, физического материаловедения, механике и химии твердого тела и др.;

· Ц3 Подготовка выпускников, способных проводить исследования мирового уровня (в том числе – междисциплинарного характера) в области фундаментальных основ новых технологий и конструкционных материалов, а также физики конденсированного состояния, физического материаловедения и в смежных областях (в том числе – междисциплинарного характера), лежащих в основе современных высоких технологий (в первую очередь – нанотехнологий).

· Ц4 Обеспечение активной научно-исследовательской деятельности магистров физики в области новых технологий получения и обработки перспективных конструкционных материалов в ходе обучения;

· Ц5 Подготовка выпускников к педагогической деятельности в средней и высшей школе.

2.2 Планируемые результаты освоения образовательной программы
В результате освоения Программы у выпускника должны быть сформированы общекультурные, общепрофессиональные и профессиональные компетенции.

Выпускник Программы должен обладать следующими общекультурными компетенциями (ОК):
· способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения (ОК-2);
· готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3).
Выпускник Программы должен обладать следующими общепрофессиональными компетенциями (ОПК):

· готовность к коммуникациям в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1);

· готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОПК-2);
· способность к активной социальной мобильности, организации научно-исследовательских и организационных работ (ОПК-3);

· способность адаптироваться к изменению научного профиля своей профессиональной деятельности, социокультурных и социальных условий деятельности (ОПК-4);

· способность использовать свободное владение профессионально-профилированные знаниями в области компьютерных технологий для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами направленности (профиля) подготовки (ОПК-5);

· способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе (ОПК-6);

· способность демонстрировать знания в области философских вопросов естествознания, истории и методологии физики (ОПК-7).
Выпускник Программы должен обладать следующими профессиональными компетенциями (ПК):

научно-исследовательская деятельность:

· способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта (ПК-1);

научно-инновационная деятельность:

· способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности (ПК-2);

· способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности (ПК-3).
организационно-управленческая деятельность:

· способность планировать и организовывать физические исследования, научные семинары и конференции (ПК-4);

· способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей (ПК-5).
педагогическая деятельность:

· способность методически грамотно строить планы лекционных и практических занятий по разделам учебных дисциплин и публично излагать теоретически и практические разделы учебных дисциплин в соответствии с утвержденными учебно-методическими пособиями при реализации программ бакалавриата в области физики (ПК-6);

· способность руководить научно-исследовательской деятельностью в области физики обучающихся по программам бакалавриата (ПК-7).
Карты компетенций приведены в Приложении 1.
2.3 Сведения о профессорско-преподавательском составе, необходимом для реализации образовательной программы
Реализация настоящей Программы обеспечивается руководящими и научно-педагогическими работниками ННГУ, а также (в случае необходимости) лицами, привлекаемыми на условиях гражданско-правового договора.

Доля научно-педагогических работников, привлекаемых к реализации настоящей Программы (в приведенных к целочисленным значениям ставок), имеющих образование, соответствующее профилю преподаваемой дисциплины (модуля), в общем числе научно-педагогических работников, реализующих Программы, составляет не менее 70%.

Доля научно-педагогических работников, привлекаемых к реализации настоящей Программы (в приведенных к целочисленным значениям ставок), имеющих ученую степень (в том числе ученую степень, полученную за рубежом и признаваемое в Российской Федерации) и (или) ученое звание (в том числе ученое звание, полученное за рубежом и признаваемое в Российской Федерации), в общем числе научно-педагогических работников, реализующих Программу, составляет не менее 60%.

Доля работников (в приведенных к целочисленным значениям ставок) из числа руководителей и работников организации, деятельность которых связана с направленностью (профилем) реализуемой Программы (имеющих стаж работы в данной профессиональной области не менее 3 лет) в общем числе работников, реализующих Программу, составляет не менее 6%.

Квалификация руководящих и научно-педагогических работников ННГУ, привлекаемых к реализации настоящей Программы, соответствует квалификационным характеристикам, установленным в Едином квалификационном справочнике должностей руководителей, специалистов и служащих (раздел «Квалификационные характеристики должностей руководителей и специалистов высшего профессионального и дополнительного профессионального образования), утвержденном Приказом Министерства здравоохранения и социального развития РФ от 11.01.2011 г. №1н (зарегистрирован Минюстом РФ 21.03.2011 г., рег. №20237), а также профессиональным стандартам, указанным в табл.1.

Доля штатных научно-педагогических работников (в приведенных к целочисленным значениям ставок) ННГУ составляет не менее 50% от общего количества научно-педагогических работников ННГУ.
Руководителем Программы является Чувильдеев Владимир Николаевич, доктор физико-математических наук (с 1998 г.), профессор (с 1999 г.), профессор кафедры физического материаловедения ННГУ (с 1999 г.), заведующий Отделом «Физики металлов» Научно-исследовательского физико-технического института ННГУ (с 1994 г.), заместитель директора по научно-исследовательской работе НИФТИ ННГУ (2008-2015 гг.), заместитель декана физического факультета по научной работе ННГУ (2008-2016 гг.), директор Научно-образовательного центра «Нанотехнологии» ННГУ (с 2009 года), руководитель Исследовательской школы «Наноматериалы и нанотехнологии» ННГУ (с 2012 года), руководитель ведущей научной школы РФ, член экспертного совета ВАК по направлению «Металлургия и металловедение» (с 2014 года), заведующий кафедрой физического материаловедения ННГУ (с 2015 года), директор НИФТИ ННГУ (с 2016 года).

Эксперт Российского фонда фундаментальных исследований. Эксперт Российского научного фонда. Эксперт ОАО «Роснано» по категории «Н» (научно-техническая экспертиза и экспертиза образовательных проектов). Эксперт Фонда «Сколково» (Кластер «Ядерных технологий»). Эксперт РАН. Включен в Федеральный реестр экспертов Минобрнауки РФ.

Научный руководитель проекта «Парк науки ННГУ» («Лобачевский Lab»), направленного на популяризацию научных знаний среди молодежи.
Руководитель работ по разработке профессиональных стандартов «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями», разработанных по заказу ОАО «Роснано» и утвержденных Минтруда РФ.

Руководитель работ по грантам Российского Фонда Фундаментальных Исследований, Министерства образования и науки РФ (ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России на 2009-2013 годы», ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям научно-технологического комплекса России на 2007-2013 годы», ФЦП «Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации на 2008-2011 годы», АВЦП «Развитие научного потенциала высшей школы (2009-2011)» и др.), Министерства промышленности и торговли РФ (в рамках ФЦП «Развитие фармацевтической и медицинской промышленности Российской Федерации на период до 2020 года и дальнейшую перспективу») и др. Руководитель работ по договорам с ведущими промышленными предприятиями РФ (ОАО «Каменск-Уральский металлургический завод», ОАО «ВНИИНМ им. А.А. Бочвара», ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», ОАО «ОКБМ Африкантов», ЗАО «ОКБ – Нижний Новгород» и др.). Руководитель НИОКР по договору с Фондом перспективных исследований (2014-2018 гг.).
Осуществляет координацию со стороны ННГУ работ по взаимодействию с технологической платформой«Моделирование и технологии эксплуатации высокотехнологичный систем (МТЭВС – Промышленность Будущего)»и «Радиационные технологии».

Автор 5 монографий и сборников трудов, более 200 статей в ведущих научных российских и иностранных журналах, более 10 патентов, более 20 ноу-хау (секретов производства, охраняемых ННГУ в режиме коммерческой тайны).
2.4 Наименования организаций, принимающих участие в формировании и реализации образовательной программы. Материально-техническое обеспечение образовательной программы
Учебный процесс по настоящей Программе обеспечивается физическим факультетом ННГУ им. Н.И. Лобачевского. К реализации отдельных блоков (модулей) профессиональной части программы привлекаются сотрудники химического факультета ННГУ и НИФТИ ННГУ, работающие в ННГУ на должностях профессорско-преподавательского состава и научных работников.

Учебный процесс в части общепрофессиональных компетенций (отражающих специфику подготовки магистров по направлению «Физика») по настоящей Программе обеспечивают:

· кафедры физического факультета;

· 14 профильных лабораторий в НИФТИ ННГУ;

· Исследовательская школа «Наноматериалы и нанотехнологии» Института аспирантуры и докторантуры ННГУ;

· НОЦ «Нанотехнологии» ННГУ и НОЦ «Физика твердотельных наноструктур» ННГУ;

· 2 терминал-класса физического факультета ННГУ;

· современное научно-исследовательское и технологическое оборудование (в том числе – нанотехнологическое оборудование) для получения и обработки конструкционных и многофункциональных наноматериалов: установка для электроимпульсного плазменного спекания, установка для послойного лазерного сплавления изделий сложной формы на основе компьютерных 3D-моделей, высокоскоростной гидравлический пресс для равноканального углового прессования и получения нано- и микрокристаллических металлов, литьевые вакуумные машины, современное оборудование для термической обработки в различных средах и др.
· современное научно-исследовательское оборудование для атомно-силовой, просвечивающей и растровой электронной микроскопии, рентгеноструктурного и энергодисперсионного анализа, дифференциальной сканирующей калориметрии, Оже-спектроскопии, исследований физико-механических, электрических, магнитных и др. свойств конструкционных наноматериалов.

Базовыми структурными подразделениями ННГУ для реализации настоящей Программы (в части профессиональных компетенций, отражающих специфику направленности «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики») являются:

· кафедра физического материаловедения физического факультета ННГУ;

· Отдел «Физики металлов» НИФТИ ННГУ (в том числе профильные лаборатории, входящие в состав Отдела «Физики металлов»: лаборатория металлофизики; лаборатория технологий керамики; лаборатория диагностики материалов; лаборатория технологии металлов; лаборатория аддитивных технологий и проектирования материалов);

· НОЦ «Нанотехнологии» ННГУ;

· Исследовательская школа «Наноматериалы и нанотехнологии» ННГУ.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечения доступа в электронную информационно-образовательную среду организации.

Библиотечный фонд укомплектован печатными изданиями из расчета не менее 50 экземпляров каждого из изданий обязательной литературы, перечисленной в рабочих программах дисциплин (модулей), практик, и не менее 25 экземпляров дополнительной литературы в расчете на 100 обучающихся.

ННГУ обеспечен необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения. Электронно-библиотечная система (электронная библиотека) и электронная информационно-образовательная среда обеспечивают одновременный доступ 100% обучающихся.
Обучающимся и научно-педагогическим работникам обеспечен доступ (удаленный доступ) к современным профессиональным базам данных (в том числе международным реферативным базам данных научных изданий) и информационным справочным системам, состав которых определяется в рабочих программах дисциплин и ежегодно обновляется.

ННГУ располагает материально-технической базой, соответствующей действующим противопожарным правилам и нормами обеспечивающей проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом.
Электронная информационно-образовательная среда ННГУ обеспечивает:

· доступ к учебным планам, рабочим программам дисциплин (модулей), практик, и к изданиям электронных библиотечных систем и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочих программах;

· фиксацию хода образовательного процесса, результатов промежуточной аттестации и результатов освоения основной образовательной программы;

· проведение всех видов занятий, процедур оценки результатов обучения, реализация которых предусмотрена с применением электронного обучения, дистанционных образовательных технологий;

· формирование электронного портфолио обучающегося;

3. Учебный план
Учебный план Программы магистратуры профиля «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» разработан с учетом требования ФГОС ВО по направлению 03.04.02 «Физика», а также внутренних руководящих документов ННГУ.

Структура Программы включает обязательную часть (базовую) и вариативную часть, формируемую участниками образовательных отношений (факультетом, выпускающими кафедрами, обучающимися), объединенные в три блока дисциплин:

	Структура Программы
	Объем раздела

Программы в з.е.

	Блок 1 «Дисциплины (модули»), в том числе:
	50

	а) базовая часть, в том числе:

- дисциплины, формирующие общекультурные компетенции;

- базовые общепрофессиональные дисциплины, отражающие специфику подготовки магистров по направлению «Физика»;

- базовые профессиональные дисциплины, отражающие специфику профиля «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»;
	20

	б) вариативная часть, в том числе:

- дисциплины, формирующие общекультурные компетенции;
- профессиональные дисциплины, отражающие специфику профиля «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»;
	30

	Блок 2 «Практики, в том числе научно-исследовательская работа (НИР)»(((
	64

	Блок 3 «Государственная итоговая аттестация»((((
	6

	Объем Программы (без учета факультативов)
	120

	Объем Программы с учетом факультативов
	152


з.е. – одна зачетная единица (36 академических часов)

Дисциплины, относящиеся к базовой части Программы, являются обязательными для освоения обучающимися. Дисциплины по кандидатским курсам по философии, истории и философия науки, а также иностранному языку, реализуются в рамках базовой части Блока 1 «Дисциплины (модули)». 

Количество часов, отведенных на занятия лекционного типа в целом по Блоку 1 составляет не более 60% от общего количества аудиторных занятий, отведенных на реализацию данного Блока, что соответствует требованиям ФГОС по направлению 03.04.02 «Физика».

В Блок 2 «Практики, в том числе научно-исследовательская работа (НИР)» входят производственная практика, в том числе преддипломная практика.
Преддипломная практика проводится для выполнения выпускной квалификационной работы и является обязательной.

Производственная практика проводится в базовом институте – Научно-исследовательском физико-техническом институте ННГУ, а также в НОЦ «Нанотехнологии» ННГУ. Допускается проведение практик на базе других структурных подразделений ННГУ, а также сторонних организаций, с которыми заключены соответствующие договора о прохождении обучающимися практики.

Виды производственной практики, используемые для подготовки обучающихся в рамках настоящей Программы:

- научно-исследовательская практика;

- научно-исследовательская работа;

- преддипломная практика;

- педагогическая практика;

В блок 3 «Государственная итоговая аттестация» входит защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты, а также подготовка и сдача государственного экзамена по дисциплине «Физика конденсированного состояния».

Важным отличие настоящей Программы, отражающей ее интегрированный характер («Академическая магистратура - Аспирантура»), является «перенос» части дисциплин аспирантуры, направленных на формирование универсальных и общепрофессиональных компетенций («История и философия науки и техники», кандидатский курс по английскому языку, «Концепции гуманитарных и естественных наук» и др.), на уровень магистратуры. Учет курсов аспирантуры в рамках данной программы отражен в виде второго (продвинутого) уровня некоторых общекультурных (ОК-1, ОК-3) и общепрофессиональный компетенций (ОПК-1, ОПК-3), тесно связанных с универсальным компетенциями (УК-1, УК-3, УК-4) Программы подготовки аспирантов по направлению 03.06.01 «Физика и астрономия».

4. Календарный учебный график

Календарный учебный график Программы по направлению 03.04.02 «Физика» профиля «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» приведен в Приложении 2.

5. Рабочие программы дисциплин
В состав настоящей Программы входят следующие дисциплины:

	№
	Дисциплина
	Трудоем-кость (час)
	Форма аттестации

	Блок 1. Дисциплины (модули)

	М1 Общенаучный цикл

	1.
	История и философия науки 
	144
	Зачет + экзамен

	2
	Современные проблемы физики
	108
	зачет

	3
	Специальный физический практикум
	216
	зачет

	4
	Математическое моделирование в физическом материаловедении
	144
	экзамен

	5
	Специальные разделы механики твердого тела
	144
	экзамен

	6
	Кристаллохимия новых неорганических соединений
	144
	зачет

	7
	История и методология физики
	108
	экзамен

	
	Концепции гуманитарных и естественных наук
	
	

	8
	Английский язык (стандартный курс)
	324
	экзамен

	
	Английский язык (кандидатский курс)
	
	

	М2 Профессиональный цикл

	1 
	Практикум по методам испытаний
	144
	зачет

	2
	Физика спекания и современные методы спекания конструкционных материалов
	180
	зачет, экзамен

	3
	Методы коррозионных испытаний
	108
	зачет, экзамен

	4
	Методы физической акустики в физическом материаловедении
	108
	зачет, экзамен

	5
	Физика больших пластических деформаций и современные методы получения ультрамелкозернистых материалов
	108
	экзамен

	6
	Практикум по электронной микроскопии
	144
	зачет

	
	Практикум по рентгеноструктурному анализу
	
	

	Блок 2.Практики,в том числе научно-исследовательская работа

	Производственная практика, в том числе:
	1944
	

	1
	Педагогическая практика
	72
	Зачет с оценкой

	2
	Научно-исследовательская работа
	1224
	Зачет с оценкой

	3
	Научно-исследовательская практика
	432
	Зачет с оценкой

	4
	Преддипломная практика
	216
	Зачет с оценкой

	Блок 3.Государственная итоговая аттестация

	1
	Защита выпускной квалификационной работы
	252
	Оценка

	2
	Подготовка и защита государственного экзамена
	
	Оценка

	Факультативы

	Общие факультативы

	1
	Философские вопросы естествознания
	180
	экзамен

	2
	Специальные разделы физики твердого тела
	144
	зачет, экзамен

	3
	Функциональные наноматериалы
	144
	зачет, экзамен

	Базовые факультативы для студентов, переведенных с других профилей / видов обучения

	1
	Специальные разделы теории дефектов
	108
	экзамен

	2
	Основы химии твердого тела
	144
	экзамен

	3
	Основы механики твердого тела
	252
	экзамен

	4
	Основы физики металлов и сплавов
	144
	экзамен

	5
	Инженерный язык материаловедения
	72
	зачет


Аннотации рабочих программ дисциплин приведены в Приложении 3.

6. Программа производственной практики
Производственная практика – вид учебной деятельности, направленной на формирование, закрепление, развитие практических навыков и получение опыта работы в процессе выполнения определенных видов научно-практических и технологических работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью.

Производственная практика является обязательной частью Программы, обеспечивающей реализацию образовательного стандарта.
Задачами производственной практики являются:

· закрепление, углубление и расширение теоретических знаний, умений и навыков, полученных студентами в процессе теоретического обучения;
· ознакомление и усвоение методологии и технологии решения профессиональных задач (проблем);
· овладение профессионально-практическими умениями, производственными навыками и передовыми технологиями;
· ознакомление со спецификой деятельности организаций, являющихся базами практики.
Сроки проведения практики устанавливаются в соответствии с учебным планом Программы и календарным графиком учебного процесса на соответствующий учебный год.

Продолжительность рабочего дня обучающихся при прохождении практики в организациях составляет не более 40 часов в неделю (статья 91 ТК РФ).

Для каждого обучающегося, направляемого на практику, программа практики конкретизируется в индивидуальном задании. Исходя из специфики образовательной программы задание на учебную практику может быть групповым (единым для группы обучающихся).

В рамках настоящей Программы реализуются следующие виды (типы) производственной практики:

· научно-исследовательская практика;

· преддипломная практика;

· научно-исследовательская работа;

· педагогическая практика

Научно-исследовательская практика в системе подготовки магистров физики является одним из наиболее важных компонентов их профессиональной подготовки к научно-исследовательской, конструкторской и технологической деятельности и представляет собой вид научно-практической деятельности, включающего организацию научно-исследовательской работы, саму научно-исследовательскую работу, а также развитие компетенций, необходимых для практической деятельности по специальности и в смежных областях.

Научно-исследовательская практика реализуется в течение 1-3 семестров обучения и реализуется путем:

· участия студентов в выполнении финансируемой НИОКР, тематика которой соответствует направленности «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»;

· выполнения научно-исследовательских проектов («кейсов») – типовых научно-исследовательских задач, сформулированных ведущими отечественными промышленными предприятиями (АО «ОКБМ Африкантов», ОАО «НПО Прибор», ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», АО «КБ Приборостроения», ФГУП «ПО Маяк» и др.).

Типовыми примерами «кейсов» (научно-исследовательских проектов), разбираемых студентами в ходе реализации научно-исследовательской практики, являются:

· Выбор оптимальных режимов термической обработки углеродистых сталей и специальных сталей.

· Высокопрочные коррозионно-стойкие титановые сплавы для атомного машиностроения.

· Высокопрочные коррозионно-стойкие аустенитные стали для атомного машиностроения.

· Высокопрочные тяжелые вольфрамовые сплавы для боеприпасов.

· Износостойкие керамики и твердые сплавы для металлорежущего инструмента.

· Керамики на основе сложных оксидов и фосфатов для иммобилизации ВАО и перспективных приложений в ядерной энергетике.

· Старение и коррозионное растрескивание трубных сталей.

· Броневая керамика с высокой динамической прочностью.

· Электродные материалы с повышенной жаростойкостью и стойкостью к воздействию расплавов стекол.

· Металлические и керамические биоматериалы с повышенной прочностью и коррозионной стойкостью в среде человеческого организма.

Реализация Программы научно-исследовательской практики предусматривает выполнение одного «кейса» (проекта) в течение одного семестра.

Консультации студентам при реализации «кейса» (проекта) осуществляют сотрудники предприятия – инициатора поставленной задачи.

Базовым структурным подразделением для реализации научно-исследовательской практики является Научно-исследовательский физико-технический институт ННГУ и НОЦ «Нанотехнологии» ННГУ.

Формой отчетности по научно-исследовательской практике является семестровый отчет, оформляемый в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.

Оценивание результатов по научно-исследовательской практике осуществляется по системе «Зачет с оценкой».

Программа научно-исследовательской практики приведена в Приложении 4.

Целью преддипломной практики является закрепление навыков полученных в ходе научно-исследовательской практики, а также получение опыта практической работы по разработке основ новых технологических операций, объединенных в единый технологический процесс получения конструкционных материалов с высокими физико-механическими свойствами и служебными характеристиками.

Преддипломная практика организуется путем выполнения типового «кейса» (научно-технологического проекта) с использованием технологии (получения материала), такой же как и технология, используемая студентом при выполнении своей научно-исследовательской работы. Таким образом, основной задачей производственной практики, представляющей собой научно-технологический проект («кейс»), является всестороннее освоение технологии, используемой студентом для выполнения своей научно-исследовательской работы (индукционное литье, ротационная ковка, равноканальное угловое прессование, электроимпульсное плазменное спекание, послойное лазерное сплавление и др.), а также освоение основных обобщенных трудовых функций, заложенных в профессиональные стандарты:

· Специалист в области разработки, сопровождения и интеграции технологических процессов и производств в области материаловедения и технологии материалов;

· Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них;
· Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них.
Типовыми примерами научно-технологических проектов («кейсов»), реализуемых в 4 семестре обучения, являются:

· Технологический процесс изготовления прототипов сердечников бронебойных пуль из сверхпрочных тяжелых вольфрамовых сплавов с использованием методов механоактивации и электроимпульсного плазменного спекания;

· Технологический процесс изготовления износостойкого металлообрабатывающего инструмента из твердых сплавов или режущих керамик с использованием метода электроимпульсного плазменного спекания;

· Технологический процесс изготовления наноструктурированных прутков из высокопрочных коррозионно-стойких титановых сплавов с использованием метода ротационной ковки;

· Технологический процесс изготовления высокопрочных термически стабильных медных сплавов с использованием технологий индукционного литья и интенсивной пластической деформации.

· Технологический процесс изготовления изделий сложной формы с использованием метода послойного лазерного сплавления;

Формой отчетности по научно-исследовательской практике является семестровый отчет, оформляемый в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.

Оценивание результатов по научно-исследовательской практике осуществляется по системе «Зачет с оценкой».

Базой для преддипломной практики являет Научно-исследовательский физико-технический институт ННГУ или НОЦ «Нанотехнологии» ННГУ.

Выездная преддипломная практика осуществляется на основе договоров между ННГУ и организациями (базами практик), составляемых физическим факультетом. После согласования с правовым управлением договоры оформляются и регистрируются учебно-методическим управлением ННГУ.

Лицо, ответственное за организацию преддипломной практики, не позднее 15 дней до начала практики предоставляет в учебно-методическое управление ННГУ проект приказа о направлении обучающихся на практику. Приказы оформляются учебно-методическим управлением ННГУ в течение пяти дней с момента предоставления.

При направлении на преддипломную практику обучающимся выдаются предписания. Предписания на преддипломную практику оформляются в обязательном порядке независимо от места еѐ проведения.

На кафедре физического материаловедения ННГУ (допускается – в НИФТИ ННГУ) назначаются руководители практик по видам практик (в соответствии со спецификой основной профессиональной образовательной программы и имеющимся опытом).

Руководитель практики: 

· контролирует наличие договоров с организациями (базами практики); 

· совместно с руководителем практики от организации (базы практики) составляет рабочий график (план) проведения практики; 

· совместно с кафедрой или лабораторией НИФТИ ННГУ разрабатывает для обучающихся индивидуальные задания, выполнение которых предусмотрено в период прохождения практики; 

· участвует в распределении обучающихся по рабочим местам и видам работ в организации;

· осуществляет контроль за соблюдением сроков проведения практики и соответствием ее содержания программе практики;

· оказывает методическую помощь обучающимся при выполнении ими индивидуальных заданий, а также при сборе материалов к выпускной квалификационной работе в ходе

· участвует в оценке результатов прохождения практики обучающимися.

Формой отчетности обучающихся о прохождении преддипломной практики является защита отчета по практике. Обучающиеся обязаны сдать своему руководителю практики письменный отчет в соответствии с индивидуальным заданием.

Отчет по преддипломной практике оформляется в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.

До защиты отчета по преддипломной практике обучающиеся предоставляют руководителю практики оформленное предписание, индивидуальное задание, отчет по практике. 

Формой контроля по преддипломной практике является зачет с оценкой, который выставляется в ведомость.

Программа преддипломной практики приведена в Приложении 5.

Основной целью педагогической практики, реализуемой в 4-м семестре 2-го года обучения, является приобретение обучающимися первичных педагогических навыков. Данный вид практики в рамках настоящей Программы реализуется за счет реализации следующих основных мероприятий, относящихся к педагогической деятельности:

· подготовка и ведение лекционных, семинарских и практических занятий, а также лабораторных практикумов;
· руководство научно-исследовательской работой в области физики обучающихся по программам бакалавриата.
Важным элементом педагогической практики является формирование у магистранта навыков научного руководства, соответствующих профессиональной компетенции «Способность руководить научно-исследовательской деятельностью в области физики обучающихся по программам бакалавриата» (ПК-7).Для этого магистрант в ходе преддипломной практики осуществляет научные консультации и помогает бакалаврам в выполнении их выпускных квалификационных работ по тематике, соответствующей теме научно-исследовательского или научно-технологического «кейса», в том числе – помогает им в освоении методик и базовой технологии, постановке эксперимента и анализе полученных экспериментальных результатов.

По согласованию с руководством Программы допускается прохождение педагогической практики в средней образовательной школе или в иных начальных образовательных учреждениях.

Форма отчета по педагогической практике устанавливается Программой педагогической практики.

Программа педагогической практики приведена в Приложении 6.

Целью научно-исследовательской работы магистров, которая выполняется в течение всего срока обучения по Программе, является:

· получение навыков работы в составе научно-исследовательского коллектива, ведущего сложные междисциплинарные научные и технологические работы;

· получение навыков по формулировке научной проблемы, выбору актуального направления исследований (в том числе – за счет проведения аналитического обзора и патентных исследований по заданной тематике), корректировке технического задания в процессе научно-исследовательской работы с учетом полученных данных и др.;

· освоение новых методик исследования перспективных конструкционных материалов;

· проведение комплексных научно-исследовательских (экспериментальных, теоретических, технологических) работ по поставленной тематике;

· анализ полученных экспериментальных и теоретических данных с использованием современных методов обработки данных, в том числе – разработка новых физических и междисциплинарных моделей, описывающих наблюдаемые закономерности;

· разработка научных основ (новых физических моделей), лежащих в основе новых технологических процессов получения и обработки перспективных («спроектированных») конструкционных материалов.

Для выполнения НИР каждому магистранту решением руководства кафедры назначается научный руководитель и, если это необходимо, научный консультант. Тематика НИР утверждается решением кафедры и является постоянной на весь период реализации Программы (до окончания обучения в аспирантуре).

Тематика НИР должна соответствовать направлению (профилю) «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».
Отчет по каждому из семестровых этапов НИР оформляется в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001 и заслушивается на заседании кафедры физического материаловедения ННГУ.

Обязательным условием для успешной сдачи годового отчета по НИР является публикация статьи по теме НИР в журнале, индексируемом в одной из реферативных баз данных (РИНЦ, «WebofScience», «Scopus»), а также участие в работе (с устным или стендовым докладом с обязательной публикацией в сборнике трудов) всероссийской или международной научной конференции.

Программа НИР приведена в Приложении 7.

7. Оценочные средства

Промежуточная аттестация обучающихся проводится в соответствии с «Положением о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации в ННГУ», утвержденной ректором ННГУ 13.02.2014 г.

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения дисциплин (модулей) и прохождения практик.Промежуточная аттестация обучающихся обеспечивает оценивание результатов обучения по дисциплинам (модулям), прохождения практик и промежуточных результатов выполнения научно-исследовательской работы. 

Текущий контроль освоения дисциплин (модулей) и прохождения практик проводится в течение всего учебного года научно-педагогическими работниками физического факультета и другими лицами, обеспечивающими учебный процесс бакалавров. Результаты освоения дисциплин (модулей) фиксируются в экзаменационных ведомостях, которые заполняются в бумажном виде.

Промежуточная аттестация магистрантов проводится два раза в год: зимняя аттестация –19-21неделю учебного плана (2-3 неделя января), летняя аттестация –42-44 неделя учебного плана (2-4 неделя июня). По результатам летней промежуточной аттестации принимается решение о переводе обучающегося на следующий учебный год.
Для дисциплин Программы, промежуточная аттестация по которым проводится в форме экзамена, предусмотрены следующие виды оценочных средств:

· экзаменационные вопросы и билеты;

· тесты (текущий контроль);

· контрольная работа (текущий контроль);
Для дисциплин, промежуточная аттестация по которым осуществляется в форме зачета, предусмотрены следующие виды оценочных средств:

· зачетные задания;

· тесты;

· самостоятельные работы (рефераты);

· эссе.
Для научно-исследовательской работы и практик, аттестация по которым осуществляется в форме зачета, предусмотрены следующие виды оценочных средств:

· проект;

· кейс-задача;

· контрольные и самостоятельные работы.

Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации представлен в составе рабочих программ дисциплин.

Государственная итоговая аттестация (ГИА) проводится в целях определения соответствия результатов освоения обучающимися основных образовательных программ подготовки научно-педагогических кадров требованиям федерального государственного образовательного стандартаи осуществляется после освоения образовательной программы в полном объеме. Государственная итоговая аттестация включает:

1. Сдачу государственного экзамена по физике конденсированного состояния.

2. Защиту выпускной квалификационной работы.

Программа ГИА представлена в Приложении 8.
8. Характеристики среды ВУЗа, обеспечивающие развитие общекультурных и социально-личностных компетенций выпускников
ННГУ формирует уникальную социокультурную среду и создает все условия, необходимые для всестороннего развития личности и, как следствие, формирования универсальных компетенций.

ННГУ в 2010 году стал победителем I очереди конкурса на присвоение звания «Национальный исследовательский университет».

В ННГУ функционируют следующие факультеты: физический, радиофизический, биологический, высшая школа общей и прикладной физики, вычислительной математики и кибернетики, механико-математический, социальных наук, исторический, управления и предпринимательства, международных отношений, филологический, финансовый, экономический, юридический, факультет иностранных студентов, факультет военного обучения, физической культуры и спорта, а также малая академия государственного управления (в статусе факультета), центр дополнительного профессионального образования и факультет довузовской подготовки и профориентации.

ННГУ участвует в работе шестнадцати технологических платформ, в том числе в работе следующих технологических платформ по направлению подготовки «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»: технологическая платформа «Моделирование и технологии эксплуатации высокотехнологичных систем (МТЭВС – Промышленность Будущего)», технологическая платформа «Материалы и технологии металлургии», технологическая платформа «Радиационные технологии», технологическая платформа «Авиационная мобильность и авиационные технологии» и др.
В июне 2011 года ННГУ вошел в состав Ассоциации «Консорциум опорных ВУЗов государственной корпорации по атомной энергетике «Росатом».

ННГУ является неоднократным победителем открытых публичных конкурсов Минобрнауки РФ по отбору организаций направо получения субсидий на реализацию комплексных проектов по созданию высокотехнологичного производства(Постановление №218 Правительства РФ), а также открытого конкурса по государственной поддержке научных исследований, проводимых под руководством ведущих ученых (Постановление №220 Правительства РФ).
В рамках «Программы развития ННГУ как Национального исследовательского университета» функционируют четыре учебно-научных инновационных комплекса (УНИК):
· Новые многофункциональные материалы и нанотехнологии;

· Физические основы информационно-телекоммуникационных систем;

· Модели, методы и программные средства;

· Социально-гуманитарная сфера и высокие технологии: теория и практика взаимодействия.

Для повышения уровня фундаментальных и прикладных работ и внедрения результатов в промышленность созданы новые междисциплинарные лабораторные центры (МЛЦ), ориентированные на обеспечение инфраструктурной поддержки междисциплинарных исследований и оснащенные уникальным научным оборудованием на мировом уровне.
· МЛЦ «Технологии многофункциональных материалов».

· МЛЦ «Химическое материаловедение».

· МЛЦ «Фундаментальная и прикладная радиофизика».

· МЛЦ «Физико-химические методы исследования живых систем (Биофотоника)»

· МЛЦ «Суперкомпьютерные технологии. Математическое и компьютерное моделирование».

· МЛЦ «Научно-учебный ситуационный центр».

В структуре ННГУ функционируют Центры коллективного пользования: «Волновые и квантовые технологии» (объединенный центр ННГУ и Нижегородского регионального научного центра РАН), Центр суперкомпьютерных технологий, Региональный центр сканирующей зондовой микроскопии, ЦКП «Компьютерная и экспериментальная механика» и ЦКП «Фундаментальная и прикладная радиофизика».
Проект «Строительство Центра инновационного развития медицинского приборостроения на базе ННГУ им. Н.И. Лобачевского» включен в перечень мероприятий ФЦП «Развитие фармацевтической и медицинской промышленности Российской Федерации на период до 2020 года и дальнейшую перспективу». Цель проекта - создание на базе ННГУ Зоны Роста медицинского приборостроения и высоких биомедицинских технологий, как одного из российских центров компетенции, обладающего долей рынка и конкурентоспособного в секторах соответствующих направлениям научно-инновационного развития Зоны роста.
В 2010 году ННГУ на конкурсной основе получил право участия в российско-американской программе «Эврика» (EURECA - сокр. англ. Enhancing University Research and Entrepreneurial Capacity), направленной на формирование в национальных исследовательских университетах России инфраструктуры для успешного трансфера в экономику результатов университетских научных разработок через привлечение опыта и возможностей американских исследовательских университетов. Данная Программа является инициативой Американо-Российского Фонда по экономическому и правовому развитию (USRF) и реализуется в партнерстве с Министерством образования и науки РФ. Оператором Программы выступает консорциумом некоммерческих организаций: Фонд «Новая  Евразия» (Россия), Американские советы по вопросам международного образования (США) и Национальный совет по евразийским и восточноевропейским исследованиям (США).
В апреле 2013 года в рамках программы «Эврика» руководство ННГУ, принимавшее участие в работе Рабочей группы по инновациям Российской-Американской президентской комиссии, достигло соглашений об организации «Инновационного коридора» с Университетом Мэриленда. Одним из пилотных проектов в рамках программы «Эврика» стало создание Центра инновационного развития предпринимательства научной молодежи при поддержке Университета Пурдью (США). ННГУ сформировал Центр как сетевую структуру, которая объединяет мероприятия всех прежде разрозненных программ и подразделений университета по данному направлению (Инновационное предпринимательство). Центр включил в себя такие подразделения ННГУ как Совет молодых ученых и специалистов, бизнес-инкубатор ННГУ, Центр сетевой интеграции с предприятиями, Инновационно-технологический центр – региональное представительство Фонда содействию развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере. К сотрудничеству с Центром привлечены «Нижегородский клуб У.М.Н.И.К.ов» и региональное отделение общероссийской общественной организации «Молодая инновационная Россия» - национальной общественной ассоциации молодых ученых, инженеров, изобретателей, предпринимателей и различных специалистов, стремящихся поддержать развитие инновационной экономики в России.

Для поддержки Центра привлечены такие партнерские структуры и объединения, как Консорциум университетов и научно-исследовательских институтов Приволжского федерального округа, включающий 17 университетов и научно-исследовательских институтов из 12 субъектов ПФО, а также Совет ректоров ВУЗов Приволжского федерального округа под председательством Президента ННГУ Р.Г. Стронгина.

В рамках программы «Эврика» ННГУ проводит конкурс инновационных бизнес-идей студентов и аспирантов «ИнноБизнес», победители которого получают возможность пройти краткосрочную стажировку в Университете Пурдью (США) и представить свои разработки лидерам американского венчурного инвестирования, «Фестиваль предпринимательства», целью которого является популяризация предпринимательства в молодежной среде и развитие навыков проектного управления и бизнес-образования, деловые игры «ИнноГрад» и др.

ННГУ активно поддерживает международные программы по обмену студентами, аспирантами и молодыми учеными с ведущими мировыми ВУЗами и научно-исследовательскими центрами. Начиная с 2013 года перспективные студенты и молодые ученые ННГУ в рамках программы академической мобильности «Европейско-Российская образовательная сеть: Еранет-Мундус и Еранет-Плюс» по программе Европейской комиссии «Эразмус Мундус» получают право на прохождение стажировок в ведущих университетах Европы, а целый ряд американских студентов (Университет Флориды) в рамках специальной совместной программы Министерства образования и науки РФ и Департамента образования США прошли стажировку на факультетах ННГУ. Аспиранты и молодые сотрудники ННГУ являются активными участниками программ обмена «Михаил Ломоносов» и «Иммануил Кант», финансируемых Министерством образования и науки РФ и Германской службой академических обменов (DAAD). 
Кроме этого, ННГУ является участником международных программ – Программа академических обменов «Fulbright» (The FULBRIGHT Program in Russia), Программа Американского Совета по Международным исследованиям и обменам «IREX – Russia», стипендиальная Программа Посольства Франции в России, Программы Британского Совета в России (British Council), Программа Французского государственного агентства по продвижению французского высшего образования за рубежом «Campus France», Европейских проектах образовательной программы Темпус Европейской Комиссии и др.

На базе ННГУ функционируют Российско-Итальянский Университет (партнер Калабарийский Университет, Козенца, Италия) и Российско-Французский Университет.
С 2013 года ННГУ стабильно становится одним из победителей конкурса Минобрнауки РФ на получение преимущественного права на прием для обучения иностранных граждан, а также соотечественников проживающих в настоящее время за рубежом.

ННГУ поддерживает внутрироссийскую мобильность молодых ученых – начиная с 2010 года в рамках мероприятия 1.4 ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» стажировку и обучение в научно-образовательных центрах ННГУ (в первую очередь – НОЦ «Физика твердотельных наноструктур» ННГУ и НОЦ «Нанотехнологии» ННГУ) прошли более 100 российских аспирантов и молодых ученых из ведущих и региональных ВУЗов, институтов РАН, а также отраслевых институтов и предприятий реального сектора экономики: НИТУ «МИСИС», Санкт-Петербургского государственного технологического института (технического университета), Института металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова РАН, Белгородского государственного национального исследовательского университета, Магнитогорского государственного технического университета им. Г.И. Носова, Ухтинского государственного технического университета, ОАО «Центральный научно-исследовательский институт материалов», Уральского Федерального Университета, Института физики твердого тела РАН, Казанского (Приволжского) федерального университета, Воронежского государственного университета, Вятского государственного университета, Санкт-Петербургского государственного электротехнического университета «ЛЭТИ», Казанского физико-технического института им. Е.К. Завойского Казанского научного центра РАН и др.
В 2013 году ННГУ стал одним из 15 победителей конкурса Минобрнауки РФ на право получения специальных субсидий на реализацию мероприятий, которые будут способствовать его продвижению в международных рейтингах (Программа «5-100»).
В рамках Программы «5-100» реализует следующие Стратегические инициативы и Мероприятия, оказывающие заметное влияние на характер и уровень формируемых универсальных компетенций:

В рамках Стратегической инициативы №1 «Формирование портфеля программ и интеллектуальных продуктов ВУЗа, обеспечивающих международную конкурентоспособность»:

· задача 1.2 Внедрение современных педагогических технологий в учебный процесс;

· задача 1.4 Развитие системы непрерывного многоуровневого предпринимательского образования «студент - аспирант - научно-педагогический работник»;

· задача 1.5 Создание и внедрение образовательных программ подготовки научно-педагогических кадров в соответствии с основными тенденциями развития аспирантского образования в рамках Болонского процесса;

·  задача 1.6 Обеспечение деятельности ННГУ в условиях европейского образовательного пространства.

В рамках Стратегической инициативы №2 «Привлечение и развитие ключевого персонала ВУЗа, рост качества исследовательского и профессорско-преподавательского состава»:

· задача 2.3 Привлечение внешних специалистов;

· задача 2.5 Развитие международных научно-образовательных коммуникативных компетенций персонала.

В рамках Стратегической инициативы №3 «Привлечение талантливых студентов и аспирантов»:

· задача 3.4 Развитие системы комплексной поддержки творческой активности, академической мобильности студентов и аспирантов.

В рамках Стратегической инициативы №4 «Механизмы обеспечения концентрации ресурсов на прорывных направлениях, отказ от неэффективных направлений деятельности»:

· задача 4.1 «Реализация на базе научно-исследовательских центров научно-исследовательских проектов с привлечением к руководству ведущих иностранных и российских ученых»;

· задача 4.3 Увеличение количества сотрудников – активно занимающихся прикладными исследованиями и инновационной деятельностью;

· задача 4.4 Развитие системы исследовательских школ по приоритетным научным направлениям ННГУ;

· задача 4.5 Совершенствование и интернационализация инновационной деятельности ННГУ.
Отметим, что ННГУ является признанным в мире высшим учебным заведением, входит в Европейскую ассоциацию университетов (Еurореаn Univеrsitу Аssосiаtiоn) и представлен в Исполкоме Европейской академической сети деканов (Dеаns Еurореаn Academic Network). 

В настоящий момент ННГУ имеет партнерские отношения со многими зарубежными университетами и образовательно-научными центрами:

· Австрия (Институт Альфреда Адлера (при участии Университета г.Грац), Университет Карла-Франца, Институт космических исследований Австрийской Академии наук);
· Босния и Герцеговина (Международный университет Бёрч, Сараево);

· Бразилия (Федеральный институт образования, науки и технологий Сул де Минас);

· Великобритания (Оксфордский университет, Университет Глазго, Университет Линкольна, Лондонский Столичный Университет, Университет Хаддерсфилда, Университет Ноттингем Трент, Университет Сэлфорда, Университет Ливерпуля);

· Германия (Университет г. Дуйсбург-Ессен, Центр высокопроизводительных вычислений Университет Штутгарта, Университет Фридриха Шиллера, Университет Зигена, Европейский университет Виардина);

· Греция (Фракийский университет им. Демокрита, Афинский институт технологий и образования);

· Израиль (Открытый Университет Израиля, Ариэльский Университет);

· Испания (Институт Франклина при Университете г. Алькала де Энарес, Университет Барселоны, Политехнический университет Каталонии, Барселона, Университет Деусто, Бильбао, Университет Гранады, Университет Мадрида Комплютенсе);

· Италия (Калабарийский университет, Палермский университет, Университет Саннио, Итальянский институт технологий, New Terra Technology, S.r.l., Университет Сиены, Падуанский Университет, Университет Триеста);

· Нидерланды (Институт Космических Исследований SRON-GRONINGEN, Университет Маастрихта, Университет Гронингена, Университет Радбуд, Ниймеген, Университет Твенте, Энсхеде);

· Португалия (Политехнический университет г. Коимбра);

· Сингапур (Технологический университет Наньянг);

· США (Университеты штатов Мэриленд и Флорида, Университет Миссури, Университет Пурдью, Университет Луизианы, Арагонская национальная лаборатория, Лос-Аламосская национальная лаборатория, Университет Спринг Арбор);

· Франция (Университет им. Пьера Мендеса Франса, Университет г. Руан, Парижский институт политехнических наук, Университет Пуатье, Высшая нормальная школа, Страсбургский университет);

· Финляндия (Университет Хельсинки, Университет Аалто);

· Швеция (Университет Линчопинга, Королевский технологический университет, Университет г. Упсала, Университет Умео);

· Япония (Университет Тохоку, Университет г. Осака, Институт исследований мозга RIKEN) и др.
Следует отметить, что в Нижегородском государственном университете им. Н.И. Лобачевского накоплены богатые традиции студенческого самоуправления, ряда общественных студенческих организаций. Постоянно действуют:

· Совет молодых ученых и специалистов ННГУ;
· Центр развития инновационного предпринимательства научной молодежи;
· Совет обучающихся ННГУ;

· Профком студентов;

· Нижегородская областная молодежная общественная поисковая организация (НОМОПО) «Курган», занимающаяся поиском и захоронением советских солдат, павших и пропавших без вести в годы Великой Отечественной войны на территории РФ.

Начиная с 2016 года функционирует Координационный совет научной молодежи ННГУ, объединивший НИРсы отдельных факультетов ННГУ.

Студенты и аспиранты ННГУ могут посещать творческие коллективы (Народный коллектив России академический хор ННГУ; Студенческий театр «Лифт»;Хореографический коллектив «Этнос»;Танцевальный коллектив “NRG”;Коллектив ирландского танца; Студенческий театр ННГУ; Студия пластики и пантомимы «Пластилин»;Студия бального танца; Команда КВН ННГУ; Вокальная студия ННГУ) и спортивные секции ННГУ: Бадминтон; Волейбол; Баскетбол; Парашютный спорт; Лёгкая атлетика; Шашки; Шахматы; Спортивное ориентирование; Спортивная радиопеленгация; Радиоспорт КВ-УКВ; Лыжные гонки; Аэробика; Силовое троеборье/гиревой спорт; Футбол.
Важно отметить, что на физическом факультете ННГУ, реализующем настоящую Программу, созданы все условия для активной вне-учебной студенческой жизни, которую традиционно курирует Студенческий совет физического факультета. Ежегодно студенты физического факультета участвуют в фестивалях "Студенческая Весна" и "Осенние дебюты", КВН, лагере-семинаре "ЛИГА ННГУ", выездном лагере "ВКЛЮЧАЙСЯ" и т.д. Каждую осень на факультете проводится "День первокурсника", а каждую весну - "День физика".

В заключение подчеркнем, что ННГУ реализует целый ряд мероприятий, направленных на популяризацию научных знаний среди молодежи. Среди них следует выделить проект по созданию Парка Науки ННГУ «Лобачевский Lab», а также регулярно проводимые на открытых площадках Нижнего Новгорода под эгидой «Лобачевский Lab» проекты «Научный Слэм», Лекции приглашенных ученых на открытых площадках «Наука insitu», «Научный кинолекторий в Нижнем Новгороде», организовывает Открытые Научные Площадки на различного рода городских мероприятиях и др.
9. Другие нормативно-методические документы и материалы, обеспечивающие качество подготовки обучающихся
Для эффективного управления Программой создается Наблюдательный совет:

1. Чувильдеев В.Н., д.ф.-м.н., профессор, директор НИФТИ ННГУ, заведующий кафедрой Физического материаловедения ННГУ, руководитель Программы, председатель Наблюдательного совета.

2. Нохрин А.В., д.ф.-м.н., заведующий лабораторией НИФТИ ННГУ, зам. заведующего кафедрой физического материаловедения ННГУ, координатор Программы.

3. Бурдов В.А., д.ф.-м.н., профессор, и.о. заведующего кафедрой Теоретической физики ННГУ (по согласованию).
4. Орлова А.И., д.х.н., профессор, профессор кафедры химии твердого тела ННГУ, ведущий научный сотрудник НИФТИ ННГУ.
5. Перевезенцев В.Н., д.ф.-м.н., профессор, заместитель директора Института проблем машиностроения РАН – филиала ФИЦ «Институт прикладной физики РАН».
6. Рыбаков К.И., д.ф.-м.н., профессор, декан Высшей школы общей и прикладной физики, ведущий научный сотрудник ФИЦ «Институт прикладной физики РАН».

7. Благовещенский Ю.В., к.т.н., ведущий научный сотрудник Института металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова РАН.
8. Мышляев М.М., д.ф.-м.н., профессор, ведущий научный сотрудник Института физики твердого тела РАН.
9. Баранов Г.В., к.т.н., заведующий технологическим отделением ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ» Горскорпорации «Росатом» (представитель потенциального работодателя).

10. Сандлер Н.Г., д.т.н., профессор, помощник директора АО «ОКБМ Африкантов» Госкорпорации «Росатом» (представитель потенциального работодателя).

11. Тряев П.В., к.т.н., заведующий лабораторией АО «ОКБМ Африкантов» Госкорпорации «Росатом» (представитель потенциального работодателя).

12. Федотов А.В., директор по развитию НПФ «Элан-Практик» (представитель потенциального работодателя).
13. Попова Ю.А., к.т.н., заведующая научно-исследовательской лабораторией ОАО «Компания Сухой» (входит состав ОАО «Объединенная авиастроительная корпорация»).
14. Свободов А.Н., к.т.н., главный технолог по новым разработкам, начальник НТЦ 601 ОАО «НПО Прибор» Госкорпорации «Ростехнологии».
Состав Наблюдательного совета устанавливается распоряжением руководителя Программы. В состав Наблюдательного совета могут вводиться представители сторонних подразделений ННГУ, представители промышленности, сторонних ВУЗов, а также институтов Российской академии наук.

В компетенции Наблюдательного совета входит проведение самообследования Программы, порядок которого устанавливается распоряжением председателя Наблюдательного совета. Одной из основных задач самообследования Программы является ее корректировка с целью разработки мер коррекции и предупреждения развития потенциальных негативных тенденций в уровне подготовки выпускников и их востребованности на рынке труда, а также принятия системы мер, направленной на повышение эффективности и качества образования при реализации Программы.
Обязательная корректировка Программы осуществляется один раз в год, по окончанию учебного года - в период с июля по август. Целью корректировки является повышение качества обучения выпускников, а также приведение содержания Программы в соответствие с изменениями действующего законодательства, нормативных документов, профессиональных стандартов и др.

Внесение новых курсов в Программу или их замена (модернизация) осуществляется руководителем Программы на основании письменного заявления преподавателя и оценки значимости вносимых изменений с точки зрения эффективности реализации Программы. Новые курсы вводятся в Программу только при условии, что курс будет содействовать повышению уровня образования и эффективности обучающихся.

Замена преподавателя, отвечающего за реализацию курса, возможна только по согласованию с руководителем Программы и при условии, что такая замена не приведет к уменьшению уровня компетенции преподавательского состава Программы.

10. Приложения 

Приложение 1 – Карты компетенций

Приложение 2 – Учебный график и учебный план
Приложение 3 – Аннотации рабочих программ дисциплин

Приложение 4 – Программа научно-исследовательской практики

Приложение 5 – Программа преддипломной практики
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Приложение 1 к Пояснительной записке
КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Общекультурная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам
	Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок по отдельным разделам темы

Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок при исследовании самостоятельных тем (в части трудовой функции «Проведение работ по обработке и анализу научно-технической информации и результатов исследований»)


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ОК-1)
	Знать основные положения философии и методологии научного познания и практического преобразования действительности
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследст-вие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать основные этапы становления системы научного знания и особенности современной научно-познавательной ситуации
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследст-вие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать содержание эпистемологических учений, существовавших в истории мировой и отечественной философии, тенденции и перспективы развития современной отечественной и зарубежной философии науки
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать особенности социально-гуманитарного знания, его методологические программы, основные направления развития и актуальные проблемы социальных и гуманитарных наук
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследст-вие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь оперировать философскими и научными понятиями в осмыслении жизненных ситуаций
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформирован-ность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь анализировать социально-экономические, политические и культурно-идеологические проблемы современного общественного развития, делать обобщающие выводы
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформирован-ность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь применять философские подходы и принципы к решению проблем профессионального характера и выработке методологии их научного исследования
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформирован-ность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь оценивать эффективность и результаты научной и производственной деятельности; критически осмысливать варианты решений
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформирован-ность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь выявлять тенденции и перспективы развития социально-гуманитарного знания
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформирован-ность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Владеть методами философского анализа личностно и социально значимых жизненных явлений и общественных процессов
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Владеть методологией творческого подхода к решению задач профессиональной деятельности
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Владеть приемами философско-методологического анализа научной проблематики по избранной специальности
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Владеть навыками самостоятельной научно-исследовательской работы в области социально-гуманитарных наук
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	Второй этап (продвинутый)
освоения
(ОК-1)
	Знать методы критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформирован-ность умения на уровне, превыша-ющем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформирован-ность умения на уровне, превыша-ющем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Владеть навыками критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стан-дартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестан-дартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Владеть навыками анализа методологических проблем, возникающих при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стан-дартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестан-дартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую 
ответственность за принятые решения (ОК-2)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Общекультурная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	Осуществление руководства разработкой комплексных проектов на всех стадиях и этапах выполнения работ

	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	Организация выполнения научно-исследовательских работ по закрепленной тематике

Организация проведения работ по выполнению научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ОК-2)
	Знать основы организационно-управленческой деятельности в нестандартных ситуациях, включая вопросы профессиональной этики, организации производственных процессов и систем 
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать нормативную базу,  посвященную разрешению как внешнеэкономических, так и внутригосударственных споров
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать справочную литературу, руководящие и нормативные документы по организации мероприятий, направленных на сохранение здоровья работников, способы коллективной и индивидуальной защиты от вредных и опасных производственных факторов
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Умеет составлять юридически значимые документы на основе действующих конвенций и внутреннего законодательства
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь принимать адекватные решения в нестандартных ситуациях и нести за них ответственность
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Владеть навыками (иметь опыт) использования на практике знаний о законодательной базе, позволяющими принимать сложные решения в нестандартных ситуациях в организационно-управленческой и профессиональной деятельности
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Владеть навыками (иметь опыт) использования на практике теоретических знаний, позволяющих вести организационно-управленческую работу в коллективе на высоком современном уровне и принимать адекватные решения в нестандартных ситуациях, а также опыт использования информации о формах ответственности
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	Второй этап (продвинутый)
освоения
(ОК-2)
	Уметь осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения про-фессиональных задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся знаний, умений и навыков в целом достаточно для решения профессиональных задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных профессиональных задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала(ОК-3)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Общекультурная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	Организация выполнения научно-исследовательских работ по закрепленной тематике

Организация проведения работ по выполнению научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ

	Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам
	Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок по отдельным разделам темы
Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок при исследовании самостоятельных тем


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ОК-3)
	Знать как определить пути и выбрать средства устранения недостатков, препятствующих успешному личностному и профессиональному развитию и росту
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследст-вие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 


	
	Знать основные стадии развития психики человека и ее структуру, в том числе структуру и функцию мотивации 
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследст-вие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь планировать процесс развития профессионального мастерства и повышения уровня квалификации
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформирован-ность умения на уровне, превыша-ющем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Умеет развить способности к творчеству, в том числе к научно-исследовательской работе, и выработать потребность к самостоятельному приобретению знаний
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформирован-ность умения на уровне, превыша-ющем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь применять ме-тоды и средства позна-ния для интеллекту-ального развития, повышения культур-ного уровня, профес-сиональной компетен-ции; применять методы исследований в психологии в своей профессиональной деятельности
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформирован-ность умения на уровне, превыша-ющем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Владеть первичными навыками постоянного совершенствования, саморазвития и самостоятельной организации исследовательских развивающих программ
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стан-дартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестан-дартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Иметь опыт и владеть технологиями получения информации, способствующей повышению мастерства и квалификации
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стан-дартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестан-дартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	Второй этап (продвинутый)
освоения
(ОК-3)
	Знать содержание процесса целеполагания профессионального и личностного развития, его особенности и способы реализации при решении профес-сиональных задач, исходя из этапов карь-ерного роста и требова-ний рынка труда.
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь осуществлять личностный выбор в различных профессиональных и морально-ценностных ситуациях, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой и обществом.
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформирован-ность умения на уровне, превыша-ющем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь формулировать цели личностного и профессионального развития и условия их достижения, исходя из тенденций развития области профессио-нальной деятельности, этапов профессиональ-ного роста, индивиду-ально-личностных особенностей.
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформирован-ность умения на уровне, превыша-ющем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Владеть способами выявления и оценки индивидуально-личностных, профессионально-значимых качеств и путями достижения более высокого уровня их развития.
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стан-дартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестан-дартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Владеть приемами и технологиями целеполагания, целереализации и оценки результатов деятельности по решению профессиональных задач.
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стан-дартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестан-дартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональ-ных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональ-ных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессио-нальных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессио-нальных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Готовность к коммуникациям в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности(ОПК-1)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Общепрофессиональная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам
	Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок по отдельным разделам темы
Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок при исследовании самостоятельных тем


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ОПК-1)
	Знать особенности построения академического и литературного текста
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать, помимо культурного русского, иностранный язык в объеме необходимом для возможности получения информации профессионального содержания из зарубежных источников
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать основы составления, реферирования и аннотирования специальных текстов в устной и письменной формах
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь ставить задачи профессиональной деятельности и в процессе коммуникации находить подходы к их решению
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь воспринимать и интерпретировать профессиональные тексты на русском и хотя бы одном иностранном языке
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.


	
	Уметь получать и сообщать информацию на иностранном языке в устной и письменной  форме, выступать с докладами и сообщениями на научных конференциях
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Владеть навыками и иметь опыт налаживания профессиональной коммуникации в устной и письменной форме на русском и иностранном языке
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Владеть навыками и умениями, а также иметь опыт реферирования и аннотирования специальных текстов, в том числе – на иностранном языке
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	Второй этап (продвинутый)
освоения
(ОПК-1)
	Знать стилистические особенности представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме  на государственном и иностранном языках
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать методы и технологии научной коммуникации на государственном и иностранном языках
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь следовать основным нормам, принятым в научном общении на государственном и иностранном языках
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Владеть различными методами, технологиями и типами коммуникаций при осуществлении профессиональной деятельности на государственном и иностранном языках
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Владеть навыками критической оценки эффективности различных методов и технологий научной коммуникации на государственном и иностранном языках  
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Владеть навыками анализа научных текстов на государственном и иностранном языках
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОПК-2)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Общепрофессиональная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».
	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	«Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»,

 «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями», 

«Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»; 

«Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», 

«Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»
	Менеджмент ресурсов

Управление персоналом


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ОПК-2)
	Знать принципы создания эффективных научно-исследовательских коллективов и проектных команд, в том числе – состоящих из сотрудников имеющих существенные социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь налаживать конструктивные отношения с «конфликтными» сотрудниками коллектива
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформиро-ванность умения на уровне, превы-шающем требования про-граммы. Выпол-нены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь определять цели и последовательность действий, необходимых для достижения поставленных задач
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Владеть навыком толерантного восприятия социальных, этнических, конфессиональных и культурных различий сотрудников коллектива
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стан-дартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестан-дартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся зна-ний, умений, навы-ков в целом достаточно для решения практических (профессиональ-ных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональ-ных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессио-нальных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональ-ных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Способность к активной социальной мобильности, организации научно-исследовательских и инновационных работ (ОПК-3)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Общепрофессиональная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них
 Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями
Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них
Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»
Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них
	Обобщенные трудовые функции «Менеджмент ресурсов» и «Управление персоналом»


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ОПК-3)
	Знать основные характеристики эффективного научного сотрудничества
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь объяснять целесообразность работы в команде, в том числе – готовность к подчинению в рамках научно-исследовательского коллектива
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь принимать сложные решения на основе групповых интересов
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Владеть навыками первичной организации научно-исследовательских и инновационных работ
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	Второй этап (продвинутый)
освоения
(ОПК-3)
	Знать особенности представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при  работе в российских и международных исследовательских коллективах
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь следовать нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач 
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Владеть различными типами коммуникаций при осуществлении работы в российских и международных коллективах по решению научных и научно-образовательных задач 
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Владеть технологиями планирования  деятельности в рамках работы в российских и международных коллективах по решению научных и научно-образовательных  задач
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Владеть технологиями оценки результатов коллективной деятельности по решению научных и научно-образовательных задач, в том числе ведущейся на иностранном языке
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся зна-ний, умений, навы-ков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Способность адаптироваться к изменению научного профиля своей профессиональной деятельности, социокультурных и социальных условий деятельности (ОПК-4)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Общепрофессиональная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программывысшего образования уровнямагистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Педагогический и научно-педагогический работник (педагогическая и научно-педагогическая деятельность в образовательной организации высшего образования)
	Реализация образовательного процесса по отдельным видам учебных занятий в рамках курируемой дисциплины


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ОПК-4)
	Знать психологическую основу анализа личности и личностных качеств, а также нравственные основы саморазвития (в том числе – с учетом основных нравственных и социокультурных традиций и современных тенденций их изменения)
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь формировать и аргументировано отстаивать собственную позицию по различным проблемам собственного саморазвития
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь анализировать и оценивать социальную информацию, а также планировать и осуществлять свою деятельность с учетом этого анализа
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь использовать положения и категории философии для оценивания и анализа различных социальных тенденций, фактов и явлений
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь давать объективную оценку различным социальным явлениям и процессам, происходящим в обществе
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Уметь критически переосмысливать накопленный опыт, изменять (при необходимости) профиль своей профессиональной деятельности
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Владеть технологиями приобретения, использования и обновления профессиональных знаний, и иметь опыт их использования
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Владеть навыками рефлексии, самооценки, самоконтроля
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессио-нальных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся зна-ний, умений, навы-ков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональ-ных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессио-нальных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональ-ных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Способность использовать свободное владение профессионально-профилированными знаниями в области компьютерных технологий для решения задач профессиональной направленности, в том числе находящиеся за пределами направленности (профиля) подготовки (ОПК-5)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Общепрофессиональная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам
	Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок по отдельным разделам темы
Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок при исследовании самостоятельных тем

	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	Организация выполнения научно-исследовательских работ по закрепленной тематике
Организация проведения работ по выполнению научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ОПК-5)
	Знать основы информационных технологий, основные возможности и правила работы со стандартными программными продуктами при решении профессиональных задач
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований.
Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки.
Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки.
Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать основные приемы работы со специализированным программным обеспечением при проведении теоретических расчетов и обработке экспериментальных данных
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований.
Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки.
Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки.
Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать основные приемы и методы разработки специализированных программ для решения задач в физики
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований.
Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки.
Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки.
Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь применять специализированное программное обеспечение при проведении теоретических расчетов и обработке экспериментальных данных 
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь проводить первичный поиск информации для решения профессиональных задач 
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь применять стандартное программное обеспечение для решения общефизических и прикладных физических задач, при подготовке научных публикаций и устных докладов
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Владеть навыками и опытом применения специализированного программного обеспечения и баз данных при решении задач профессиональной сферы деятельности
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.
	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) задач без ошибок и недочетов.
	Продемонстрированы навыки при решении нестандартных задач (выполнении нестандартных практических заданий, лабораторных работ) без ошибок и недочетов.
	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий, лабораторных работ).

	
	Владеть базовыми навыками применения стандартного программного обеспечения для обработки результатов исследований и представления их научному сообществу
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.
	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) задач без ошибок и недочетов.
	Продемонстрированы навыки при решении нестандартных задач (выполнении нестандартных практических заданий, лабораторных работ) без ошибок и недочетов.
	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий, лабораторных работ).

	
	Владеть навыками работы с научными и образовательными порталами
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.
	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) задач без ошибок и недочетов.
	Продемонстрированы навыки при решении нестандартных задач (выполнении нестандартных практических заданий, лабораторных работ) без ошибок и недочетов.
	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий, лабораторных работ).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся зна-ний, умений, навы-ков и мотивации в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики
в научно-исследовательской работе (ОПК-6)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Общепрофессиональная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам
	Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок по отдельным разделам темы
Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок при исследовании самостоятельных тем

	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	Организация выполнения научно-исследовательских работ по закрепленной тематике
Организация проведения работ по выполнению научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ
Осуществление технического руководства проектно-изыскательскими работами при проектировании объектов, ввод в действие и освоение проектных мощностей
Осуществление руководства разработкой комплексных проектов на всех стадиях и этапах выполнения работ

	Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них
Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями
Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них
	Процессы жизненного цикла продукции 

- в части трудовых функций «Разработка и внедрение новых технологических процессов», «Планирование разработки продукции в части, касающейся технологического процесса», «Проектирование и разработка технологического процесса производства продукции», «Обеспечение технологических операций процесса производства нанопродукции и обслуживания технологического оборудования»

	Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них
	Процессы жизненного цикла продукции

в части трудовых функций «Планирование разработки продукции в части, касающейся контроля, измерения свойств и испытания основных, вспомогательных и расходных материалов», а также их разработки и выбора», «Проектирование и разработка продукции в части, касающейся разработки объемных нанометаллов, сплавов и композитов на их основе, а также выбора расходных и вспомогательных материалов»

	Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них
	Процессы жизненного цикла продукции

в части трудовой функции «Проектирование и разработка продукции в части, касающейся разработки объемных нанокерамик, соединений и композитов на их основе, а также выбора расходных и вспомогательных материалов»


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ОПК-6)
	Знать содержание фундаментальных и прикладных дисциплин программы магистратуры в области физики конденсированного состояния
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований.
Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки.
Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки.
Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать возможности и достижения современных междисциплинарных исследований в области физики
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований.
Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки.
Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки.
Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь ставить цели и определять задачи научно-исследовательской работы
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь использовать современные междисциплинарные методы исследования
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь применять специальные и теоретические знания по в практической и самостоятельной исследовательской работе
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Иметь опыт использования знаний содержания дисциплин программы магистратуры в научно-исследовательской работе
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.
	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) задач без ошибок и недочетов.
	Продемонстрированы навыки при решении нестандартных задач (выполнении нестандартных практических заданий, лабораторных работ) без ошибок и недочетов.
	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий, лабораторных работ).

	
	Владеть навыками анализа и синтеза результатов научного исследования на основе принципов междисциплинарности
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач (выполнении практических заданий, лабораторных работ) не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнении практических заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных (выполнении практических заданий, лабораторных работ) задач без ошибок и недочетов.
	Продемонстрированы навыки при решении нестандартных задач (выполнении нестандартных практических заданий, лабораторных работ) без ошибок и недочетов.
	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий, лабораторных работ).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практи-ческих (профес-сиональных) задач, но тре-буется дополни-тельная практи-ка по большин-ству практичес-ких задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся зна-ний, умений, навы-ков в целом достаточно для решения прак-тических (профес-сиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стан-дартные требова-ния. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Способность демонстрировать знания в области философских вопросов естествознания, истории и методологии физики(ОПК-7)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Общепрофессиональная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».
	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Педагогический и научно-педагогический работник (педагогическая и научно-педагогическая деятельность в образовательной организации высшего образования)
	Реализация образовательного процесса по отдельным видам учебных занятий в рамках курируемой дисциплины

	«Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»
	Управление персоналом 
- в части трудовой функции «Плановое обучение работников, осуществляющих отдельные технологические операции технологического процесса»

	«Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них» и «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»
	Управление персоналом 
- в части трудовой функции «Плановое обучение работников, осуществляющих отдельные операции контроля, измерения свойств и испытания основных, вспомогательных и расходных материалов»

	Преподаватель
	Организационно-методическое обеспечение образовательного процесса в организации, осуществляющей деятельность по реализации программ дополнительного образования детей и взрослых
Преподавание по программам СПО и дополнительным профессиональным программам для лиц, имеющих или получающих соответствующую квалификацию
Организация и проведение учебно-производственного процесса при реализации образовательных программ различного уровня и направленности 
Организационно-педагогическое сопровождение группы обучающихся по программам СПО
Организационно-методическое обеспечение образовательного процесса в организации, осуществляющей образовательную деятельность по программам СПО, ДПО и программ профессионального обучения 
Преподавание по программам бакалавриата и дополнительным профессиональным программам для лиц, имеющих или получающих соответствующую квалификацию


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ОПК-7)
	Знать основные концепции современной философии науки, основные стадии эволюции науки,  функции и основания научной картины мира 
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь использовать знания в области естествознания, а также истории и методологии физики в собственном профессиональном развитии
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.


	
	Уметь отстаивать собственную точку зрения по различным вопросам организации научных исследований с использованием различных концепций естествознания, а также истории и методологии физики
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Основные умения не продемонстрированы. Имели место грубые ошибки.
	Частично освоенное умение. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	В целом успешное (сформированное), но содержащие отдельные пробелы умение. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрировано в целом сформированное, но не системное умение.

Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые из них – с недочетами.
	Продемонстрировано полностью сформированное и системное умение.

Все задания выполнены в полном объеме без недочетом и замечаний.
	Продемонстрирована сформированность умения на уровне, превышающем требования программы. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов и замечаний.

	
	Владеть навыками анализа основных мировоззренческих и методологических проблем, в.т.ч. междисциплинарного характера, возникающих в науке на современном этапе ее развития
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	
	Владеть первичными навыками ведения дискуссии о правильности (корректности) проведения научных исследований с точки зрения методологии физики
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практи-ческих (профес-сиональных) задач, но тре-буется дополни-тельная практи-ка по большин-ству практичес-ких задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся зна-ний, умений, навы-ков в целом достаточно для решения прак-тических (профес-сиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стан-дартные требова-ния. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ПК-1)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Профессиональная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам
	Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок по отдельным разделам темы

Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок при исследовании самостоятельных тем

	«Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них» и «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции

- в части трудовой функции «Контроль и мониторинг состояния измерительного и испытательного оборудования и образцов основных, вспомогательных и расходных материалов»

	Специалист по техническому контролю качества продукции
	Обобщенная трудовая функция: Контроль качества продукции на всех стадиях производственного процесса

- в части трудовых функций «Внедрение новых методов и средств технического контроля» и «Проведение испытаний новых и модернизированных образцов продукции»

	«Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции 

- в части трудовых функций «Разработка и внедрение новых технологических процессов», «Планирование разработки продукции в части, касающейся технологического процесса», «Проектирование и разработка технологического процесса производства продукции», «Обеспечение технологических операций процесса производства нанопродукции и обслуживания технологического оборудования»

	Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции

- в части трудовых функций «Планирование разработки продукции в части, касающейся контроля, измерения свойств и испытания основных, вспомогательных и расходных материалов», а также их разработки и выбора», «Проектирование и разработка продукции в части, касающейся разработки объемных нанометаллов, сплавов и композитов на их основе, а также выбора расходных и вспомогательных материалов»

	Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции 

в части трудовой функции «Проектирование и разработка продукции в части, касающейся разработки объемных нанокерамик, соединений и композитов на их основе, а также выбора расходных и вспомогательных материалов»

	«Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них» и «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции 

- в части трудовой функции «Освоение нового оборудования, обеспечивающего выполнение операций контроля, измерения свойств (инженерных, технологических, эксплуатационных) и испытания материалов»

	«Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»; «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции 

- в части трудовой функции «Разработка и внедрение новых методик контроля, измерения и испытания, а также разработки и выбора материалов»

	Инженер по метрологии в области метрологического обеспечения разработки, производства и испытаний нанотехнологической продукции
	Обобщенная трудовая функция: Метрологическое обеспечение разработки, производства и испытаний выпускаемой предприятием продукции

- в части трудовой функции «Разработка и аттестация (самостоятельно при условии соответствующей аккредитации или во внешних аккредитованных организациях) методик измерений параметров продукции и технологических процессов, применяемых на предприятии»

	«Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями»
	Обобщенная трудовая функция: Менеджмент ресурсов 

- в части трудовых функций «Освоение нового оборудования, обеспечивающего выполнение технологических операций технологического процесса» и «Внедрение в технологический процесс нового оборудования, обеспечивающего выполнение технологических операций»  

	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	Организация проведения работ по выполнению научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ

Осуществление технического руководства проектно-изыскательскими работами при проектировании объектов, ввод в действие и освоение проектных мощностей

Осуществление руководства разработкой комплексных проектов на всех стадиях и этапах выполнения работ


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ПК-1)
	Знать перспективные направления развития науки и техники в своей профессиональной области и в смежных областях
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия сотрудников коллектива
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь формулировать общие требования к уровню компетенции специалистов, необходимых для инновационного развития промышленности
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Владеть навыками организации эффективной работы небольших научных групп
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий, лабораторных работ). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестан-дартных практи-ческих заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	
	Владеть приемами целеполагания, планирования, реализации отдельных видов деятельности, необходимых для решения профессиональных задач
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практи-ческих (профес-сиональных) задач, но тре-буется дополни-тельная практи-ка по большин-ству практичес-ких задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся зна-ний, умений, навы-ков в целом достаточно для решения прак-тических (профес-сиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стан-дартные требова-ния. Имеющихся знаний, умений, навыков и в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности (ПК-2)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Профессиональная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам
	Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок по отдельным разделам темы

Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок при исследовании самостоятельных тем


	Специалист по техническому контролю качества продукции
	Обобщенная трудовая функция: Контроль качества продукции на всех стадиях производственного процесса

- в части трудовых функций «Внедрение новых методов и средств технического контроля» и «Проведение испытаний новых и модернизированных образцов продукции»

	«Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции 

- в части трудовых функций «Разработка и внедрение новых технологических процессов», «Планирование разработки продукции в части, касающейся технологического процесса», «Проектирование и разработка технологического процесса производства продукции», «Обеспечение технологических операций процесса производства нанопродукции и обслуживания технологического оборудования»

	Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции

- в части трудовых функций «Планирование разработки продукции в части, касающейся контроля, измерения свойств и испытания основных, вспомогательных и расходных материалов», а также их разработки и выбора», «Проектирование и разработка продукции в части, касающейся разработки объемных нанометаллов, сплавов и композитов на их основе, а также выбора расходных и вспомогательных материалов»

	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	Организация проведения работ по выполнению научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ

Осуществление технического руководства проектно-изыскательскими работами при проектировании объектов, ввод в действие и освоение проектных мощностей

Осуществление руководства разработкой комплексных проектов на всех стадиях и этапах выполнения работ


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ПК-2)
	Знать фундаментальные основы физики и астрономии, а также наук о материалах (соответствующие уровню магистра физики)
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследст-вие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать основные научные результаты, полученные в области физики конденсированного состояния, физического материаловедения и в смежных областях
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследст-вие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать основные и приоритетным направления научных исследований и разработок в области физики конденсированного состояния и физического материаловедения
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь применять результаты научных исследований в инновационной деятельности
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основ-ные задачи с негру-быми ошибками.
Выполнены все типовые практичес-кие задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь решать типовые и нестандартные задачи по выбранной направленности подготовки (физика конденсированного состояния, физическое материаловедение)
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основ-ные задачи с негру-быми ошибками.
Выполнены все типовые практичес-кие задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Владеть базовыми навыками и иметь опыт проведения научно-исследовательских работ по предложенной теме под научным руководством или в составе небольшой научной группы
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навы-ков при решении стандартных задач (выполне-нии стандартных заданий, лабор-аторных работ). Продемонстрировано наличие на-выков для реше-ния нестандарт-ных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	
	Владеть общими знаниями в области физики и астрономии, а также общими знаниями в области физики конденсированного состояния, физического материаловедения и в смежных областях, и иметь опыт их использования для решения профессиональных задач
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навы-ков при решении стандартных задач (выполне-нии стандартных заданий, лабор-аторных работ). Продемонстрировано наличие на-выков для реше-ния нестандарт-ных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	
	Владеть углубленными знаниями по выбранной направленности подготовки, и иметь опыт их использования для решения профессиональных задач
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навы-ков при решении стандартных задач (выполне-нии стандартных заданий, лабор-аторных работ). Продемонстрировано наличие на-выков для реше-ния нестандарт-ных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	
	Владеть базовыми навыками проведения научно-исследовательских и научно-инновационных работ по предложенной теме
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навы-ков при решении стандартных задач (выполне-нии стандартных заданий, лабор-аторных работ). Продемонстрировано наличие на-выков для реше-ния нестандарт-ных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практи-ческих (профес-сиональных) задач, но тре-буется дополни-тельная практи-ка по большин-ству практичес-ких задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся зна-ний, умений, навы-ков в целом достаточно для решения прак-тических (профес-сиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стан-дартные требова-ния. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности (ПК-3)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Профессиональная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».
	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам
	Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок по отдельным разделам темы

Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок при исследовании самостоятельных тем

	Специалист по техническому контролю качества продукции
	Обобщенная трудовая функция: Контроль качества продукции на всех стадиях производственного процесса

- в части трудовых функций «Внедрение новых методов и средств технического контроля» и «Проведение испытаний новых и модернизированных образцов продукции»

	«Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них» и «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них».
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции

- в части трудовой функции «Контроль и мониторинг состояния измерительного и испытательного оборудования и образцов основных, вспомогательных и расходных материалов»

	«Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции 

- в части трудовых функций «Разработка и внедрение новых технологических процессов», «Планирование разработки продукции в части, касающейся технологического процесса», «Проектирование и разработка технологического процесса производства продукции», «Обеспечение технологических операций процесса производства нанопродукции и обслуживания технологического оборудования»

	Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции

- в части трудовых функций «Планирование разработки продукции в части, касающейся контроля, измерения свойств и испытания основных, вспомогательных и расходных материалов», а также их разработки и выбора», «Проектирование и разработка продукции в части, касающейся разработки объемных нанометаллов, сплавов и композитов на их основе, а также выбора расходных и вспомогательных материалов»

	Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции 

в части трудовой функции «Проектирование и разработка продукции в части, касающейся разработки объемных нанокерамик, соединений и композитов на их основе, а также выбора расходных и вспомогательных материалов»

	«Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них» и «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции 

- в части трудовой функции «Освоение нового оборудования, обеспечивающего выполнение операций контроля, измерения свойств (инженерных, технологических, эксплуатационных) и испытания материалов»

	«Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»; «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»
	Обобщенная трудовая функция: Процессы жизненного цикла продукции 

- в части трудовой функции «Разработка и внедрение новых методик контроля, измерения и испытания, а также разработки и выбора материалов»

	Инженер по метрологии в области метрологического обеспечения разработки, производства и испытаний нанотехнологической продукции
	Обобщенная трудовая функция: Метрологическое обеспечение разработки, производства и испытаний выпускаемой предприятием продукции

- в части трудовой функции «Разработка и аттестация (самостоятельно при условии соответствующей аккредитации или во внешних аккредитованных организациях) методик измерений параметров продукции и технологических процессов, применяемых на предприятии»

	«Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями»
	Обобщенная трудовая функция: Менеджмент ресурсов 

- в части трудовых функций «Освоение нового оборудования, обеспечивающего выполнение технологических операций технологического процесса» и «Внедрение в технологический процесс нового оборудования, обеспечивающего выполнение технологических операций»  

	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	Организация проведения работ по выполнению научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ

Осуществление технического руководства проектно-изыскательскими работами при проектировании объектов, ввод в действие и освоение проектных мощностей

Осуществление руководства разработкой комплексных проектов на всех стадиях и этапах выполнения работ


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ПК-3)
	Знать ключевые разделы физики конденсированного состояния и физического материаловедения, на основании которых проводится разработка новых методов и методических подходов
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследст-вие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать принципы разработки новых методов (методик) исследований структуры и свойств материалов
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследст-вие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать принципы верификации разрабатываемых методов (методик)
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследст-вие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основ-ные задачи с негру-быми ошибками.
Выполнены все типовые практичес-кие задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Владеть навыками разработки новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навы-ков при решении стандартных задач (выполне-нии стандартных заданий, лабора-торных работ). Продемонстрировано наличие на-выков для реше-ния нестандарт-ных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	
	Владеть навыками планирования научно-исследовательских работ при разработке новых методов и подходов, и иметь опыт осуществления данного вида деятельности
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навы-ков при решении стандартных задач (выполне-нии стандартных заданий, лабора-торных работ). Продемонстрировано наличие на-выков для реше-ния нестандарт-ных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практи-ческих (профес-сиональных) задач, но тре-буется дополни-тельная практи-ка по большин-ству практичес-ких задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся зна-ний, умений, навы-ков в целом доста-точно для решения практических (профессиональных) задач, но требует-ся дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стан-дартные требова-ния. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Способность планировать и организовывать физические исследования, научные семинары и конференции (ПК-4)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Профессиональная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	«Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»; Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них».
	Обобщенные трудовые функции «Менеджмент ресурсов» и «Управление персоналом»

	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	Организация выполнения научно-исследовательских работ по закрепленной тематике

Организация проведения работ по выполнению научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ

	 «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями»
	Менеджмент ресурсов 

- в части трудовых функций «Освоение нового оборудования, обеспечивающего выполнение технологических операций технологического процесса» и «Внедрение в технологический процесс нового оборудования, обеспечивающего выполнение технологических операций»  


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ПК-4)
	Знать основные методы планирования и организации физических исследований, в том числе – междисциплинарного характера
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать основные этапы (правила) организации и работы научных семинаров и конференций
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь выделять и систематизировать основные результаты экспериментальных / теоретических исследований и корректировать план дальнейших научных работ с учетом полученных результатов
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь использовать технологии планирования сложных научных исследований, в том числе – междисциплинарного характера
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь самостоятельно и в составе научного коллектива решать конкретные задачи профессиональной деятельности при выполнении физических исследований
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь организовывать научные семинары и конференции
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Владеть навыками критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач , в том числе в междисциплинарных областях 
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий, лабораторных работ). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	
	Владеть навыками коммуникации с ведущими учеными в режиме «научной конференции» или «научного семинара»
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий, лабораторных работ). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	
	Владеть навыками организационной деятельности (в части организации научных семинаров для небольших научных групп)
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навы-ков при решении стандартных задач (выполне-нии стандартных заданий). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестан-дартных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практи-ческих (профес-сиональных) задач, но тре-буется дополни-тельная практи-ка по большин-ству практичес-ких задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся зна-ний, умений, навы-ков в целом достаточно для решения прак-тических (профес-сиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стан-дартные требова-ния. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей (ПК-5)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Профессиональная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам
	Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок по отдельным разделам темы

	Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам
	Проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок при исследовании самостоятельных тем

- в части трудовых функций «Проведение патентных исследований и определение характеристик продукции (услуг)» и «Проведение работ по обработке и анализу научно-технической информации и результатов исследований»

	Специалист по техническому контролю качества продукции
	Контроль качества продукции на всех стадиях производственного процесса

- в части трудовой функции «Внедрение новых методов и средств технического контроля» 

	«Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями»
	Обобщенная трудовая функция: Управление документацией 

- в части трудовых функций «Разработка технологической документации и форм записей, предназначенных для описания технологических операций и технологического процесса», «Документирование технологических операций процесса производства нанопродукции», «Хранение и архивация документов, касающихся технологического процесса»

	«Специалист в области материаловедческого обеспечения технологического цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них»
	Обобщенная трудовая функция: Управление документацией 

- в части трудовых функций «Разработка документации и форм записей, предназначенных для описания процессов контроля, измерения свойств и испытания основных, вспомогательных и расходных материалов, а также их разработки и выбора» и «Документирование операций контроля, измерения свойств и испытания основных, вспомогательных и расходных материалов»

	Инженер по метрологии в области метрологического обеспечения разработки, производства и испытаний нанотехнологической продукции
	Метрологическое обеспечение разработки, производства и испытаний выпускаемой предприятием продукции

- в части трудовой функции «Разработка и аттестация (самостоятельно при условии соответствующей аккредитации или во внешних аккредитованных организациях) методик измерений параметров продукции и технологических процессов, применяемых на предприятии»

	Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	Организация выполнения научно-исследовательских работ по закрепленной тематике
Организация проведения работ по выполнению научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ
Осуществление технического руководства проектно-изыскательскими работами при проектировании объектов, ввод в действие и освоение проектных мощностей
Осуществление руководства разработкой комплексных проектов на всех стадиях и этапах выполнения работ


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ПК-5)
	Знать правила оформления научных публикаций (статей и тезисов докладов)
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать нормативную документацию (ГОСТы) регламентирующие правила составления отчетов, аналитических обзоров и патентных исследований
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь представлять результаты своих научных исследований в соответствие с предлагаемыми правилами академической традицией
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь производить сбор и анализ библиографических источников информации
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основ-ные задачи с негру-быми ошибками.
Выполнены все типовые практи-ческие задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь представлять полученные научно-практические результаты в форме отчетов, оформленных в соответствии с требованиями действующей нормативной документации
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основ-ные задачи с негру-быми ошибками.
Выполнены все типовые практи-ческие задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Владеть навыками редакторской деятельности (представления обширного экспериментального материала в виде сжатого текста научной работы (статьи)) или отчета по НИР
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навы-ков при решении стандартных задач (выполне-нии стандартных заданий, лабора-торных работ). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестан-дартных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практи-ческих (профес-сиональных) задач, но тре-буется дополни-тельная практи-ка по большин-ству практичес-ких задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся зна-ний, умений, навы-ков в целом достаточно для решения прак-тических (профес-сиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стан-дартные требова-ния. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Способность методически грамотно строить планы лекционных и практических занятий по разделам учебных дисциплин и публично излагать теоретические и практические разделы учебных дисциплин в соответствии с утвержденными учебно-методическими пособиями при реализации программ бакалавриата в области физики (ПК-6)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Профессиональная компетенция выпускника основной интегрированной профессиональной образовательной программы высшего образования уровня магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности (профиля) программы «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Педагогический и научно-педагогический работник (педагогическая и научно-педагогическая деятельность в образовательной организации высшего образования)
	Реализация образовательного процесса по отдельным видам учебных занятий в рамках курируемой дисциплины

	«Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»
	Управление персоналом 

- в части трудовой функции «Плановое обучение работников, осуществляющих отдельные технологические операции технологического процесса»

	Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования
	Обобщенные трудовые функции «Преподавание по программам СПО и дополнительным профессиональным программам, ориентированным на соответствующий уровень квалификации», «Организация и проведение учебно-производственного процесса при реализации образовательных программ различного уровня и направленности», «Организационно-педагогическое сопровождение группы (курса) обучающихся по программам СПО»


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ПК-6)
	Знать нормативно-методическую базу, регламентирующую образовательный процесс в ННГУ
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать теоретические основы, основные понятия, законы и модели основных разделов физики
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать основные понятия, современные методики и технологии организации и реализации образовательного процесса
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь проектировать, организовывать и анализировать педагогическую работу с воспитанниками (бакалаврами)
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь понимать, излагать и критически анализировать физическую информацию. Пользоваться теоретическими основами, основными понятиями, законами и моделями физики
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения ,решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь организовывать и проводить лекционные и семинарские занятия для обучающихся по программа бакалавриата
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь организовывать практические занятия для обучающихся по программам бакалавриата
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Владеть навыками проектирования организации и анализа педагогической деятельности на уровне бакалавриата
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий, лабораторных работ). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	
	Владеть навыками первичной разработки учебно-методических пособий и учебно-методических комплексов, обеспечивающих образовательный процесс
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий, лабораторных работ). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практи-ческих (профес-сиональных) задач, но тре-буется дополни-тельная практи-ка по большин-ству практичес-ких задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся зна-ний, умений, навы-ков в целом достаточно для решения прак-тических (профес-сиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стан-дартные требова-ния. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ

Способность руководить научно-исследовательской деятельностью в области физики обучающихся по программам бакалавриата (ПК-7)
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Профессиональная компетенция выпускника образовательной программы уровня высшего образования магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика», направленности«Физика конденсированного состояния» (Педагогическая и просветительская деятельность).

	Профессиональный стандарт
	Обобщенная трудовая функция

	Педагогический и научно-педагогический работник (педагогическая и научно-педагогическая деятельность в образовательной организации высшего образования)
	Реализация образовательного процесса по отдельным видам учебных занятий в рамках курируемой дисциплины

	«Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанометаллов, сплавов, композитов на их основе и изделий из них», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства изделий с наноструктурированными керамическими покрытиями», «Специалист в области технологического обеспечения полного цикла производства объемных нанокерамик, соединений, композитов на их основе и изделий из них»
	Управление персоналом 
- в части трудовой функции «Плановое обучение работников, осуществляющих отдельные технологические операции технологического процесса»

	Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования
	Обобщенные трудовые функции «Преподавание по программам СПО и дополнительным профессиональным программам, ориентированным на соответствующий уровень квалификации», «Организация и проведение учебно-производственного процесса при реализации образовательных программ различного уровня и направленности», «Организационно-педагогическое сопровождение группы (курса) обучающихся по программам СПО»


ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Уровень освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Первый этап (базовый, пороговый)
освоения
(ПК-7)
	Знать основные документы (в том числе локальные нормативные документы ННГУ), регламентирующие научно-исследовательскую деятельность
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Знать сущность педагогического процесса, методы, приемы, средства организации и управления педагогическим процессом (в том числе – научным руководством)
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	
	Уметь применять на практике (при научном руководстве) профессиональные знания и умения, полученные при освоении профильных физических дисциплин
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь проектировать и планировать работу с воспитанниками, ставить цели и задачи воспитания с учетом индивидуальных особенностей обучающихся
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Уметь анализировать, давать оценку сложным педагогическим ситуациям и конфликтам, четко формулировать собственную точку зрения, аргументировано ее отстаивать
	Отсутствие минимальных умений.
Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
Практические задания не выполнены.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все практические задания, но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. 
Решены все основные задачи с негрубыми ошибками.
Выполнены все типовые практические задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи.

Выполнены все практические задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения.
Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.

	
	Владеть навыками проектирования и осуществления научного руководства бакалаврами по отдельным разделам их подготовки
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и систематическое применение навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных заданий, лабораторных работ). Продемонстрировано наличие навыков для решения нестандартных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	
	Владеть культурой педагогического общения и правилами эффективного руководства
	Навыки отсутствуют. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа.
	Базовые навыки не продемонстрированы.

Имели место грубы ошибки при выполнении практических заданий (лабораторных работ) или решении задач.
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач (выполнению стандартных заданий, лабораторных работ) с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки, но их применение для решения стандартных задач (выполнения стандартных практических заданий, лабораторных работ) имеет не системный характер (имеют место недочеты при выполнении задач / заданий).
	Успешное, но содержащее отдельные (незначительные) пробелы применение базовых навыков при решении стандартных задач (выполнении стандартных практических заданий, лабораторных работ)
	Успешное и сис-тематическое применение на-выков при реше-нии стандартных задач (выполне-нии стандартных заданий, лабора-торных работ). Продемонстрировано наличие на-выков для реше-ния нестандарт-ных задач (нестандартных практических заданий).
	Продемонстрирован творческий подход к решению нестандартных задач (выполнению нестандартных практических заданий).

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практи-ческих (профес-сиональных) задач, но тре-буется дополни-тельная практи-ка по большин-ству практичес-ких задач.
	Сформированность компетенции в целом соответст-вует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся зна-ний, умений, навы-ков в целом достаточно для решения прак-тических (профес-сиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стан-дартные требова-ния. Имеющихся знаний, умений, навыков в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенции
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего
	Высокий
	Очень высокий


Приложение 2 к Пояснительной записке
Информация о распределении учебных дисциплин по семестрам
	Шифр
	Наименование элемента программы
	Распределение по периодам обучения

	
	
	ОБЩАЯ
ТРУДОЕМКОСТЬ,

(часы)
	1-й семестр
	2-й семестр
	3-й семестр
	4-й семестр
	Планируемые

результаты 
обучения

(В соответствии с «картами 
компетенций»)

	Блок 1 Дисциплины (модули)
	2124
	

	Базовая часть
	468
	

	М1
	Общенаучный цикл
	360
	
	
	
	
	

	М1.Б.1
	История и философия науки
	72
	
	+
	+
	
	ОК-1, ОК-3, ОПК-4, ОПК-7

	М1.Б.2
	Специальный физический практикум
	216
	
	+
	
	
	ОПК-6, ПК-1, ПК-3, ПК-5

	М2
	Профессиональный цикл
	108
	
	
	
	
	

	М2.Б.1
	Современные проблемы физики
	108
	
	
	+
	
	ОПК-4, ОПК-6, ПК-2


	Вариативная часть
	1656
	

	М1.В
	Общенаучный цикл
	396
	
	
	
	
	

	М1.В.ОД.1
	Кристаллохимия новых неорганических соединений
	144
	
	
	+
	
	ОПК-4, ПК-1, ПК-5

	М1.В.ОД.2
	Математическое моделирование в физическом материаловедении
	144
	
	
	+
	
	ОПК-5, ПК-1

	М1.В.ОД.3
	Специальные разделы механики твердого тела
	108
	+
	
	
	
	ОПК-4, ПК-1

	М2
	Профессиональный цикл
	1260
	
	
	
	
	

	М2.В.ОД.1
	Физика спекания и современные методы спекания материалов
	180
	+
	
	
	
	ОПК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5

	М2.В.ОД.2
	Методы коррозионных испытаний
	108
	+
	
	
	
	ОПК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5

	М2.В.ОД.3
	Практикум по методам испытаний
	144
	
	
	+
	
	ОПК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5

	М2.В.ОД.4
	Методы физической акустики в физическом материаловедении
	144
	
	+
	
	
	ОПК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-4, ПК-5

	М2.В.ОД.5
	Физика больших пластических деформаций и современные методы получения ультрамелкозернистых материалов
	108
	
	+
	
	
	ОПК-6, ПК-1, ПК-2

	М2.В.ДВ.1
	Практикум по электронной микроскопии
	144
	+
	
	
	
	ОПК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5

	
	Практикум по рентгеноструктурному анализу
	
	
	
	
	
	

	М2.В.ДВ.2
	История и методология физики
	108
	+
	
	
	
	ОК-1, ОК-3, ОПК-7

	
	Концепции гуманитарных и естественных наук
	
	
	
	
	
	

	М2.В.ДВ.3
	Английский язык (академический курс)
	324
	
	+
	+
	
	ОПК-1, ОПК-3

	
	Английский язык (стандартный курс)
	
	
	
	
	
	

	Блок 2. Производственная практика, в том числе научно-исследовательская работа
	1944
	

	1
	Научно-исследовательская работа
	1224
	+
	+
	+
	+
	ОК-2, ОПК-1, ОПК-5, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5

	2
	Научно-исследовательская практика
	432
	+
	+
	+
	
	ОК-2, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5

	3
	Педагогическая практика
	72
	
	
	
	+
	ОК-3, ОПК-4, ОПК-7, ПК-6, ПК-7

	4
	Преддипломная практика
	216
	
	
	
	+
	ОК-2, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5

	Блок 3. Государственная итоговая аттестация
	252
	

	1
	Государственный экзамен 
	252
	
	
	
	+
	

	2
	Подготовка и защита ВКР
	
	
	
	
	+
	

	Всего по основной части Программы:
	4320

	Факультативы
	1008
	

	ФТД.1
	Философские вопросы естествознания
	180
	+
	
	
	
	ОК-1, ОК-3, ОПК-7

	ФТД.2
	Специальные разделы физики твердого тела
	144
	
	+
	
	
	ОПК-6, ПК-2

	ФТД.3
	Функциональные наноматериалы
	144
	
	+
	
	
	ОПК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5

	ФТД.4
	Специальные разделы теории дефектов
	108
	+
	
	
	
	ОПК-6, ПК-2

	ФТД.5
	Основы химии твердого тела
	144
	+
	
	
	
	ОПК-4, ПК-1, ПК-5

	ФТД.6
	Основы механики твердого тела
	252
	+
	
	
	
	ОПК-5, ПК-1

	ФТД.7
	Инженерный язык материаловедения
	72
	+
	
	
	
	ОПК-6, ПК-2, ПК-3, ПК-5

	ФТД.8
	Философия (дополнительные главы)
	72
	
	
	+
	
	ОК-1, ОК-3, ОПК-7


Учебный план и график представлены в файле «учебный план.xls». Примечание: Знаком «+» отмечен семестр, в котором преподается данная дисциплина
МАТРИЦА КОМПЕТЕНЦИЙ
для образовательных программ магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 «Физика»

(профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»)

	Шифр
	Наименование элемента программы
	Формируемые компетенции

	
	
	ОК-1
	ОК-2
	ОК-3
	ОПК-1
	ОПК-2
	ОПК-3
	ОПК-4
	ОПК-5
	ОПК-6
	ОПК-7
	ПК-1
	ПК-2
	ПК-3
	ПК-4
	ПК-5
	ПК-6
	ПК-7

	Блок 1 Дисциплины (модули)

	Базовая часть

	М1
	Общенаучный цикл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	М1.Б.1
	История и философия науки
	+
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	М1.Б.2
	Специальный физический практикум
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	

	М2
	Профессиональный цикл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	М2.Б.1
	Современные проблемы физики
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	


	Вариативная часть

	М1.В
	Общенаучный цикл

	М1.В.ОД.1
	Кристаллохимия новых неорганических соединений
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	М1.В.ОД.2
	Математическое моделирование в физическом материаловедении
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	М1.В.ОД.3
	Специальные разделы механики твердого тела
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	М2
	Профессиональный цикл

	М2.В.ОД.1
	Физика спекания и современные методы спекания материалов
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	М2.В.ОД.2
	Методы коррозионных испытаний в физическом материаловедении
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	М2.В.ОД.3
	Практикум по методам испытаний
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	М2.В.ОД.4
	Методы физической акустики в физическом материаловедении
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	

	М2.В.ОД.5
	Физика больших пластических деформаций и современные методы получения ультрамелкозернистых материалов
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	
	
	
	
	

	М2.В.ДВ.1
	Практикум по электронной микроскопии
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	
	Практикум по рентгеноструктурному анализу
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	М2.В.ДВ.2
	История и методология физики
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	
	Концепции гуманитарных и естественных наук
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	М2.В.ДВ.3
	Английский язык (академический курс)
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Английский курс (кандидатский курс)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Блок 2. Производственная практика, в том числе научно-исследовательская работа

	1
	Научно-исследовательская работа
	
	+
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	+
	
	+
	
	

	2
	Научно-исследовательская практика
	
	+
	
	
	+
	+
	+
	
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	3
	Педагогическая практика
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	+

	4
	Преддипломная практика
	
	+
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	Блок 3. Государственная итоговая аттестация

	1
	Государственный экзамен 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Подготовка и защита ВКР
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Факультативы

	1
	Философские вопросы естествознания
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Специальные разделы физики твердого тела
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	

	3
	Функциональные наноматериалы
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	4
	Специальные разделы теории дефектов
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	

	5
	Основы химии твердого тела
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	6
	Основы механики твердого тела
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	7
	Инженерный язык материаловедения
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	+
	
	

	8
	Философия (дополнительные главы)
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	


Примечание: Знаком «+» отмечена компетенция, которую формирует данная дисциплина
Приложение 3 к Пояснительной записке
Аннотация рабочей программы дисциплины
	Философские вопросы естествознания


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Формирование у студентов-магистрантов целостного представления о философских вопросах естествознания, его основных концепциях, а также знакомство с философскими взглядами на естествознание в контексте его исторического развития и наиболее важными философскими и методологическими проблемами современного научного познания.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к базовой части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М1 «Общенаучный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (180 часов). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОК-1 «Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу».

· ОК-3 «Готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала».

· ОПК-7 «Способность демонстрировать знания в области философских вопросов естествознания, истории и методологии физики».

В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· основные этапы исторического развития естествознания.

· общую структуру естественнонаучных теорий.

· типы знания, общие формы, закономерности и инструментальные средства естественнонаучного и гуманитарного познания.

Уметь
· осуществлять профессиональное самообразование и личностный рост на основе использования профессиональных научных знаний.

· находить, анализировать и контекстно обрабатывать информацию из различных источников.

Владеть
· навыком применения полученных знаний в качестве методологических принципов анализа практических ситуаций;
· навыком отстаивания своей мировоззренческой позиции.
· навыком толерантности к мировоззренческим позициям партнеров
Краткая характеристика дисциплины

1. Предмет философии естествознания.

2. Проблема возникновения науки и основные этапы ее развития.

3. Классическая, неклассическая и постнеклассическая научная рациональность.

4. Проблема физической реальности.

5. Физическая картина мира.

6. Философские проблемы квантовой физики.

7. Философия релятивистской физики.

8. Философские проблемы релятивисткой космологии.

9. Философия синергетики.

10. Философские вопросы химии.

11. Философские проблемы биологии.

12. Философские проблемы наук о Земле.

Формы промежуточного контроля
Зачет

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Концепции гуманитарных и естественных наук


(наименование дисциплины )

Цель освоения дисциплины

В рамках курса изучаются основные концепции гуманитарных и естественных наук; соотношение между гуманитарными и естественнонаучными методами; особенности гуманитарного и естественнонаучного знания.

Освоение курса опирается на знания, умения, навыки и компетенции сформированные на предшествующих уровнях образования. Прежде всего, речь идет о способности выделять и анализировать социально-значимые проблемы, владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации; об умении самостоятельно формулировать цели и задачи научного исследования в различных областях знания и решать их с помощью современных исследовательских методов с использованием отечественного и зарубежного опыта; об использовании базовых теоретических знаний и практических навыков и умений в научных и научно-прикладных исследованиях.
Целью курса является:

· сформировать у обучающихся знания об основных концепциях естественных и гуманитарных наук;

· сформировать у обучающихся представления о взаимосвязи естественнонаучного и гуманитарного знания;

· изучить механизмы взаимодействия естественнонаучного и гуманитарного знания в процессе социального развития;

· выработать навыки оценки социальных последствий результатов естественнонаучной и гуманитарной научной деятельности.

Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к базовой части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М1 «Общенаучный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (180 часов). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОК-1 «Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу».

· ОК-3 «Готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала».

· ОПК-7 «Способность демонстрировать знания в области философских вопросов естествознания, истории и методологии физики».

В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· основные концепции естественных и гуманитарных наук.
· основные методы проектирования комплексных исследований в естественных и гуманитарных науках, в том числе в междисциплинарной сфере.
· методы планирования задач собственного профессионального и личностного развития.
· основныеметоды проектирования курсов направленных на раскрытие взаимодействия между естественнонаучным и гуманитарным знанием.
Уметь
· критически анализировать и оценивать современные научные достижения в свете ключевых концепций естественных и гуманитарных наук.
· проводить комплексные исследования в области взаимодействия естественных и гуманитарных наук, на базе современных естественнонаучных и гуманитарных концепций.
· осуществлять деятельность по планированию личностного развития и формированию программ развития личности в области мировоззренческой культуры.
· применять современные технологии обучения и развития учащихся в ходе преподавательской деятельность в области преподавания концепций гуманитарных и естественных наук.
Владеть
· навыками анализа и систематизации информации по проблемам естественнонаучного и гуманитарного знания, генерирования новых идей в области естественных и гуманитарных наук.
· навыками проектирования в области междисциплинарных исследований взаимодействия естественных и гуманитарных наук.
· навыками формирования «дорожных карт», планов и составления отчетов связанных с личностным развитием в области профессиональной и мировоззренческой культуры.
· навыками создания и оценки образовательного контента и эффективных методик преподавания в области преподавания основных образовательных программ высшего образования.
Краткая характеристика дисциплины

Раздел 1 Введение.Цели и задачи курса. Место курса в образовательной программе.

Раздел 2. Особенности выдвижения гипотез в гуманитарных и естественных науках.Место гипотезы в гуманитарном и естественнонаучном знании. Механизмы порождения гипотез в гуманитарных и естественных науках. Особенности гипотез в естественных науках. Особенности гипотез в гуманитарных науках.

Раздел 3. Теории в гуманитарных и естественных науках.Особенности теоретического знания в гуманитарных и естественных науках. Связь теоретического и эмпирического уровней познания. Механизмы построения теорий в естественных науках. Механизмы построения теорий в гуманитарных науках. Основные теории гуманитарных наук. Основные теории естественных наук.

Раздел 4. Методы исследования в гуманитарных и естественных науках.Особенности эмпирических методов исследования в естественных науках. Особенности эмпирических методов исследования в гуманитарных науках. Особенности методов теоретического уровня исследования в естественных науках. Особенности методов теоретического уровня исследования в гуманитарных науках. Методы и методология в гуманитарных и естественных науках.

Раздел 5. Модели в гуманитарных и естественных науках.Место моделей в гуманитарных и естественных науках. Типы моделей. Особенности построения моделей в естественных науках. Особенности построения моделей в гуманитарных науках. Место математических моделей в гуманитарных науках. Особенности построения математических моделей в гуманитарных науках.

Раздел 6. Особенности базовых понятий и концептов гуманитарных и естественных наук. Принципы построения понятий и концептов в рамках теоретического уровня знания. Соотнесение содержания понятий и концептов с эмпирическим уровнем знания. Особенности построения понятий и концептов в естественных науках. Особенности построения понятий и концептов в гуманитарных науках. Понятия и концепты: общее и особенное.

Раздел 7. Законы природы, общества и мышления в гуманитарных и естественных науках. Особенности представлений о законах в современном научном знании. Выявление и построение законов в естественных науках. Выявление и построение законов в гуманитарных науках. Взаимосвязь законов природы, общества и мышления.

Раздел 8. Концепции гуманитарных и естественных наук.Идеи и принципы как составные элементы концепций. Понятие концепции как узла сети принципов, идей, гипотез, теорий, методов, моделей, понятий и законов. Основные концепции гуманитарных наук. Основные концепции естественных наук.

Формы промежуточного контроля
Зачет

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Специальный физический практикум


(наименование дисциплины )

Цель освоения дисциплины

Формирование у студентов магистратуры навыков работы с современным исследовательским оборудованием, предназначенным для исследования структуры и физико-механических свойств конструкционных материалов, а также навыков работы с современным технологическим оборудованием.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к базовой части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М1 «Общенаучный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 часов). Дисциплина преподается в 1-м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе».

· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

· ПК-3 «Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности».
· ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· требования действующей нормативной документации к процедурам (методикам) проведения стандартных механических испытаний современных конструкционных материалов;

· методики анализа первичных экспериментальных данных, получаемых при стандартных механических испытаниях современных конструкционных материалов.

Уметь
· анализировать влияние параметров микроструктуры современных конструкционных материалов на их физико-механические свойства (прочность, ползучесть, характеристики ползучести и длительной прочности, ударной вязкости), определяемые при стандартных механических испытаниях (отрицательные температуры, комнатная температура, повышенные температуры).

· анализировать параметры надрезов (тип надреза, радиус закругления, длина и ширина концентратора) на физико-механические свойства современных конструкционных материалов.

Владеть
· навыками проведения стандартных механических испытаний на растяжение, ползучесть и ударную вязкость современных конструкционных материалов;

· навыками построения карт механизмов ползучести традиционных и современных конструкционных материалов.

Краткая характеристика дисциплины
1. Практикум по методам механических испытаний на растяжение гладких образцов и образцов с различными типами надрезов. Влияние концентраторов на прочность и пластичность современных конструкционных материалов.

2. Практикум по методам испытаний на растяжение при повышенных температурах (в том числе – испытания на сверхпластичность).

3. Практикум по методам испытаний на ползучесть при повышенных температурах. Практикум по построению карт механизмов ползучести.

4. Практикум по методам испытания на ударную вязкость образов с различными типами надрезом при комнатной и пониженной температурах.

Формы промежуточного контроля
Зачет

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Современные проблемы физики


(наименование дисциплины )

Цель освоения дисциплины

Цель освоения дисциплины – выработка умений самостоятельно разбираться и непредвзято ориентироваться в передовых идеях и самых последних достижениях современной теоретической и экспериментальной физики; формирование у студентов представлений об основных понятиях и фундаментальных концепциях наиболее активно развивающихся и многообещающих областей современной физики, расширение научного кругозора начинающих исследователей; а также формирование у студентов общекультурных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 03.04.02 «Физика».
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к базовой части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М2 «Профессиональный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы (108 часов). Дисциплина преподается в 2м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-4 «Способность адаптироваться к изменению научного профиля своей профессиональной деятельности, социокультурных и социальных условий деятельности».
· ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе».

· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

· ПК-3 «Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности».
· ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· концептуальные основы проблем экспериментальной и теоретической физики, вызывающей повышенный интерес исследователей в последние годы

Уметь
· оперативно отыскивать и разбираться во вновь возникающих проблемах современной физики.

Владеть
· навыками научной дискуссии по фундаментальным проблемам физики.

Краткая характеристика дисциплины

1. Проблема построения физической картины мира. Физическая реальность. Границы языков физических наук

2. Парадоксы физики. Границы физического понимания реальности

3. Методологические проблемы: теория, феноменология, этимология. 

4. Методологические проблемы: модели и моделирование в физических исследованиях.

5. Методологические проблемы: особенности метода физических наук. «Практика», особенности физических «практик»

6. Методологические проблемы прикладных наук: инженерия, техника, технология.

7. Границы методов и «практик» в физических исследованиях.

8. Эволюция физики. Будущее физической науки.

Формы промежуточного контроля
Экзамен

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Кристаллохимия новых неорганических соединений


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Развитие представлений о корреляциях типа «состав – структура-свойства», рассмотрение основной парадигмы химического материаловедения – априорного кристаллохимического моделирования веществ для дальнейшего их синтеза и получения на их основе новых функциональных материалов.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М1 «Общенаучный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часов). Дисциплина преподается в 3м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-4 «Способность адаптироваться к изменению научного профиля своей профессиональной деятельности, социокультурных и социальных условий деятельности».
· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

· ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· основные приемы кристаллохимического моделирования неорганических материалов.

· основные структурные классы неорганических соединений и наиболее актуальные разработки в области создания материалов на их основе

Уметь
· описывать кристаллические структуры с использованием различных подходов.

· использовать кристаллохимический подход для моделирования и описания структуры современных минералоподобных материалов.

Владеть
· навыками получения нано- и ультрадисперсных порошков с использованием золь-гель технологии.

· навыками работы с современными исследовательским оборудованием, предназначенным для характеризации нано- и ультрадисперсных порошков.

Краткая характеристика дисциплины

1. Основы кристаллохимии (элементы симметрии кристалла, сингонии, пространственные группы).

2. Подходы к описанию кристаллической структуры: методы координационных многогранников и полиэдров Вороного-Дирихле.

3. Структурный класс апатита. Разработка новых биосовместимых материалов и твердотельных ионных проводников. Термодинамическое моделирование фазовых диаграмм бинарных систем апатитов. 

4. Структурный класс пирохлора.

5. Структурный класс перовскита. «Блочно-пакетная» структура фаз Ауривиллиуса. Разработка материалов для элементов энергонезависимой памяти.

6. Структурный класс шпинели. Разработка новых МОХ-топлив. Новые термостойкие материалы. 

7. Структурный класс пирохлора. Кислородпроводящие материалы.

8. Структурный класс голландита. Материалы с магнитными свойствами.

9. Разработка материалов на основе сложных фосфатов для связывания радиоактивных отходов. 

Формы промежуточного контроля
Экзамен

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Математическое моделирование в физическом материаловедении


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Данный курс направлен на формирование у обучающегося углубленных компетенций в области моделирования процессов деформирования и разрушения твердых тел, необходимых для корректного и инновационного описания комплексных задач физического материаловедения, и на развитие навыков применения математического и численного моделирования при решении задач, возникающих во время описания поведения перспективных конструкционных материалов, с учетом эксплуатационных характеристик и условий эксплуатации.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М1 «Общенаучный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-5 «Способность использовать свободное владение профессионально-профилированные знаниями в области компьютерных технологий для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами направленности (профиля) подготовки».
· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· теоретические основы компьютерного моделирования при решении задач механики твердого тела и физико-механических задач.

· теоретические основы механики твердого тела.
· современные тенденции и передовые мировые достижения в области своей профессиональной деятельности (в области механики твердого тела и современные методы математического и алгоритмического моделирования физико-механических процессов).
Уметь
· применять теоретические знания основ компьютерного моделирования процессов деформирования и разрушения, возникающих при решения теоретических и экспериментальных задач в профессиональной деятельности, в частности, связанной с разработкой новых порошковых материалов (металлов, сплавов, керамик) с высокими физико-механическими свойствами и эксплуатационными характеристиками.
· применять теоретические знания механики твердого тела описания физико-механических задач, возникающих при решения теоретических и экспериментальных задач в профессиональной деятельности, в частности, связанной с разработкой новых порошковых материалов (металлов, сплавов, керамик) с высокими физико-механическими свойствами и эксплуатационными характеристиками.
· использовать современные библиографические и реферативные базы данных.
Владеть
· навыками применения методов компьютерного моделирования физико-механических процессов при анализе проблем возникающих при проведении экспериментальных и теоретических физических исследований.
· навыками применения методов математического и алгоритмического моделирования физико-механических процессов при анализе проблем возникающих при проведении экспериментальных и теоретических физических исследований.
Краткая характеристика дисциплины
1. Дополнительные главы механики разрушения.
Нелинейные задачи механики разрушения; усталость: общие определения и положения, рост усталостных трещин, микротрещина и карты усталости, диаграмма Китагавы-Токахаши, диаграмма Миллера, NR модель роста усталостной микротрещины.
2.Подходы к численному моделированию процессов деформирования разрушения.
Метод адаптивных сеток при описании больших пластических деформаций. Способы описания трещин: явные, размазанная трещина; хрупкое разрушение: расширенная модель зоны связности, модель микроплоскостей (Базанта); вязкое разрушение: модель Гурсона; разрушение композитных сред: модель Вилама-Варнке; подход «kill» элемент и применение языка APDL; подход сглаженных гидродинамических частиц (SPH): основные предпосылки, основные соотношения в SPH, расширенный метод SPH.
3.Связанные задачи.
Термоупругие задачи; термопластические задачи (пластическая деформация как источник тепла); влияние распределения напряжений на процесс диффузии в материале. Однозадачный способ моделирования связанных задач: специальные конечные элементы; многозадачный способ описания связанных задач.
4.Механика разрушения в условиях импульсного скоростного нагружения.
Модель вязкопластического деформирования Джонсона-Кука; модель вязкопластического деформирования Зерелли-Армстронга; модель вязкопластического деформирования Стейнберга-Гуинана; модель деформирования и разрушения хрупких материалов Джонсона-Холмквиста; общая система уравнений, описывающая поведение материалов в случае импульсного нагружения; основные подходы к моделированию процессов деформирования и разрушения: метод конечных элементов, метод SPH, гибридизация метода конечных элементов и метода SPH.

Формы промежуточного контроля
Экзамен

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Специальные разделы механики твердого тела


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Данный курс направлен на формирование у обучающегося углубленных компетенций в области механики сплошных сред, необходимых для корректного и инновационного описания комплексных задач физического материаловедения, и на развитие навыков применения математического и численного моделирования при решении задач, возникающих во время описания поведения перспективных конструкционных материалов, с учетом эксплуатационных характеристик и условий эксплуатации.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М1 «Общенаучный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы (72 часа). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-4 «Способность адаптироваться к изменению научного профиля своей профессиональной деятельности, социокультурных и социальных условий деятельности».
· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

В результате освоения дисциплины выпускник должен:

Знать
· основные приемы адаптации при изменении научного профиля.

· теоретические основы механики твердого тела.
· современные тенденции и передовые мировые достижения в области своей профессиональной деятельности (в области механики твердого тела и современные методы математического и алгоритмического моделирования физико-механических процессов).
Уметь
· применять способы и подходы к изменению научного профиля своей профессиональной деятельности с использованием сведений и знаний из механики твердого тела.
· применять теоретические знания механики твердого тела описания физико-механических задач, возникающих при решения теоретических и экспериментальных задач в профессиональной деятельности, в частности, связанной с разработкой новых порошковых материалов (металлов, сплавов, керамик) с высокими физико-механическими свойствами и эксплуатационными характеристиками.
· использовать современные библиографические и реферативные базы данных.
Владеть
· навыками применения методов механики твердого тела и моделирования механических процессов при адаптации к изменению научного профиля своей профессиональной деятельности.
· навыками работы с современным специализированным программным обеспечением при компьютерном моделировании физико-механических процессов необходимым для решения научно-инновационных задач.
· навыками применения методов математического и алгоритмического моделирования физико-механических процессов при анализе проблем возникающих при проведении экспериментальных и теоретических физических исследований.
Краткая характеристика дисциплины

1.Теория ползучести

Кривые ползучести; механические модели деформируемого тела в наследственной теории ползучести; основные уравнения связи между напряжениями, деформациями и скоростями деформаций при линейном напряженном состоянии; законы ползучести и закономерности разрушения материалов при переменных температурах и напряжениях в условиях линейного напряженного состояния; основные уравнения теории ползучести в условиях сложного напряженного состояния; общие уравнения установившейся ползучести; основные уравнения и краевые задачи неустановившейся ползучести.
2.Классическая механика разрушения.
Теория Гриффитса; распределение напряжений и перемещений в окрестности кончика трещины; зона пластичности перед кончиком трещины, поправка Ирвина, модель Дагдейла, модель БКС, форма зоны пластичности; вязкость разрушения; R-кривые сопротивления росту трещины; комбинированное нагружение.
3. Специальные разделы методов численного моделирования задач механики сплошных сред (моделирование конечных деформации в методе конечных элементов; сингулярные конечные элементы; подход зоны связности при описании роста трещин).

Формы промежуточного контроля
Экзамен

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Физика спекания и современные методы спекания материалов


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Формирование необходимых компетенций в области порошковой металлургиии изучение передового технологического процесса компактирования порошковых материалов (металлов, сплавов, керамик и композитов на их основе).
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М2 «Профессиональный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (180 часов). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Освоение дисциплины базируется на знаниях, полученных при изучении дисциплин «Физика металлов, сплавов и керамик», «Инженерный язык материаловедения», «Химия твердого тела» и «Физические основы прочности и пластичности».
Требования к результатам освоения дисциплины (модуля) (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе».

· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

· ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности».

· ПК-3 «Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности».
· ПК-4 «Способность планировать и организовывать физические исследования, научные семинары и конференции».
· ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· теоретические основы физики спекания;

· на базовом уровне принципы построения карт механизмов спекания.
· современные тенденции и передовые мировые достижения в области своей профессиональной деятельности (в области физики спекания и современных технологий порошковой металлургии).
Уметь
· применять теоретические знания в области физики металлов, сплавов и керамик и физики спекания для решения теоретических и экспериментальных задач в профессиональной деятельности, связанной с разработкой новых порошковых материалов (металлов, сплавов, керамик) с высокими физико-механическими свойствами и эксплуатационными характеристиками;
· использовать полученные теоретические знания в области физики спекания и карт механизмов спекания при планировании научной и технологической работы, направленной на разработку новых порошковых материалов и научных основ новых технологий их получения.
· использовать современные библиографические и реферативные базы данных.
Владеть
· навыками работы на современном исследовательском (аналитическом) и технологическом оборудовании, позволяющем получать и исследования современные конструкционные нано- и ультрамелкозернистые порошковые материалы (металлы, сплавы, керамики);

· навыками оптимизации технологических режимов получения и обработки современных нано- и ультрамелкозернистых конструкционных материалов (металлов, сплавов и керамик).
Краткая характеристика дисциплины (модуля)
В состав курса входит четыре блока лекций («Физика процесса спекания», «Основы теории неравновесных границ зерен», «Расчет карт спекания», «Общие требования к технике безопасности при работе с порошковыми материалами») и одна лабораторная работа («Исследование влияния состояния границ зерен на кинетику электроимпульсного плазменного спекания»).

Лабораторная работа разделена на три этапа («Исследование влияния механоактивации на кинетику спекания», «Исследование влияния примесей на кинетику спекания», «Исследование влияния дисперсных частиц второй фазы на кинетику спекания») и выполняется в течении всего учебного курса.

Формы промежуточного контроля
Зачет по лабораторной работе.

Экзамен по теоретической части курса.

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Методы коррозионных испытаний в физическом материаловедении


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Формирование у студентов системы знаний по обоснованию и реализации решений при выборе коррозионно-стойких конструкционных материалов и решении задач по повышению коррозионной стойкости конструкционных материалов.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М2 «Профессиональный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы (108 часов). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе».
· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».
· ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности».
· ПК-3 «Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности».
· ПК-4 «Способность планировать и организовывать физические исследования, научные семинары и конференции».
· ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· основы теории коррозии и защиты металлов.

· современные тенденции и передовые мировые достижения в области своей профессиональной деятельности (в области науки о коррозии).

Уметь

· применять теоретические знания науки о коррозии для решения теоретических и экспериментальных задач в профессиональной деятельности, связанной с разработкой новых коррозионно-стойких материалов с высокими физико-механическими свойствами и эксплуатационными характеристиками.

· решать стандартные задачи по расчету параметров электрохимической и газовой коррозии металлов и сплавов в различных средах.

Владеть
· навыками работы на современном исследовательском (аналитическом) для проведения испытаний на коррозионную стойкость.
Краткая характеристика дисциплины

В состав курса входят три блока лекций («Введение в науку о коррозии», «Химическая (газовая) коррозия металлов», «Электрохимическая коррозия металлов») и шести лабораторных работ («Исследование влияния содержания углерода в низколегированных сталях на их стойкость к высокотемпературному окислению», «Исследование влияния содержания углерода в низколегированных сталях на их стойкость к электрохимической коррозии», «Исследование влияния напряжений на зарождение и распространение трещин коррозионного растрескивания под напряжением в малоуглеродистых сталях», «Исследование влияния напряжений на зарождение и распространение трещин водородного охрупчивания в малоуглеродистых сталях», «Исследование влияния структурной неоднородности на электрохимические характеристики анодной поляризационной кривой», «Исследование влияния структурной неоднородности на скорость электрохимической коррозии при помощи тафелевской зависимости»)

Формы промежуточного контроля
Зачет по лабораторным работам.

Экзамен по теоретической части курса.

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Практикум по методам испытаний


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Получение студентами навыков работы с современным исследовательским оборудованием, необходимым для комплексной аттестации структуры, физико-механических свойств и служебных характеристик современных (перспективных) конструкционных материалов различного функционального назначения.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М2 «Профессиональный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа). Дисциплина преподается в 3-м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе».

· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

· ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности».

· ПК-3 «Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности».
· ПК-4 «Способность планировать и организовывать физические исследования, научные семинары и конференции».
· ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· требования нормативной документации к проведению стандартных механических испытаний конструкционных материалов;

· требования внутренних руководящих документов к проведению нестандартных механических и коррозионно-механических испытаний.

Уметь
· оформлять результаты испытаний в соответствии с требованиями действующей нормативно-технической документации или внутренними руководящими документами организации;

Владеть
· навыками проведения коррозионно-механических испытаний современных конструкционных материалов.

Краткая характеристика дисциплины

1. Практикум по методам испытаний на коррозионную усталость при различных схемах нагружения (в том числе – образцов с различными типами концентраторов).

2. Практикум по методам испытаний на коррозионное растрескивание под напряжением.

3. Практикум по методам испытаний на водородное охрупчивание под напряжением.

Формы промежуточного контроля
Зачет

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Методы физической акустики в физическом материаловедении


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Формирование необходимых компетенций в области физической акустики, включающей основные методы акустического неразрушающего контроля и методы механической спектроскопии – неупругости и внутреннего трения металлов, сплавов, полимеров.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М2 «Профессиональный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы (108 часов). Дисциплина преподается во 2м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе».

· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

· ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности».

· ПК-4 «Способность планировать и организовывать физические исследования, научные семинары и конференции».
· ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· теоретические основы методов акустического неразрушающего контроля и методов механической спектроскопии.
· современные тенденции и передовые мировые достижения в области своей профессиональной деятельности (методов акустического неразрушающего контроля и методов механической спектроскопии).
Уметь
· применять теоретические знания в области физики металлов, сплавов и полимеров для решения теоретических и экспериментальных задач в профессиональной деятельности, связанной с неразрушающим контролем объектов машиностроения, изучением физико-механических свойств металлов, сплавов, полимеров.
· предсказать и получить вышеперечисленные материалы  с высокими физико-механическими свойствами и эксплуатационными характеристиками
Владеть
· навыками работы на современном исследовательском оборудовании, позволяющем проводить акустические исследования современных конструкционных материалов.

Краткая характеристика дисциплины

В состав курса входит два блока лекций: «Методы неразрушающего акустического контроля» и «Методы акустической спектроскопии».

По курсу выполняются четыре лабораторные работы: 

1. Изучение механических свойств пористого керамического материала ультразвуковыми методами.
2. Определение коэффициента диффузии атомов углерода в решетке альфа-железа.
3. Определение динамического модуля сдвига и величины внутреннего трения в металлах.
4. Изучение динамического модуля упругости и величины внутреннего трения широкого набора материалов: металлов, сплавов, полимеров.

Формы промежуточного контроля
Зачет по лабораторным работам.

Экзамен по теоретическим разделам дисциплины.

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Физика больших пластических деформаций и современные методы получения ультрамелкозернистых материалов


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Формирование у студентов комплекса теоретических знаний в области физики процессов получения ультрамелкозернистых металлов и сплавов с использованием методов интенсивного пластического деформирования, а также закономерностей влияния параметров структуры (в первую очередь – структурного состояния границ зерен) на физико-механические свойства ультрамелкозернистых металлов.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М2 «Профессиональный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы (108 часов). Дисциплина преподается во 2м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе».

· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

· ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности».

В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· разделы теории процессов фрагментации зерен при интенсивной пластической деформации;

· разделы теории неравновесных границ зерен, необходимые для описания закономерностей эволюции структуры и свойств УМЗ металлов и сплавов;

· основные модели эволюции структуры при нагреве и деформации УМЗ металлов и сплавов.

Уметь
· использовать основные теоретические модели для решения задач по расчету оптимальных режимов термической обработки УМЗ металлов и сплавов;

Владеть
· навыками расчета физико-механических свойств и параметров микроструктуры УМЗ металлов и сплавов.

Краткая характеристика дисциплины

1. Методы получения ультрамелкозернистых (УМЗ) металлов и сплавов с использованием методов интенсивной пластической деформации (ИПД). Особенности, преимущества и недостатки различных методов ИПД.

2. Физика процессов ИПД. Фрагментация структуры металлов и сплавов при ИПД. Предел фрагментации (измельчения) зерен при ИПД. Влияние температуры и скорости ИПД на величину предела диспергирования зерен и уровень неравновесности границ зерен УМЗ металлов.

3. Физика процессов возврата при отжиге УМЗ металлов. Кинетика процессов возврата при отжиге УМЗ металлов. Влияние процесса возврата на механические свойства УМЗ металлов.

4. Физика процессов рекристаллизации при отжиге УМЗ металлов. Особенности миграции границ зерен при отжиге УМЗ металлов. Модель расчета температуры начала рекристаллизации в УМЗ металлах. Эффект ускорения зернограничной диффузии при миграции границ зерен.

5. Выделение частиц второй фазы при отжиге УМЗ сплавов. Модель когерентного распада твердого раствора в УМЗ металлах с нестабильной микроструктурой.

6. Физика прочности и пластичности УМЗ металлов. Эффект одновременного повышения прочности и пластичности в УМЗ металлах. Модель расчета предельной прочности и предельной пластичности УМЗ металлов. Аномалии в соотношении Холла-Петча в УМЗ металлах. Модель расчета параметров соотношения Холла-Петча в УМЗ металлах.

7. Феноменология сверхпластичности УМЗ сплавов. Эффект ускорения зернограничной диффузии в условиях структурной сверхпластичности УМЗ металлов. Модель влияния размера зерна и структурного состояния границ зерен на сверхпластичность УМЗ металлов (Эффект оптимального размера зерна для сверхпластичности).

Формы промежуточного контроля
Экзамен

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Практикум по электронной микроскопии


(наименование дисциплины )

Цель освоения дисциплины

Целью настоящей дисциплины является формирование у студентов практических навыков проведения исследований структуры и состава порошковых и объемных материалов методами растровой электронной микроскопии и локального энергодисперсионного микроанализа.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М2 «Профессиональный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе».

· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

· ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности».

· ПК-3 «Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности».
· ПК-4 «Способность планировать и организовывать физические исследования, научные семинары и конференции».
· ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать:

· принципы работы растрового электронного микроскопа и теории дифракции электронов;

· принципы локального энергодисперсионного микроанализа;

Уметь:

· выявлять микроструктуру металлов, сплавов и керамик, полученных с использованием современных технологий (послойное лазерное сплавление, электроимпульсное плазменное спекание, равноканальное угловое прессование);

· использовать современное программное обеспечение для идентификации фаз в микроструктуре металлов, сплавов и керамик.

Владеть:

· навыками практической работы по идентификации параметров микроструктуры металлов, сплавов и керамик с использованием метода растровой электронной микроскопии;

· навыками практической работы по идентификации локального химического и фазового состава металлов, сплавов и керамик с использованием метода энергодисперсионного микроанализа;

· навыками практической работы по идентификации механизмов разрушения металлов, сплавов и керамик с использованием метода фрактографического анализа изломов.

Краткая характеристика дисциплины

Дисциплина включает в себя следующие основные блоки.

1. Краткое описание физических основ методики растровой электронной микроскопии и рентгеновского микроанализа.

1.1 Электронная оптика РЭМ

1.2 Взаимодействие пучка электронов с образцом
1.3 Формирование изображения в сканирующем электронном микроскопе
1.4 Физические основы методики качественного рентгеновского микроанализа

1.5 Физические основы методики количественного рентгеновского микроанализа
1.6 Пробоподготовка образцов для растровой электронной микроскопии и рентгеновского микроанализа

2. Лабораторные работы 

· Определение гранулометрического состава порошковых материалов с применением методики растровой электронной микроскопии.

· Определение качественного элементного состава порошковых материалов с применением методики рентгеновского микроанализа.
· Выявление внутренней структуры порошков, используемых для изготовления материалов послойным лазерным сплавлением, с применением методики растровой электронной микроскопии.
· Исследование зеренной структуры металлических материалов, полученных методом послойного лазерного сплавления.
· Определение количественного элементного состава материалов, полученных методом послойного лазерного сплавления.
· Исследование зеренной структуры металлических материалов, полученных методом электроимпульсного плазменного спекания.
· Исследование зеренной структуры керамических материалов, полученных методом электроимпульсного плазменного спекания.
· Определение количественного элементного состава металлических и композиционных материалов, полученных методом электроимпульсного плазменного спекания.
· Фрактографическое исследование мелкозернистых металлических материалов.
Формы промежуточного контроля
Зачет

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Практикум по рентгеноструктурному анализу


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Получение необходимых знаний о рентгеновских методах изучения вещества. Освоение традиционных методов его исследования и знакомство с современными методами. Получение практических навыков подготовки проб и препаратов для исследования, способов анализа и интерпретации экспериментальных данных.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М2 «Профессиональный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе».

· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

· ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности».

· ПК-3 «Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности».
· ПК-4 «Способность планировать и организовывать физические исследования, научные семинары и конференции».
· ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать:

· основные закономерности строения и симметрии кристаллов;

· физическую природу рентгеновских лучей и основы кинематической теории дифракции;

· основные методы качественного и количественного рентгенофазового анализа

· принципы работы рентгеновских установок, приготовления образцов;

· основные методы поликристаллического рентгеноструктурного анализа и их применение;

· основные методы анализа данных малоуглового рентгеновского рассеяния.

Уметь:

· регистрировать и обрабатывать полнопрофильные дифракционные спектры, измеренные на порошковых рентгеновских дифрактометрах;

· правильно выбирать и использовать методы анализа фазового состава и кристаллической структуры для исследования поликристаллических и нанокристаллических объектов;

· планировать проведение экспериментальных работ;

· применять методы рентгенофазового и рентгеноструктурного анализа для решения прикладных задач материаловедения;

· формулировать, прогнозировать, обосновывать задачи научных исследований.

Владеть:

· методами рентгеноструктурного анализа и малоуглового рентгеновского рассеяния;

· комплексом современных компьютерных программ основных методов рентгенофазового и рентгеноструктурного анализа

· основными методами расчета структурных параметров наноразмерных неоднородностей в веществе;
· методами поиска информации в базах дифракционных и структурных данных.
Краткая характеристика дисциплины

Теоретические основы рентгеновских методов анализа вещества. Классификация рентгеновских методов. Качественный и количественный фазовый анализ техногенных и природных объектов. Отбор и подготовка проб для рентгеновских  методов анализа. Автоматизация и компьютеризация рентгеновских методов анализа вещества.Аналитические возможности и ограничения методов и методик рентгеновского анализа. Выбор аналитических методов при проведении междисциплинарных исследований.

Формы промежуточного контроля
Зачет

Аннотация рабочей программы дисциплины
	История и методология физики


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

История и методология физики - предмет, изучающий историю возникновения и развития физики, как единого целого, как объективно возникающего явления, занимающего важное место в жизни общества, отражающего его наиболее передовые взгляды и воззрения на окружающий мир, выполняющего роль двигателя прогресса. Основная цель дисциплины - опираясь на цикл базовых дисциплин сформировать у магистрантов навыки методологически грамотного осмысления конкретных научных проблем с видением их в контексте истории физики.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М2 «Профессиональный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы (108 часов). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОК-1 «Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу».

· ОК-3 «Готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала».

· ОПК-7 «Способность демонстрировать знания в области философских вопросов естествознания, истории и методологии физики».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· основных положений, законов и методов естественных наук.
Уметь

· приобретать новые знания, используя современные образовательные и информационные технологии.
· на основе положений, законов и методов естественных наук представить адекватную современному уровню знаний научную картину мира.
Владеть
· культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения уважительное отношение к историческому наследию.

Краткая характеристика дисциплины

1. История физики – неотъемлемая часть истории науки. Предмет и методы изучения истории физики. Периодизация исторических этапов развития физики.

2. Предыстория физики. Наблюдение как первый в истории науки метод познания. Три научных программы античности (VII – IVв. до н.э.).
3. Эллинский (III – II в. до н.э.) и греко-римский период развития науки (I в. до н.э.- VII в.).
4. Физические знания в период Средневековья и эпоху Возрождения.

5. Научно-техническая революция XVI-XVII в. Н.Коперник. Борьба за гелиоцентризм.

6. Г.Галилей и его современники. Формирование основ научного знания и экспериментального метода исследования (XVII в).

7. И.Ньютон и его научный метод (XVII – XVIII в.). Развитие классической механики.

8. Экспериментальные обоснования молекулярно-кинетической теории и возникновение статистической физики.

9. История открытия законов термодинамики и закона сохранения энергии в механике.

10. Открытие основных законов электромагнетизма.

11. От электричества и магнетизма к единой теории электромагнитного поля Д.-К. Максвелла.

12. Создание учения о свете (от феноменологии к строгому математическому анализу). Развитие оптики в XVII –XIX в.

13. Научная революция конца XIX – начала ХХ века.

14. Исторические этапы развития СТО и ОТО. Работы А.Эйнштейна.

15. Рождение физики атома. Э.Резерфорд. Н.Бор.

16. Становление ядерной физики.

17. Исторические этапы развития СТО И ОТО. Работы А.Эйнштейна Перекрёстки космологии и квантовой механики.
Формы промежуточного контроля
Зачет

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Концепции гуманитарных и естественных наук


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

В рамках курса изучаются основные концепции гуманитарных и естественных наук; соотношение между гуманитарными и естественнонаучными методами; особенности гуманитарного и естественнонаучного знания.
Целью курса является:

· сформировать у обучающихся знания об основных концепциях естественных и гуманитарных наук;

· сформировать у обучающихся представления о взаимосвязи естественнонаучного и гуманитарного знания;

· изучить механизмы взаимодействия естественнонаучного и гуманитарного знания в процессе социального развития;

· выработать навыки оценки социальных последствий результатов естественнонаучной и гуманитарной научной деятельности.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М2 «Профессиональный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы (108 часов). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОК-1 «Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу».

· ОК-3 «Готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала».

· ОПК-7 «Способность демонстрировать знания в области философских вопросов естествознания, истории и методологии физики».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· основные концепции естественных и гуманитарных наук.
· основные методы проектирования комплексных исследований в естественных и гуманитарных науках, в том числе в междисциплинарной сфере.
· методы планирования задач собственного профессионального и личностного развития.
· основные методы проектирования курсов направленных на раскрытие взаимодействия между естественнонаучным и гуманитарным знанием.
Уметь
· критически анализировать и оценивать современные научные достижения в свете ключевых концепций естественных и гуманитарных наук.
· проводить комплексные исследования в области взаимодействия естественных и гуманитарных наук, на базе современных естественнонаучных и гуманитарных концепций.
· осуществлять деятельность по планированию личностного развития и формированию программ развития личности в области мировоззренческой культуры.
· применять современные технологии обучения и развития учащихся в ходе преподавательской деятельность в области преподавания концепций гуманитарных и естественных наук.
Владеть
· навыками анализа и систематизации информации по проблемам естественнонаучного и гуманитарного знания, генерирования новых идей в области естественных и гуманитарных наук.
· навыками проектирования в области междисциплинарных исследований взаимодействия естественных и гуманитарных наук.
· навыками формирования «дорожных карт», планов и составления отчетов связанных с личностным развитием в области профессиональной и мировоззренческой культуры.
· навыками создания и оценки образовательного контента и эффективных методик преподавания в области преподавания основных образовательных программ высшего образования.
Краткая характеристика дисциплины

1. Введение. Цели и задачи курса. Место курса в образовательной программе.

2. Особенности выдвижения гипотез в гуманитарных и естественных науках. (Место гипотезы в гуманитарном и естественнонаучном знании. Механизмы порождения гипотез в гуманитарных и естественных науках. Особенности гипотез в естественных науках. Особенности гипотез в гуманитарных науках.)
3. Теории в гуманитарных и естественных науках. (Особенности теоретического знания в гуманитарных и естественных науках. Связь теоретического и эмпирического уровней познания. Механизмы построения теорий в естественных науках. Механизмы построения теорий в гуманитарных науках. Основные теории гуманитарных наук. Основные теории естественных наук).

4. Методы исследования в гуманитарных и естественных науках. (Особенности эмпирических методов исследования в естественных науках. Особенности эмпирических методов исследования в гуманитарных науках. Особенности методов теоретического уровня исследования в естественных науках. Особенности методов теоретического уровня исследования в гуманитарных науках. Методы и методология в гуманитарных и естественных науках).
5. Модели в гуманитарных и естественных науках. (Место моделей в гуманитарных и естественных науках. Типы моделей. Особенности построения моделей в естественных науках. Особенности построения моделей в гуманитарных науках. Место математических моделей в гуманитарных науках. Особенности построения математических моделей в гуманитарных науках).
6. Особенности базовых понятий и концептов  гуманитарных и естественных наук. (Принципы построения понятий и концептов в рамках теоретического уровня знания. Соотнесение содержания понятий и концептов с эмпирическим уровнем знания. Особенности построения понятий и концептов в естественных науках. Особенности построения понятий и концептов в гуманитарных науках. Понятия и концепты: общее и особенное).
7. Законы природы, общества и мышления в гуманитарных и естественных науках (Особенности представлений о законах в современном научном знании. Выявление и построение законов в естественных науках. Выявление и построение законов в гуманитарных науках. Взаимосвязь законов природы, общества и мышления).
8. Концепции гуманитарных и естественных наук (Идеи и принципы как составные элементы концепций. Понятие концепции как узла сети принципов, идей, гипотез, теорий, методов, моделей, понятий и законов. Основные концепции гуманитарных наук. Основные концепции естественных наук).
Формы промежуточного контроля
Зачет

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Английский язык


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Основной целью освоения дисциплины является достижение студентами такого уровня владения иностранным (английским) языком, который позволит им адекватно переводить сложную научную литературу, эффективно осуществлять коммуникацию на иностранном языке и вести свою профессиональную деятельность в иноязычной среде.

Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и входит в цикл М2 «Профессиональный цикл». Трудоемкость дисциплины составляет 9 зачетных единиц (324 часа). Дисциплина преподается в 2м и 3м семестрах.

Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-1 «Готовность к коммуникациям в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности».
· ОПК-3 «Способность к активной социальной мобильности, организации научно-исследовательских и организационных работ».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· особенности построения академического и литературного текста.

· помимо культурного русского, иностранный язык в объеме необходимом для возможности получения информации профессионального содержания из зарубежных источников.

· основы составления, реферирования и аннотирования специальных текстов в устной и письменной формах.

· стилистические особенности представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме на государственном и иностранном языках.
· методы и технологии научной коммуникации на государственном и иностранном языках.
Уметь
· ставить задачи профессиональной деятельности и в процессе коммуникации находить подходы к их решению.

· воспринимать и интерпретировать профессиональные тексты на русском и хотя бы одном иностранном языке.

· получать и сообщать информацию на иностранном языке в устной и письменной  форме, выступать с докладами и сообщениями на научных конференциях.

· следовать основным нормам, принятым в научном общении на государственном и иностранном языках.
Владеть
· навыками и иметь опыт налаживания профессиональной коммуникации в устной и письменной форме на русском и иностранном языке.

· навыками и умениями, а также иметь опыт реферирования и аннотирования специальных текстов, в том числе – на иностранном языке.

· различными методами, технологиями и типами коммуникаций при осуществлении профессиональной деятельности на государственном и иностранном языках.
· навыками критической оценки эффективности различных методов и технологий научной коммуникации на государственном и иностранном языках.
· навыками анализа научных текстов на государственном и иностранном языках.
Краткая характеристика дисциплины

1. Научно-практическая грамматика английского языка.

2. Грамматические особенности перевода научной литературы.

3. Развитие навыков устной речи на английском языке.

4. Английский язык для профессионального общения.

Формы промежуточного контроля
Зачет по первой половине курса. Экзамен – по годовому курсу.

Аннотация рабочей программы дисциплины
	История и философия науки


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

В рамках курса анализируется проблема возникновения науки, изучается социальный контекст развития науки, генезис и развитие дисциплинарной структуры научного знания, её современной состояние; изучается тождество и различие естественно-научного, социально-гуманитарного и технического знания, анализируются основные механизмы и современные проблемы научной познавательной деятельности.

Освоение курса истории и философии науки опирается на знания, умения, навыки и компетенции, сформированные на двух предшествующих уровнях образования. Прежде всего, речь идет о способности выделять и анализировать социально-значимые проблемы, владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации; об умении самостоятельно формулировать цели и задачи научного исследования в различных областях знания и решать их с помощью современных исследовательских методов с использованием отечественного и зарубежного опыта; об использовании базовых теоретических знаний и практических навыков и умений в научных и научно-прикладных исследованиях.
Целью курса является: 

· научить эффективному использованию современной методологии науки в  конкретном научном исследовании;

· выработать у обучающихся осознание органичной связи, существующей между философией и конкретными науками;

· сформировать умение экстраполировать методы научного познания из одной области научного познания в другую;

· выработать навыки оценки социальных последствий результатов научной деятельности;

· научить использованию в ходе конкретного научного исследования  основных механизмов познавательной деятельности.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к факультативной части Программы. Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа). Дисциплина преподается в 1м и 2м семестрах.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОК-1 «Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу».

· ОК-3 «Готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала».

· ОПК-4 «Способность адаптироваться к изменению научного профиля своей профессиональной деятельности, социокультурных и социальных условий деятельности».
· ОПК-7 «Способность демонстрировать знания в области философских вопросов естествознания, истории и методологии физики».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать

· основные методы научно-исследовательской деятельности.

· основные направления, проблемы, теории и методы философии, содержание современных философских дискуссий по проблемам общественного развития.

· возможные сферы и направления профессиональной самореализации; приемы и технологии целеполагания и целереализации; пути достижения более высоких уровней профессионального и личного развития

Уметь

· выделять и систематизировать основные идеи в научных текстах; критически оценивать любую поступающую информацию, вне зависимости от источника; избегать автоматического применения стандартных формул и приемов при решении задач.

· формировать и аргументировано отстаивать собственную позицию по различным проблемам философии; использовать положения и категории философии для оценивания и анализа различных социальных тенденций, фактов и явлений.

· выявлять и формулировать проблемы собственного развития, исходя из этапов профессионального роста и требований рынка труда к специалисту; формулировать цели профессионального и личностного развития, оценивать свои возможности, реалистичность и адекватность намеченных способов и путей достижения планируемых целей.

Владеть

· навыками сбора, обработки, анализа и систематизации информации по теме исследования; навыками выбора методов и средств решения задач исследования.

· навыками восприятия и анализа текстов, имеющих философское содержание, приемами ведения дискуссии и полемики, навыками публичной речи и письменного аргументированного изложения собственной точки зрения.

· приемами целеполагания, планирования, реализации необходимых видов деятельности, оценки и самооценки результатов деятельности по решению профессиональных задач; приемами выявления и осознания своих возможностей, личностных и профессионально-значимых качеств с целью их совершенствования.

Краткая характеристика дисциплины

Раздел 1. Общие проблемы истории и философии науки: 

Предмет и основные концепции современной философии науки. Наука в культуре современной цивилизации. Возникновение науки и основные стадии её исторической эволюции. Структура научного знания. Динамика науки как процесс порождения научного знания. Научные традиции и научные революции. Типы научной рациональности. Особенности современного этапа развития науки. Перспективы технологической революции. Наука как социальный институт.
Раздел 2. Философские проблемы математических и естественных наук: 

Философско-методологические и исторические проблемы математизации знания. Место физики в системе естественно-научного знания. Философско-методологические аспекты понятия сложности.«Коэволюция» вычислительных средств и научных методов. Строение современной химической теории. Соотношение физики и химии. Проблема системной организации в биологии. От биологической эволюционной теории к глобальному эволюционизму.
Формы промежуточного контроля
Аттестация по дисциплине проходит в виде зачета по результатам первого семестра и в виде экзамена по годовому курсу. 

Зачет выставляется по результатам оценивания эссе. При проверке эссе преподаватель оценивает заинтересованность аспиранта вопросами развития науки и научного познания, способность самостоятельно обозначить  точки активного роста нового знания, проблемные ситуации организации научных исследований, способность критически анализировать и сравнивать существующие философско-методологические концепции.

Экзаменационная оценка складывается из оценки знаний по общим проблемам истории и философии науки; из оценки степени усвоения курса «История и философия конкретной науки»; третьей составляющей экзаменационной оценки является результат дискуссии и презентации реферата на семинарском занятии и результат собеседования по теме реферата на экзамене. Критерием оценки является степень усвоения содержания дисциплины и способность к практическому применению мировоззренческих, общенаучных  и методологических принципов в конкретном научном исследовании (о чем можно судить по представленным презентации и реферату).
Аннотация рабочей программы дисциплины
	Специальные разделы физики твердого тела


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

В рамках курса изучаются специальные разделы (дополнительные главы) физики конденсированного состояния, направленные на формирование более широкого (по сравнению с уровнями бакалавра и магистра физики) и углубленного перечня знаний, умений и навыков в следующих областях, смежных с базовым курсом физика конденсированного состояния:

· актуальные проблемы физики полупроводников, современной электроники, наноэлектроники, спинтроники, нанофотоники и др.;
· современные методы теоретической и прикладной физики твердого тела, в том числе кристаллофизики, физики полупроводников, теоретической (в том числе - математической) физики, физического материаловедения и др.;
· современные методы обработки информации в физических исследованиях и др.
Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП

Дисциплина относится к факультативной части Программы. Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа). Дисциплина преподается во 2м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе».

· ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности».

В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать

· основные задачи, направления, тенденции и перспективы развития смежных с физикой конденсированного состояния областях науки и техники (электроника, нано- и микроэлектроника, спинтроника физика полупроводников, теоретическая и математическая физика, кристаллофизика и др.).

· основные методы, методики исследования и специфику определения ключевых параметров и характеристик твердотельных нано- и микроструктуры;

· основные технологические приемы и физические принципы в области создания материалов и наноструктур различного функционального назначения, а также новых приборов и конструкций, работающих на этих материалах и структурах.

Уметь
· оценивать научную значимость и перспективы прикладного использования результатов исследований; предлагать новые области научных исследований и разработок, новые методологические подходы к решению задач в областях, смежных с физикой конденсированного состояния(электроника и наноэлектроника, спитроника, информационные технологии в физических исследованиях и моделировании и др.);

· разрабатывать новые модели (в том числе методы моделирования) сложных физических процессов в области физики конденсированного состояния и в смежных областях;

· делать количественные оценки важнейших параметров материалов, структур, изделий и приборов, работающих на основе современных и базовых принципах (процессах) физики конденсированного состояния и смежных разделов физики;

· выполнять предварительные расчеты и количественные оценки физических величин и параметров, необходимых для проведения физического эксперимента;

Владеть
· современной научной терминологией и основными теоретическими и экспериментальными подходами в передовых направлениях физики конденсированного состояния и смежных областях науки и техники (электроники, микро - и наноэлектроники, спинтроники, теоретической и прикладной физики);

· навыками по применению контрольно-измерительного оборудования для регистрации данных сложных физических экспериментов, в том числе – междисциплинарного характера;
· навыками работы со сложным исследовательским, технологическим и контрольно-измерительным оборудованием для изучения и получения нано- и микроструктур, изделий и приборов различного функционального назначения;

· методами обработки экспериментальных данных и/или методами численного моделирования физических и технологических процессов в нано- и микроструктурах различного функционального назначения.

Краткая характеристика дисциплины

1. Введение. Понятие конденсированного состояния вещества. Методы исследования структуры, элементного и фазового состава конденсированного состояния.
2. Колебания кристаллической решетки. Упругие волны в кристаллической решетке. Фононы. Законы дисперсии для фононов в кристалле с одним и двумя атомами в примитивной ячейке.

3. Теплоемкость кристаллической решетки. Закон Дюлонга-Пти. Теория Эйнштейна. Теория Дебая.

4. Теплопроводность твердых тел. Теплопроводность металлов. Закон Видемана-Франца. Число Лоренца. Зависимость теплопроводности металлов от температуры.

5. Диффузия в твердых телах. Основные закономерности диффузии. Закон Фика в уравнении диффузии.

6. Зонная теория. Одноэлектронное приближение. Функции Блоха. Зоны Бриллюэена. Поверхность Ферми.

7. Электропроводность металлов. Правило Матиссена. Температурная зависимость электросопротивления металлов.

8. Собственная и примесная проводимость полупроводников.

9. Эффект Холла.

10. Магнитные свойства твердых тел. Классификация магнетиков. Диа- и парамагнетизм.

11. Ферромагнетизм. Петля гистерезиса. Доменная структура ферромагнетиков. Обменное взаимодействие.

12. Сверхпроводимость. Температурная зависимость электросопротивления для сверхпроводников. Основные теории сверхпроводимости.

Формы промежуточного контроля
Зачет

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Функциональные наноматериалы


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Формирование у студентов знаний в области базовых физических принципов проявления свойств материалов, а также технологических методов управления этими свойствами.
В рамках курса «Функциональные материалы» рассматриваются физические принципы управления свойствами металлических, полупроводниковых и диэлектрических материалов, рассматриваются основы технологии получения материалов, связи между свойствами материалов и технологией получения, а также взаимосвязи между различными физическими свойствами материалов.

Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к факультативной части Программы. Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа). Дисциплина преподается во 2м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (модуля) (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе».

· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

· ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности».

· ПК-3 «Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности».
· ПК-4 «Способность планировать и организовывать физические исследования, научные семинары и конференции».
· ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать: 

· основы классификации физических свойств материалов и взаимосвязи между ними; 

· физические принципы управления свойствами материалов;

· базовые технологические процессы и оборудование, применяемые в производстве функциональных материалов.

Уметь:

· производить анализ и делать количественные оценки параметров физических процессов;

· проводить моделирование структурных элементов функциональных материалов;

· подобрать необходимые технологические процессы и разработать их этапы.

Владеть
· навыками применения полученных знаний для решения конкретных задач, возникающих как в научно-исследовательской работе, так и в производственно-технологическом процессе.

Краткая характеристика дисциплины (модуля)
1. Термоэлектрические преобразователи энергии.
2. Методы повышения КПД термоэлектрических преобразователей энергии.
3. Оптические полупроводниковые материалы.
4. Основы технологий функциональных наноматериалов.
Формы промежуточного контроля
Зачет по лабораторным работам.

Экзамен по теоретической части курса.

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Специальные разделы теории дефектов


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

1. Раскрыть качественные и количественные закономерности, связывающие механическое поведение твёрдых тел с их кристаллической и дефектной структурой.
2. Научить студентов использовать научные данные для решения практических задач физики прочности и пластичности.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к факультативной части Программы. Трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы (108 часов). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе».

· ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности».

В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать:
· современные тенденции и передовые мировые достижения в области своей профессиональной деятельности (в области физики прочности и пластичности, технологий формообразования конструкционных материалов).

· теорию дислокаций и дисклинаций, современные представления о структуре и свойствах границ зёрен, роль дефектов в  пластической деформации и разрушении твердых тел;

· структурно-кинетический подход к описанию закономерностей механического поведения твёрдых тел.
Уметь:
· объяснить механическое поведение твердых тел различного химического и фазового состава и различным типом кристаллического строения с позиций теории дефектов;

· представлять математическое описание эволюции структуры и свойств твердых тел при термо-силовых воздействиях;

· применять теоретические знания в области физики дефектов, границ зёрен, физики прочности и пластичности для решения теоретических и экспериментальных задач в профессиональной деятельности, связанной с разработкой новых материалов с высокими физико-механическими свойствами и эксплуатационными характеристиками;

Владеть 
· навыками решения задач по теории дефектов, применения методов теории дефектов, теории упругости, а также структурно-кинетического подхода к описанию пластической деформации, методов математической и теоретической физики к анализу и количественной оценке структурно-чувствительных свойств твердых тел.
Краткая характеристика дисциплины

В состав курса входит шесть блоков лекций («Теория дислокаций», «Теория дисклинаций», «Структура и свойства границ зёрен», «Основные закономерности механического поведения твёрдых тел», «Физические модели пластической деформации и разрушения материалов», «Прочность и пластичность ультрамелкозернистых и нанокристаллических металлов и сплавов») и две лабораторных работы.

Формы промежуточного контроля
Зачет по лабораторным работам.

Экзамен по теоретическим разделам курса.

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Основы химии твердого тела


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Изучение современных подходов к получению, физико-химической характеризации и описанию процессов с участием твердых тел.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к факультативной части Программы. Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-4 «Способность адаптироваться к изменению научного профиля своей профессиональной деятельности, социокультурных и социальных условий деятельности».
· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

· ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· основные подходы к получению твердых тел. 
· физико-химическую сущность процессов, протекающих с участием твердых тел

Уметь 

· проводить эксперименты по использованию керамического и химического подходов.
· использовать современные физические методы исследования для химической и структурной характеризации твердых тел
Владеть

· практическими навыками проведения сложных химических экспериментов (в области химии твердого тела).

Краткая характеристика дисциплины

1. Моделирование твердых тел. Использование кристаллохимического и термодинамического подходов. Обзор программного комплекса USPEX.
2. Современные подходы к синтезу твердых тел (керамический, химический, методы высокого давления и др.).

3. Физико-химическая характеризация твердых тел:

· Химический состав (рентгенофлуоресцентный анализ, атомно-абсорбционная спектроскопия)

· Фазовый состав (порошковая рентгенография, ИК-спектроскопия)

· Структура, в т.ч. дефекты (рентгенография, ядерный магнитный резонанс, электронный парамагнитный резонанс, колебательная спеткроскопия, ядерный гамма-резонанс).

4. Особенности процессов на поверхности твердых тел.

5. Физико-химическое описание химических реакций с участием твердых тел.

6. Изовалентный и гетеровалентный изоморфизм. Эмпирические правила изоморфизма.

7. Полиморфные превращения. Классификация. Физико-химическое описание.

Формы промежуточного контроля
Экзамен

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Основы механики твердого тела


(наименование дисциплины )

Цель освоения дисциплины

Данный курс направлен на формирование компетенций в области механики твердого тела и освоения задач инженерного описания механических конструкций, а также описания экспериментальных методов определения механических свойств материалов.
При освоении дисциплины «Введение в механику деформируемого твердого тела»  вырабатываются исходные навыки применения принципов математического моделирования в рамках механики деформируемого твердого тела, и происходит ознакомление с основными представления и предметом механики деформируемого твердого тела. Получаемые знания лежат в основе общемеханического образования и необходимы для понимания и освоения задач лабораторных практикумов и материалов специальных курсов по механике.
Данный курс направлен на формирование у обучающегося компетенций в области механики сплошных сред, необходимых для корректного и инновационного описания задач физического металловедения, и на развитие навыков применения математического и численного моделирования при решении задач, возникающих во время описания поведения перспективных конструкционных материалов, с учетом эксплуатационных характеристик и условий эксплуатации.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к факультативной части Программы. Трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц (252 часа). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-5 «Способность использовать свободное владение профессионально-профилированные знаниями в области компьютерных технологий для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами направленности (профиля) подготовки».
· ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта».

В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать:
· теоретические основы механики твердого тела.
· теоретические основы компьютерного моделирования при решении задач механики твердого тела и физико-механических задач.
· современные тенденции и передовые мировые достижения в области своей профессиональной деятельности (в области механики твердого тела и современные методы математического и алгоритмического моделирования физико-механических процессов).
Уметь:
· применять теоретические знания основ компьютерного моделирования механических процессов, возникающих при решения теоретических и экспериментальных задач в профессиональной деятельности, в частности, связанной с разработкой новых порошковых материалов (металлов, сплавов, керамик) с высокими физико-механическими свойствами и эксплуатационными характеристиками;
· применять теоретические знания механики твердого тела описания физико-механических задач, возникающих при решения теоретических и экспериментальных задач в профессиональной деятельности, в частности, связанной с разработкой новых порошковых материалов (металлов, сплавов, керамик) с высокими физико-механическими свойствами и эксплуатационными характеристиками.
· использовать современные библиографические и реферативные базы данных.
Владеть:
· навыками применения методов компьютерного моделирования физико-механических процессов при анализе проблем возникающих при проведении экспериментальных и теоретических физических исследований.
· навыками применения методов математического и алгоритмического моделирования физико-механических процессов при анализе проблем возникающих при проведении экспериментальных и теоретических физических исследований.
Краткая характеристика дисциплины

1. Основные соотношения механики сплошных сред.
Теория напряжений: компоненты напряжений, напряженное состояние в точке тела, дифференциальные уравнения равновесия, тензор и девиатор напряжений, наибольшие касательные напряжения, октаэдрические напряжения.

Теория деформаций: деформированное состояние в точке тела, однородная деформация, бесконечно малая деформация, конечная деформация без вращения, условия совместности деформаций, тензор и девиатор деформаций, объемная деформация и октаэдрическая деформация, интенсивность деформаций, направляющий тензор деформаций, приращения деформаций, скорости деформаций.

2. Теория упругости изотропных и анизотропных тел.
Зависимости между напряжениями и деформациями для упругого изотропного тела; условия начала пластичности для изотропного тела условие начала пластичности Треска, условие начала пластичности Мизеса; условия начала пластичности для анизотропного тела: квадратичное условие пластичности Мизеса, условие пластичности Хилла.

3.Методы численного моделирования задач механики сплошных сред.
Обобщенное понятие конечного элемента, прямые методы построения конечных элементов, вариационные методы построения конечных элементов, функции формы конечного элемента, криволинейные изопараметрические элементы, численное интегрирование

4.Теория пластичности.
Основные законы теории пластичности: поверхность пластичности, нагружение и разгрузка, постулат Друкера, ассоциированный закон течения; теория течения; теория малых упругопластических деформаций, теорема о простом нагружении; теория пластичности изотропного материала с анизотропным упрочнением, случай комбинированного упрочнения; теория пластичности ортотропного материала с изотропным упрочнением.

Подходы к численному моделированию с использованием метода конечных элементов задач теории пластичности.

5.Динамические задачи.
Постановки динамических задач теории упругости и теории пластичности, начально-краевые условия влияние затухания в системе на ход процесса, волновые явления.

Подходы к численному моделированию с использованием метода конечных элементов динамических задач.

Формы промежуточного контроля
Экзамен

Аннотация рабочей программы дисциплины
	Инженерный язык материаловедения


(наименование дисциплины)

Цель освоения дисциплины

Формирование необходимых компетенций в области использования междисциплинарного языка материаловедения.
Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина относится к факультативной части Программы. Трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы (72 часа). Дисциплина преподается в 1м семестре.
Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции)

Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций

· ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе».

· ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности».

· ПК-3 «Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности».
· ПК-4 «Способность планировать и организовывать физические исследования, научные семинары и конференции».
В результате освоения дисциплины выпускник должен:
Знать
· теоретические основы проектирования новых материалов.
· характерные особенности методов и границы применимости физики, химии и механики твердого тела.
· базовые подходы к решению актуальных практических задач, связанных с оптимизацией инженерных, технологических и эксплуатационных свойств материалов.
· современные подходы к постановке научно-исследовательских задач в междисциплинарной области современного материаловедения (МВ) с учетом дальнейшего применения полученных результатов к разработке научно-технических решений для использования в практической деятельности.
· основные подходы к разработке интегрированных моделей (с применением методов химии, физики и механики твердого тела), позволяющих описывать инженерные, технологические и эксплуатационные свойства материалов.
· методы теоретических и экспериментальных исследований в области МВ и смежных областях.

· основные методы обработки экспериментальных данных в области химии, физики и механики твердого тела.
· базовые подходы к решению актуальных практических задач, связанных с оптимизацией инженерных, технологических и эксплуатационных свойств материалов.
Уметь
· применять теоретические знания в области физики металлов, сплавов и керамик и физики спекания для построения карт эксплуатационных, технологических и инженерных свойств материалов.
· применять современные подходы к постановке задач для решения конкретных проблем в области МВ.

· применять знания в области интегрированного языка материаловедения для решения актуальных задач в сфере разработки и оптимизации материалов для различных видов промышленности.
· использовать базы данных и открытые источники литературы для формирования целостной картины современного состояния исследований и разработок в предметной области и смежных областях.

· применять современные методы исследования и интегрировать информацию, полученную с использованием экспериментальных и теоретических методов.
· использовать методы обработки экспериментальные данных и численного моделирования физических процессов, с учетом их особенностей и ограничений для решения актуальных практических задач в междисциплинарной области МВ.
· строить модели, позволяющие описывать изменение параметров инженерных, технологических и эксплуатационных свойств в процессе обработки и эксплуатации.
· выделять ключевые направления и задачи в области материаловедения для создания новых перспективных проектов, базирующихся на интегрированном языке материаловедения.
Владеть
· навыками решения практических задач в области оптимизации инженерных, технологических и эксплуатационных свойств с использованием интегрированного языка материаловедения – языка карт.
· навыками применения базовых методов поиска информации в базах данных и открытых источниках литературы.

· навыками анализа и синтеза результатов, полученных,с помощью применения современных экспериментальных методов физики, химии и механики твердого тела для системного описания процессов, протекающих в материалах во время обработки и эксплуатации.
· навыками применения программных пакетов для моделирования сложных физических процессов (на примере программного пакета ANSYS).
· навыками использования моделей сложных физических процессов для создания карт инженерных, физических и эксплуатационных свойств.

· навыками использования моделей сложных физических процессов для разработки новых материалов и методов их получения.

· навыками применения теоретических знаний в области физики металлов, сплавов и керамик и физики спекания для решения актуальных задач, связанных с оптимизацией инженерных, технологических и эксплуатационных свойств.
· навыками использования результатов, полученных на современном исследовательском (аналитическом) и технологическом оборудовании, для построения карт эксплуатационных, технологических и инженерных свойств материалов.
Краткая характеристика дисциплины

1. Становление современного материаловедения (МВ). Язык современного материаловедения. (Предмет изучения и основные концепции современного материаловедения. Краткая история науки материаловедение.  Обзор основных задач, решаемых с помощью методов МВ. Язык карт инженерных, технологических и эксплуатационных свойств).

2. Язык, границы применимости и проблемы физики твердого тела в МВ. (Базовые понятия и методы физики твердого тела, используемые в современном материаловедении. Место физики твердого тела в МВ. Проблемы применения языка и методов физики твердого тела при решении актуальных задач современного материаловедения).

3. Язык, границы применимости и проблемы химии твердого тела в МВ (Базовые понятия и методы химии твердого тела, используемые в современном материаловедении. Место химии твердого тела в МВ. Проблемы применения языка и методов химии твердого тела при решении актуальных задач современного материаловедения).

4. Язык, границы применимости и проблемы механики твердого тела в МВ. Базовые понятия и методы механики твердого тела, используемые в современном материаловедении. Место механики твердого тела в МВ. Проблемы применения языка и методов механики твердого тела при решении актуальных задач современного материаловедения.
5. Подходы к описанию междисциплинарных проблем в МВ на стыке физики, механики и химии материалов.
Формы промежуточного контроля
Экзамен

Приложение 4 к Пояснительной записке
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1. Цель практики

Научно-исследовательская практика в системе подготовки магистров физики является важным компонентом их профессиональной подготовки к научно-исследовательской, конструкторской и технологической деятельности и представляет собой вид практической деятельности по осуществлению научно-исследовательской и научно-инновационной работы, включающую организацию и проведение (реализацию) научно-исследовательского проекта по профилю Программы, имеющего элементы научно-инновационной деятельности, а также развитие компетенций, необходимых для практической деятельности по специальности и в смежных областях.
Цель научно-исследовательской практики – подготовка магистров физики к осуществлению научно-исследовательской (опытно-конструкторской, технологической) работе, овладение студентами методами, формами и видами научно-исследовательской деятельности, развитие у будущих исследователей и разработчиков комплекса необходимых практических навыков.
Задачи научно-исследовательской практики:
· закрепление знаний и умений, полученных в процессе изучения теоретических и прикладных дисциплин в области физического материаловедения и в смежных областях;

· выполнение индивидуального или группового научно-исследовательского проекта в рамках заданной тематики;
· формирование профессиональных умений, навыков и опыта, необходимых для успешной научно-исследовательской (опытно-конструкторской, технологической) работы по ключевым направлениям физического материаловедения и в смежных областях.

2. Место практики в структуре образовательной программы

Вид практики: производственная.
Тип практики: научно-исследовательская практика.
Способ проведения: стационарная.
Форма проведения: концентрированная
Общая трудоемкость практики составляет: 12 зачетных единиц (432 часа)

Научно-исследовательская практика относится к вариативной части Программы по направлению 03.04.02 «Физика» профиля «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» (Блок 2 «Производственная практика, в том числе научно-исследовательская работа»).

Данный вид практики базируется на дисциплинах, входящих в «Профессиональный цикл» дисциплин Блока 1 «Дисциплины (модули)» настоящей Программы, а также на дисциплинах, входящих в «Профессиональный цикл» дисциплин Блока 1 «Дисциплины (модули)» основной профессиональной образовательной программы подготовки бакалавров физики по направлению 03.03.02 «Физика» (профили «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики», «Физика конденсированного состояния»), реализуемой физическим факультетом ННГУ.

Научно-исследовательская практика проводится параллельно с процессом обучения по Программе, что позволяет студенту применять полученные знания в научно-исследовательской работе, а также в освоении профессиональных дисциплин, входящих во вторую часть интегрированной основной профессиональной образовательной программы «Академическая магистратура – Аспирантура» по профилю «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».
3. Место и сроки проведения практики
Научно-исследовательская практика проводится в течение 1-3 семестров обучения.

Базой для научно-исследовательской практики являются кафедры физического факультета ННГУ, научно-исследовательские лаборатории НИЧ ННГУ, Лаборатории и отделы Научно-исследовательского физико-технического института ННГУ, Научно-образовательные центры ННГУ.

Основными (базовыми) подразделениями для реализации стационарной формы научно-исследовательской практики в рамках данной Программы являются научно-исследовательские лаборатории отдела «Физики металлов» НИФТИ ННГУ, а также НОЦ «Нанотехнологии» ННГУ.
Выездная научно-исследовательская практика может проходить в институтах РАН, ведущих ВУЗах как Нижнего Новгорода, так и РФ в целом, в международных научно-образовательных центрах, на ведущих промышленных предприятиях и малых инновационных предприятиях реального сектора экономики, на которых созданы все условия для успешного приобретения квалификации и компетенций, а также с которыми заключены договора о прохождении практики.
4. Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики

Научно-исследовательская практика направлена на формирование компетенций и результатов обучения, представленных в таблице 1.
Таблица 1
	Формируемые компетенции с указанием кода компетенции
	Планируемые результаты обучения при прохождении практики

	ОК-2 «Готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения»
	Знать:
- требования техники безопасности при работе с современным исследовательским и технологическим оборудованием, или с ядовитыми (опасными) веществами;
- порядок действий в случае возникновения внештатных (аварийных) ситуаций при работе со сложным исследовательским и технологическим оборудованием, или с ядовитыми (опасными) веществами;
Уметь:
- осуществлять эвакуацию персонала в случае возникновения внештатных (аварийных) ситуаций при работе со сложным исследовательским и технологическим оборудованием, или с ядовитыми (опасными) веществами;
Владеть:
- навыками аварийного прекращения работы исследовательского и технологического оборудования в случае возникновения внештатных (аварийных) ситуаций;
- навыками оказания первой медицинской помощи пострадавшим при возникновении внештатных (аварийных) ситуаций.

	ОПК-2 «Готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные разлития»
	Знать:
- требования профессиональных стандартов к руководителям (организаторам) научных исследований (научных коллективов);
- требования внутренних руководящих документов ННГУ к должностным обязанностям руководителей подразделений (научных групп);
Уметь:
- толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные разлития между различными членами научного коллектива;
Владеть:
- навыками предотвращения межличностных конфликтов в научном коллективе, имеющем существенные социальные, этнические, конфессиональные и культурные разлития между его отдельными членами;

	ОПК-3 «Способность к активной социальной мобильности, организации научно-исследовательских и организационных работ»
	Знать:
- критерии и условия эффективного сотрудничества исследователей в составе единого научно-исследовательского коллектива;
Уметь:
- объяснять целесообразность работы в команде, в том числе – в условиях подчинения своих интересов интересам, целям и задачам научно-исследовательского коллектива;
- формулировать цели и задачи отдельным членам научного коллектива;
Владеть:
- первичными навыками организации научных исследований в области наук о материалах в качестве со-руководителя научной работы (научно-исследовательского проекта);
- навыками принятия сложных решений на основе групповых интересов.

	ОПК-4 «Способность адаптироваться к изменению научного профиля своей профессиональной деятельности, социокультурных и социальных условий деятельности»
	Знать:
- требования, предъявляемые к исследователям со стороны сторонних (по отношению к ННГУ) научно-исследовательских организаций и других структурных подразделений ННГУ;
- требования трудового законодательства к условиям организации своей деятельности;
Уметь:
- критически переосмысливать накопленный опыт, в том числе – прогнозировать необходимость изменения профиля своей научной деятельности в изменяющих условиях организации научного труда;
- уметь анализировать и оценивать социальную информацию, которая потенциально может привести к изменению профиля (сферы) деятельности;
Владеть:
- навыками приобретения и обновления профессиональных знаний в смежных областях;
- первичными навыками проведения научных исследований в смежных областях;
- навыками эффективной научной работы в нестандартных условиях организации труда.

	ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе»
	Знать:
- современные проблемы физики конденсированного состояния, физического материаловедения и смежных областей наук о материалах;
- физические основы современных технологий получения и обработки конструкционных материалов различного функционального назначения (в том числе – спроектированных материалов);
Уметь:
- проводить исследования структуры перспективных (спроектированных) материалов с использованием современных методов рентгеноструктурного анализа и электронной микроскопии;
- проводить исследования физико-механических свойств и служебных характеристик перспективных (спроектированных) металлов, сплавов и керамик.
Владеть:
- опытом использования знаний, полученных при освоении профильных дисциплин бакалавриата и магистратуры, в своей профессиональной деятельности;
- первичными навыками получения перспективных (спроектированных) металлов, сплавов и керамик с использованием современных технологий (интенсивное пластическое деформирование, послойное лазерное сплавление, электроимпульсное плазменное спекание);
- первичными навыками решения сложных научно-исследовательских задач (выполнения научно-исследовательских проектов – «кейсов»), являющихся типовыми для ведущих отечественных промышленных предприятий.

	ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта»
	Знать:
- физические процессы, лежащих в основе современных методов исследований структуры и свойств перспективных (спроектированных) материалов;
- современные информационные технологии, необходимые для успешной научно-исследовательской работы в области физического материаловедения и в смежных областях наук о материалах;
- требования техники безопасности при работе с современным исследовательским и технологическим оборудованием;
- современное состояние исследований в заданной области (по тематике реализуемого научно-исследовательского проекта («кейса»);
Уметь:
- использовать современные информационные технологии для решения сложных научных задач (в том числе – междисциплинарного характера) в области наук о материалах;
- проводить литературные обзоры по тематике научно-исследовательского проекта, включающие обзор статей в ведущих отечественных и зарубежных научных журналах, а также обзоры открытой информации по теме проекта в сети «Интернет» с использованием современных информационных технологий;
- проводить корректную оценку степени возможности выполнения поставленных задач с учетом имеющегося у коллектива научно-технического заделан, а также имеющей материально-технической базы;
Владеть:
- навыком постановки конкретных задач научных исследований на основании анализа литературных данных (литературного обзора по тематике проекта ведущих научных журналов);
- навыком формирования технического задания на выполнение научно-исследовательского проекта (кейса) с учетом имеющегося задела и имеющейся материально-технической базы, а также навыком оценки характерных сроков, необходимых для успешного выполнения проекта;
- навыком корректировки технического задания на выполнение проекта (кейса) с учетом полученных экспериментальных и теоретических результатов;

	ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности»
	Знать:
- разделы физики твердого тела и физического материаловедения, необходимые для решения научно-инновационных задач, связанных с разработкой новых (спроектированных) материалов с высокими физико-механическими свойствами и служебными характеристиками;
- разделы физики твердого тела и физического материаловедения, необходимые для решения научно-инновационных задач, связанных с разработкой физических основ новых технологических процессов получения перспективных (спроектированных) конструкционных материалов (металлов, сплавов, керамик) различного функционального назначения;
Уметь:
- решать типовые научно-исследовательские и научно-инновационные задачи (выполнять типовые проекты (кейсы)) по оптимизации режимов получения новых конструкционных материалов;
- решать типовые научно-исследовательские и научно-инновационные задачи (выполнять типовые проекты (кейсы)) по оптимизации режимов обработки традиционных конструкционных материалов (металлы, сплавы, керамики), обеспечивающие повышение их физико-механических свойств и эксплуатационных характеристик.
Владеть:
- первичными навыками разработки режимов обработки конструкционных материалов, обеспечивающих комплексное повышение их физико-механических свойств, в том числе – решение задач по многоцелевой оптимизации эксплуатационных характеристик конструкционных материалов (металлов, сплавов, керамик).

	ПК-3 «Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности»
	Знать:
- нормативную документацию, регламентирующую работу с современной исследовательской аппаратурой и технологическим оборудованием;
- физические основы новых методов проектирования современных конструкционных материалов.
Уметь:
- решать типовые научно-исследовательские и инженерно-технологические задачи по повышению физико-механических свойств и эксплуатационных характеристик конструкционных материалов;
Владеть:
- первичными навыками использования новых физических и инженерных методов проектирования (конструирования) материалов для перспективных (инновационных) приложений в машиностроении и энергетике;
- навыками работы в составе научно-исследовательского коллектива, выполняющего научно-инновационные и инженерно-технологические проекты различного уровня сложности.

	ПК-4 «Способность планировать и организовывать физические исследования, научные семинары и конференции»
	Знать:
- принципы организации научных исследований различного уровня сложности в области физического материаловедения и в смежных областях;
- основные этапы выполнения научно-исследовательской работы;
Уметь:
- организовывать (планировать) собственные (индивидуальные) этапы научных исследований при выполнении НИР в составе коллектива исследователей;
Владеть:
- навыками составления частных технических заданий (технический заданий на составную часть научно-исследовательской работы).

	ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей»
	Знать:
- требования нормативной документации к отчетам по научно-исследовательской работе;
- знать требования к оформлению статей в ведущие российские научные журналы, а также требования к оформлению тезисов докладов на всероссийские и международные научные конференции.
Уметь:
- систематизировать и обобщать полученные экспериментальные и/или теоретические результаты для их последующего представления в виде отчетов, докладов и статей;
- систематизировать и обобщать результаты литературных обзоров, формулировать цели и задачи исследований на основе анализа литературных данных;
- составлять обзоры по заданной тематике;
- сопоставлять результаты собственных экспериментальных и/или теоретических исследований с литературными данными;
- разрабатывать научно-техническую документацию различного уровня сложности (отчеты по этапам проекта, лабораторные технологические инструкции и регламенты, технологические карты).
Владеть:
- опытом оформления отчетов по практике в соответствии с требованиями нормативной документации (ГОСТ 7.32-2001);
- опытом оформления сопроводительной научно-технической документации (программы исследований и испытаний, протоколов испытаний, актов изготовления образцов, технологических инструкций (регламентов) и др.).


5. Содержание практики

Научно-исследовательская практика состоит в выполнении научно-исследовательского проекта («кейса») по заданной тематике, соответствующей профилю «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» – типовой научно-исследовательской задачи, сформулированной ведущими отечественными промышленными предприятиями (АО «ОКБМ Африкантов», ОАО «НПО Прибор», ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», АО «КБ Приборостроения», ФГУП «ПО Маяк» и др.).
Типовыми примерами «кейсов» (научно-исследовательских проектов), разбираемых студентами в ходе реализации научно-исследовательской практики, являются:

· Выбор оптимальных режимов термической обработки углеродистых сталей и специальных сталей.

· Высокопрочные коррозионно-стойкие титановые сплавы для атомного машиностроения.

· Высокопрочные коррозионно-стойкие аустенитные стали для атомного машиностроения.

· Высокопрочные тяжелые вольфрамовые сплавы для боеприпасов.

· Износостойкие керамики и твердые сплавы для металлорежущего инструмента.

· Керамики на основе сложных оксидов и фосфатов для иммобилизации ВАО и перспективных приложений в ядерной энергетике.

· Старение и коррозионное растрескивание трубных сталей.

· Броневая керамика с высокой динамической прочностью.

· Электродные материалы с повышенной жаростойкостью и стойкостью к воздействию расплавов стекол.

· Металлические и керамические биоматериалы с повышенной прочностью и коррозионной стойкостью в среде человеческого организма.

· Титановые и никелевые сплавы с высокими физико-механическими свойствами, полученные методом послойного лазерного сплавления.

Реализация Программы научно-исследовательской практики предусматривает выполнение одного «кейса» (проекта) в течение одного семестра.

Консультации студентам при реализации «кейса» (проекта) осуществляют сотрудники предприятия – инициатора поставленной задачи.

Технологическая карта семестрового этапа научно-исследовательской практики
Таблица 2

	п/п
	Этап
	Содержание этапа
	Трудоемкость

	1
	Организационный
	-проведение организационного собрания (установочной лекции) и постановка задачи на практику (с указанием сроков и формы отчетности);

-выдача заданий на практику;

- проведение инструктажа по технике безопасности руководителем практики или ответственным исполнителем;

- ознакомление с технологической документацией по работе с исследовательским и технологическим оборудованием;

- сдача допуска для работы с исследовательским и технологическим оборудованием.
	8 часов

	2
	Основной
	-изучение научно-технической литературы по теме научно-исследовательского проекта («кейса»);

- разработка программы исследований (испытаний);

- выполнение научно-исследовательского проекта («кейса»): проведение экспериментальных и/или теоретических исследований;

- анализ полученных экспериментальных и/или теоретических результатов, в том числе обсуждение результатов с руководителем практики;

- оформление отчета по практике в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001 (в том числе – подготовка тезиса доклада (проекта текста статьи);

- проверка отчета руководителем практики;
	134 часа

	3
	Заключительный
	- защита отчета по практике
	2 часа

	
	ИТОГО:
	
	144 часа


6. Форма отчетности
По итогам прохождения научно-исследовательской практики обучающийся представляет руководителю практики отчетную документацию:

· письменный отчет, оформленный в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.

Формой аттестации по практике является зачет с оценкой. По результатам проверки отчетной документации и защиты отчета выставляется зачет с оценкой.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение

7.1 Основная учебная литература

7.1.1 Болдин М.С., Чувильдеев В.Н. Электроимпульсное плазменное спекание керамики на основе Al2O3 - Н.Новгород, ННГУ, 2011, 47 с.
7.1.2 Болдин М.С. Физические основы технологии электроимпульсного плазменного спекания – Н.Новгород, 2012, 59 с.

7.1.3 Чувильдеев В.Н., Нохрин А.В., Пирожникова О.Э., Смирнова Е.С., Грязнов М.Ю., Макаров И.М., Лопатин Ю.Г., Щавлева А.В., Копылов В.И. Стабильность структуры нано- и микрокристаллических материалов, полученных методами интенсивного пластического деформирования. – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2006, 189 с.
7.1.4 Чувильдеев В.Н., Пирожникова О.Э., Грязнов М.Ю., Смирнова Е.С., Нохрин А.В., Макаров И.М., Лопатин Ю.Г., Щавлева А.В., Копылов В.И. Нано- и микрокристаллические материалы, полученные методами интенсивного пластического деформирования. Структура, свойства, применение. – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2006, 77 с.
7.1.5 Чувильдеев В.Н. Инженерные свойства материалов: многоцелевая оптимизация при конструировании и выборе материалов. - Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2005, 51 с.
7.2 Дополнительная учебная, научная и методическая литература

7.2.1 Чувильдеев В.Н., Нохрин А.В., Лопатин Ю.Г., Мелехин Н.В., Смирнова Е.С., Пирожникова О.Э., Грязнов М.Ю., Щавлева А.В., Копылов В.И. Физико-механические свойства нано- и микрокристаллических металлов, полученных методом интенсивного пластического деформирования – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2007, 87 с.
7.2.2 Нохрин А.В., Чувильдеев В.Н., Смирнова Е.С., Пирожникова О.Э., Мелехин Н.В., Лопатин Ю.Г., Щавлева А.В., Копылов В.И. Механические свойства нано- и микрокристаллических металлов и сплавов, полученных методами равноканального углового прессования – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2007, 46 с.
7.2.3 Чувильдеев В.Н., Вирясова Н.Н. Деформация и разрушение конструкционных материалов. Проблемы старения и ресурса – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2010, 57 с.

7.2.4 Чувильдеев В.Н., Нохрин А.В., Баранов Г.В., Москвичева А.В., Болдин М.С., Котков Д.Н., Сахаров Н.В., Благовещенский Ю.В., Шотин С.В., Мелехин Н.В., Белов В.Ю. Исследование структуры и механических свойств нано- и ультрадисперсных механоактивированных тяжелых вольфрамовых сплавов – Российские нанотехнологии, 2013, т.8, №1-2, с. 94-104.

7.2.4 Чувильдеев В.Н., Болдин М.С., Сахаров Н.В., Шотин С.В., Нохрин А.В., Котков Д.Н., Писклов А.В. Композиционные керамики на основе оксида алюминия, полученные методом электроимпульсного плазменного спекания для трибологических применений – Вестник Нижегородского государственного университета им. Н.И. Лобачевского, 2012, №6(1), с.32-37.

7.2.5 Грязнов М.Ю., Шотин С.В., Чувильдеев В.Н. Эффект мезоструктурного упрочнения стали 316L при послойном лазерном сплавлении – Вестник Нижегородского государственного университета им. Н.И. Лобачевского, 2012, №5(1), с.43-50.

7.2.6 Чувильдеев В.Н., Благовещенский Ю.В., Нохрин А.В., Сахаров Н.В., Болдин М.С., Исаева Н.В., Шотин С.В., Лопатин Ю.Г., Смирнова Е.С., Попов А.А., Белкин О.А., Семенычева А.В. Высокоскоростное электроимпульсное плазменное спекание нанопорошковых композиций на основе карбида вольфрама – Российские нанотехнологии, 2015, т.10, №5-6, с.83-93.

7.2.7 Чувильдеев В.Н., Болдин М.С., Дятлова Я.Г., Румянцев В.И., Орданьян С.С. Сравнительное исследование горячего прессования и искрового плазменного спекания порошков Al2O3-ZrO2-Ti(C,N) - Неорганические материалы, 2015, т.51, №10, c.1128-1134.

7.2.8 Благовещенский Ю.В., Исаева Н.В., Благовещенская Н.В., Мельник Ю.И., Чувильдеев В.Н., Нохрин А.В., Сахаров Н.В., Болдин М.С., Смирнова Е.С., Шотин С.В., Левинский Ю.В., Вольдман Г.М. Методы компактирования наноструктурных вольфрам-кобальтовых твердых сплавов с высокими механическими свойствами из нанопорошков, полученных методом плазмохимического синтеза – Перспективные материалы, 2015, №1,с. 5-21.

7.2.9 Чувильдеев В.Н., Копылов В.И., Бахметьев А.М., Сандлер Н.Г., Нохрин А.В., Тряев П.В., Лопатин Ю.Г., Козлова Н.А., Пискунов А.В., Мелехин Н.В. Эффект одновременного повышения прочности и коррозионной стойкости микрокристаллических титановых сплавов - Доклады академии наук, 2012, т. 442, №3, с.329-331.

7.3 Электронные образовательные ресурсы  (Интернет-ресурсы)
7.3.1 Научная электронная библиотека (http://www.elibrary.ru).
7.3.2 Сайт издательства «Springer» (http://www.springer.com).
7.3.3 Сайт издательства «Elsevier» (http://www.sciencedirect.com).
7.3.4 База данных «Scopus» (http://www.scopus.com).

7.3.5 Базаданных «Web of Science» (http://webofknowledge.com/)/
7.3.6 Информационная среда для исследователей ResrarhGate (https://www.researchgate.net/).
8. Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики
В процессе организации научно-исследовательской практики используются следующие информационные технологии:

· мультимедийные технологии: проекторы, ноутбуки, персональные компьютеры, комплекты презентаций.

· Дистанционная форма консультаций во время прохождения конкретных этапов учебной практики и подготовки отчета, которая обеспечивается: выходом в глобальную сеть Интернет, поисковыми системами Яндекс, Мейл, Гугл, системами электронной почты.

· Компьютерные технологии и программные продукты, необходимые для сбора и систематизации экспериментальных данных, проведению литературного обзора и составления задачи на практику: Российская научная электронная библиотека, сайты издательств «Springer» и «Elsevier», Информационная среда для исследователей ResrarhGate, международные базы данных «WebofScience» и «Scopus».
9. Материально-техническое обеспечение практики

Учебно-методическое и материально-техническое обеспечение научно-исследовательской практики реализуется за счет основных фондов баз практики – профильных кафедр физического факультета ННГУ (в первую очередь - кафедры физического материаловедения), аппаратной и технологической базы научно-исследовательских отделов и лабораторий НИФТИ ННГУ (в первую очередь – Отдела физики металлов НИФТИ ННГУ), а также ресурсной и учебно-методической базы Научно-образовательных центров (в первую очередь - НОЦ «Нанотехнологии» ННГУ).

Аудитории, используемые для проведения занятий, должны соответствовать действующим санитарным и противопожарным нормам и требованиям:

· кабинеты и аудитории физического факультета ННГУ для проведения консультаций;

· помещения научно-исследовательских лабораторий и технологических участков НИФТИ ННГУ.
Основное оборудование, используемое для выполнения научно-исследовательских кейсов (проектов):
· установка для электроимпульсного плазменного спекания «Dr. Sinter model SPS-625»;

· гидравлический пресс Ficep HF 400L с оснасткой для равноканального углового прессования;

· ротационно-ковочная машина R5-4Ficep;

· установка для послойного лазерного сплавления порошков «MTT Realizer SLM100»;

· индукционные литьевые машины «INDUTHERMVTC-200» и «INDUTHERMVCC-300»;

· печь трубчатая Nabertherm RHTC 80-230/15 (до 1450 градусов) с системой регулируемого нагрева для проведения операций по свободному (термоактивированному) спеканию и отжигу спеченных материалов. Водородная печь Nabertherm RS 120/750/13.
· интерференционные металлографические микроскопы Leica DM IRM;
· растровый электронный микроскоп Jeol JSM-6490 с энергодисперсионным микроанализом INCA 350;
· испытательная машина типа 2167 Р-50 (10 тс) для проведения механических испытаний на растяжение, сжатие, изгиб и малоцикловую усталость при комнатной и повышенной температурах (до 500 оС), а также со специальной оснасткой для сверхпластической штамповки при повышенных температурах.
· высокоскоростная автоматизированная испытательная машина Tinius Olsen H25K-S (5 тс), оборудованная системой для проведения механических испытаний на растяжение, сжатие, изгиб, малоцикловую усталость и ползучесть при повышенных температурах (до 1200 оС).
· микротвердомер «Struers Duramin-5» с приставкой для измерения трещиностойкости. Цифровой микротвердомер 
· нано-микротвердомер «Nano Indentor G200» (Agilent Technologies) с приставкой для проведения испытаний на царапание (скратч-тест) при повышенных температурах (до 400 oС).
· автоматизированный прецизионный комплекс АСС-1 для измерения микропластических свойств материалов методом релаксационных испытаний микрообразцов на сжатие.
· автоматизированные лабораторные установки для проведения испытаний на усталость по схемам «чистый изгиб» и «изгиб с вращением» при комнатной температуре. Автоматизированная лабораторная установка для проведения испытаний микрообразцов на усталость по схеме «консольный изгиб» при повышенных температурах.
· лабораторный комплекс для измерения электропроводности при комнатной и повышенных температурах. Прибор для измерения электропроводности "SIGMATEST 2.069" вихретоковым методом.
· лабораторные комплексы для оценки стресс-коррозионной стойкости металлов и сплавов (испытания на зарождение трещин коррозионного растрескивания под напряжением по схеме «трехточечный изгиб», испытания на распространение трещин коррозионного растрескивания под напряжением по схеме «консольный изгиб», испытания на коррозионную усталость по схеме «консольный изгиб», комплексы для оценки склонности металлов и сплавов к водородному охрупчиванию, испытания на межкристаллитную коррозию при повышенных температурах).
· потенциостат-гальваностат «IPC-Pro MF» с набором электродов и рабочих ячеек для проведения электрохимических испытаний при комнатной и повышенной (до 140 оС) температурах.
· оборудование для пробоподготовки (отрезной станок Secotom-10 Struers, установка для запрессовки образцов SimpliMet-1000 Buehler, автоматизированный шлифовальный станок Vector Power Head Beuhler и др.).
10. Оценочные средства и методики их применения
Общие критерии оценивания уровня подготовки студента при реализации программы научно-исследовательской практики, в соответствии с требованиями Положения о Фонде оценочных средств, утвержденного приказом ректора ННГУ №247-ОД от 10.06.2015 г., используются следующие виды оценочных средств:

Таблица 3
	№
	Наименование оценочного средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде оценочных средств

	1
	Проект (научно-исследовательский проект)
	Конечный продукт, получаемый в результате планирования и выполнения комплекса учебных и исследовательских заданий, направленных на решение реальной профессионально-ориентированной научно-исследовательской проблемы (задачи).

Позволяет оценить умения обучающихся самостоятельно конструировать свои знания в процессе решения практических задач и проблем, ориентироваться в информационном пространстве и уровень сформированности аналитических, исследовательских навыков, навыков практического и творческого мышления.

Может выполняться в индивидуальном порядке или группой обучающихся.
	Темы групповых и/или индивидуальных проектов


Типовые темы научно-исследовательских проектов приведены в п.5 Положения о научно-исследовательской практике.

Критерии зачета и оценки за отчет по научно-исследовательской практике приведены ниже:
Таблица 4

	
	Критерии оценивания

	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Критерии оценки сформиро-ванности знаний
	Отсутствие знаний теорети-ческого материала.

Невозмож-ность оценить полноту знаний вследствие отказа обучаю-щегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответст-вующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответс-твующем программе подготовки. Допущено несколько  несущест-венных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответст-вующем программе подготовки, без ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превыша-ющем программу подготовки. 

	Критерии оценки сформиро-ванности умений
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	Критерии сформиро-ванности навыков
	Отсутствие практических навыков или опыта работы.. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающее-гося от ответа или непредоставления отчета
	При выполнении стандартных практических заданий не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков (опыт работы) для выполнения стандартных практических заданий с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки при выполнении стандартных практических заданий с некоторыми недочетами
	Продемон-стрированы базовые навыки при выполнении стандартных практических заданий без ошибок и недочетов.
	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных практических заданий без ошибок и недочетов.
	Продемонстрирован творческий подход к  выполнению нестандартных заданий. Объем выполненных работ превышает первоначальное техническое задание 

	Предостав-ление отчетной докумен-тации
	Отчет по практике не предоставлен
	Отчет по практике не предоставлен или оформлен не в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.

Отсутствие комплект сопрово-дительной документации.
	Отчет по практике содержит ряд негрубых ошибок или отклонений от требования ГОСТ 7.32-2001.
	Отчет по практике содержит ряд заметных, но не критичных погреш-ностей.
	Отчет по практике полностью соответст-вует требованиям ГОСТ 7.32-2001, но содержит ряд не критичных погреш-ностей.

Комплект сопроводи-тельной документа-ции приве-ден в прило-жении к отчету.
	Отчет по практике полностью соответствует требованиям ГОСТ 7.32-2001.

Комплект сопрово-дительной документации приведен в приложении к отчету в полном объеме.
	Отчет по практике полностью соответст-вует требованиям ГОСТ 7.32-2001.

Комплект сопрово-дительной документации приведен в приложении к отчету в полном объеме.

	Оценка руководи-теля практики, не менее
	Неудовлетворительно
	Удовлетво-рительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосход-но

	Шкала оценок по проценту правильных ответов на сдаче отчета по практике
	Менее 50%
	50-70%
	70-85%
	86-94%
	95-99%
	100%

	Соотношение со шкалой «зачтено – незачтено»
	Не зачтено
	Зачтено


Приложения к программе практики:

1. Титульный лист отчета по практике.

2. Шаблон приказа ННГУ о направлении студентов на практику

3. Шаблон предписания на практику

4. Шаблон краткой характеристики обучающегося по итогам прохождения практики

Приложение 1 к 

программе практики

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»

Физический факультет

Кафедра физического материаловедения 
«УТВЕРЖДАЮ»

Руководитель научно-исследовательской практики

_______________ / __________
ОТЧЕТ ПО НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ПРАКТИКЕ 

Студент ___ группы 




  /  _______________
                                                                                                                                                     (подпись)                                           (фамилия и.о.)
Тема научно-исследовательского проекта:

	

	


Руководитель

(организации, структурного подразделения,

в котором проходит производственная практика)


  /  _______________
                                                                                                                                              (подпись)                                           (фамилия и.о.)
Нижний Новгород

2016

1. Содержание отчета – в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.

2. В реферате отчета в обязательном порядке отражается следующая информация:

- сроки прохождения научно-исследовательской практики;

- место прохождения практики.

3. К отчету в обязательном порядке прилагается:

- тезис доклада (1-3 стр.) или проект текста статьи, описывающие основные результаты выполнения научно-исследовательского проекта («кейса»);

- распечатанный вариант презентации для выступления на заседании кафедры.

В отчете излагаются результаты прохождения научно-исследовательской практики в соответствии с индивидуальной программой практики.

К отчету прилагаются (по согласованию с руководителем практики) аналитический обзор по поставленной проблеме, список литературы, результаты патентных исследований, детальное описание результатов экспериментальных исследований, анализ полученных экспериментальных результатов и др.
[image: image2.jpg])




МИНИСТЕРСТВО   ОБРАЗОВАНИЯ   И   НАУКИ   РОССИЙСКОЙ   ФЕДЕРАЦИИ

федеральное   государственное  автономное  образовательное  учреждение   высшего образования «Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»

(ННГУ)

ПРИКАЗ

______________________





№_______________________

(О  ___________________   практике студентов(
( указать название практики)

физического факультета

В соответствии с рабочим учебным планом очной формы обучения направления подготовки 03.04.02 «Физика» (профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики») на 20_/20__ учебный год

ПРИКАЗЫВАЮ:

1. Провести производственную (научно-исследовательскую) практику студентов __ курса, обучающихся по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» (профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики») в срок с ___________ по _________.

2.  Распределить студентов по  базам практики в соответствии с Приложением.

Проректор по учебной работе





К.А.Марков

Начальник УМУ
__________________   Е.В. Гугина

подпись
И.о. деканафизического факультета
_________________ А.И. Малышев

подпись

Руководитель практики ННГУ 

________________ Л.В. Колыванова
подпись

Приложение 1 (к приказу)

о направлении студентов на практику

СПИСОК 

распределения студентов по базам практики

Группа: ______________

Кафедра: физического материаловедения

	№ 
п/п
	Фамилия, имя, отчество студента
	Место прохождения практики

	1
	Иванов Иван Иванович
	Отдел «Физики металлов» Научно-исследовательского физико-технического института ННГУ

	2
	Петров Петр Петрович
	ФГБУН «Институт проблем машиностроения РАН» - филиал ФИЦ «Институт прикладной физики РАН» (г. Нижний Новгород)

	3
	Михайлова Мария Михайловна
	Кафедра физического материаловедения ННГУ

	4
	Сидорова Ирина Анатольевна
	АО «ОКБМ Африкантов» (г. Нижний Новгород)


	И.о. декана физического факультета
	
	
	А.И. Малышев

	
	подпись
	
	И.О. Фамилия


	Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского

Гагарина пр-т, д.23, Н.Новгород, 603950,телефон: 462-30-36


Кафедра физического материаловедения

ПРЕДПИСАНИЕ НА ПРАКТИКУ  №   ________

_____________________________________________________________________________ 

(ФИО обучающегося полностью в именительном падеже)

физический  факультет ___ курс направления подготовки 03.04.02 «Физика» профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» на основании договора направляется для прохождения производственной практики (вид практики – научно-исследовательская практика)
в _______________________________________________________________________

(указать название организации - базы практики)

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

сроком на ____________ нед.

Начало практики _____________ 20__ г.          Конец практики _________________ 20__ г.

	И.о. декана физического факультета
	
	
	А.И. Малышев

	
	подпись
	
	И.О. Фамилия


Дата выдачи «____»________________ 201___ г.

ОТМЕТКА О ПРОХОЖДЕНИИ ПРАКТИКИ

	Приступил к практике

«____»___________________ 201__ г.

 _______________________________

              (подпись, печать учреждения)
	Окончил практику

          «____»_________________201__ г.       ______________________________

                 (подпись, печать учреждения)


КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ ПО ИТОГАМ ПРАКТИКИ

(заполняется руководителем от базы практики)

(Степень выполнения задания практики, уровень теоретической подготовки, умение решать поставленные задачи, дисциплина. Замечания руководителя по недостаткам)

	Оценка руководителя от базы практики
	

	
	прописью


	_________________________

должность
	_____________________

подпись
	_________________________

И.О. Фамилия


                                                                                                              (печать организации)
ОЦЕНКА КАФЕДРОЙ ИТОГОВ ПРАКТИКИ

	Отчет защищен
	«_____»___________ 20_____ г.

	
	дата защиты отчета

	Общая оценка за практику
	

	
	оценка прописью

	Руководитель практики
	

	
	подпись руководителя практики

	Заведующий кафедрой
	

	
	подпись заведующего кафедрой


Приложение 5 к Пояснительной записке
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	министерство  образования  и  науки  российской федерации

	
	федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования 
«Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»


Физический факультет

	
	
	УТВЕРЖДАЮ:


	И.о. декана 

физического факультета 
	
	А.И. Малышев


	«
	
	»
	
	
	2016 г.


ПРОГРАММА ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРАКТИКИ
Тип практики: преддипломная практика
Интегрированная основная профессиональная образовательная программа 
«Академическая магистратура – Аспирантура»
Направление подготовки

	03.04.02 – Физика


Профиль/специализация/магистерская программа:
	Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики


Квалификация (степень)

	Магистр


(бакалавр / магистр / специалист)

Форма обучения

	очная


 (очная / очно-заочная / заочная)

Нижний Новгород 2016

СОСТАВИТЕЛЬ:
доктор физико-математических наук, профессор, директор НИФТИ ННГУ

Чувильдеев Владимир Николаевич
_______________

(подпись)
доктор физико-математических наук, зав. лабораторией НИФТИ ННГУ

Нохрин Алексей Владимирович
_______________

(подпись)
РЕКОМЕНДОВАНО  К  ИСПОЛЬЗОВАНИЮ  В УЧЕБНОМ  ПРОЦЕССЕ
на заседании методической комиссии (протокол  № __  от   __  _______  2016 г.)
Председатель методической комиссии


Сдобняков В.В.     _______________


1. Цель практики

Преддипломная (производственная) практика является важным завершающим этапом системы профессиональной подготовки магистров физики к их научно-исследовательской, конструкторской и технологической деятельности. Преддипломная практика представляет собой вид практической деятельности по осуществлению научно-исследовательской и научно-инновационной работы, включающую организацию и проведение (реализацию) научно-исследовательского проекта одновременно по профилю Программы и по теме, близкой к теме научно-исследовательской работы (или с использованием технологии, применяемой для подготовки студентом своей выпускной квалификационной работы).

Программа производственной практики направлена на развитие компетенций, необходимых для практической деятельности по специальности и в смежных областях.
Общая цель преддипломной практики – подготовка магистров физики к осуществлению научно-исследовательской (опытно-конструкторской, технологической) работе, овладение студентами методами, формами и видами научно-исследовательской деятельности, развитие у будущих исследователей и разработчиков комплекса необходимых практических навыков.

Конкретная цель преддипломной практики магистра – получение им опыта научно-технологической (практической) работы с использованием одной из базовых технологий проектирования новых конструкционных материалов. При выборе технологии и объекта исследования предпочтение отдается либо той же технологии, что используется студентом при подготовке своей выпускной квалификационной работы (с целью ее более углубленного изучения), либо объекту исследования (материалу), аналогичного тому, что используется студентом при выполнении своей научно-исследовательской работы (с целью более углубленного и всестороннего его изучения).
Задачи производственной практики:
· получение реального опыта работы на современном технологическом оборудовании;

· получение реального опыта работы на современном исследовательском оборудовании;

· закрепление знаний и умений, полученных в процессе изучения теоретических и прикладных дисциплин в области физического материаловедения и в смежных областях;

· выполнение индивидуального или группового научно-исследовательского или инженерно-технологического проекта в рамках заданной тематики;
· формирование профессиональных умений, навыков и опыта, необходимых для успешной научно-исследовательской (опытно-конструкторской, технологической) работы по ключевым направлениям физического материаловедения и в смежных областях.

2. Место практики в структуре образовательной программы

Вид практики: производственная.
Тип практики: преддипломная практика.
Способ проведения: стационарная.
Форма проведения: концентрированная
Общая трудоемкость практики составляет: 6 зачетных единиц (216 часов)

Преддипломная практика относится к вариативной части Программы по направлению 03.04.02 «Физика» профиля «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» (Блок 2 «Производственная практика, в том числе научно-исследовательская работа»).

Данный вид практики базируется на дисциплинах, входящих в «Профессиональный цикл» дисциплин Блока 1 «Дисциплины (модули)» настоящей Программы, а также на дисциплинах, входящих в «Профессиональный цикл» дисциплин Блока 1 «Дисциплины (модули)» основной профессиональной образовательной программы подготовки бакалавров физики по направлению 03.03.02 «Физика» (профили «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики», «Физика конденсированного состояния»), реализуемой физическим факультетом ННГУ.

Преддипломная практика проводится параллельно с процессом обучения по Программе, что позволяет студенту применять полученные знания в научно-исследовательской работе, а также в дальнейшем освоении профессиональных дисциплин, входящих во вторую часть интегрированной основной профессиональной образовательной программы «Академическая магистратура – Аспирантура» по профилю «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».
3. Место и сроки проведения практики
Преддипломная практика проводится в течение 4 семестра обучения.

Базой для преддипломной практики являются кафедры физического факультета ННГУ, научно-исследовательские лаборатории НИЧ ННГУ, Лаборатории и отделы Научно-исследовательского физико-технического института ННГУ, Научно-образовательные центры ННГУ.

Основными (базовыми) подразделениями для реализации стационарной формы преддипломной практики являются научно-исследовательские лаборатории отдела «Физики металлов» НИФТИ ННГУ, а также НОЦ «Нанотехнологии» ННГУ.
Выездная преддипломная практика может проходить в институтах РАН, ведущих ВУЗах как Нижнего Новгорода, так и РФ в целом, в международных научно-образовательных центрах, на ведущих промышленных предприятиях и малых инновационных предприятиях реального сектора экономики, на которых созданы все условия для успешного приобретения квалификации и компетенций, а также с которыми заключены договора о прохождении практики.
4. Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики

Преддипломная практика направлена на формирование компетенций и результатов обучения, представленных в таблице 1.
Таблица 1
	Формируемые компетенции с указанием кода компетенции
	Планируемые результаты обучения при прохождении практики

	ОК-2 «Готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения»
	Знать:
- требования техники безопасности при работе с современным исследовательским и технологическим оборудованием, или с ядовитыми (опасными) веществами;
- порядок действий в случае возникновения внештатных (аварийных) ситуаций при работе со сложным исследовательским и технологическим оборудованием, или с ядовитыми (опасными) веществами;
Уметь:
- осуществлять эвакуацию персонала в случае возникновения внештатных (аварийных) ситуаций при работе со сложным исследовательским и технологическим оборудованием, или с ядовитыми (опасными) веществами;
Владеть:
- навыками аварийного прекращения работы исследовательского и технологического оборудования в случае возникновения внештатных (аварийных) ситуаций;
- навыками оказания первой медицинской помощи пострадавшим при возникновении внештатных (аварийных) ситуаций.

	ОПК-2 «Готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные разлития»
	Знать:
- требования профессиональных стандартов к руководителям (организаторам) научных исследований (научных коллективов);
- требования внутренних руководящих документов ННГУ к должностным обязанностям руководителей подразделений (научных групп);
Уметь:
- толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные разлития между различными членами научного коллектива;
Владеть:
- навыками предотвращения межличностных конфликтов в научном коллективе, имеющем существенные социальные, этнические, конфессиональные и культурные разлития между его отдельными членами;

	ОПК-3 «Способность к активной социальной мобильности, организации научно-исследовательских и организационных работ»
	Знать:
- критерии и условия эффективного сотрудничества исследователей в составе единого научно-исследовательского коллектива;
Уметь:
- объяснять целесообразность работы в команде, в том числе – в условиях подчинения своих интересов интересам, целям и задачам научно-исследовательского коллектива;
- формулировать цели и задачи отдельным членам научного коллектива;
Владеть:
- первичными навыками организации научных исследований в области наук о материалах в качестве со-руководителя научной работы (научно-исследовательского проекта);
- навыками принятия сложных решений на основе групповых интересов.

	ОПК-6 «Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе»
	Знать:
- современные проблемы физики конденсированного состояния, физического материаловедения и смежных областей наук о материалах;
- физические основы современных технологий получения и обработки конструкционных материалов различного функционального назначения (в том числе – спроектированных материалов);
Уметь:
- проводить исследования структуры перспективных (спроектированных) материалов с использованием современных методов рентгеноструктурного анализа и электронной микроскопии;
- проводить исследования физико-механических свойств и служебных характеристик перспективных (спроектированных) металлов, сплавов и керамик.
Владеть:
- опытом использования знаний дисциплин магистратуры в научно-исследовательской деятельности;
- первичными навыками получения перспективных (спроектированных) металлов, сплавов и керамик с использованием современных технологий (интенсивное пластическое деформирование, послойное лазерное сплавление, электроимпульсное плазменное спекание);
- первичными навыками решения сложных научно-исследовательских задач (выполнения научно-исследовательских проектов – «кейсов»), являющихся типовыми для ведущих отечественных промышленных предприятий.

	ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта»
	Знать:
- физические процессы, лежащих в основе современных методов исследований структуры и свойств перспективных (спроектированных) материалов;
- современные информационные технологии, необходимые для успешной научно-исследовательской работы в области физического материаловедения и в смежных областях наук о материалах;
- требования техники безопасности при работе с современным исследовательским и технологическим оборудованием;
- современное состояние исследований в заданной области (по тематике реализуемого научно-исследовательского проекта («кейса»);
Уметь:
- использовать современные информационные технологии для решения сложных научных задач (в том числе – междисциплинарного характера) в области наук о материалах;
- проводить литературные обзоры по тематике научно-исследовательского проекта, включающие обзор статей в ведущих отечественных и зарубежных научных журналах, а также обзоры открытой информации по теме проекта в сети «Интернет» с использованием современных информационных технологий;
- проводить корректную оценку степени возможности выполнения поставленных задач с учетом имеющегося у коллектива научно-технического заделан, а также имеющей материально-технической базы;
Владеть:
- навыком постановки конкретных задач научных исследований на основании анализа литературных данных (литературного обзора по тематике проекта ведущих научных журналов);
- навыком формирования технического задания на выполнение научно-исследовательского проекта (кейса) с учетом имеющегося задела и имеющейся материально-технической базы, а также навыком оценки характерных сроков, необходимых для успешного выполнения проекта;
- навыком корректировки технического задания на выполнение проекта (кейса) с учетом полученных экспериментальных и теоретических результатов;

	ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности»
	Знать:
- разделы физики твердого тела и физического материаловедения, необходимые для решения научно-инновационных задач, связанных с разработкой новых (спроектированных) материалов с высокими физико-механическими свойствами и служебными характеристиками;
- разделы физики твердого тела и физического материаловедения, необходимые для решения научно-инновационных задач, связанных с разработкой физических основ новых технологических процессов получения перспективных (спроектированных) конструкционных материалов (металлов, сплавов, керамик) различного функционального назначения;
Уметь:
- решать типовые научно-исследовательские и научно-инновационные задачи (выполнять типовые проекты (кейсы)) по оптимизации режимов получения новых конструкционных материалов;
- решать типовые научно-исследовательские и научно-инновационные задачи (выполнять типовые проекты (кейсы)) по оптимизации режимов обработки традиционных конструкционных материалов (металлы, сплавы, керамики), обеспечивающие повышение их физико-механических свойств и эксплуатационных характеристик.
Владеть:
- первичными навыками разработки режимов обработки конструкционных материалов, обеспечивающих комплексное повышение их физико-механических свойств, в том числе – решение задач по многоцелевой оптимизации эксплуатационных характеристик конструкционных материалов (металлов, сплавов, керамик).

	ПК-3 «Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности»
	Знать:
- нормативную документацию, регламентирующую работу с современной исследовательской аппаратурой и технологическим оборудованием;
- физические основы новых методов проектирования современных конструкционных материалов.
Уметь:
- решать типовые научно-исследовательские и инженерно-технологические задачи по повышению физико-механических свойств и эксплуатационных характеристик конструкционных материалов;
Владеть:
- первичными навыками использования новых физических и инженерных методов проектирования (конструирования) материалов для перспективных (инновационных) приложений в машиностроении и энергетике;
- навыками работы в составе научно-исследовательского коллектива, выполняющего научно-инновационные и инженерно-технологические проекты различного уровня сложности.

	ПК-4 «Способность планировать и организовывать физические исследования, научные семинары и конференции»
	Знать:
- принципы организации научных исследований различного уровня сложности в области физического материаловедения и в смежных областях;
- основные этапы выполнения научно-исследовательской работы;
Уметь:
- организовывать (планировать) собственные (индивидуальные) этапы научных исследований при выполнении НИР в составе коллектива исследователей;
Владеть:
- навыками составления частных технических заданий (технический заданий на составную часть научно-исследовательской работы).

	ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей»
	Знать:
- требования нормативной документации к отчетам по научно-исследовательской работе;
- знать требования к оформлению статей в ведущие российские научные журналы, а также требования к оформлению тезисов докладов на всероссийские и международные научные конференции.
Уметь:
- систематизировать и обобщать полученные экспериментальные и/или теоретические результаты для их последующего представления в виде отчетов, докладов и статей;
- систематизировать и обобщать результаты литературных обзоров, формулировать цели и задачи исследований на основе анализа литературных данных;
- составлять обзоры по заданной тематике;
- сопоставлять результаты собственных экспериментальных и/или теоретических исследований с литературными данными;
- разрабатывать научно-техническую документацию различного уровня сложности (отчеты по этапам проекта, лабораторные технологические инструкции и регламенты, технологические карты).
Владеть:
- опытом оформления отчетов по практике в соответствии с требованиями нормативной документации (ГОСТ 7.32-2001);
- опытом оформления сопроводительной научно-технической документации (программы исследований и испытаний, протоколов испытаний, актов изготовления образцов, технологических инструкций (регламентов) и др.).


5. Содержание практики
Преддипломная практика состоит в выполнении научно-исследовательского проекта («кейса») по заданной тематике, соответствующей, с одной стороны, профилю «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» – типовой научно-исследовательской задачи, сформулированной ведущими отечественными промышленными предприятиями (АО «ОКБМ Африкантов», ОАО «НПО Прибор», ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ», АО «КБ Приборостроения», ФГУП «ПО Маяк» и др.), а, с другой стороны, по теме, близкой к теме студента.

Поскольку преддипломная практика ориентирована, в основном, на получение реального опыта работы, то при ее прохождении предпочтение отдается всестороннему изучению студентом основ той технологии, которая будет им использоваться при выполнении своей выпускной квалификационной работы.
Типовыми примерами практических «кейсов» (проектов), разбираемых студентами в ходе реализации преддипломной практики, являются следующие кейсы (проекты):

· Технологический процесс изготовления прототипов сердечников бронебойных пуль из сверхпрочных тяжелых вольфрамовых сплавов с использованием методов механоактивации и электроимпульсного плазменного спекания;

· Технологический процесс изготовления износостойкого металлообрабатывающего инструмента из твердых сплавов или режущих керамик с использованием метода электроимпульсного плазменного спекания;

· Технологический процесс изготовления наноструктурированных прутков из высокопрочных коррозионно-стойких титановых сплавов с использованием метода ротационной ковки;

· Технологический процесс изготовления высокопрочных термически стабильных медных сплавов с использованием технологий индукционного литья и интенсивной пластической деформации.

· Технологический процесс изготовления изделий сложной формы с использованием метода послойного лазерного сплавления;

· Технологический процесс термической обработки аустенитных коррозионно-стойких сталей.

· Технологический процесс термической обработки малоуглеродистых трубных сталей.

Реализация Программы преддипломной практики предусматривает выполнение одного «кейса» (проекта).

Консультации студентам при реализации «кейса» (проекта) осуществляют научные сотрудники и инженерно-технологический персонал Отдела «Физики металлов» Научно-исследовательского физико-технологического института ННГУ, отвечающего за эксплуатацию данных установок.

Технологическая карта семестрового этапа преддипломной практики
Таблица 2

	п/п
	Этап
	Содержание этапа
	Трудоемкость

	1
	Организационный
	- утверждение темы практик на заседании кафедры, оформление предписания на практику;

-проведение организационного собрания (установочной лекции) и постановка задачи на преддипломную практику (с указанием сроков и формы отчетности);

-выдача заданий на практику;

- проведение инструктажа по технике безопасности руководителем практики или ответственным исполнителем;

- ознакомление с технологической документацией по работе с исследовательским и технологическим оборудованием;

- сдача допуска для работы с исследовательским и технологическим оборудованием.
	8 часов

	2
	Основной
	-изучение научно-технической литературы по теме проекта («кейса»);

- разработка программы исследований (испытаний);

- выполнение проекта («кейса»): проведение экспериментальных и/или теоретических исследований, отработка и оптимизация технологических режимов;

- анализ полученных экспериментальных и/или теоретических результатов, в том числе обсуждение результатов с руководителем практики, составление лабораторного технологического регламента;

- оформление отчета по практике в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001;

- проверка отчета руководителем практики;
	198 часа

	3
	Заключительный
	- защита отчета по практике
	2 часа

	
	ИТОГО:
	
	216 часов


6. Форма отчетности
По итогам прохождения преддипломной практики обучающийся представляет руководителю практики отчетную документацию:

· письменный отчет, оформленный в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.

Формой аттестации по практике является зачет с оценкой. По результатам проверки отчетной документации и защиты отчета выставляется зачет с оценкой.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение

7.1 Основная учебная литература

7.1.1 Болдин М.С., Чувильдеев В.Н. Электроимпульсное плазменное спекание керамики на основе Al2O3 - Н.Новгород, ННГУ, 2011, 47 с.
7.1.2 Болдин М.С. Физические основы технологии электроимпульсного плазменного спекания – Н.Новгород, 2012, 59 с.

7.1.3 Чувильдеев В.Н., Нохрин А.В., Пирожникова О.Э., Смирнова Е.С., Грязнов М.Ю., Макаров И.М., Лопатин Ю.Г., Щавлева А.В., Копылов В.И. Стабильность структуры нано- и микрокристаллических материалов, полученных методами интенсивного пластического деформирования. – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2006, 189 с.
7.1.4 Чувильдеев В.Н., Пирожникова О.Э., Грязнов М.Ю., Смирнова Е.С., Нохрин А.В., Макаров И.М., Лопатин Ю.Г., Щавлева А.В., Копылов В.И. Нано- и микрокристаллические материалы, полученные методами интенсивного пластического деформирования. Структура, свойства, применение. – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2006, 77 с.
7.1.5 Чувильдеев В.Н. Инженерные свойства материалов: многоцелевая оптимизация при конструировании и выборе материалов. - Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2005, 51 с.
7.2 Дополнительная учебная, научная и методическая литература

7.2.1 Чувильдеев В.Н., Нохрин А.В., Лопатин Ю.Г., Мелехин Н.В., Смирнова Е.С., Пирожникова О.Э., Грязнов М.Ю., Щавлева А.В., Копылов В.И. Физико-механические свойства нано- и микрокристаллических металлов, полученных методом интенсивного пластического деформирования – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2007, 87 с.
7.2.2 Нохрин А.В., Чувильдеев В.Н., Смирнова Е.С., Пирожникова О.Э., Мелехин Н.В., Лопатин Ю.Г., Щавлева А.В., Копылов В.И. Механические свойства нано- и микрокристаллических металлов и сплавов, полученных методами равноканального углового прессования – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2007, 46 с.
7.2.3 Чувильдеев В.Н., Нохрин А.В., Баранов Г.В., Москвичева А.В., Болдин М.С., Котков Д.Н., Сахаров Н.В., Благовещенский Ю.В., Шотин С.В., Мелехин Н.В., Белов В.Ю. Исследование структуры и механических свойств нано- и ультрадисперсных механоактивированных тяжелых вольфрамовых сплавов – Российские нанотехнологии, 2013, т.8, №1-2, с. 94-104.

7.2.4 Чувильдеев В.Н., Болдин М.С., Сахаров Н.В., Шотин С.В., Нохрин А.В., Котков Д.Н., Писклов А.В. Композиционные керамики на основе оксида алюминия, полученные методом электроимпульсного плазменного спекания для трибологических применений – Вестник Нижегородского государственного университета им. Н.И. Лобачевского, 2012, №6(1), с.32-37.

7.2.5 Грязнов М.Ю., Шотин С.В., Чувильдеев В.Н. Эффект мезоструктурного упрочнения стали 316L при послойном лазерном сплавлении – Вестник Нижегородского государственного университета им. Н.И. Лобачевского, 2012, №5(1), с.43-50.

7.2.6 Чувильдеев В.Н., Благовещенский Ю.В., Нохрин А.В., Сахаров Н.В., Болдин М.С., Исаева Н.В., Шотин С.В., Лопатин Ю.Г., Смирнова Е.С., Попов А.А., Белкин О.А., Семенычева А.В. Высокоскоростное электроимпульсное плазменное спекание нанопорошковых композиций на основе карбида вольфрама – Российские нанотехнологии, 2015, т.10, №5-6, с.83-93.

7.2.7 Чувильдеев В.Н., Болдин М.С., Дятлова Я.Г., Румянцев В.И., Орданьян С.С. Сравнительное исследование горячего прессования и искрового плазменного спекания порошков Al2O3-ZrO2-Ti(C,N) - Неорганические материалы, 2015, т.51, №10, c.1128-1134.

7.2.8 Благовещенский Ю.В., Исаева Н.В., Благовещенская Н.В., Мельник Ю.И., Чувильдеев В.Н., Нохрин А.В., Сахаров Н.В., Болдин М.С., Смирнова Е.С., Шотин С.В., Левинский Ю.В., Вольдман Г.М. Методы компактирования наноструктурных вольфрам-кобальтовых твердых сплавов с высокими механическими свойствами из нанопорошков, полученных методом плазмохимического синтеза – Перспективные материалы, 2015, №1,с. 5-21.

7.2.9 Чувильдеев В.Н., Копылов В.И., Бахметьев А.М., Сандлер Н.Г., Нохрин А.В., Тряев П.В., Лопатин Ю.Г., Козлова Н.А., Пискунов А.В., Мелехин Н.В. Эффект одновременного повышения прочности и коррозионной стойкости микрокристаллических титановых сплавов - Доклады академии наук, 2012, т. 442, №3, с.329-331.

7.3 Электронные образовательные ресурсы  (Интернет-ресурсы)
7.3.1 Научная электронная библиотека (http://www.elibrary.ru).
7.3.2 Сайт издательства «Springer» (http://www.springer.com).
7.3.3 Сайт издательства «Elsevier» (http://www.sciencedirect.com).
7.3.4 База данных «Scopus» (http://www.scopus.com).

7.3.5 Базаданных «Web of Science» (http://webofknowledge.com/)/
7.3.6 Информационная среда для исследователей ResrarhGate (https://www.researchgate.net/).
8. Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики
В процессе организации преддипломной практики используются следующие информационные технологии:

· мультимедийные технологии: проекторы, ноутбуки, персональные компьютеры, комплекты презентаций.

· Дистанционная форма консультаций во время прохождения конкретных этапов учебной практики и подготовки отчета, которая обеспечивается: выходом в глобальную сеть Интернет, поисковыми системами Яндекс, Мейл, Гугл, системами электронной почты.

· Компьютерные технологии и программные продукты, необходимые для сбора и систематизации экспериментальных данных, проведению литературного обзора и составления задачи на практику: Российская научная электронная библиотека, сайты издательств «Springer» и «Elsevier», Информационная среда для исследователей ResrarhGate, международные базы данных «Web of Science» и «Scopus».
9. Материально-техническое обеспечение практики

Учебно-методическое и материально-техническое обеспечение преддипломной практики реализуется за счет основных фондов баз практики – профильных кафедр физического факультета ННГУ (в первую очередь - кафедры физического материаловедения), аппаратной и технологической базы научно-исследовательских отделов и лабораторий НИФТИ ННГУ (в первую очередь – Отдела физики металлов НИФТИ ННГУ), а также ресурсной и учебно-методической базы Научно-образовательных центров (в первую очередь - НОЦ «Нанотехнологии» ННГУ).

Аудитории, используемые для проведения занятий, должны соответствовать действующим санитарным и противопожарным нормам и требованиям:

· кабинеты и аудитории физического факультета ННГУ для проведения консультаций;

· помещения научно-исследовательских лабораторий и технологических участков НИФТИ ННГУ.
Основное оборудование, используемое для выполнения кейсов (проектов):
· установка для электроимпульсного плазменного спекания «Dr. Sinter model SPS-625»;

· гидравлический пресс Ficep HF 400L с оснасткой для равноканального углового прессования;

· ротационно-ковочная машина R5-4Ficep;

· установка для послойного лазерного сплавления порошков «MTT Realizer SLM100»;

· индукционные литьевые машины «INDUTHERM VTC-200» и «INDUTHERM VCC-300»;

· печь трубчатая Nabertherm RHTC 80-230/15 (до 1450 градусов) с системой регулируемого нагрева для проведения операций по свободному (термоактивированному) спеканию и отжигу спеченных материалов. Водородная печь Nabertherm RS 120/750/13.
· интерференционные металлографические микроскопы Leica DM IRM;
· растровый электронный микроскоп Jeol JSM-6490 с энергодисперсионным микроанализом INCA 350;
· испытательная машина типа 2167 Р-50 (10 тс) для проведения механических испытаний на растяжение, сжатие, изгиб и малоцикловую усталость при комнатной и повышенной температурах (до 500 оС), а также со специальной оснасткой для сверхпластической штамповки при повышенных температурах.
· высокоскоростная автоматизированная испытательная машина Tinius Olsen H25K-S (5 тс), оборудованная системой для проведения механических испытаний на растяжение, сжатие, изгиб, малоцикловую усталость и ползучесть при повышенных температурах (до 1200 оС).
· микротвердомер «Struers Duramin-5» с приставкой для измерения трещиностойкости. Цифровой микротвердомер 
· нано-микротвердомер «Nano Indentor G200» (Agilent Technologies) с приставкой для проведения испытаний на царапание (скратч-тест) при повышенных температурах (до 400 oС).
· автоматизированный прецизионный комплекс АСС-1 для измерения микропластических свойств материалов методом релаксационных испытаний микрообразцов на сжатие.
· автоматизированные лабораторные установки для проведения испытаний на усталость по схемам «чистый изгиб» и «изгиб с вращением» при комнатной температуре. Автоматизированная лабораторная установка для проведения испытаний микрообразцов на усталость по схеме «консольный изгиб» при повышенных температурах.
· лабораторный комплекс для измерения электропроводности при комнатной и повышенных температурах. Прибор для измерения электропроводности "SIGMATEST 2.069" вихретоковым методом.
· лабораторные комплексы для оценки стресс-коррозионной стойкости металлов и сплавов (испытания на зарождение трещин коррозионного растрескивания под напряжением по схеме «трехточечный изгиб», испытания на распространение трещин коррозионного растрескивания под напряжением по схеме «консольный изгиб», испытания на коррозионную усталость по схеме «консольный изгиб», комплексы для оценки склонности металлов и сплавов к водородному охрупчиванию, испытания на межкристаллитную коррозию при повышенных температурах).
· потенциостат-гальваностат «IPC-Pro MF» с набором электродов и рабочих ячеек для проведения электрохимических испытаний при комнатной и повышенной (до 140 оС) температурах.
· оборудование для пробоподготовки (отрезной станок Secotom-10 Struers, установка для запрессовки образцов SimpliMet-1000 Buehler, автоматизированный шлифовальный станок Vector Power Head Beuhler и др.).
10. Оценочные средства и методики их применения
Общие критерии оценивания уровня подготовки студента при реализации программы преддипломной практики, в соответствии с требованиями Положения о Фонде оценочных средств, утвержденного приказом ректора ННГУ №247-ОД от 10.06.2015 г., используются следующие виды оценочных средств:

Таблица 3
	№
	Наименование оценочного средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде оценочных средств

	1
	Проект (научно-исследовательский проект)
	Конечный продукт, получаемый в результате планирования и выполнения комплекса учебных и исследовательских заданий, направленных на решение реальной профессионально-ориентированной научно-исследовательской или технологическо-инженерной проблемы (задачи).

Позволяет получить опыт реальной работы с современным технологическим оборудованием, оценить умения обучающихся самостоятельно конструировать свои знания в процессе решения практических задач и проблем, ориентироваться в информационном пространстве и уровень сформированности аналитических, исследовательских навыков, навыков практического и творческого мышления.

Может выполняться в индивидуальном порядке или группой обучающихся.
	Темы групповых и/или индивидуальных проектов


Типовые темы проектов (кейсов) приведены в п.5 Положения о преддипломной практике.

Критерии зачета и оценки за отчет по преддипломной практике приведены ниже:
Таблица 4

	
	Критерии оценивания

	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Критерии оценки сформиро-ванности знаний
	Отсутствие знаний теорети-ческого материала.

Невозмож-ность оценить полноту знаний вследствие отказа обучаю-щегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответст-вующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответс-твующем программе подготовки. Допущено несколько  несущест-венных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответст-вующем программе подготовки, без ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превыша-ющем программу подготовки. 

	Критерии оценки сформиро-ванности умений
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	Критерии сформиро-ванности навыков
	Отсутствие практических навыков или опыта работы.. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающее-гося от ответа или непредоставления отчета
	При выполнении стандартных практических заданий не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков (опыт работы) для выполнения стандартных практических заданий с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки при выполнении стандартных практических заданий с некоторыми недочетами
	Продемон-стрированы базовые навыки при выполнении стандартных практических заданий без ошибок и недочетов.
	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных практических заданий без ошибок и недочетов.
	Продемонстрирован творческий подход к  выполнению нестандартных заданий. Объем выполненных работ превышает первоначальное техническое задание 

	Предостав-ление отчетной докумен-тации
	Отчет по практике не предоставлен
	Отчет по практике не предоставлен или оформлен не в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.

Отсутствие комплект сопроводительной документации 
	Отчет по практике содержит ряд негрубых ошибок или отклонений от требования ГОСТ 7.32-2001.
	Отчет по практике содержит ряд заметных, но не критич-ных погреш-ностей.
	Отчет по практике полностью соответст-вует требованиям ГОСТ 7.32-2001, но содержит ряд не критичных погреш-ностей.

Комплект сопроводи-тельной документа-ции приве-ден в прило-жении к отчету.
	Отчет по практике полностью соответствует требованиям ГОСТ 7.32-2001.

Комплект сопрово-дительной документации приведен в приложении к отчету в полном объеме.
	Отчет по практике полностью соответст-вует требованиям ГОСТ 7.32-2001.

Комплект сопрово-дительной документации приведен в приложении к отчету в полном объеме.

	Оценка руководи-теля практики, не менее
	Неудовлетворительно
	Удовлетво-рительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосход-но

	Шкала оценок по проценту правильных ответов на сдаче отчета по практике
	Менее 50%
	50-70%
	70-85%
	86-94%
	95-99%
	100%

	Соотношение со шкалой «зачтено – незачтено»
	Не зачтено
	Зачтено


Приложения к программе практики:

1. Титульный лист отчета по практике.

2. Шаблон приказа ННГУ о направлении студентов на практику

3. Шаблон предписания на практику

4. Шаблон краткой характеристики обучающегося по итогам прохождения практики

Приложение 1 к 
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1. Содержание отчета – в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.

2. В реферате отчета в обязательном порядке отражается следующая информация:

- сроки прохождения преддипломной практики;

- место прохождения практики.

3. К отчету в обязательном порядке прилагается:

- тезис доклада (1-3 стр.) или проект текста статьи, описывающие основные результаты выполнения научно-исследовательского проекта («кейса»);

- распечатанный вариант презентации для выступления на заседании кафедры.

В отчете излагаются результаты прохождения преддипломной практики в соответствии с индивидуальной программой практики.

К отчету прилагаются (по согласованию с руководителем практики) аналитический обзор по поставленной проблеме, список литературы, результаты патентных исследований, детальное описание результатов экспериментальных исследований, анализ полученных экспериментальных результатов и др.
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МИНИСТЕРСТВО   ОБРАЗОВАНИЯ   И   НАУКИ   РОССИЙСКОЙ   ФЕДЕРАЦИИ

федеральное   государственное  автономное  образовательное  учреждение   высшего образования «Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»

(ННГУ)

ПРИКАЗ

______________________





№_______________________

(О  ___________________   практике студентов(
( указать название практики)

физического факультета

В соответствии с рабочим учебным планом очной формы обучения направления подготовки 03.04.02 «Физика» (профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»  на 20__/20__ учебный год

ПРИКАЗЫВАЮ:

1. Провести производственную (преддипломную) практику студентов __ курса, обучающихся по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» (профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» в срок с ___________ по _________.

2.  Распределить студентов по  базам практики в соответствии с Приложением.

Проректор по учебной работе





К.А.Марков

Начальник УМУ

__________________   Е.В. Гугина

подпись
И.о. декана физического факультета
_________________ А.И. Малышев

подпись

Руководитель практики ННГУ 

________________ Л.В. Колыванова
подпись

Приложение 1 (к приказу)

о направлении студентов на практику

СПИСОК 

распределения студентов по базам производственной (преддипломной) практики

Группа: ______________

Кафедра: физического материаловедения

	№ 
п/п
	Фамилия, имя, отчество студента
	Место прохождения практики

	1
	Иванов Иван Иванович
	Отдел «Физики металлов» Научно-исследовательского физико-технического института ННГУ

	2
	Петров Петр Петрович
	ФГБУН «Институт проблем машиностроения РАН» - филиал ФИЦ «Институт прикладной физики РАН» (г. Нижний Новгород)

	3
	Михайлова Мария Михайловна
	Кафедра физического материаловедения ННГУ

	4
	Сидорова Ирина Анатольевна
	АО «ОКБМ Африкантов» (г. Нижний Новгород)


	И.о. декана физического факультета
	
	
	А.И. Малышев

	
	подпись
	
	И.О. Фамилия


	Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского

Гагарина пр-т, д.23, Н.Новгород, 603950,телефон: 462-30-36


Кафедра физического материаловедения

ПРЕДПИСАНИЕ НА ПРАКТИКУ  №   ________

_____________________________________________________________________________ 

(ФИО обучающегося полностью в именительном падеже)

физический факультет ___ курс направления подготовки 03.04.02 «Физика» профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» на основании договора направляется для прохождения производственной практики (вид практики – преддипломная практика)
в _______________________________________________________________________

(указать название организации - базы практики)

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

сроком на ____________ нед.

Начало практики _____________ 20__ г.          Конец практики _________________ 20__ г.

	И.о. декана физического факультета
	
	
	А.И. Малышев

	
	подпись
	
	И.О. Фамилия


Дата выдачи «____»________________ 201___ г.

ОТМЕТКА О ПРОХОЖДЕНИИ ПРАКТИКИ

	Приступил к практике

«____»___________________ 201__ г.

 _______________________________

              (подпись, печать учреждения)
	Окончил практику

          «____»_________________201__ г.       ______________________________

                 (подпись, печать учреждения)


КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ ПО ИТОГАМ ПРАКТИКИ

(заполняется руководителем от базы практики)

(Степень выполнения задания практики, уровень теоретической подготовки, умение решать поставленные задачи, дисциплина. Замечания руководителя по недостаткам)

	Оценка руководителя от базы практики
	

	
	прописью


	_________________________

должность
	_____________________

подпись
	_________________________

И.О. Фамилия


                                                                                                              (печать организации)
ОЦЕНКА КАФЕДРОЙ ИТОГОВ ПРАКТИКИ

	Отчет защищен
	«_____»___________ 20_____ г.

	
	дата защиты отчета

	Общая оценка за практику
	

	
	оценка прописью

	Руководитель практики
	

	
	подпись руководителя практики

	Заведующий кафедрой
	

	
	подпись заведующего кафедрой


Приложение 6 к Пояснительной записке
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	министерство  образования  и  науки  российской федерации

	
	федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования 
«Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»


Физический факультет

УТВЕРЖДАЮ

И.о. декана физического факультета
_________ А.И. Малышев
 «__» _________ 201__ г.

ПРОГРАММА ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРАКТИКИ
Тип практики: педагогическая практика
Основная интегрированная профессиональная образовательная программа 
«Академическая магистратура – Аспирантура»
Направление подготовки

	03.04.02 – Физика


Профиль/специализация/магистерская программа:
	Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики


Квалификация (степень)

	Магистр


(бакалавр / магистр / специалист)

Форма обучения

	очная


 (очная / очно-заочная / заочная)

Нижний Новгород 2016

СОСТАВИТЕЛЬ:
доктор физико-математических наук, профессор, директор НИФТИ ННГУ

Чувильдеев Владимир Николаевич
_______________

(подпись)
доктор физико-математических наук, зав. лабораторией НИФТИ ННГУ

Нохрин Алексей Владимирович
_______________

(подпись)
РЕКОМЕНДОВАНО  К  ИСПОЛЬЗОВАНИЮ  В УЧЕБНОМ  ПРОЦЕССЕ
на заседании методической комиссии (протокол  № __ от  __  _______  2016 г.)
Председатель методической комиссии


Сдобняков В.В.     _______________


1. Цель практики

Цель педагогической практики – получению студентами первичных профессиональных педагогических навыков и умений, подготовка магистрантов к осуществлению образовательной деятельности в ВУЗе, овладение магистрантами методами, формами и видами вузовской педагогической деятельности, развитие у будущих преподавателей комплекса необходимых навыков и педагогической культуры.
Задачи педагогической практики:
1. Ознакомление студентов с принципами организации учебного процесса в вузе, особенностями преподавания общенаучных и профильных дисциплин.
2. Формирование профессиональных педагогических умений и навыков.

Данный вид практики в рамках настоящей Программы реализуется за счет реализации следующих основных мероприятий, относящихся к педагогической деятельности:

· подготовка и ведение лекционных, семинарских и практических занятий, а также лабораторных практикумов;
· руководство научно-исследовательской работой в области физики обучающихся по программам бакалавриата.
2. Место практики в структуре образовательной программы

Вид практики: производственная.
Тип практики: педагогическая практика.
Способ проведения: стационарная
Форма проведения: концентрированная
Общая трудоемкость практики составляет: 2 зачетных единицы (72 часа)

Педагогическая практика относится к вариативной части Программы по направлению 03.04.02 «Физика» профиля «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» (Блок 2 «Производственная практика, в том числе научно-исследовательская работа»).

Данный вид практики базируется на дисциплинах, входящих в «Общенаучный цикл» дисциплин Блока 1 «Дисциплины (модули)» настоящей Программы, а также на дисциплинах, входящих в «Гуманитарный цикл» дисциплин Блока 1 «Дисциплины (модули)» основной профессиональной образовательной программы подготовки бакалавров физики по направлению 03.03.02 «Физика» (профили «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики», «Физика конденсированного состояния»), реализуемой физическим факультетом ННГУ.

Педагогическая практика проводится параллельно с процессом обучения по Программе, что позволяет студенту применять полученные знания при руководстве научно-исследовательской работой школьников и бакалавров, а также в дальнейшем освоении профессионально-педагогических дисциплин, входящих во вторую часть интегрированной основной профессиональной образовательной программы «Академическая магистратура – Аспирантура» по профилю «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики».
3. Место и сроки проведения практики
Основной базой практики магистрантов, обучающихся по данной Программе, является кафедра физического материаловедения ННГУ. Допускается реализация педагогической практики на других кафедрах ННГУ, а также в Научно-исследовательском физико-техническом институте ННГУ.

По согласованию с руководством Программы допускается прохождение педагогической практики в средней образовательной школе или в иных образовательных учреждениях.
Педагогическая практика проводится на втором году обучения, в четвертом (последнем) семестре обучения.
4. Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики

Практика направлена на формирование компетенций и результатов обучения, представленных в таблице 1.
Таблица 1
	Формируемые компетенции с указанием кода компетенции
	Планируемые результаты обучения при прохождении практики

	ОК-3 «Готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала»
	Знать:

- как определить пути и выбрать средства устранения недостатков, препятствующих успешному личностному и профессиональному развитию и росту студента как исследователям и педагога;
Уметь:

- планировать процесс развития профессионального мастерства и повышения уровня своей квалификации как исследователям и педагога;
- развивать собственные способности к творчеству, в том числе к научно-исследовательской работе;

Владеть:

- способностью к постоянному совершенствованию, саморазвитию и самостоятельной организации своей исследовательской деятельности;
- навыками получения информации, способствующей повышению собственной профессиональной квалификации.

	ОПК-4 «Способность к активной социальной мобильности, организации научно-исследовательских и организационных работ»
	Знать:
- общие требования к организации научно-исследовательских и организационных работ в ННГУ и в его структурных подразделениях, а также нормативную документацию, регулирующую данный процесс;
Уметь:
- формулировать цели, задачи и способы реализации собственного личностного и профессионального развития, связанного с педагогической деятельностью;
- анализировать результаты открытого урока (лекции) и вносить необходимые корректировки (правки) в план дальнейших учебных занятий;
- использовать (применять) опыт, полученный в ходе реализации педагогической практики, для своей дальнейшей работы в качестве исследователя и преподавателя;
- давать обоснованную оценку эффективности различных аспектов организации научно-исследовательских и организационных работ в ННГУ и его структурных подразделениях;
Владеть:
- первичными навыками организации учебно-исследовательских (лекционных, практических) занятий для школьников, студентов младших курсов или бакалавров физического факультета ННГУ.

	ОПК-7 «Способность демонстрировать знания в области философских вопросов естествознания, истории и методологии физики»
	Знать:
- основы естествознания, историю и методологию физики;
Уметь:
- использовать знания в области естествознания, а также истории и методологии физики в собственном профессиональном развитии;
- отстаивать собственную точку зрения по различным вопросам организации научных исследований с использованием различных концепций естествознания, а также истории и методологии физики;
Владеть:
- первичными навыками ведения дискуссии о правильности (корректности) проведения научных исследований с точки зрения методологии физики.

	ПК-6 «Способность методически грамотно строить планы лекционных и практических занятий по разделам учебных дисциплин и публично излагать теоретические и практические разделы учебных дисциплин в соответствии с утвержденными учебно-методическими пособиями при реализации программ бакалавриата в области физики»
	Знать:
- методологию построения лекционных и практических занятий по различным разделам наук о материалах и в смежных областях;
- содержание учебных планов и рабочих программ дисциплин по основным разделам физического материаловедения и смежных областей наук о материалах;
- требования профессиональных стандартов и нормативных документов к деятельности педагога в высшей школе.
Уметь:
- разрабатывать учебно-методические и презентационные материалы для проведения лекционных занятий по основным курсам, входящим в учебный план подготовки бакалавров кафедры физического материаловедения;
- разрабатывать контрольно-проверочные материалы для проведения оценки уровня знаний студентов;
Владеть:
- навыками проведения лекционных занятий по основным курсам (дисциплинам), входящим в учебный план подготовки бакалавров физики кафедры физического материаловедения;
- навыками проведения практических (лабораторных) работ по основным курсам (дисциплинам), входящим в учебный план подготовки бакалавров физики кафедры физического материаловедения;

	ПК-7 «Способность руководить научно-исследовательской деятельностью в области физики обучающихся по программам бакалавриата»
	Знать:
- принципы организации научно-исследовательской работы бакалавров физики, обучающихся на кафедре физического материаловедения;
- требования нормативных документов с содержанию НИР бакалавров физики.
Уметь:
- проводить оценку степени и качества выполнения бакалавров целей и задач, поставленных ему на НИР;
- решать задачи организации научной работы бакалавров на кафедре физического материаловедения или НИФТИ ННГУ.
Владеть:
- опытом научного руководства научно-исследовательскими работами бакалавров-физиков, обучающихся на физическом факультете ННГУ.


5. Содержание практики

Технологическая карта этапов прохождения педагогической практики
Таблица 2

	п/п
	Этап
	Содержание этапа
	Трудоемкость

	1
	Организационный 
	1. Утверждение темы практик на заседании кафедры, оформление предприятия на практику.

2. Проведение организационного собрания.

3. Получение индивидуального задания (определение дисциплин и ее модулей, по которым будут проведены учебные занятия, подготовлены дидактические материалы);
4.Подготовка индивидуального плана выполнения программы педагогической практики, в соответствии с заданием руководителя практики.
	6 часов

	2
	Основной
	1. Планирование учебных занятий и методической работы (определение источников информации о нормативно-правовом и методическом обеспечении образовательной деятельности способов ее сбора и анализа;определение способов представления результатов, установление процедур и критериев оценки результативности выполнения задач практики).

2. Разработка планов занятий, планов написания методичек и т.п. Подготовка плана открытого занятия (лекций), обсуждение плана и дидактических материалов с руководителем практики.

3. Посещение и анализ занятий ведущих преподавателей кафедры по различным учебным дисциплинам (не менее трех посещений) с целью ознакомления подходов к проведению учебных занятий.

4. Разработка учебно-методических материалов для проведения занятия (сбор и подготовка информации, необходимой для разработки методического обеспечения учебного курса (анализ ФГОС и учебного плана направления, анализ рабочей программы курса).
5. Проведение открытого занятия (лекции). Анализ занятия.
6. Со-руководство научной работой бакалавра или школьника. Консультации и помощь в проведении экспериментальных и/или теоретических исследований. Помощь в подготовке отчета по научной работе и в подготовке презентационных материалов для отчета по НИР на заседании кафедры.
	54 часа

	3
	Заключительный
	1. Написание отчета по педагогической практике и его представление на кафедре (структурном подразделении).
2. Защита отчета по практике.
	12 часов

	
	ИТОГО:
	
	72 часа


6. Форма отчетности
По итогам прохождения педагогической практики обучающийся представляет руководителю практики письменный отчет, требования к которому указаны в Приложении 1 программе педагогической практики.

Формой аттестации по практике является зачет с оценкой. По результатам проверки отчетной документации и защиты отчета выставляется зачет с оценкой.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение

Обучающийся может использовать как новые педагогические технологии и методы (в случае реализации практики в виде лекций), так и новые технологии проведения вычислений и обработки данных, технологии исследования твердых тел, имеющиеся на месте прохождения практики, с учетом новейших научных и технологических достижений в исследуемой области, например технологии получения новых материалов (в случае реализации практики в виде проведения лабораторных работ или осуществления научно-исследовательской деятельностью бакалавра или школьника).

В процессе прохождения педагогической практики студентам при согласии научного руководителя и организации (кафедры, института, научно-образовательного центра и др.), в которой он проходит практику, доступно научно-исследовательское, производственное оборудование, измерительные и вычислительные комплексы, другое материально-техническое обеспечение, необходимое для полноценного прохождения практики.
7.1 Основная учебная литература

7.1.1 Профессиональный стандарт «Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования» (приказ Минтруда России №608н от 08.09.2015 г.)
7.1.2 Каптерев П.Ф. Педагогический процесс. М.: Лань, 2013, 69 с.
7.1.3 Каптерев П.Ф., Музыченко А.Ф. Современные педагогические течения. М.: Лань, 2013.

7.1.4Вахтеров В.П. Основы новой педагогики. М.: Лань, 2013, 580 с.

7.1.5 Вахтеров В.П. Предметный метод обучения. М.: Лань, 2014, 385 с.

7.1.6 Блауберг И.В., Юдин Э.Г. Становление и сущность системного подхода. Отв. ред. Зотов А.Ф. – М.: Институт истории естествознания и техники АН СССР, 1973, 272 с.

7.1.7 Новиков А.М., Новиков Д.А. Методология научного исследования. М.: Книжный дом «Либроком», 2010, 280 с.
7.2 Дополнительная учебная, научная и методическая литература

7.2.1 Каптерев П.Ф. История русской педагогики. М.: Лань, 2014, 765 с.
7.2.2 Макаренко А.С. Методика организации воспитательного процесса. М.: Лань, 2013, 24 с.

7.2.3 Демков М.И. Очерки по истории русской педагогики. М.: Лань, 2013, 151 с.

7.2.4 Демков М.И. Русская педагогика в главнейших ее представителях. М.: Лань, 2013, 341 с.

7.2.5 Яковлев Е.В., Яковлева Н.О. Педагогическая концепция: методологические аспекты построения. М.: Владос, 2006, 239 с.

7.2.6 Роберт И.В. Современные информационные технологии в образовании: дидактические проблемы; перспективы использования – М.: Институт информатизации образования РАО, 2010, 140 с.

7.2.7 Запесоцкий А.С. Образование: философия, культурология, политика – М.: Наука, 2003, 456 с.

7.2.8 Технологии профессионально-ориентированного обучения в высшей школе. Учебное пособие под ред. Сластенина В.А. Второе изд. – М.: Педагогическое общество России, 2005, 192 с.

7.3 Электронные образовательные ресурсы  (Интернет-ресурсы)
7.3.1 Российская электронная научная библиотека: http://www.elibrary.ru
8. Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики
В процессе организации педагогической практики используются следующие информационные технологии:

· мультимедийные технологии: проекторы, ноутбуки, персональные компьютеры, комплекты презентаций.

· Дистанционная форма консультаций во время прохождения конкретных этапов учебной практики и подготовки отчета, которая обеспечивается: выходом в глобальную сеть Интернет, поисковыми системами Яндекс, Мейл, Гугл, системами электронной почты.

· Компьютерные технологии и программные продукты, необходимые для сбора и систематизации экспериментальных данных, проведению литературного обзора и составления задачи на практику: Российская научная электронная библиотека.
9. Материально-техническое обеспечение практики

Учебно-методическое и материально-техническое обеспечение преддипломной практики реализуется за счет основных фондов баз практики – в первую очередь кафедры физического материаловедения и Отдела физики металлов НИФТИ ННГУ.

Аудитории, используемые для проведения занятий, должны соответствовать действующим санитарным и противопожарным нормам и требованиям:

· кабинеты и аудитории физического факультета ННГУ для проведения консультаций;

· помещения научно-исследовательских лабораторий и технологических участков НИФТИ ННГУ.
Для проведения лекционных и семинарских занятий обучающемуся предоставляют проекторы, ноутбуки, персональные компьютеры и другую необходимую мультимедийную аппаратуру.
10. Оценочные средства и методики их применения
Общие критерии оценивания уровня подготовки студента при реализации программы педагогической практики, в соответствии с требованиями Положения о Фонде оценочных средств, утвержденного приказом ректора ННГУ №247-ОД от 10.06.2015 г., используются следующие виды оценочных средств:

Таблица 3
	№
	Наименование оценочного средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде оценочных средств

	1
	Реферат
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов и анализа результатов своей учебно-исследовательской деятельности (педагогической практики), где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее
	Темы рефератов

	2
	Доклад сообщение
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой публичное выступление по представлению конкретной учебно-практической, учебно-исследовательской или научной темы в рамках открытого урока (лекции, семинара)
	Темы докладов, сообщений


В рамках педагогической практики, реализуемой в форме открытого урока (лекции), студент сначала готовит рефераты по заданной теме урока (лекции), а затем делает по ней доклад на открытом уроке. 

В качестве базовых курсов, по которым студент проводит открытые уроки (лекции), выбраны курсы, преподаваемые бакалаврам дневной формы обучения кафедры физического материаловедения ННГУ. Типовые темы рефератов и текстов докладов приведены ниже.
1. Феноменология и теория процесса ползучести металлических материалов (в рамках курса «Физические основы прочности и пластичности»).

2. Теория структурной сверхпластичности мелкозернистых материалов (в рамках курса «Физические основы прочности и пластичности»).

3. Диаграмма «железо-углерод». Типы структурных превращений в сталях. Термическая обработка сталей (в рамках курса «Введение в материаловедение. Химическая связь и строение материалов»).

4. Коррозионно-стойкие аустенитные и мартенситные стали. Влияние легирующих элементов на коррозионную стойкость сталей (в рамках курса «Введение в материаловедение. Химическая связь и строение материалов»).

5. Принципы построения карт механизмов деформации и разрушения (в рамках курса «Инженерный язык материаловедения»).

6. Традиционные подходы к описанию процессов рекристаллизации (в рамках курса «Физика металлов, сплавов и керамик»).

7. Механизмы разрушения металлов и сплавов (в рамках курса «Физика металлов, сплавов и керамик»).

8. Механизмы распада твердого раствора и выделения частиц второй фазы. Дисперсное и дисперсионное упрочнение металлов и сплавов (в рамках курса «Физика металлов, сплавов и керамик»).

9. Типы химических связей (в рамках курса «Введение в материаловедение. Химическая связь и строение материалов»)

10. Основы теории дифракции рентгеновских лучей (в рамках курса «Методы рентгеноструктурного анализа в физическом материаловедении).
Критерии зачета и оценки за отчет по педагогической практике приведены ниже:
Таблица 4

	
	Критерии оценивания

	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Критерии оценки сформиро-ванности знаний
	Отсутствие знаний теорети-ческого материала.

Невозмож-ность оценить полноту знаний вследствие отказа обучаю-щегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответст-вующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответс-твующем программе подготовки. Допущено несколько  несущест-венных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответст-вующем программе подготовки, без ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превыша-ющем программу подготовки. 

	Критерии оценки сформиро-ванности умений
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	Критерии сформиро-ванности навыков
	Отсутствие практических навыков или опыта работы.. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающее-гося от ответа или непредоставления отчета
	При выполнении стандартных  заданий не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков (опыт работы) для выполнения стандартных заданий с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки при выполнении стандартных заданий с некоторыми недочетами
	Продемон-стрированы базовые навыки при выполнении стандартных  заданий без ошибок и недочетов.
	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных заданий без ошибок и недочетов.
	Продемонстрирован творческий подход к  выполнению нестандартных заданий. Объем выполненных работ превышает первоначальное задание на практику

	Предостав-ление отчетной докумен-тации
	Отчет по практике не предоставлен
	Отчет по практике не предоставлен или оформлен не в соответствии с требованиями Положения о практике.

Отсутствие комплект сопроводительной документации
	Отчет по практике содержит ряд негрубых ошибок или отклонений от требований Положения о практике.

Руководителем практики выставлена оценка не менее «удовлетворительно»
	Отчет по практике содержит ряд заметных, но не критич-ных погреш-ностей.

Руководителем практики выставлена оценка не менее «хорошо»
	Отчет по практике полностью соответст-вует требова-ниям Положения о практике, но содержит ряд не критичных погреш-ностей.

Комплект сопроводи-тельной документа-ции приве-ден в прило-жении к отчету.
	Отчет по практике полностью соответствует требованиям Положения о практике.

Комплект сопрово-дительной документации приведен в приложении к отчету в полном объеме.
	Отчет по практике полностью соответст-вует требованиям Положения о практике.

Комплект сопрово-дительной документации приведен в приложении к отчету в полном объеме.

	Оценка ру-ководителя практики, не менее
	Неудовлеторительно
	Удовлетво-рительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосход-но

	Шкала оценок по проценту правильных ответов на сдаче отчета по практике
	Менее 50%
	50-70%
	70-85%
	86-94%
	95-99%
	100%

	Соотношение со шкалой «зачтено – незачтено»
	Не зачтено
	Зачтено


Приложения к программе практики:

1. Титульный лист отчета по педагогической практике.

2. Шаблон индивидуальной программы педагогической практики.

3. Шаблон приказа ННГУ о направлении студентов на педагогическую практику.

4. Шаблон предписания на педагогическую практику.

5. Шаблон краткой характеристики обучающегося по итогам прохождения педагогической практики.

Приложение 1 к 

программе практики

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»

Физический факультет

Кафедра физического материаловедения 
«УТВЕРЖДАЮ»

Руководитель педагогической практики

_______________ / __________
ОТЧЕТ ПО ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКЕ 

Студент ___ группы 




  /  _______________
                                                                                                                                                     (подпись)                                           (фамилия и.о.)
Руководитель

(организации, структурного подразделения,

в котором проходит производственная практика)


  /  _______________
                                                                                                                                              (подпись)                                           (фамилия и.о.)
Нижний Новгород

2016

1.В реферате отчета в обязательном порядке отражается следующая информация:

- сроки прохождения педагогической практики;

- место прохождения практики.

2. К отчету в обязательном порядке прилагается:

- план проведения занятия;

- распечатанный вариант презентации лекции(й);

- протокол открытого урока (приложение А к отчету по практике)

В отчете излагаются результаты прохождения практики в соответствии с индивидуальной программой практики.

К отчету прилагаются аналитический обзор по теме лекции (занятия), тексты (тезисы), планы семинарских занятий: задачи, тесты, подбор статистической информации, обзор по методическим пособиям и по программным продуктам, используемым в учебном процессе, список литературы.
В тексте отчета приводятся вопросы, заданные студентами, и ответы, которые были даны преподавателем (студентом, проходящим педагогическую практику).
Приложение А 

к отчету по педагогической практики

Министерство образования и науки Российской Федерации
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования

«Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет
им. Н.И. Лобачевского»

ПРОТОКОЛ

проведенияоткрытого занятия 
по дисциплине_____________________________________________________

от «    »_________________ 201__ г.

	СОСТАВ КОМИССИИ:


	Председатель ________________________________________

_____________________________________________________

Члены комиссии:_____________________________________________

_____________________________________________________

_____________________________________________________


Занятие проводил (ФИО)________________________________________________________
Тема___________________________________________________________________________

Цель___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Учебная группа_________________________________________________________________
Форма занятия__________________________________________________________________
Обсуждение занятия
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

	Постановили:
	_____________________________________________________________

	
	

	Председатель комиссии
	___________________________________________________

	Члены комиссии
	___________________________________________________

	
	___________________________________________________

	
	___________________________________________________


Приложение2 к 

программе педагогической практики

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»

Физический факультет
Кафедра физического материаловедения
«УТВЕРЖДАЮ»

Руководитель педагогической практики

_________________________

ИНДУВИДУАЛЬНАЯ ПРОГРАММА
ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКИ МАГИСТРАНТА
Магистрант __ года обучения  

Ф.И.О.


Научный руководитель__________________

Нижний Новгород

2016
1.
Сроки прохождения практики:

2.
База педагогической практики:

3.
Календарный план педагогической практики:

	№
	Мероприятие
	Описание работ
	Сроки выполнения
	Форма отчетности

	1.
	Проведение семинара по курсу «» 
на тему:__________
для студентов__________
	
	
	План семинара

	2.
	Подготовка лекции на тему:_________
 для студентов ______________
	
	
	Тезисы лекции

	3
	Проведение открытого занятия_____________
	
	
	План занятия


Индивидуальное задание по профилю обучения магистранта
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Подпись магистранта 


Приложение3 к 

программе педагогической практики
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МИНИСТЕРСТВО   ОБРАЗОВАНИЯ   И   НАУКИ   РОССИЙСКОЙ   ФЕДЕРАЦИИ

федеральное   государственное  автономное  образовательное  учреждение   высшего образования «Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»

(ННГУ)

ПРИКАЗ

______________________





№_______________________

(О  ___________________   практике студентов(
( указать название практики)

физического факультета

В соответствии с рабочим учебным планом очной формы обучения направления подготовки 03.04.02 «Физика» (профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики») на 20_/20__ учебный год

ПРИКАЗЫВАЮ:

1. Провести производственную (педагогическую) практику студентов __ курса, обучающихся по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» (профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики») в срок с ___________ по _________.

2.  Распределить студентов по  базам практики в соответствии с Приложением.

Проректор по учебной работе





К.А.Марков

Начальник УМУ

__________________   Е.В. Гугина

подпись
И.о. деканафизического факультета
_________________ А.И. Малышев

подпись

Руководитель практики ННГУ 

________________ Л.В. Колыванова
подпись

Приложение 1 (к приказу)

о направлении студентов на практику

СПИСОК 

распределения студентов по базам педагогической практики

Группа: ______________

Кафедра: физического материаловедения

	№ 
п/п
	Фамилия, имя, отчество студента
	Место прохождения практики

	1
	Иванов Иван Иванович
	Отдел «Физики металлов» Научно-исследовательского физико-технического института ННГУ

	2
	Петров Петр Петрович
	ФГБУН «Институт проблем машиностроения РАН» - филиал ФИЦ «Институт прикладной физики РАН» (г. Нижний Новгород)

	3
	Михайлова Мария Михайловна
	Кафедра физического материаловедения ННГУ


	И.о. декана физического факультета
	
	
	А.И. Малышев

	
	подпись
	
	И.О. Фамилия


Приложение3 к 

программе педагогической практики

	Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского

Гагарина пр-т, д.23, Н.Новгород, 603950,телефон: 462-30-36


Кафедра физического материаловедения

ПРЕДПИСАНИЕ НА ПРАКТИКУ  №   ________

_____________________________________________________________________________ 

(ФИО обучающегося полностью в именительном падеже)

физический  факультет ___ курс направления подготовки 03.04.02 «Физика» профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» на основании договора направляется для прохождения производственной практики (вид практики – педагогическая практика)
в _______________________________________________________________________

(указать название организации - базы практики)

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

сроком на ____________ нед.

Начало практики _____________ 20__ г.          Конец практики _________________ 20__ г.

	И.о. декана физического факультета
	
	
	А.И. Малышев

	
	подпись
	
	И.О. Фамилия


Дата выдачи «____»________________ 201___ г.

ОТМЕТКА О ПРОХОЖДЕНИИ ПРАКТИКИ

	Приступил к практике

«____»___________________ 201__ г.

 _______________________________

              (подпись, печать учреждения)
	Окончил практику

          «____»_________________201__ г.       ______________________________

                 (подпись, печать учреждения)


Приложение4 к 

программе педагогической практики

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ ПО ИТОГАМ ПРАКТИКИ

(заполняется руководителем от базы практики)

(Степень выполнения задания практики, уровень теоретической подготовки, умение решать поставленные задачи, дисциплина. Замечания руководителя по недостаткам)

	Оценка руководителя от базы практики
	

	
	прописью


	_________________________

должность
	_____________________

подпись
	_________________________

И.О. Фамилия


                                                                                                              (печать организации)
ОЦЕНКА КАФЕДРОЙ ИТОГОВ ПРАКТИКИ

	Отчет защищен
	«_____»___________ 20_____ г.

	
	дата защиты отчета

	Общая оценка за практику
	

	
	оценка прописью

	Руководитель практики
	

	
	подпись руководителя практики

	Заведующий кафедрой
	

	
	подпись заведующего кафедрой


Приложение 7 к Пояснительной записке
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	министерство  образования  и  науки  российской федерации

	
	федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования 
«Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»


Физический факультет

	
	
	УТВЕРЖДАЮ:


	И.о. декана 

физического факультета 
	
	А.И. Малышев


	«
	
	»
	
	
	2016 г.


ПРОГРАММА ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРАКТИКИ
Тип практики: научно-исследовательская работа
Интегрированная основная профессиональная образовательная программа 
«Академическая магистратура – Аспирантура»
Направление подготовки

	03.04.02 – Физика


Профиль/специализация/магистерская программа:
	Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики


Квалификация (степень)

	Магистр


(бакалавр / магистр / специалист)

Форма обучения

	очная


 (очная / очно-заочная / заочная)

Нижний Новгород 2016

СОСТАВИТЕЛЬ:
доктор физико-математических наук, профессор, директор НИФТИ ННГУ

Чувильдеев Владимир Николаевич
_______________

(подпись)
доктор физико-математических наук, зав. лабораторией НИФТИ ННГУ

Нохрин Алексей Владимирович
_______________

(подпись)
РЕКОМЕНДОВАНО  К  ИСПОЛЬЗОВАНИЮ  В УЧЕБНОМ  ПРОЦЕССЕ
на заседании   методической комиссии  (протокол  № __  от   __  _______  2016 г.)
Председатель методической комиссии


Сдобняков В.В.     _______________


1. Цель практики

Научно-исследовательская работа (НИР) в системе подготовки магистров физики является важным компонентом их профессиональной подготовки к научно-исследовательской деятельности. НИР представляет собой вид практической деятельности по осуществлению научно-исследовательской и научно-инновационной работы, включающую организацию и проведение (реализацию) научно-исследовательского проекта по профилю Программы, имеющего элементы научно-инновационной деятельности, а также развитие компетенций, необходимых для практической деятельности по специальности и в смежных областях.
Цель научно-исследовательской работы – подготовка магистров физики к осуществлению научно-исследовательской (опытно-конструкторской, технологической) работе, овладение студентами методами, формами и видами научно-исследовательской деятельности, развитие у будущих исследователей и разработчиков комплекса необходимых практических навыков.
Задачи научно-исследовательской работы:
· формирование навыков проведения сложных научно-исследовательских работ, направленных на получение фундаментальных и прикладных результатов мирового уровня в области физики конденсированного состояния, физического материаловедения и в смежных областях, соответствующих уровню требований, предъявляемых к диссертациям на соискание ученой степени кандидата наук;
· закрепление знаний и умений, полученных в процессе изучения теоретических и прикладных дисциплин в области физического материаловедения и в смежных областях;

· выполнение индивидуального научно-исследовательского проекта в рамках заданной тематики;
· формирование профессиональных умений, навыков и опыта, необходимых для успешной научно-исследовательской (опытно-конструкторской, технологической) работы по ключевым направлениям физического материаловедения и в смежных областях.

2. Место практики в структуре образовательной программы

Вид практики: производственная.
Тип практики: научно-исследовательская работа.
Способ проведения: стационарная.
Форма проведения: концентрированная
Общая трудоемкость практики составляет: 34 зачетных единицы (1224 часа).

Научно-исследовательская работа (как вид производственной практики) относится к вариативной части Программы по направлению 03.04.02 «Физика» профиля «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики» (Блок 2 «Производственная практика, в том числе научно-исследовательская работа»).

Данный вид практики базируется на дисциплинах, входящих в «Профессиональный цикл» дисциплин Блока 1 «Дисциплины (модули)» настоящей Программы, а также на дисциплинах, входящих в «Профессиональный цикл» дисциплин Блока 1 «Дисциплины (модули)» основной профессиональной образовательной программы подготовки бакалавров физики по направлению 03.03.02 «Физика» (профили «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики», «Физика конденсированного состояния»), реализуемой физическим факультетом ННГУ.

Научно-исследовательская работа проводится параллельно с процессом обучения по Программе, что позволяет студенту создать задел для успешной подготовки выпускной квалификационной работы.
3. Место и сроки проведения практики
Научно-исследовательская работа проводится в течение 1-3 семестров обучения.

Базой для научно-исследовательской работы являются кафедры физического факультета ННГУ, научно-исследовательские лаборатории НИЧ ННГУ, Лаборатории и отделы Научно-исследовательского физико-технического института ННГУ, Научно-образовательные центры ННГУ.

Основными (базовыми) подразделениями для реализации стационарной формы научно-исследовательской работы в рамках данной Программы являются научно-исследовательские лаборатории отдела «Физики металлов» НИФТИ ННГУ, а также НОЦ «Нанотехнологии» ННГУ.
Выездная научно-исследовательскаяработа может проходить в институтах РАН, ведущих ВУЗах как Нижнего Новгорода, так и РФ в целом, в международных научно-образовательных центрах, на ведущих промышленных предприятиях и малых инновационных предприятиях реального сектора экономики, на которых созданы все условия для успешного приобретения квалификации и компетенций, а также с которыми заключены договора о прохождении практики.
4. Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики

Научно-исследовательская работа направлена на формирование компетенций и результатов обучения, представленных в таблице 1.
Таблица 1
	Формируемые компетенции с указанием кода компетенции
	Планируемые результаты обучения при прохождении практики

	ОК-2 «Готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения»
	Знать:
- требования техники безопасности при работе с современным исследовательским и технологическим оборудованием, или с ядовитыми (опасными) веществами;
- порядок действий в случае возникновения внештатных (аварийных) ситуаций при работе со сложным исследовательским и технологическим оборудованием, или с ядовитыми (опасными) веществами;
Уметь:
- осуществлять эвакуацию персонала в случае возникновения внештатных (аварийных) ситуаций при работе со сложным исследовательским и технологическим оборудованием, или с ядовитыми (опасными) веществами;
Владеть:
- навыками аварийного прекращения работы исследовательского и технологического оборудования в случае возникновения внештатных (аварийных) ситуаций;
- навыками оказания первой медицинской помощи пострадавшим при возникновении внештатных (аварийных) ситуаций.

	ОПК-1 «Готовность к коммуникациям в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности»
	Знать:

- особенности  построения академического текста в объеме, необходимом для подготовки отчета по НИР и подготовки публикаций (статей, тезисов докладов);
- иностранный язык в объеме необходимом для возможности получения информации профессионального содержания из зарубежных источников;

- основы реферирования и аннотирования специальных текстов в устной и письменной формах.
Уметь:

- воспринимать и интерпретировать профессиональные тексты на русском и хотя бы одном иностранном языке;
- получать и сообщать информацию на иностранном языке в устной и письменной  форме, выступать с докладами и сообщениями на научных конференциях;
Владеть:

- навыками налаживания профессиональной коммуникации в устной и письменной форме на русском и иностранном языке;
- навыками и умениями реферирования и аннотирования специальных текстов, в том числе – на иностранном языке.

	ОПК-5 «Способность использовать свободное владение профессионально-профелированными знаниями в области компьютерных технологий для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами направленности (профиля) подготовки»
	Знать:
- основные компьютерные технологии и методологию их применения в научно-исследовательской работе или для решения конкретных прикладных задач по тематике Программы и в смежных областях;
- прикладные и фундаментальные задачи, стоящие перед исследователями, работающие в смежных областях наук, выходящих за пределы направленности (рамки профиля) Программы;
- компьютерные технологии, используемые для решения фундаментальных и прикладных задач в области Наук о материалах;
- основные приемы работы со специализированным программным обеспечением при проведении теоретических расчетов и обработке экспериментальных данных.
Уметь:
- анализировать необходимость применения различных видов компьютерных технологий для решения прикладных и фундаментальных задач в области Наук о материалах и в смежных областях;
- выбирать конкретные виды компьютерных технологий, необходимых для решения конкретных научно-исследовательских задач в области Наук о материалах и в смежных областях;
- применять специализированное программное обеспечение при проведении теоретических расчетов и обработке экспериментальных данных, при подготовке научных публикаций и устных докладов.
Владеть:
- навыками применения различных видов компьютерных технологий для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами направленности (профиля) подготовки;

- навыками и опытом применения специализированного программного обеспечения и баз данных при решении задач профессиональной сферы деятельности;
- базовыми навыками применения стандартного программного обеспечения для обработки результатов исследований и представления их научному сообществу;

- навыками работы с научными и образовательными порталами.

	ПК-1 «Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта»
	Знать:
- физические процессы, лежащих в основе современных методов исследований структуры и свойств перспективных (спроектированных) материалов;
- современные информационные технологии, необходимые для успешной научно-исследовательской работы в области физического материаловедения и в смежных областях наук о материалах;
- требования техники безопасности при работе с современным исследовательским и технологическим оборудованием;
- современное состояние исследований в заданной области (по тематике реализуемого научно-исследовательского проекта («кейса»);
Уметь:
- использовать современные информационные технологии для решения сложных научных задач (в том числе – междисциплинарного характера) в области наук о материалах;
- проводить литературные обзоры по тематике научно-исследовательского проекта, включающие обзор статей в ведущих отечественных и зарубежных научных журналах, а также обзоры открытой информации по теме проекта в сети «Интернет» с использованием современных информационных технологий;
- проводить корректную оценку степени возможности выполнения поставленных задач с учетом имеющегося у коллектива научно-технического заделан, а также имеющей материально-технической базы;
Владеть:
- навыком постановки конкретных задач научных исследований на основании анализа литературных данных (литературного обзора по тематике проекта ведущих научных журналов);
- навыком формирования технического задания на выполнение научно-исследовательского проекта (кейса) с учетом имеющегося задела и имеющейся материально-технической базы, а также навыком оценки характерных сроков, необходимых для успешного выполнения проекта;
- навыком корректировки технического задания на выполнение проекта (кейса) с учетом полученных экспериментальных и теоретических результатов;

	ПК-2 «Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности»
	Знать:
- разделы физики твердого тела и физического материаловедения, необходимые для решения научно-инновационных задач, связанных с разработкой новых (спроектированных) материалов с высокими физико-механическими свойствами и служебными характеристиками;
- разделы физики твердого тела и физического материаловедения, необходимые для решения научно-инновационных задач, связанных с разработкой физических основ новых технологических процессов получения перспективных (спроектированных) конструкционных материалов (металлов, сплавов, керамик) различного функционального назначения;
Уметь:
- решать типовые научно-исследовательские и научно-инновационные задачи (выполнять типовые проекты (кейсы)) по оптимизации режимов получения новых конструкционных материалов;
- решать типовые научно-исследовательские и научно-инновационные задачи (выполнять типовые проекты (кейсы)) по оптимизации режимов обработки традиционных конструкционных материалов (металлы, сплавы, керамики), обеспечивающие повышение их физико-механических свойств и эксплуатационных характеристик.
Владеть:
- первичными навыками разработки режимов обработки конструкционных материалов, обеспечивающих комплексное повышение их физико-механических свойств, в том числе – решение задач по многоцелевой оптимизации эксплуатационных характеристик конструкционных материалов (металлов, сплавов, керамик).

	ПК-3 «Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности»
	Знать:
- нормативную документацию, регламентирующую работу с современной исследовательской аппаратурой и технологическим оборудованием;
- физические основы новых методов проектирования современных конструкционных материалов.
Уметь:
- решать типовые научно-исследовательские и инженерно-технологические задачи по повышению физико-механических свойств и эксплуатационных характеристик конструкционных материалов;
Владеть:
- первичными навыками использования новых физических и инженерных методов проектирования (конструирования) материалов для перспективных (инновационных) приложений в машиностроении и энергетике;
- навыками работы в составе научно-исследовательского коллектива, выполняющего научно-инновационные и инженерно-технологические проекты различного уровня сложности.

	ПК-5 «Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей»
	Знать:
- требования нормативной документации к отчетам по научно-исследовательской работе;
- знать требования к оформлению статей в ведущие российские научные журналы, а также требования к оформлению тезисов докладов на всероссийские и международные научные конференции.
Уметь:
- систематизировать и обобщать полученные экспериментальные и/или теоретические результаты для их последующего представления в виде отчетов, докладов и статей;
- систематизировать и обобщать результаты литературных обзоров, формулировать цели и задачи исследований на основе анализа литературных данных;
- составлять обзоры по заданной тематике;
- сопоставлять результаты собственных экспериментальных и/или теоретических исследований с литературными данными;
- разрабатывать научно-техническую документацию различного уровня сложности (отчеты по этапам проекта, лабораторные технологические инструкции и регламенты, технологические карты).
Владеть:
- опытом оформления отчетов по практике в соответствии с требованиями нормативной документации (ГОСТ 7.32-2001);
- опытом оформления сопроводительной научно-технической документации (программы исследований и испытаний, протоколов испытаний, актов изготовления образцов, технологических инструкций (регламентов) и др.).


5. Содержание практики

При планировании и проведении НИР следует придерживаться требований, установленных ГОСТ 15.101-98 «Порядок выполнения научно-исследовательских работ», а также требований локальных нормативных документов ННГУ и структурных подразделений ННГУ, в которых выполняется НИР. В том случае, если элементом НИР являются патентные исследования, то при их выполнении следует придерживаться требований, установленных ГОСТ Р 15.011-96 «Патентные исследования. Содержание и порядок проведения».

· выбор направления исследований, которое проводят совместно магистрант и научный руководитель с целью определения оптимального варианта направления исследований на основе анализа состояния исследуемой проблемы, который может проводится в форме аналитического обзора и/или патентных исследований, и сравнительной оценки вариантов возможных решений с учетом результатов прогнозных исследований, проводившихся по аналогичным проблемам (тематикам);

· разработка программы и методик исследований;

· теоретические и/или экспериментальные исследования, которые проводят с целью получения достаточных и достоверных теоретических и/или экспериментальных результатов для решения поставленных перед НИР задач;

· обобщение и оценка результатов исследований, в том числе – оценка эффективности полученных результатов в соответствии  современным научно-техническим уровнем;

· выпуск отчетной научно-технической документации, в том числе – подготовка и оформление отчета по НИР и комплекта сопроводительных документов;

· публичная защита отчета по НИР, в котором отражены основные результаты научной работы магистранта.
В рамках настоящей Программы под научной работой в соответствии ГОСТ 15.101-98 подразумевается комплекс теоретических и/или экспериментальных исследований, направленных на получение фундаментальных или прикладных результатов по направлению «Физика» в части, связанном с науками о материалах.

Под патентным исследованиями в рамках настоящей Программы в соответствии с ГОСТ 15.101-98 понимается комплекс работ, направленных на исследование технического уровня и тенденций развития научно-технической продукции и технологий, их патентоспособности, патентной чистоты и конкурентоспособности.

С целью развития отдельных компетенций в ходе реализации НИР могут дополнительно использоваться (применяться) следующие виды организации НИР:

· подготовка и публикация научных статей в ведущих научных журналах, глав монографий и обзоров и др.;

· участие в работе ведущих научных конференций, в том числе – презентование в различных формах результатов своей научной деятельности;

· выполнение отдельных этапов фундаментальных и прикладных НИР по тематике, соответствующей профилю Программы или в смежной области, результаты которых (по согласованию с руководителем проекта и научным руководителем) могут быть использованы при подготовке ВКР;

· проведение патентных исследований ГОСТ Р 15.011-96;

· подготовка и оформление в соответствии с внутренними нормативными документами ННГУ заявок на полученные результаты интеллектуальной собственности различного уровня (ноу-хау, авторские свидетельства, патенты и др.);

· работы по метрологическому обеспечению используемых (разрабатываемых) методик, материалов и технологий;
В ходе выполнения НИР магистром должна быть подготовлена и опубликована не менее чем одна статья в журналах, индексируемых в базах «Web of Science», «Scopus» или РИНЦ, входящих в Перечень ВАК.

Технологическая карта выполнения этапа научно-исследовательской работы 

в 1-3 семестре обучения (трудоемкость каждого этапа – 7 з.е.)
Таблица 2

	п/п
	Этап
	Содержание этапа
	Трудоемкость

	1
	Организационный
	- утверждение темы НИР на заседании кафедры, оформление предприятия на практику (НИР);

- выдача задания на этап НИР;

- проведение инструктажа по технике безопасности руководителем практики или ответственным исполнителем;

- ознакомление с технологической документацией по работе с исследовательским и технологическим оборудованием;

- сдача допуска для работы с исследовательским и технологическим оборудованием.
	8 часов

	2
	Основной
	- разработка программы и методик исследований;

- проведение литературного обзора по теме НИР;

- теоретические и/или экспериментальные исследования для решения поставленных перед НИР задач;

- обобщение и оценка результатов исследований, в том числе – оценка эффективности полученных результатов в соответствии  современным научно-техническим уровнем;

- подготовка отчета по этапу НИР с комплектом сопроводительной документации;
	240 часов

	3
	Заключительный
	- защита отчета по этапу НИР
	4 часа

	
	ИТОГО:
	
	252 часа


Технологическая карта выполнения этапа научно-исследовательской работы 

в 4 семестре обучения (трудоемкость этапа – 13 з.е.)
Таблица 3
	п/п
	Этап
	Содержание этапа
	Трудоемкость

	1
	Организационный
	-проведение организационного собрания (установочной лекции) и постановка задачи на практику (с указанием сроков и формы отчетности);

-выдача задания на этап НИР;

- проведение инструктажа по технике безопасности руководителем практики или ответственным исполнителем;

- ознакомление с технологической документацией по работе с исследовательским и технологическим оборудованием;

- сдача допуска для работы с исследовательским и технологическим оборудованием.
	8 часов

	2
	Основной
	- разработка программы и методик исследований;

- проведение литературного обзора по теме НИР;

- теоретические и/или экспериментальные исследования для решения поставленных перед НИР задач;

- обобщение и оценка результатов исследований, в том числе – оценка эффективности полученных результатов в соответствии  современным научно-техническим уровнем;

- подготовка отчета по этапу НИР с комплектом сопроводительной документации;
	456 часов

	3
	Заключительный
	- защита отчета по этапу НИР
	4 часа

	
	ИТОГО:
	
	468 часов


6. Форма отчетности
По итогам выполнения этапа НИР, магистрант представляет руководителю практики (научному руководителю) письменный отчет, оформленный в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.

По результатам проверки отчета выставляется зачет с оценкой.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение

7.1 Основная учебная литература

7.1.1 Болдин М.С., Чувильдеев В.Н. Электроимпульсное плазменное спекание керамики на основе Al2O3 - Н.Новгород, ННГУ, 2011, 47 с.
7.1.2 Болдин М.С. Физические основы технологии электроимпульсного плазменного спекания – Н.Новгород, 2012, 59 с.

7.1.3 Чувильдеев В.Н., Нохрин А.В., Пирожникова О.Э., Смирнова Е.С., Грязнов М.Ю., Макаров И.М., Лопатин Ю.Г., Щавлева А.В., Копылов В.И. Стабильность структуры нано- и микрокристаллических материалов, полученных методами интенсивного пластического деформирования. – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2006, 189 с.
7.1.4 Чувильдеев В.Н., Пирожникова О.Э., Грязнов М.Ю., Смирнова Е.С., Нохрин А.В., Макаров И.М., Лопатин Ю.Г., Щавлева А.В., Копылов В.И. Нано- и микрокристаллические материалы, полученные методами интенсивного пластического деформирования. Структура, свойства, применение. – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2006, 77 с.
7.1.5 Чувильдеев В.Н. Инженерные свойства материалов: многоцелевая оптимизация при конструировании и выборе материалов. - Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2005, 51 с.
7.2 Дополнительная учебная, научная и методическая литература:
7.2.1 Чувильдеев В.Н., Нохрин А.В., Лопатин Ю.Г.,Мелехин Н.В., Смирнова Е.С., Пирожникова О.Э., Грязнов М.Ю., Щавлева А.В., Копылов В.И. Физико-механические свойства нано- и микрокристаллических металлов, полученных методом интенсивного пластического деформирования – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2007, 87 с.
7.2.2 Нохрин А.В., Чувильдеев В.Н., Смирнова Е.С., Пирожникова О.Э., Мелехин Н.В., Лопатин Ю.Г., Щавлева А.В., Копылов В.И. Механические свойства нано- и микрокристаллических металлов и сплавов, полученных методами равноканального углового прессования – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2007, 46 с.
7.2.3 Чувильдеев В.Н., Вирясова Н.Н. Деформация и разрушение конструкционных материалов. Проблемы старения и ресурса – Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2010, 57 с.

7.2.4 Чувильдеев В.Н., Нохрин А.В., Баранов Г.В., Москвичева А.В., Болдин М.С., Котков Д.Н., Сахаров Н.В., Благовещенский Ю.В., Шотин С.В., Мелехин Н.В., Белов В.Ю. Исследование структуры и механических свойств нано- и ультрадисперсных механоактивированных тяжелых вольфрамовых сплавов – Российские нанотехнологии, 2013, т.8, №1-2, с. 94-104.

7.2.4 Чувильдеев В.Н., Болдин М.С., Сахаров Н.В., Шотин С.В., Нохрин А.В., Котков Д.Н., Писклов А.В. Композиционные керамики на основе оксида алюминия, полученные методом электроимпульсного плазменного спекания для трибологических применений – Вестник Нижегородского государственного университета им. Н.И. Лобачевского, 2012, №6(1), с.32-37.

7.2.5 Грязнов М.Ю., Шотин С.В., Чувильдеев В.Н. Эффект мезоструктурного упрочнения стали 316L при послойном лазерном сплавлении – Вестник Нижегородского государственного университета им. Н.И. Лобачевского, 2012, №5(1), с.43-50.

7.2.6 Чувильдеев В.Н., Благовещенский Ю.В., Нохрин А.В., Сахаров Н.В., Болдин М.С., Исаева Н.В., Шотин С.В., Лопатин Ю.Г., Смирнова Е.С., Попов А.А., Белкин О.А., Семенычева А.В. Высокоскоростное электроимпульсное плазменное спекание нанопорошковых композиций на основе карбида вольфрама – Российские нанотехнологии, 2015, т.10, №5-6, с.83-93.

7.2.7 Чувильдеев В.Н., Болдин М.С., Дятлова Я.Г., Румянцев В.И., Орданьян С.С. Сравнительное исследование горячего прессования и искрового плазменного спекания порошков Al2O3-ZrO2-Ti(C,N) - Неорганические материалы, 2015, т.51, №10, c.1128-1134.

7.2.8 Благовещенский Ю.В., ИсаеваН.В., БлаговещенскаяН.В., МельникЮ.И., ЧувильдеевВ.Н., НохринА.В., СахаровН.В., БолдинМ.С., СмирноваЕ.С., ШотинС.В., ЛевинскийЮ.В., Вольдман Г.М. Методы компактирования наноструктурных вольфрам-кобальтовых твердых сплавов с высокими механическими свойствами из нанопорошков, полученных методом плазмохимического синтеза – Перспективные материалы, 2015, №1,с. 5-21.

7.2.9 Чувильдеев В.Н., Копылов В.И., Бахметьев А.М., Сандлер Н.Г., Нохрин А.В., Тряев П.В., Лопатин Ю.Г., Козлова Н.А., Пискунов А.В., Мелехин Н.В. Эффект одновременного повышения прочности и коррозионной стойкости микрокристаллических титановых сплавов - Доклады академии наук, 2012, т. 442, №3, с.329-331.

7.3 Электронные образовательные ресурсы (Интернет-ресурсы):
7.3.1 Научная электронная библиотека (http://www.elibrary.ru).
7.3.2 Сайт издательства «Springer» (http://www.springer.com).
7.3.3 Сайт издательства «Elsevier» (http://www.sciencedirect.com).
7.3.4 База данных «Scopus» (http://www.scopus.com).

7.3.5 Базаданных «Web of Science» (http://webofknowledge.com/)/
7.3.6 Информационная среда для исследователей ResearhGate (https://www.researchgate.net/).
8. Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики
В процессе организации научно-исследовательской работы используются следующие информационные технологии:

· мультимедийные технологии: проекторы, ноутбуки, персональные компьютеры, комплекты презентаций.

· Дистанционная форма консультаций во время прохождения конкретных этапов учебной практики и подготовки отчета, которая обеспечивается: выходом в глобальную сеть Интернет, поисковыми системами Яндекс, Мейл, Гугл, системами электронной почты.

· Компьютерные технологии и программные продукты, необходимые для сбора и систематизации экспериментальных данных, проведению литературного обзора и составления задачи на практику: Российская научная электронная библиотека, сайты издательств «Springer» и «Elsevier», Информационная среда для исследователей ResrarhGate, международные базы данных «WebofScience» и «Scopus».
9. Материально-техническое обеспечение практики
Учебно-методическое и материально-техническое обеспечение НИР реализуется за счет основных фондов баз практики – профильных кафедр физического факультета ННГУ (в первую очередь - кафедры физического материаловедения), аппаратной и технологической базы научно-исследовательских отделов и лабораторий НИФТИ ННГУ (в первую очередь – Отдела физики металлов НИФТИ ННГУ), а также ресурсной и учебно-методической базы Научно-образовательных центров (в первую очередь - НОЦ «Нанотехнологии» ННГУ).

Аудитории, используемые для проведения занятий, должны соответствовать действующим санитарным и противопожарным нормам и требованиям:

· кабинеты и аудитории физического факультета ННГУ для проведения консультаций;

· помещения научно-исследовательских лабораторий и технологических участков НИФТИ ННГУ.
Список основного оборудования, используемого для выполнения НИР:
· установка для электроимпульсного плазменного спекания «Dr. Sinter model SPS-625»;

· гидравлический пресс Ficep HF 400L с оснасткой для равноканального углового прессования;

· ротационно-ковочная машина R5-4Ficep;

· установка для послойного лазерного сплавления порошков «MTT Realizer SLM100»;

· индукционные литьевые машины «INDUTHERM VTC-200» и «INDUTHERM VCC-300»;

· печь трубчатая Nabertherm RHTC 80-230/15 (до 1450 градусов) с системой регулируемого нагрева для проведения операций по свободному (термоактивированному) спеканию и отжигу спеченных материалов. Водородная печь Nabertherm RS 120/750/13.
· интерференционные металлографические микроскопы Leica DM IRM;
· растровый электронный микроскоп Jeol JSM-6490 с энергодисперсионным микроанализом INCA 350;
· испытательная машина типа 2167 Р-50 (10 тс) для проведения механических испытаний на растяжение, сжатие, изгиб и малоцикловую усталость при комнатной и повышенной температурах (до 500 оС), а также со специальной оснасткой для сверхпластической штамповки при повышенных температурах.
· высокоскоростная автоматизированная испытательная машина Tinius Olsen H25K-S (5 тс), оборудованная системой для проведения механических испытаний на растяжение, сжатие, изгиб, малоцикловую усталость и ползучесть при повышенных температурах (до 1200 оС).
· микротвердомер «Struers Duramin-5» с приставкой для измерения трещиностойкости. Цифровой микротвердомер 
· нано-микротвердомер «Nano Indentor G200» (Agilent Technologies) с приставкой для проведения испытаний на царапание (скратч-тест) при повышенных температурах (до 400 oС).
· автоматизированный прецизионный комплекс АСС-1 для измерения микропластических свойств материалов методом релаксационных испытаний микрообразцов на сжатие.
· автоматизированные лабораторные установки для проведения испытаний на усталость по схемам «чистый изгиб» и «изгиб с вращением» при комнатной температуре. Автоматизированная лабораторная установка для проведения испытаний микрообразцов на усталость по схеме «консольный изгиб» при повышенных температурах.
· лабораторный комплекс для измерения электропроводности при комнатной и повышенных температурах. Прибор для измерения электропроводности "SIGMATEST 2.069" вихретоковым методом.
· лабораторные комплексы для оценки стресс-коррозионной стойкости металлов и сплавов (испытания на зарождение трещин коррозионного растрескивания под напряжением по схеме «трехточечный изгиб», испытания на распространение трещин коррозионного растрескивания под напряжением по схеме «консольный изгиб», испытания на коррозионную усталость по схеме «консольный изгиб», комплексы для оценки склонности металлов и сплавов к водородному охрупчиванию, испытания на межкристаллитную коррозию при повышенных температурах).
· потенциостат-гальваностат «IPC-Pro MF» с набором электродов и рабочих ячеек для проведения электрохимических испытаний при комнатной и повышенной (до 140 оС) температурах.
· оборудование для пробоподготовки (отрезной станок Secotom-10 Struers, установка для запрессовки образцов SimpliMet-1000 Buehler, автоматизированный шлифовальный станок Vector Power Head Beuhler и др.).
10. Оценочные средства и методики их применения
Общие критерии оценивания уровня подготовки студента при реализации программы НИР, в соответствии с требованиями Положения о Фонде оценочных средств, утвержденного приказом ректора ННГУ №247-ОД от 10.06.2015 г., используются следующие виды оценочных средств:

Таблица 4
	№
	Наименование оценочного средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде оценочных средств

	1
	Проект (научно-исследовательский проект)
	Конечный продукт, получаемый в результате планирования и выполнения комплекса учебных и исследовательских заданий, направленных на решение реальной профессионально-ориентированной научно-исследовательской проблемы (задачи).

Позволяет оценить умения обучающихся самостоятельно конструировать свои знания в процессе решения практических задач и проблем, ориентироваться в информационном пространстве и уровень сформированности аналитических, исследовательских навыков, навыков практического и творческого мышления.

Может выполняться в индивидуальном порядке или группой обучающихся.
	Темы групповых и/или индивидуальных проектов


Критерии оценки за отчет по научно-исследовательской работе приведены ниже:
Таблица 5

	
	Критерии оценивания

	
	Плохо
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Превосходно

	Критерии оценки сформиро-ванности знаний
	Отсутствие знаний теорети-ческого материала.

Невозмож-ность оценить полноту знаний вследствие отказа обучаю-щегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответст-вующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответс-твующем программе подготовки. Допущено несколько  несущест-венных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответст-вующем программе подготовки, без ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превыша-ющем программу подготовки. 

	Критерии оценки сформиро-ванности умений
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	Критерии сформиро-ванности навыков
	Отсутствие практических навыков или опыта работы.. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающее-гося от ответа или непредоставления отчета
	При выполнении стандартных практических заданий не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.
	Имеется минимальный набор навыков (опыт работы) для выполнения стандартных практических заданий с некоторыми недочетами.
	Продемонстрированы базовые навыки при выполнении стандартных практических заданий с некоторыми недочетами
	Продемон-стрированы базовые навыки при выполнении стандартных практических заданий без ошибок и недочетов.
	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных практических заданий без ошибок и недочетов.
	Продемонстрирован творческий подход к  выполнению нестандартных заданий. Объем выполненных работ превышает первоначальное техническое задание 

	Предостав-ление отчетной докумен-тации
	Отчет по практике не предоставлен
	Отчет по практике не предоставлен или оформлен не в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.

Отсутствие комплект сопроводительной документации
	Отчет по практике содержит ряд негрубых ошибок или отклонений от требования ГОСТ 7.32-2001.
	Отчет по практике содержит ряд заметных, но не критич-ных погреш-ностей.
	Отчет по практике полностью соответст-вует требованиям ГОСТ 7.32-2001, но содержит ряд не критичных погреш-ностей.

Комплект сопроводи-тельной документа-ции приве-ден в прило-жении к отчету.
	Отчет по практике полностью соответствует требованиям ГОСТ 7.32-2001.

Комплект сопрово-дительной документации приведен в приложении к отчету в полном объеме.
	Отчет по практике полностью соответст-вует требованиям ГОСТ 7.32-2001.

Комплект сопрово-дительной документации приведен в приложении к отчету в полном объеме.
Имеется публикация (статья) по теме НИР

	Шкала оценок по проценту правильных ответов на сдаче отчета по практике
	Менее 50%
	50-70%
	70-85%
	86-94%
	95-99%
	100%

	Соотношение со шкалой «зачтено – незачтено»
	Не зачтено
	Зачтено


Приложения к программе практики:

1. Титульный лист отчета по НИР.

2. Шаблон приказа ННГУ о направлении студентов на практику (НИР)

3. Шаблон предписания на практику (НИР)

4. Шаблон краткой характеристики обучающегося по итогам прохождения практики (НИР)

Приложение 1 к 

программе практики

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»

Физический факультет

Кафедра физического материаловедения 
«УТВЕРЖДАЮ»

Руководитель научно-исследовательской работы
_______________ / __________
ОТЧЕТ ПО НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЕ
Студент ___ группы 




  /  _______________
                                                                                                                                                     (подпись)                                           (фамилия и.о.)
Тема научно-исследовательской работы:

	

	


Руководитель

(организации, структурного подразделения,

в котором проходит производственная практика)


  /  _______________
                                                                                                                                              (подпись)                                           (фамилия и.о.)
Нижний Новгород

2016

1. Содержание отчета – в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.

2. В реферате отчета в обязательном порядке отражается следующая информация:

- сроки прохождения научно-исследовательской работы;

- место прохождения практики (выполнения НИР).

3. К отчету в обязательном порядке прилагается:

- тезис доклада (1-3 стр.) или проект текста статьи, описывающие основные результаты выполнения научно-исследовательской работы;

- распечатанный вариант презентации для выступления на заседании кафедры.

В отчете излагаются результаты выполнения этапа научно-исследовательской работы в соответствии с индивидуальной программой практики.

К отчету прилагаются (по согласованию с руководителем практики) аналитический обзор по поставленной проблеме, список литературы, результаты патентных исследований, детальное описание результатов экспериментальных исследований, анализ полученных экспериментальных результатов и др.
[image: image8.jpg])




МИНИСТЕРСТВО   ОБРАЗОВАНИЯ   И   НАУКИ   РОССИЙСКОЙ   ФЕДЕРАЦИИ

федеральное   государственное  автономное  образовательное  учреждение   высшего образования «Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»

(ННГУ)

ПРИКАЗ

______________________





№_______________________

(О  ___________________   практике студентов(
( указать название практики)

физического факультета

В соответствии с рабочим учебным планом очной формы обучения направления подготовки 03.04.02 «Физика» (профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики») на 20_/20__ учебный год

ПРИКАЗЫВАЮ:

1. Провести производственную практику (научно-исследовательскую работу) студентов __ курса, обучающихся по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» (профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики») в срок с ___________ по _________.

2.  Распределить студентов по  базам практики в соответствии с Приложением.

Проректор по учебной работе





К.А.Марков

Начальник УМУ

__________________   Е.В. Гугина

подпись
И.о. декана физического факультета
_________________ А.И. Малышев

подпись

Руководитель практики ННГУ 

________________ Л.В. Колыванова
подпись

Приложение 1 (к приказу)

о направлении студентов на практику

СПИСОК 

распределения студентов по базам практики

Группа: ______________

Кафедра: физического материаловедения

	№ 

п/п
	Фамилия, имя, отчество студента
	Место прохождения практики

	1
	Иванов Иван Иванович
	Отдел «Физики металлов» Научно-исследовательского физико-технического института ННГУ

	2
	Петров Петр Петрович
	ФГБУН «Институт проблем машиностроения РАН» - филиал ФИЦ «Институт прикладной физики РАН» (г. Нижний Новгород)

	3
	Михайлова Мария Михайловна
	Кафедра физического материаловедения ННГУ

	4
	Сидорова Ирина Анатольевна
	АО «ОКБМ Африкантов» (г. Нижний Новгород)


	И.о. декана физического факультета
	
	
	А.И. Малышев

	
	подпись
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Приложение 8 к Пояснительной записке
Программа государственной итоговой аттестации 

магистров по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» 

направленности «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»

1. Общие требования к государственной итоговой аттестации
1.1 Общие требования к государственной итоговой аттестации (ГИА) магистра физики сформулированы на основании «Регламента оценки сформированности компетенций при проведении Государственной итоговой аттестации в ННГУ им. Н.И. Лобачевского» (далее – Регламент), который разработка в соответствии с Положением о порядке проведения государственной итоговой аттестации по образовательным программам высшего образования в ННГУ им. Н.И. Лобачевского от 23.03.2016 г.

1.2 Итоговые аттестационные испытания предназначены для полноты сформированности компетенций, а также определения практической и теоретической подготовленности магистра физики к выполнению профессиональных задач, установленных федеральным государственным образовательным стандартом по направлению 03.04.02 «Физика».
1.3 К ГИА допускается студент, не имеющий академической задолженности и в полном объеме выполнивший учебный план по настоящей Программы.

1.4 Государственная итоговая аттестация магистра физики по направлению 03.04.02 Физика включает
· выполнение и защиту выпускной квалификационной работы (далее – ВКР);

· государственный экзамен по дисциплине «Физика конденсированного состояния».

Государственный экзамен проводится устно или письменно.

Выпускная квалификационная работа (ВКР) представляет собой выполненную обучающимся работу, демонстрирующую уровень подготовленности выпускника к самостоятельной профессиональной деятельности. Вид ВКР – дипломная работа.

1.5 Объем (трудоемкость) ГИА: 7 (семь) зачетных единиц.

1.6 Срок проведения ГИА устанавливается организацией с учетом необходимости завершения ГИА не позднее, чем за 15 календарных дней до даты завершения срока освоения Программы обучающимися.

Результаты каждого государственного аттестационного испытания определяются оценками «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». Оценки «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» означают успешное прохождение ГИА.

Успешное прохождение ГИА является основанием для выдачи обучающемуся документа о высшем образовании и о квалификации образца, установленного Минобрнауки РФ.

1.7 Для проведения ГИА создаются государственные экзаменационные комиссии (ГЭК), которые действуют в течение календарного года. Комиссия создается по каждому направлению подготовки или по каждой образовательной программе. Состав ГЭК и режим ее работы определяется нормативными документами Минобрнауки и локальными нормативными актами ННГУ.

Результаты защиты ВКР объявляются обучающемуся в день защиты, результаты ГИА, проводимого в письменной форме, - не позднее чем на следующий рабочий день после ее проведения.

Продолжительность сдачи государственного экзамена устанавливается внутренними руководящими документами ННГУ (или физического факультета ННГУ).

1.8 При проведении ГИА обеспечивается соблюдение следующих общих требований:
· проведение ГИА для лиц с ограниченными возможностями здоровья в одной аудитории совместно с обучающимися, не имеющих ограниченных возможностей здоровья, если это не создает трудностей для обучающихся при прохождении ГИА;

· присутствие в аудитории ассистента (ассистентов), оказывающих обучающимся необходимую техническую помощь с учетом их индивидуальных особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с членами ГЭК);

· пользование необходимым обучающимся техническими средствами при прохождении ГИА с учетом их индивидуальных особенностей;

· обеспечение возможности беспрепятственного доступа обучающихся в аудитории, туалетные и другие помещения, а также их пребывания в указанных помещениях);

· по требованию обучающихся все локальные нормативные акты ННГУ по вопросам проведения ГИА доводятся до сведения обучающихся перед началом ГИА.
Решения государственной аттестационной и экзаменационных комиссий принимаются на закрытых заседаниях простым большинством голосов членов комиссий, участвующих в заседании, при обязательном присутствии председателя комиссии или его заместителя. При равном числе голосов председатель комиссии (или заменяющий его заместитель председателя комиссии) обладает правом решающего голоса.
В случае нарушения студентом академических норм в написании итогового экзамена в письменной форме или выпускной квалификационной работы он не допускается до защиты.

1.9 Оценка сформированности компетенций выпускников Программы на ГИА является заключительным этапом освоения первой части интегрированной основной профессиональной образовательной программы по направлению 03.04.02 «Физика» профиля «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики». При этом учитываются оценки, полученные на предыдущих этапах формирования компетенций по итогам промежуточных аттестаций.

В ходе ГИА государственной экзаменационной комиссией проверяется сформированность у выпускников Программы всех компетенций, представленных в настоящей Программе.

Итоговая обобщенная оценка уровня сформированности системы компетенций, подлежащих проверке на каждом этапе (государственный экзамен, защита ВКР) оценивается по 4-х бальной шкале:

· «отлично» - сформированность компетенций соответствует требованиям компетентностной модели; выпускник готов самостоятельно решать стандартные и нестандартные профессиональные задачи по видам профессиональной деятельности;

· «хорошо» - сформированность компетенций соответствует требованиям компетентностной модели; выпускник готов самостоятельно решать стандартные профессиональные задачи в соответствии с видами профессиональной деятельности;

· «удовлетворительно» - сформированность компетенций соответствует требования компетентностной модели; выпускник способен решать определенные профессиональные задачи в соответствии с видами профессиональной деятельности;

· «неудовлетворительно» - сформированность компетенций не соответствует требованиям ФГОС; выпускник не готов решать профессиональные задачи в соответствии с видами профессиональной деятельности.

По окончании ГИА государственная экзаменационная комиссия по итогам обсуждения оформляет сводную ведомость сформированности компетенций. В ведомости отражается:

· оценка сформированности компетенций по результатам государственного экзамена;

· оценка сформированности компетенций, отраженная в отзыве научного руководителя и отзыве рецензента;

· оценка сформированности компетенций по результатам защиты ВКР.
2. Выпускная квалификационная работамагистра
ВКР магистра физики должна быть представлена в форме рукописи на русском языке, оформленном в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001 (за исключением титульного листа, образец оформления которого приведен в приложении).
ВКР магистра физики по направлению 03.04.02 «Физика» (профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики») представляет собой законченную квалификационную работу, в которой содержится реферативная часть, отражающая общую профессиональную эрудицию автора, а также самостоятельная исследовательская часть, выполненная индивидуально или в составе творческого коллектива по материалам, собранным или полученным самостоятельно студентом в период прохождения производственной практики или выполнения научно-исследовательской работы. В их основе могут быть материалы научно-исследовательских или научно-производственных работ кафедры, факультета, научных или производственных физических организаций.

Самостоятельная часть должна быть законченным исследованием, свидетельствующим об уровне профессиональной подготовки автора.

Тематика и содержание должны соответствовать уровню знаний, полученных выпускником в объеме дисциплин, предусмотренных учебным планом. Тематика ВКР должна соответствовать направленности Программы, либо иметь смежный характер (в области физики, химии, механики новых конструкционных материалов).

Темы ВКР формируются руководством профильной кафедры, на которой обучается магистрант (кафедра физического материаловедения, кафедра кристаллографии и экспериментальной физики). Возможно предложение тем ВКР со стороны потенциальных работодателей выпускников при условии, что научным руководителем темы ВКР будет являться научно-педагогический сотрудник ННГУ.
Студенту может предоставляться право выбора темы ВКР вплоть до предложения своей темы с необходимым обоснованием целесообразности её разработки.Для принятия решения о выборе или уточнении темы студент может предварительно консультироваться с потенциальным руководителем.
Руководитель Программы имеет право исключить из предложенного списка темы, не соответствующие уровню, направлению подготовки студентов, а также темы, выполнение которых приведет к нарушению требований ФГОС по направлению подготовки 03.04.02 «Физика».
Утверждение перечня тем ВКР осуществляется внутренними нормативными документами структурного подразделения ННГУ (физического факультета, кафедры физического материаловедения физического факультета) и оформляется в виде выписки из протокола заседания кафедры физического материаловедения, реализующей настоящую Программу.

Требования к содержанию, объему и структуре ВКР определяются высшим учебным заведением на основании Положения об итоговой государственной аттестации выпускников высших учебных заведений, утвержденного Министерством образования России, государственного образовательного стандарта магистра физики и методических рекомендаций УМО. 
Для подготовки ВКР обучающемуся назначается научный руководитель и, при необходимости, консультант (консультанты) по подготовке ВКР. Руководитель обязан осуществлять личное руководство ВКР, в том числе:
· оказывать консультационную помощь студенту в определении окончательной темы ВКР, в подготовке плана ВКР, графика ее выполнения, в подборе литературы и фактического материала;

· содействовать студенту в выборе методик исследования;
· осуществлять систематический контроль за ходом выполнения ВКР в соответствии с планом и графиком ее выполнения;

· информировать руководителя ОПОА о случаях несоблюдения студентом графика выполнения ВКР;

· давать студенту квалифицированные рекомендации по содержанию ВКР;

· производить оценку качества выполнения ВКР в соответствии с предъявляемыми к ней требованиями (в т.ч. в виде отзыва на ВКР).
· Научный руководитель имеет право:

· выбрать удобную для него и студента форму организации взаимодействия, в том числе согласовать график подготовки ВКР и установить периодичность личных встреч или иных контактов;

· назначать со-руководителя или научного консультанта ВКР из числа научно-педагогических работников организации или сторонних научно-педагогических работников, привлекаемых на условиях гражданско-правовых договоров;
· по результатам каждой встречи требовать соблюдения графика выполнения ВКР, а также объема выполняемых исследований.
При планировании учебного процесса на подготовку ВКР должно предусматриваться определённое время, продолжительность которого регламентируется учебным планом по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» (направленности «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»).
Подготовка ВКР предусматривает следующий основные этапы:

· проведение научно-исследовательской работы;

· предъявление руководителю проекта ВКР (в том числе – путем презентации проекта ВКР на специально организованном семинаре);

· корректировка ВКР, в том числе – проведение в случае необходимости дополнительных и/или подтверждающих исследований;

· представление итогового вариант ВКР научному руководителю;

· рецензирование ВКР (с выдачей рецензии в письменной форме) и оценивание ее научным руководителем (с выдачей отзыва в письменной форме);

· публичная защита ВКР.

После завершения подготовки обучающимся ВКР научный руководитель представляет письменный отзыв о научной работе обучающегося (в процессе подготовки ВКР). 

Для проведения рецензирования ВКР указанная работа направляется одному или нескольким рецензентам из числа лиц, не являющихся работниками кафедры, либо факультета (института), либо организации, в которой выполнена ВКР. Рецензент проводит анализ ВКР и представляет на кафедру письменную рецензию на указанную работу.

Если ВКР имеет междисциплинарный характер, она может направляться нескольким рецензентам. В этом случае число рецензентов устанавливается решением руководства кафедры физического материаловедения.

Рецензент обязан провести квалифицированный анализ основных положений рецензируемой ВКР, наличия собственной точки зрения, умения пользоваться методами научного исследования, степени обоснованности выводов и рекомендаций, адекватности средств достижения результатов, достоверности полученных результатов, их новизны и практической значимости. Рецензент может оценить степень сформированности у автора ВКР компетенций, предусмотренных ФГОС по направлению подготовки 03.04.02 «Физика».
Кафедра обеспечивает ознакомление обучающегося с отзывом и рецензией не позднее, чем за 2 календарных дня до защиты ВКР.

Перед защитой ВКР указанная работа, оформленная в соответствии с правилами установленными физическим факультетом ННГУ, отзыв научного руководителя и рецензия передаются в ГЭК.

Защита выпускной квалификационной работы проводится в соответствии с утвержденным графиком проведения государственных аттестационных испытаний на заседании экзаменационной комиссии по направлению подготовки 03.04.02 «Физика».

Защита начинается с доклада студента по теме выпускной квалификационной работы. Рекомендуемая продолжительность доклада - до 15 минут. По обоснованному решению аттестационной комиссии время доклада может быть изменено как в сторону увеличения, так и в сторону уменьшения длительности.
Студент должен излагать основное содержание своей ВКР свободно, не читая письменного текста. В процессе доклада может использоваться компьютерная презентация работы, подготовленный наглядный графический (таблицы, схемы) или иной материал, иллюстрирующий основные положения работы.

После завершения доклада члены экзаменационной комиссии задают студенту вопросы как непосредственно связанные с темой ВКР, так и близко к ней относящиеся. При ответах на вопросы студент имеет право пользоваться своей работой.
После окончания обсуждения студенту предоставляется заключительное слово. В своём заключительном слове студент должен ответить на замечания рецензента. После заключительного слова студента процедура защиты ВКР считается оконченной.
Решение экзаменационной комиссии об итоговой оценке основывается на оценках:

· руководителя за качество работы, степень ее соответствия требованиям, предъявляемым к выпускной квалификационной работе;

· рецензента за работу в целом, учитывая степень новизны, практической значимости и обоснованности выводов и рекомендаций, сделанных автором по итогам исследования; 

· членов экзаменационной комиссии за содержание работы, её защиту, включая доклад, ответы на вопросы и замечания рецензента.
Защита ВКР оформляется протоколом, который подписывается членами экзаменационной комиссии, утверждается председателем ГАК или его заместителем, формируются в отдельное дело и передаются в деканат часть факультета или хранятся на кафедре.

Защищенные ВКР электронной и бумажной версии (со всеми подписями и утверждающими визами) передаются в деканат факультета или на кафедру физического материаловедения ННГУ, которые обеспечивают их сохранность в течение 5 лет.
Оценка сформированности компетенций на защите ВКР осуществляется на основе содержания ВКР, доклада выпускника на защите, ответов на дополнительные вопросы с учетом предварительных оценок, выставленных в отзыве научным руководителем и рецензентом в своей рецензии.

При оценке сформированности выпускников на защите ВКР рекомендуется учитывать сформированность следующих составляющих компетенций:

· полнота знаний, оценивается на основе теоретической части работы и ответов на вопросы;

· наличие умений (навыков), оценивается на основе эмпирической (экспериментальной) части работы и ответов на вопросы;

· владение опытом, проявление личностной готовности к профессиональному самосовершенствованию, оценивается на основе содержания портфолио и ответов на вопросы.
По результатам защиты ВКР оформляется Ведомость с указанием оценки и уровня сформированности компетенций.

3. Проверка ВКР на наличие неправомерных заимствований и размещение ВКР в электронной библиотечной системе ННГУ
3.1 Процедура проверки ВКР на наличие неправомерных заимствований и процедура размещения ВКР в электронной библиотечной системе (ЭБС) регламентируется «Регламентом размещения в электронной библиотечной системе и проверки на наличие заимствований выпускных квалификационных работ обучающихся», утвержденным ректором ННГУ.

3.2 ВКР подлежат обязательной проверке на личине неправомерного заимствования. Проверка осуществляется с использованием сервиса «Антиплагиат-ННГУ» (https://unn.antiplagiat.ru/index.aspx).

Ответственным за проверку работы на наличие неправомерного заимствования является научный руководитель или специально назначенный сотрудник кафедры.

Для проверки обучающийся предоставляет окончательный вариант ВКР в электронном виде.

Проверка ВКР проводится в целях контроля степени самостоятельности выполнения обучающимися ВКР, соблюдения обучающимися прав интеллектуальной собственности граждан и юридических лиц, оптимизации организации ГИА.

Под неправомерным заимствованием понимается использование информации из опубликованных материалов:

· без ссылки на автора и источник;

· при наличии ссылок, если объем и характер заимствований ставят по сомнение самостоятельность выполнения работы.
Правомерно заимствованными могут быть следующие материалы (употребляться в тексте без ссылки на источник):

· официальные документы государственных органов и органов местного самоуправления муниципальных образований, в том числе законов, других нормативных актов, судебные решения, иные материалы законодательного, административного и судебного характера, официальные документы международных организаций, а также их официальные переводы;

· государственные символы и знаки (флаги, гербы, ордена, денежные знаки и тому подобное), а также символы и знаки муниципальных образований;

· произведения народного творчества (фольклор), не имеющие конкретных авторов;

· сообщения о событиях и фактах, имеющие исключительно информационный характер (сообщения о новостях дня, программы телепередач, расписания движения транспортных средств и тому подобное);

· устойчивые выражения;

· ранее опубликованные материалы автора работы (самоцитирование);

· цитирование текста, выдержек из документов для их анализа.
Результаты проверки на наличие неправомерного заимствования указываются в отзыве научного руководителя и предоставляются государственной экзаменационной комиссии, которая принимает решение о допустимом/недопустимом уровне неправомерного заимствования.

Требования к текстам ВКР, направляемым на проверку в системе «Антиплагиат-ННГУ», определяются «Регламентом размещения в электронной библиотечной системе и проверки на наличие заимствований выпускных квалификационных работ обучающихся».

3.3 ВКР подлежат обязательному размещению в специализированной ЭБС ННГУ (http://www.vkr.unn.ru/).

Доступ к полным текстам ВКР должен быть обеспечен в соответствии с требованиями законодательства РФ, с учетом изъятия сведений производственного, технического, экономического характера, сведений о результатах интеллектуальной деятельности в научно-технической сфере, о способах осуществления профессиональной деятельности, которые имеют коммерческую (действительную или потенциальную) ценность в силу неизвестности их третьим лицам, в соответствии с решением правообладателя.

ВКР размещаются в специализированной ЭБС ННГУ ответственным лицом, назначенным распоряжением заведующего кафедрой.

Кроме текста ВКР в систему вводятся следующие метаданные ВКР:

· полные ФИО автора работы;

· название ВКР;

· полные ФИО научного руководителя;

· кафедра;

· направление подготовки / специальность;

· форма обучения;

· уровень образования;

· факультет;

· год выпуска обучающегося.
На основании метаданных формируется каталог ВКР, который доступен только из сети ННГУ.

Доступ к полным текстам ВКР предоставляется сотрудникам ННГУ в соответствии с установленными правилами доступа к информационной системе ННГУ.

4. Государственный экзамен по дисциплине «Физика конденсированного состояния»

Государственный экзамен имеет целью определение степени соответствия уровня подготовленности выпускников требованиям федерального государственного образовательного стандартапо направлению 03.04.02«Физика» (в части направленности«Физика конденсированного состояния»).

Порядок проведения и программа государственного экзамена по дисциплине«Физика конденсированного состояния» определяются вузом на основании методических рекомендаций и соответствующей примерной программы, разработанных УМО, Положения об итоговой государственной аттестации выпускников высших учебных заведений, утвержденного Министерством образования России, и данного государственного образовательного стандарта.
Государственный экзамен проводится по утвержденной Программе государственного экзамена, содержащей перечень вопросов, выносимых на государственный экзамен, и рекомендации обучающимся по подготовке к государственному экзамену, в том числе – перечень рекомендуемой литературы.

Перед государственным экзаменом проводится консультация (серии консультаций) обучающихся по вопросам, включенным в программу государственного экзамена.

При проведении итогового экзамена в письменной форме, на экзамен выделяется до четырех академических часов. Оценки формируются на основе ответов на поставленные в билете вопросы по методике, утвержденной в программе экзамена.

Обнаружение у студентов несанкционированных экзаменационной комиссией учебных и методических материалов, любых средств передачи информации (электронных средств связи) является основанием для принятия решения о выставлении оценки «неудовлетворительно», вне зависимости от того, были ли использованы указанные материалы (средства) при подготовке ответа.
По завершении итогового экзамена экзаменационная комиссия на закрытом заседании обсуждает ответы каждого студента или его письменную работу и выставляет каждому студенту согласованную итоговую оценку в соответствии с утвержденными критериями оценивания.

В случае расхождения мнения членов экзаменационной комиссии по итоговой оценке на основе оценок, поставленных каждым членом комиссии в отдельности, решение экзаменационной комиссии принимается простым большинством голосов членов комиссий, участвующих в заседании, при обязательном присутствии председателя комиссии или его заместителя. При равном числе голосов председатель комиссии (или заменяющий его заместитель) обладает правом решающего голоса.
Вопросы (темы) итогового государственного экзамена по дисциплине«Физика конденсированного состояния» сгруппированы в следующие разделы:

1. Силы связи в твердых телах
· Электронная структура атомов. Химическая связь и валентность. Типы сил связи в конденсированном состоянии: ван-дер-ваальсова связь, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь.
· Химическая связь и ближний порядок. Структура вещества с ненаправленным взаимодействием. Примеры кристаллических структур, отвечающих плотным упаковкам шаров: простая кубическая, ОЦК, ГЦК, ГПУ, структура типа CsCl, типа NaCl, структура типа перовскита СаТЮ3.
· Основные свойства ковалентной связи. Структура веществ с ковалентными связями. Структура веществ типа селена. Гибридизация атомных орбиталей в молекулах и кристаллах. Структура типа алмаза и графита.
2. Симметрия твердых тел
· Кристаллические и аморфные твердые тела. Трансляционная инвариантность. Базис и кристаллическая структура, Элементарная ячейка. Ячейка Вигнера - Зейтца. Решетка Браве. Обозначения узлов, направлений и плоскостей в кристалле. Обратная решетка, ее свойства. Зона Бриллюэна.
· Элементы симметрии кристаллов: повороты, отражения, инверсия, инверсионные повороты, трансляции. Операции (преобразования) симметрии.
· Элементы теории групп, группы симметрии. Возможные порядки поворотных осей в кристалле. Пространственные и точечные группы (кристаллические классы). Классификация решеток Браве.
3. Дефекты в твердых телах
· Точечные дефекты, их образование и диффузия. Вакансии и межузельные атомы. Дефекты Френкеля и Шоттки. Линейные дефекты. Краевые и винтовые дислокации. Роль дислокаций в пластической деформации.
4.Дифракция в кристаллах
· Распространение волн в кристаллах. Дифракция рентгеновских лучей, нейтронов и электронов в кристалле. Упругое и неупругое рассеяние, их особенности.
· Брэгговские отражения. Атомный и структурный факторы. Дифракция в аморфных веществах.
5. Колебания решетки

· Колебания кристаллической решетки. Уравнения движения атомов. Простая и сложная одномерные цепочки атомов. Закон дисперсии упругих волн. Акустические и оптические колебания. Квантование колебаний. Фононы. Электрон-фононное взаимодействие.
6. Тепловые свойства твердых тел
· Теплоемкость твердых тел. Решеточная теплоемкость. Электронная теплоемкость. Температурная зависимость решеточной и электронной теплоемкости.
· Классическая теория теплоемкости. Закон равномерного распределения энергии по степеням свободы в классической физике. Границы справедливости классической теории.
· Квантовая теория теплоемкости по Эйнштейну и Дебаю. Предельные случаи высоких и низких температур. Температура Дебая.
· Тепловое расширение твердых тел. Его физическое происхождение. Ангармонические колебания.
· Теплопроводность решеточная и электронная. Закон Видемана- Франца для электронной теплоемкости и теплопроводности.
7. Электронные свойства твердых тел
· Электронные свойства твердых тел: основные экспериментальные факты. Проводимость, эффект Холла, термоЭДС, фотопроводимость, оптическое поглощение. Трудности объяснения этих фактов на основе классической теории Друде.
· Основные приближения зонной теории. Граничные условия Борна- Кармана. Теорема Блоха. Блоховские функции. Квазиимпульс. Зоны Бриллюэна. Энергетические зоны.
· Брэгговское отражение электронов при движении по кристаллу. Полосатый спектр энергии.
· Приближение сильносвязанных электронов. Связь ширины разрешенной зоны с перекрытием волновых функций атомов. Закон дисперсии. Тензор обратных эффективных масс.
· Приближение почти свободных электронов. Брэгговские отражения электронов.
· Заполнение энергетических зон электронами. Поверхность Ферми. Плотность состояний. Металлы, диэлектрики и полупроводники. Полуметаллы.
8. Магнитные свойства твердых тел
· Намагниченность и восприимчивость. Диамагнетики, парамагнетики и ферромагнетики. Законы Кюри и Кюри - Вейсса. Парамагнетизм и диамагнетизм электронов проводимости.
· Природа ферромагнетизма. Фазовый переход в ферромагнитное состояние. Роль обменного взаимодействия. Точка Кюри и восприимчивость ферромагнетика.
· Ферромагнитные домены. Причины появления доменов. Доменные границы (Блоха, Нееля).
· Антиферромагнетики. Магнитная структура. Точка Нееля. Восприимчивость антиферромагнетиков. Ферримагнетики. Магнитная структура ферримагнетиков.
· Спиновые волны, магноны.
· Движение магнитного момента в постоянном и переменном магнитных полях. Электронный парамагнитный резонанс. Ядерный магнитный резонанс.
9. Оптические и магнитооптические свойства твердых тел
· Комплексная диэлектрическая проницаемость и оптические постоянные. Коэффициенты поглощения и отражения. Соотношения Крамерса—Кронига.
· Поглощения света в полупроводниках (межзонное, примесное поглощение, поглощение свободными носителями, решеткой). Определение основных характеристик полупроводника из оптических исследований.
· Магнитооптические эффекты (эффекты Фарадея, Фохта и Керра).
· Проникновение высокочастотного поля в проводник. Нормальный и аномальный скин-эффекты. Толщина скин-слоя.
10. Сверхпроводимость
· Сверхпроводимость. Критическая температура. Высокотемпературные сверхпроводники. Эффект Мейснера. Критическое поле и критический ток.
· Сверхпроводники первого и второго рода. Их магнитные свойства. Вихри Абрикосова. Глубина проникновения магнитного поля в образец.
· Эффект Джозефсона.
· Куперовское спаривание. Длина когерентности. Энергетическая щель.
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Каждый экзаменационный билет включает в себя два теоретических вопроса (по одному из каждого раздела, см. выше).

При оценке итогового государственного экзамена  учитываются:

· правильность и осознанность изложения содержания ответа на вопросы, полнота раскрытия смысла физических явлений;

· точность формулировки и употребления общенаучных и специальных физических понятий и терминов;

· степень сформированности общекультурных и профессиональных компетенции экзаменуемого;

· самостоятельность, грамотность и логическая последовательность ответа.

Оценка «Отлично» выставляется в случае, если обучающийся демонстрирует полную сформированность, систематичность и усвоенность компетенций, в том числе:

· содержание вопросов раскрыто в полном объеме программы;

· четко и правильно даны определения и раскрыто содержание концептуальных физических понятий, закономерностей, корректно использованы научные термины;

· для доказательства высказываемого утверждения использованы теоретические знания, математические выводы и результаты наблюдений и опытов;

· ответ самостоятельный, исчерпывающий, без наводящих дополнительных вопросов, опираясь на знания, приобретенные в процессе прохождения профессиональной образовательной программы и специализации по выбранному направлению физики.
Оценка «Хорошо» выставляется в случае, если студент демонстрирует, что его компетенции по направлению 03.04.02 «Физика» направленности«Физика конденсированного состояния» сформированы полно, но имеются отдельные пробелы, в том числе если:

· раскрыто основное содержание ответов на вопросы;

· в основном правильно даны определения понятий, использованы научные термины;

· ответ самостоятельный;

· определения понятий неполные, допущены нарушения последовательности изложения, небольшие неточности при использовании научных терминов или в выводах и обобщениях, исправляемые по дополнительным вопросам экзаменаторов;

Оценка «Удовлетворительно» выставляется в случае, если студент демонстрирует, что его компетенции сформированы полно, но имеются существенные пробелы и недостатки, в том числе если:

· усвоено основное содержание учебного материала, но изложено фрагментарно, не всегда последовательно;

· определения понятий недостаточно четкие;

· не использованы в качестве доказательства выводы из наблюдений и опытов или допущены ошибки при их изложении;

· допущены несущественные ошибки и неточности в использовании научной терминологии, в определении понятий.

Оценка «Неудовлетворительно» выставляется в случае, если студент демонстрирует, что его компетенции не сформированы, в том числе если:

· ответ неправильный, не раскрыто основное содержание программного материала;

· не даны ответы на вспомогательные вопросы экзаменаторов;

· допущены грубые ошибки в определении понятий и при использовании терминологии.

Оценка сформированности компетенций на госэкзамене проводится на основе Программы госэкзамена в части полноты знаний (теоретические вопросы) и наличия умений и навыков (практические вопросы и задания), а также выраженности личностной готовности к профессиональному совершенствованию.

Госэкзамен проводится по билетам с вопросами по различным разделам программы госэкзамена. Полнота знаний на госэкзамене оценивается по ответам на теоретические вопросы, наличие умений (навыков) оценивается либо по выполнению практических заданий, либо по ответам на практические вопросы, владение опытом и выраженность личностной готовности к профессиональному самосовершенствованию оценивается по ответам на дополнительные вопросы.

По результатам госэкзамена оформляется ведомость с указанием экзаменационной оценки и уровня сформированности компетенций.
Приложения к Программе ГИА:

1. Шаблон титульного листа ВКР.

2. Шаблон отзыва научного руководителя на ВКР.

3. Шаблон отзыва рецензента на ВКР.

4. Матрица компетенций, оценка которых вынесена на государственный экзамен.
5. Матрица компетенций, оценка которых вынесена на защиту выпускной квалификационной работы магистра.

6. Измерительная шкала для оценки уровня сформированности компетенций на ГИА.

7. Ведомости государственной итоговой аттестации.

8. Сводная ведомость сформированности компетенций.

9. Темы экзаменационных вопросов для государственного экзамена.

10. Карта компетенций (общая схема) для ГИА.
Приложение 1 к программе ГИА
Министерство образования и науки Российской федерации

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение

высшего образования «Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»

Физический факультет
Кафедра физического материаловедения
НАЗВАНИЕ РАБОТЫ

Выпускная квалификационная работа
студента группы 561 М
Фамилия И.О.

Основная профессиональная образовательная программа подготовки магистров по

направлению 03.04.02 «Физика»

(направленность «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»)

	«Допустить к защите»

Зав.кафедрой ФМВ

д.ф.-м.н., проф.

Чувильдеев В.Н.
	Научный руководитель:

должность, ученая степень, ученое звание

Фамилия И.О.
	Рецензент

должность, ученая степень, ученое звание

Фамилия И.О.

	________________

«___» __________ 20__ г.
	________________

«___» __________ 20__ г.
	________________

«___» __________ 20__ г.

	
	Научный консультант:

должность, ученая степень, ученое звание

Фамилия И.О.
	

	
	________________

«___» __________ 20__ г.
	


Нижний Новгород 20__

Приложение 2 к программе ГИА
ОТЗЫВ НАУЧНОГО РУКОВОДИТЕЛЯ

на выпускную квалификационную работу 

	

	Фамилия, имя, отчество студента

	тема выпускной квалификационной работы:
	

	

	

	

	Квалификация
	Магистр

	
	

	направление подготовки:         
	03.04.02 «Физика» (магистратура)


Сформированность компетенций у выпускника по итогам выполнения аттестационных заданий (заданий на выпускную квалификационную работу) 
	Квалификационные задания
	Компетенция
	Обобщенная оценка сформированности компетенции

	Обоснованность актуальности выбранного направления исследований, в том числе – практическая актуальность
	ОПК-5,

ОПК-6,

ОПК-7,

ПК-1, ПК-4
	Сформирована на достаточном уровне

	Знакомство с правилами техники безопасности при проведении работ, в том числе – с правилами действий в нестандартных аварийных ситуациях
	ОК-2
	Сформирована на достаточном уровне

	Качество и глубина литературного обзора по теме исследований. Наличие в списке цитируемой литературы публикаций на английском языке
	ОПК-1,

ПК-5
	Сформирована на достаточном уровне

	Методическая и научная новизна используемых подходов. Научная новизна полученных результатов
	ОПК-7,

ПК-3
	Сформирована на достаточном уровне

	Использование современной приборной балы или современных информационных технологий при выполнении работы
	ОПК-6,

ПК-1
	Сформирована на достаточном уровне

	Полнота и глубина анализа полученных результатов
	ОК-1, 

ОПК-6,

ОПК-7,

ПК-1
	Сформирована на достаточном уровне

	Понимание дальнейших перспектив развития своей научной работы
	ОПК-2,

ОПК-3,

ОПК-7

ПК-4,

ПК-7
	Сформирована на достаточном уровне

	Существенность авторского вклада студента в результаты ВКР, в том числе – в части постановки целей и задач ВКР и степени их реализации
	ПК-1
	Сформирована на достаточном уровне

	Качество оформления ВКР. Соответствие оформления ВКР требования нормативной документации
	ОПК-5,

ПК-5
	Сформирована на достаточном уровне


Неправомерные заимствования в работе - не имеются (имеются) (выбрать нужное – остальное удалить)

Соответствие выпускной квалификационной работы требованиям

	Наименование требования
	Заключение о соответствии требованиям (отметить нужное – остальное удалить) 

	1. Актуальность темы 
	Тема ВКР актуальна / Тема ВКР имеет невысокую актуальность / Тема ВКР не актуальна

	2.Соответствие содержания теме ВКР
	Соответствует в полной степени / Соответствует не в полной мере / Не соответствует

	3. Полнота, глубина, обоснованность решения поставленных вопросов (целей и задач ВКР)
	Поставленные цели и задачи решены полностью/ частично/не полностью

	4. Научная новизна
	Полученные результаты новы / не новы (повторяют ранее полученные результаты)

	5. Качество анализа полученных результатов
	Анализ полученных результатов проведен на высоком / достаточном уровне / анализ результатов не проведен

	6. Возможности внедрения и опубликования работы
	Работа заслуживает публикации / заслуживает публикации после доработки/ не заслуживает публикации

	7. Практическая значимость
	Практическая значимость ВКР велика / незначительна / отсутствует

	8. Оценка личного  вклада автора
	Авторский вклад имеется / отсутствует


Достоинства выпускной квалификационной работы. Краткая характеристика выпускника
Данный раздел является дополнительным и заполняется по желанию научного руководителя. Если данный раздел не заполняется, то этот раздел удаляется из отзыва
Недостатки работы:

Общее заключение о соответствии выпускной квалификационной работы требованиям:

ВКР полностью соответствует/ частично соответствует / не соответствует (нужное указать, остальное удалить)требованиям интегрированной основной профессиональной образовательной программы «Академическая магистратура - Аспирантура» подготовки магистров физики по направлению 03.04.02 «Физика».
Обобщенная оценка содержательной части выпускной квалификационной работы
Выпускная квалификационная работа ФИО выпускника «Название работы» соответствует всем требованиям, предъявляемым к выпускным квалификационным работам магистров по направлению 03.04.02 «Физика» и заслуживает присвоения оценки «ОЦЕНКА», а ФИО выпускника – заслуживает присвоения ей/ему степени магистра физики.
Научный руководитель:

	Полное наименование должности и основного места работы, ученая степень, ученое звание 
	
	
	ФИО

	
	(подпись)
	
	(расшифровка подписи)


«____» ________ 2016 г.

	«Подпись ….. заверяю» (*)

Ученый секретарь

Полное наименование организации
	
	
	ФИО

	
	(подпись)
	
	(расшифровка подписи)


м.п.

(*) – в том случае, если научный руководитель не является сотрудником ННГУ
Приложение 3 к программе ГИА
РЕЦЕНЗИЯ

на выпускную квалификационную работу 

	

	Фамилия, имя, отчество студента

	тема выпускной квалификационной работы:
	

	

	

	квалификация 
	Магистр 

	
	

	направление подготовки:
	03.04.02 «Физика» (магистратура)


Сформированность компетенций у выпускника по итогам выполнения аттестационных заданий (заданий на выпускную квалификационную работу) 

	Задания
	Компетенция
	Обобщенная  оценка сформированности компетенции

	Обоснованность актуальности выбранного направления исследований, в том числе – практическая актуальность
	ОПК-5,

ОПК-6,

ОПК-7,

ПК-1, ПК-4
	Сформирована на достаточном уровне

	Качество и глубина литературного обзора по теме исследований. Наличие в списке цитируемой литературы публикаций на английском языке
	ОПК-1,

ПК-5
	Сформирована на достаточном уровне

	Методическая и научная новизна используемых подходов. Научная новизна полученных результатов
	ОПК-7,

ПК-3
	Сформирована на достаточном уровне

	Использование современной приборной балы или современных информационных технологий при выполнении работы
	ОПК-6,

ПК-1
	Сформирована на достаточном уровне

	Полнота и глубина анализа полученных результатов
	ОК-1, 

ОПК-6,

ОПК-7,

ПК-1
	Сформирована на достаточном уровне

	Существенность авторского вклада студента в результаты ВКР, в том числе – в части постановки целей и задач ВКР и степени их реализации
	ПК-1
	Сформирована на достаточном уровне

	Качество оформления ВКР. Соответствие оформления ВКР требования нормативной документации
	ОПК-5,

ПК-5
	Сформирована на достаточном уровне


Соответствие выпускной квалификационной работы требованиям

	Наименование требования
	Заключение о соответствии требованиям

	1. Актуальность темы 
	Соответствует / Соответствует не в полной мере / Не соответствует

	2. Соответствие содержания работы заявленной  теме
	Соответствует / Соответствует не в полной мере / Не соответствует

	3. Полнота проработки вопросов 
	Соответствует / Соответствует не в полной мере / Не соответствует

	4. Научная новизна
	Присутствует / Отсутствует

	5. Наличие оригинальных разработок
	Имеется / не имеется

	6. Качество анализа полученных результатов
	Высокое/ достаточное/ отсутствует

	7. Практическая значимость и применимость результатов на практике
	Практическая значимость высокая / достаточная / не высокая


Достоинства содержательной части выпускной квалификационной работы:
Ошибки и недостатки содержательной части выпускной квалификационной работы:
Общее заключение о соответствии выпускной квалификационной работы требованиям

ВКР установленным в ОПОП требованиям соответствует.

	Обобщенная оценка содержательной части 

выпускной квалификационной работы
	Превосходно / Отлично / Очень хорошо / Хорошо / Удовлетворительно / Неудовлетворительно
	


Рецензент:

	Полное наименование должности и основного места работы, ученая степень, ученое звание 
	
	ФИО

	
	(подпись)
	(расшифровка подписи)


	«Подпись ….. заверяю» (*)

Ученый секретарь полное наименование организации
	
	
	ФИО

	
	(подпись)
	
	(расшифровка подписи)


м.п.

(*) – в том случае, если рецензент не является сотрудников ННГУ

«»20 16 г.
м.п.

Приложение 4 к программе ГИА
Матрица компетенций, оценка которых вынесена на государственный экзамен «Физика конденсированного состояния»

по направлению 03.04.02 – Физика (магистратура)
профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»

	Раздел программы госэкзамена
	Содержание квалификационного задания
	Компетенции, оценка которых вынесена на государственный экзамен

	
	
	ОК-3
	ОПК-4
	ПК-2
	ПК-6

	Все разделы государственного экзамена по дисциплине «Физика конденсированного состояния»
	Качество самостоятельной подготовки студента к госэкзамену, в том числе – непосредственно в процессе госэкзамена при подготовке ответа на вопрос(ы)
	+
	
	+
	+

	
	Степень полноты ответов на дополнительные вопросы экзаменатора (членов ГЭК) в междисциплинарных областях, связанных с физикой конденсированного состояния
	
	+
	
	

	
	Качество (полнота) решения дополнительных практических (тестовых) задач на государственном экзамене
	
	
	+
	

	
	Грамотность составления плана ответа на экзаменационные вопросы и степень развернутости даваемых ответов
	
	
	+
	+


Приложение 5 к программе ГИА
Матрица компетенций, оценка которых вынесена на защиту выпускной квалификационной работы магистра

03.04.02 – Физика (магистратура)
профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»

	Квалификационное задание
	Компетенции, оценка которых вынесена на защиту ВКР

	
	ОК-1
	ОК-2
	ОПК-1
	ОПК-2
	ОПК-3
	ОПК-5
	ОПК-6
	ОПК-7
	ПК-1
	ПК-3
	ПК-4
	ПК-5
	ПК-7

	Обоснованность актуальности выбранного направления исследований, в том числе – практическая актуальность
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	
	+
	
	

	Знакомство с правилами техники безопасности при проведении работ, в том числе – с правилами действий в нестандартных аварийных ситуациях
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Качество и глубина литературного обзора по теме исследований. Наличие в списке цитируемой литературы публикаций на английском языке
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	Методическая и научная новизна используемых подходов. Научная новизна полученных результатов
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	

	Использование современной приборной балы или современных информационных технологий при выполнении работы
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	

	Полнота и глубина анализа полученных результатов
	+
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	

	Понимание дальнейших перспектив развития своей научной работы
	
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	+

	Качество представления ВКР в форме научного доклада, в том числе – степень полноты ответа на вопросы ГЭКа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	

	Оценка существенности авторского вклада студента в результаты ВКР, в том числе – в части постановки целей и задач ВКР, оценки степени их реализации
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	Качество оформления ВКР. Соответствие оформления ВКР требования нормативной документации
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	


Приложение 6 к программе ГИА

Типовая измерительная шкала для оценки уровнясформированности компетенций на ГИА
	
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибок.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько негрубых ошибок.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько несущественных ошибок.

	Наличие умений (навыков)
	При решении стандартных задач не продемонстрированы некоторые основные умения и навыки.

Имели место грубы ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, но не в полном объеме.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, некоторые – на уровне хорошо закрепленных навыков. Решены все основные задачи с отдельными несущественными ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, без недочетов.

	Владение опытом и выраженность к личностной готовности к профес-сиональному самосовер-шенствованию
	Отсутствует опыт профессиональной деятельности. Не выражена личностная готовность к профессиональному самосовершенствованию.
	Имеется минимальный опыт профессиональной деятельности (все виды практик пройдены в соответствии с требованиями, но есть недочеты). Личностная готовность к профессиональному самосовершенствованию выражена слабо.
	Имеется опыт профессиональной деятельности (все виды практик пройдены в соответствии с требованиями без недочетов). Личностная готовность к профессиональному самосовершенствованию достаточно выражена, но существенных достижений в профессиональной деятельности на данный момент нет.
	Имеется значительный опыт по некоторым видам профессиональной деятельности, больше, чем требуется по программам практик. Личностная готовность к профессиональному самосовершенствованию ярко выражена. Имеются существенные профессиональные достижения.

	Характеристика сформирован-ности компетенций
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знании, умений, опыта недостаточно для решения профессиональных задач. Требуется повторное обучение.
	Сформированность компетенции (компетенций) соответствует минимальным требованиям компетентностной модели выпускника. Имеющихся знаний, умений, опыта в целом достаточно для решения профессиональных задач, но требуется дополнительная практика по большинству профессиональных задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям компетентностной модели выпускника, но есть недочеты. Имеющихся знаний, умений, опыта в целом достаточно для решения профессиональных задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям компетентностной модели выпускника. Имеющихся знаний, умений, опыта в полной мере достаточно для решения профессиональных задач.

	Итоговая обоб-щенная оценка сформированности всех компетенций
	Значительное количество компетенций не сформированы.
	Все компетенции сформированы, но большинство – на низком уровне.
	Все компетенции сформированы на среднем или высоком уровнях.
	Большинство компетенций сформированы на высоком уровне.

	Уровень сформированности компетенций
	Нулевой
	Низкий
	Средний
	Высокий


Приложение 7 к программе ГИА

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования «Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»
Ведомость государственной итоговой аттестации № ______

Государственный экзамен
Факультет:
физический


Форма обучения:
очная
Направление подготовки: 03.04.02 «Физика» (профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»
Курс


Группа 


Семестр 

Дата 



Председатель государственной экзаменационной комиссии 





Члены государственной экзаменационной комиссии

Секретарь государственной экзаменационной комиссии 





	№
	Фамилия, Имя, Отчество студента
	№ зачетной книжки
	Итоговая обобщенная оценка сформированности компетенций (экзаменационная оценка)
	Уровень сформированности компетенций
	Подпись председателя ГЭК
	Подписи членов ГЭК

	1.
	Иванов И.И.
	122437
	Хорошо
	Средний
	
	

	2.
	Петров П.П.
	122454
	Удовлетворительно
	Низкий
	
	

	3.
	Сидорова С.С.
	122471
	Неудовлетворительно
	Компетенции не сформированы
	
	

	4.
	Степанова С.С.
	122465
	Не явился
	Сформированность компетенций не определена
	
	

	5.
	Тарасова Т.Т.
	123711
	Отлично
	Высокий
	
	

	6.
	Тимофеева Т.Т.
	122655
	Удовлетворительно
	Низкий
	
	


Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования «Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»
Ведомость государственной итоговой аттестации № ______

Защита выпускной квалификационной работы
Факультет:
физический


Форма обучения:
очная
Направление подготовки: 03.04.02 «Физика» (профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»
Курс


Группа 


Семестр 

Дата 



Председатель государственной экзаменационной комиссии 





Члены государственной экзаменационной комиссии

Секретарь государственной экзаменационной комиссии 





	№
	Фамилия, Имя, Отчество студента
	№ зачетной книжки
	Итоговая обобщенная оценка сформированности компетенций (экзаменационная оценка)
	Уровень сформированности компетенций
	Подпись председателя ГЭК
	Подписи членов ГЭК

	1.
	Иванов И.И.
	122437
	Хорошо
	Средний
	
	

	2.
	Петров П.П.
	122454
	Удовлетворительно
	Низкий
	
	

	3.
	Сидорова С.С.
	122471
	Неудовлетворительно
	Компетенции не сформированы
	
	

	4.
	Степанова С.С.
	122465
	Не явился
	Сформированность компетенций не определена
	
	

	5.
	Тарасова Т.Т.
	123711
	Отлично
	Высокий
	
	

	6.
	Тимофеева Т.Т.
	122655
	Удовлетворительно
	Низкий
	
	


Приложение 8 к программе ГИА

Сводная ведомость сформированности компетенций

по направлению подготовки 03.04.02 «Физика»

(профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»)
«_____» _________________ 201 __ г.

№ группы 





Присутствовали:

	Ф.И.О.

Ком-петен-ции
	Иванов И.И.
	Петров П.П.
	Сидорова С.С.
	Степанова С.С.
	Тарасова Т.Т.
	Тимофеева Т.Т.

	ОК-1
	
	
	
	
	
	

	ОК-2
	
	
	
	
	
	

	ОК-3
	
	
	
	
	
	

	ОПК-1
	
	
	
	
	
	

	ОПК-2
	
	
	
	
	
	

	ОПК-3
	
	
	
	
	
	

	ОПК-4
	
	
	
	
	
	

	ОПК-5
	
	
	
	
	
	

	ОПК-6
	
	
	
	
	
	

	ОПК-7
	
	
	
	
	
	

	ПК-1
	
	
	
	
	
	

	ПК-2
	
	
	
	
	
	

	ПК-3
	
	
	
	
	
	

	ПК-4
	
	
	
	
	
	

	ПК-5
	
	
	
	
	
	

	ПК-6
	
	
	
	
	
	

	ПК-7
	
	
	
	
	
	


Особые мнения комиссии: 




































Председатель ГЭК 



 / ФИО
(подпись)
Секретарь ГЭК



 / ФИО
(подпись)
Приложение 9 к программе ГИА

Темы экзаменационных вопросов для государственного экзамена
по дисциплине «Физика конденсированного состояния»
Блок «Теоретическая и математическая физика»

1. Химическая связь и валентность. Типы сил связи в конденсированном состоянии: ван-дер-ваальсова связь, ионная связь, ковалентная связь, металлическая связь.

2. Квантовая теория колебаний кристаллической решетки. Простая и сложная одномерные цепочки атомов: акустические и оптические колебания. Квантование колебаний. Фононы. Электрон-фононное взаимодействие.

3. Теплоемкость твердых тел. Решеточная теплоемкость. Электронная теплоемкость. Температурная зависимость решеточной и электронной теплоемкости.

4. Квантовая теория теплоемкости по Эйнштейну и Дебаю. Предельные случаи высоких и низких температур. Температура Дебая.

5. Теорема Блоха для электронов, движущихся в периодическом поле.  Блоховские волновые функции. Квазиимпульс. Зоны Бриллюэна. Энергетические зоны.

6. Приближение сильно связанных электронов. Интегралы перекрытия. Энергетический спектр. 

7. Приближение почти свободных электронов. Условия брэгговского отражения электронов.

8. Заполнение энергетических зон электронами. Поверхность Ферми. Плотность состояний. Металлы, диэлектрики и полупроводники. Полуметаллы.

9. Электроны и дырки в полупроводниках. Гамильтониан Латтинжера.

10. Поглощения света в полупроводниках (межзонное, примесное поглощение, поглощение свободными носителями). 

11. Сверхпроводимость. Критическая температура. Высокотемпературные сверхпроводники. Эффект Мейснера. Критическое поле и критический ток.

12. Сверхпроводники первого и второго рода. Их магнитные свойства. Вихри Абрикосова. Глубина проникновения магнитного поля в образец.

13. Эффект Джозефсона.

14. Теория сверхпроводимости Боголюбова. Куперовские пары. Длина когерентности. Энергетическая щель.

15. Теория ферми-жидкости Ландау.

Блок «Физика кристаллов»

1. Аналитическая геометрия кристаллического пространства. Кристаллическая решетка. Элементарная ячейка. Кристаллографические системы координат. Обратная решетка и их свойства. Основные формулы решетчатой кристаллографии. Кристаллографические проекции

2. Точечная симметрия кристаллов. Точечные группы симметрии кристаллов. Сингонии. Простые формы кристаллов.

3. Решетки Бравэ. Пространственные группы симметрии кристаллических структур. Правильные системы точек пространственных групп.

4. Химические связи в кристаллах. Принцип плотнейшей упаковки. Двух- и трехслойные упаковки одинаковых шаров. Структурные типы кристаллов. Полиморфизм, изоморфизм, морфотропия. Псевдосимметрия кристаллических структур.

5. Дифракция рентгеновских лучей в кристаллах. Условия Лауэ. Формула Вульфа-Брэгга. Интерференционное уравнение и сфера отражения. Дифракционные погасания, вызванные центрированными решетками Бравэ, винтовыми осями, плоскостями скользящего отражения.

6. Рассеяние рентгеновских лучей электроном. Функция атомного рассеяния. Структурная амплитуда, структурный фактор. Влияние симметрии на вид формул структурной амплитуды. Температурный фактор. Интегральная интенсивность. Фактор Лоренца. Фактор поглощения. Первичная и вторичная экстинкция. Фактор повторяемости.

7. Метод порошка (метод Дебая). Интерпретация дифракционной картины с помощью обратной решетки. Способы получения рентгенограмм от поликристалла. Индицировка дебаеграмм в различных сингониях и определение параметров элементарной ячейки.

8. Определение симметрии и ориентации кристалла (метод Лауэ). Условие дифракции и его интерпретация с помощью обратной решетки и сферы отражения. Закономерности дифракционной картины: зональные кривые, важные узловые ряды и сетки. Симметрия лауэграмм. Определение точечной симметрии кристалла по лауэграммам.

9. Фазы и компоненты. Условия протекания кристаллизации. Условия равновесия и превращения фаз. Кристаллизация в однокомпонентной системе.

10. Гомогенное зарождение капель жидкости из пересыщенного пара. Гомогенное зарождение кристаллов. Гетерогенное зарождение кристаллов. Размножение кристаллов. Влияние внешних воздействий на скорость зародышеобразования.

11. Рост и равновесная форма кристаллов. Рост идеального кристалла путем образования двумерных зародышей.

12. Рост кристаллов из пара. Адсорбционный слой и поверхностная диффузия. 

Блок «Физическое материаловедение»

1. Ротационные дефекты кристаллической решётки – дисклинации. Мощность дисклинации, дислокационное представление частичной клиновой дисклинации.

2. Дислокационная стенка, как дисклинационный диполь, понятие оборванной субграницы.

3. Упругие энергии дисклинации и дислокации в бесконечном кристалле. Эффект экранирования упругого поля дисклинации системой дислокаций.

4. Феноменология структурной сверхпластичности.

5. Микромеханизмы сверхпластической деформации.

6. Строение и свойства большеугловых границ зёрен.

7. Основные закономерности фрагментации металлов при пластической деформации.

8. Определение дефектов кристалла рентгеновскими методами (анализ формы дифракционных линий).

9. Классификация текстур. Методы исследования преимущественной ориентации в поликристаллических материалах (рентгеновский и акустический метод).

10. Теория рассеяния рентгеновских лучей полидисперсными двухфазными системами (малоугловое рассеяние рентгеновских лучей).

11. Твёрдые растворы. Рентгенографические методы их исследования.

12. Микроскопические методы исследования вещества (оптические, просвечивающая электронная, растровая электронная, туннельная и др. микроскопии), преимущества и недостатки этих методов.

13.  Принципы формирования изображения в оптических, растровых электронных, просвечивающих электронных и туннельных микроскопах. Их разрешающая способность.

14. Механизмы объемной диффузии с участием точечных дефектов. Основные закономерности объемной диффузии. Закон Фика. Влияние различных факторов на интенсивность процессов диффузии.

15. Механизмы зернограничной диффузии. Основные закономерности зернограничной диффузии. Влияние различных факторов на интенсивность процессов зернограничной диффузии. Зернограничные сегрегации.

16. Физика пластической деформации металлов и сплавов. Зависимость «напряжение - деформация». Особенности развития пластической деформации на различных участках зависимости «напряжение - деформация». 

17. Влияние параметров микроструктуры на прочность металлов и сплавов. Вклад Пайерлса-Набарро. Твердорастворное упрочнение. Дислокационное упрочнение. Дисперсное и дисперсионное упрочнение. Вклад размера зерна и состояния границ зерен в предел текучести. Соотношение Холла-Петча.

18. Возврат и рекристаллизация. Первичная, собирательная и вторичная рекристаллизация. Движущие силы процессов рекристаллизации. Основные закономерности процессов первичной и собирательной рекристаллизации. Уравнение Зинера.  Влияние возврата и рекристаллизации на механические свойства металлов.

19. Карты механизмов деформации металлов и сплавов. Принципы построения карт механизмов деформации. Основные механизмы деформации на картах механизмов деформации.

20. Карты механизмов разрушения металлов и сплавов. Принципы построения карт механизмов разрушения. Основные механизмы разрушения на картах механизмов разрушения. Связь карт механизмов разрушения с картами механизмов деформации.

Приложение 10 к программе ГИА
Общая схема оценки сформированности компетенций
	Код

компе-тенции
	Характеристика компетенции
	Составляющие компетенции

	
	
	Знания
	Умения и навыки
	Владение опытом и личностная готовность к профессиональному совершенствованию

	ОК-1
	Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу
	Знать основные положения философии и методологии научного познания и практического преобразования действительности.

Знать основные этапы становления системы научного знания и особенности современной научно-познавательной ситуации.

Знать содержание эпистемологических учений, существовавших в истории мировой и отечественной философии, тенденции и перспективы развития современной отечественной и зарубежной философии науки.

Знать особенности социально-гуманитарного знания, его методологические программы, основные направления развития и актуальные проблемы социальных и гуманитарных наук.
	Уметь оперировать философскими и научными понятиями в осмыслении жизненных ситуаций.

Уметь анализировать социально-экономические, политические и культурно-идеологические проблемы современного общественного развития, делать обобщающие выводы.

Уметь применять философские подходы и принципы к решению проблем профессионального характера и выработке методологии их научного исследования.

Уметь оценивать эффективность и результаты научной и производственной деятельности; критически осмысливать варианты решений

Уметь выявлять тенденции и перспективы развития социально-гуманитарного знания
	Владеть методами философского анализа личностно и социально значимых жизненных явлений и общественных процессов.

Владеть методологией творческого подхода к решению задач профессиональной деятельности.

Владеть приемами философско-методологического анализа научной проблематики по избранной специальности.

Владеть навыками самостоятельной научно-исследовательской работы в области социально-гуманитарных наук.

	ОК-2
	Готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения
	Знать основы организационно-управленческой деятельности в нестандартных ситуациях, включая вопросы профессиональной этики, организации производственных процессов и систем.

Знать нормативную базу,  посвященную разрешению как внешнеэкономических, так и внутригосударственных споров.

Знать справочную литературу, руководящие и нормативные документы по организации мероприятий, направленных на сохранение здоровья работников, способы коллективной и индивидуальной защиты от вредных и опасных производственных факторов.
	Умеет составлять юридически значимые документы на основе действующих конвенций и внутреннего законодательства.

Уметь принимать адекватные решения в нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
	Иметь опыт использования на практике знаний о законодательной базе, позволяющими принимать сложные решения в нестандартных ситуациях в организационно-управленческой и профессиональной деятельности.

Иметь опыт использования на практике теоретических знаний, позволяющих вести организационно-управленческую работу в коллективе на высоком современном уровне и принимать адекватные решения в нестандартных ситуациях, а также опыт использования информации о формах ответственности.

	ОК-3
	Готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала
	Знать как определить пути и выбрать средства устранения недостатков, препятствующих успешному личностному и профессиональному развитию и росту.

Знать основные стадии развития психики человека и ее структуру, в том числе структуру и функцию мотивации.
	Уметь планировать процесс развития профессионального мастерства и повышения уровня квалификации.

Умеет развить способности к творчеству, в том числе к научно-исследовательской работе, и выработать потребность к самостоятельному приобретению знаний.

Уметь применять методы и средства познания для интеллектуального развития, повышения культурного уровня, профессиональной компетенции; применять методы исследований в психологии в своей профессиональной деятельности.
	Владеть первичными навыками постоянного совершенствования, саморазвития и самостоятельной организации исследовательских развивающих программ.

Иметь опыт и владеть технологиями получения информации, способствующей повышению мастерства и квалификации.

	ОПК-1
	Готовность к коммуникациям в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности
	Знать особенности  построения академического и литературного текста.

Знать, помимо культурного русского, иностранный язык в объеме необходимом для возможности получения информации профессионального содержания из зарубежных источников.

Знать основы составления, реферирования и аннотирования специальных текстов в устной и письменной формах.
	Уметь воспринимать и интерпретировать профессиональные тексты на русском и хотя бы одном иностранном языке.

Уметь получать и сообщать информацию на иностранном языке в устной и письменной  форме, выступать с докладами и сообщениями на научных конференциях
	Владеть навыками и иметь опыт налаживания профессиональной коммуникации в устной и письменной форме на русском и иностранном языке.

Владеть навыками и умениями, а также иметь опыт реферирования и аннотирования специальных текстов, в том числе – на иностранном языке

	ОПК-2
	Готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия
	Знать принципы создания эффективных научно-исследовательских коллективов и проектных команд, в том числе – состоящих из сотрудников имеющих существенные социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия.
	Уметь налаживать конструктивные отношения с «конфликтными» сотрудниками коллектива.

Уметь определять цели и последовательность действий, необходимых для достижения поставленных задач.
	Владеть навыком толерантного восприятия социальных, этнических, конфессиональных и культурных различий сотрудников коллектива.

	ОПК-3
	Способность к активной социальной мобильности, организации научно-исследовательских и организационных работ
	Знать основные характеристики эффективного научного сотрудничества.
	Уметь объяснять целесообразность работы в команде, в том числе – готовность к подчинению в рамках научно-исследовательского коллектива.

Уметь принимать сложные решения на основе групповых интересов.
	Владеть навыками первичной организации научно-исследовательских и инновационных работ.

	ОПК-4
	Способность адаптироваться к изменению научного профиля своей профессиональной деятельности, социокультурных и социальных условий деятельности
	Знать психологическую основу анализа личности и личностных качеств, а также нравственные основы саморазвития (в том числе – с учетом основных нравственных и социокультурных традиций и современных тенденций их изменения).
	Уметь формировать и аргументировано отстаивать собственную позицию по различным проблемам собственного саморазвития.

Уметь анализировать и оценивать социальную информацию, а также планировать и осуществлять свою деятельность с учетом этого анализа.

Уметь использовать положения и категории философии для оценивания и анализа различных социальных тенденций, фактов и явлений.

Уметь давать объективную оценку различным социальным явлениям и процессам, происходящим в обществе.

Уметь критически переосмысливать накопленный опыт, изменять (при необходимости) профиль своей профессиональной деятельности.
	Владеть технологиями приобретения, использования и обновления профессиональных знаний, и иметь опыт их использования.

Владеть навыками рефлексии, самооценки, самоконтроля.

	ОПК-5
	Способность использовать свободное владение профессионально-профилированными знаниями в области компьютерных технологий для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами направленности (профиля) подготовки
	Знать основы информационных технологий, основные возможности и правила работы со стандартными программными продуктами при решении профессиональных задач.

Знать основные приемы работы со специализированным программным обеспечением при проведении теоретических расчетов и обработке экспериментальных данных.
Знать основные приемы и методы разработки специализированных программ для решения задач в физики.
	Уметь применять специализированное программное обеспечение при проведении теоретических расчетов и обработке экспериментальных данных.
Уметь проводить первичный поиск информации для решения профессиональных задач.

Уметь применять стандартное программное обеспечение для решения общефизических и прикладных физических задач, при подготовке научных публикаций и устных докладов.
	Владеть навыками и опытом применения специализированного программного обеспечения и баз данных при решении задач профессиональной сферы деятельности.
Владеть базовыми навыками применения стандартного программного обеспечения для обработки результатов исследований и представления их научному сообществу.

Владеть навыками работы с научными и образовательными порталами.

	ОПК-6
	Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений физики в научно-исследовательской работе
	Знать содержание фундаментальных и прикладных дисциплин программы магистратуры в области физики конденсированного состояния.

Знать возможности и достижения современных междисциплинарных исследований в области физики.
	Уметь ставить цели и определять задачи научно-исследовательской работы.

Уметь использовать современные междисциплинарные методы исследования.

Уметь применять специальные и теоретические знания по в практической и самостоятельной исследовательской работе.
	Иметь опыт использования знаний содержания дисциплин программы магистратуры в научно-исследовательской работе.

Владеть навыками анализа и синтеза результатов научного исследования на основе принципов междисциплинарности.

	ОПК-7
	Способность демонстрировать знания в области философских вопросов естествознания, истории и методологии физики
	Знать основные концепции современной философии науки, основные стадии эволюции науки,  функции и основания научной картины мира.
	Уметь использовать знания в области естествознания, а также истории и методологии физики в собственном профессиональном развитии.
Уметь отстаивать собственную точку зрения по различным вопросам организации научных исследований с использованием различных концепций естествознания, а также истории и методологии физики.
	Владеть навыками анализа основных мировоззренческих и методологических проблем, в.т.ч. междисциплинарного характера, возникающих в науке на современном этапе ее развития.

Владеть первичными навыками ведения дискуссии о правильности (корректности) проведения научных исследований с точки зрения методологии физики..

	ПК-1
	Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта
	Знать перспективные направления развития науки и техники в своей профессиональной области и в смежных областях.
	Уметь толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия сотрудников коллектива.

Уметь формулировать общие требования к уровню компетенции специалистов, необходимых для инновационного развития промышленности.
	Владеть навыками организации эффективной работы небольших научных групп.

Владеть приемами целеполагания, планирования, реализации отдельных видов деятельности, необходимых для решения профессиональных задач.

	ПК-2
	Способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной деятельности
	Знать фундаментальные основы физики и астрономии, а также наук о материалах (соответствующие уровню магистра физики).

Знать основные научные результаты, полученные в области физики конденсированного состояния, физического материаловедения и в смежных областях.

Знать основные и приоритетным направления научных исследований и разработок в области физики конденсированного состояния и физического материаловедения.
	Уметь применять результаты научных исследований в инновационной деятельности.

Уметь решать типовые и нестандартные задачи по выбранной направленности подготовки (физика конденсированного состояния, физическое материаловедение).
	Владеть базовыми навыками и иметь опыт проведения научно-исследовательских работ по предложенной теме под научным руководством или в составе небольшой научной группы.

Владеть общими знаниями в области физики и астрономии, а также общими знаниями в области физики конденсированного состояния, физического материаловедения и в смежных областях, и иметь опыт их использования для решения профессиональных задач.

Владеть углубленными знаниями по выбранной направленности подготовки, и иметь опыт их использования для решения профессиональных задач.

Владеть базовыми навыками проведения научно-исследовательских и научно-инновационных работ по предложенной теме.

	ПК-3
	Способность принимать участие в разработке новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности
	Знать ключевые разделы физики конденсированного состояния и физического материаловедения, на основании которых проводится разработка новых методов и методических подходов.

Знать принципы разработки новых методов (методик) исследований структуры и свойств материалов.

Знать принципы верификации разрабатываемых методов (методик).
	Уметь при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи.


	Владеть навыками разработки новых методов и методических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-технологической деятельности.

Владеть навыками планирования научно-исследовательских работ при разработке новых методов и подходов, и иметь опыт осуществления данного вида деятельности.

	ПК-4
	Способность планировать и организовывать физические исследования, научные семинары и конференции
	Знать основные методы планирования и организации физических исследований, в том числе – междисциплинарного характера.

Знать основные этапы (правила) организации и работы научных семинаров и конференций.
	Уметь выделять и систематизировать основные результаты экспериментальных / теоретических исследований и корректировать план дальнейших научных работ с учетом полученных результатов.

Уметь использовать технологии планирования сложных научных исследований, в том числе – междисциплинарного характера.

Уметь самостоятельно и в составе научного коллектива решать конкретные задачи профессиональной деятельности при выполнении физических исследований.

Уметь организовывать научные семинары и конференции.
	Владеть навыками критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач , в том числе в междисциплинарных областях.

Владеть навыками коммуникации с ведущими учеными в режиме «научной конференции» или «научного семинара».

Владеть навыками организационной деятельности (в части организации научных семинаров для небольших научных групп).

	ПК-5
	Способность использовать навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей
	Знать правила оформления научных публикаций (статей и тезисов докладов).

Знать нормативную документацию (ГОСТы) регламентирующие правила составления отчетов, аналитических обзоров и патентных исследований.
	Уметь представлять результаты своих научных исследований в соответствие с предлагаемыми правилами академической традицией.

Уметь производить сбор и анализ библиографических источников информации.

Уметь представлять полученные научно-практические результаты в форме отчетов, оформленных в соответствии с требованиями действующей нормативной документации.
	Владеть навыками редакторской деятельности (представления обширного экспериментального материала в виде сжатого текста научной работы (статьи)) или отчета по НИР

	ПК-6
	Способность методически грамотно строить планы лекционных и практических занятий по разделам учебных дисциплин и публично излагать теоретически и практические разделы учебных дисциплин в соответствии с утвержденными учебно-методическими пособиями при реализации программ бакалавриата в области физики
	Знать нормативно-методическую базу, регламентирующую образовательный процесс в ННГУ.

Знать теоретические основы, основные понятия, законы и модели основных разделов физики.

Знать основные понятия, современные методики и технологии организации и реализации образовательного процесса.
	Уметь проектировать, организовывать и анализировать педагогическую работу с воспитанниками (бакалаврами).

Уметь понимать, излагать и критически анализировать физическую информацию.

Уметь пользоваться теоретическими основами, основными понятиями, законами и моделями физики.

Уметь организовывать и проводить лекционные и семинарские занятия для обучающихся по программа бакалавриата.

Уметь организовывать практические занятия для обучающихся по программам бакалавриата.
	Владеть навыками проектирования организации и анализа педагогической деятельности на уровне бакалавриата.

Владеть навыками первичной разработки учебно-методических пособий и учебно-методических комплексов, обеспечивающих образовательный процесс.

Иметь опыт проведения семинарских, лекционных и практических занятий для бакалавров в форме «открытого урока».

	ПК-7
	Способность руководить научно-исследовательской деятельностью в области физики обучающихся по программам бакалавриата
	Знать основные документы (в том числе локальные нормативные документы ННГУ), регламентирующие научно-исследовательскую деятельность.

Знать сущность педагогического процесса, методы, приемы, средства организации и управления педагогическим процессом (в том числе – научным руководством).


	Уметь применять на практике (при научном руководстве) профессиональные знания и умения, полученные при освоении профильных физических дисциплин.

Уметь проектировать и планировать работу с воспитанниками, ставить цели и задачи воспитания с учетом индивидуальных особенностей обучающихся.

Уметь анализировать, давать оценку сложным педагогическим ситуациям и конфликтам, четко формулировать собственную точку зрения, аргументировано ее отстаивать.
	Владеть навыками проектирования и осуществления научного руководства бакалаврами по отдельным разделам их подготовки.

Владеть культурой педагогического общения и правилами эффективного руководства.


Приложение 9 к Пояснительной записке

Лист согласования изменений (корректировки) 

Основной интегрированной профессиональной образовательной программы «Академическая магистратура – Аспирантура»
по направлению подготовки 03.04.02 «Физика» (профиль «Физика спроектированных материалов: металлы, сплавы, керамики»)
Утверждена: 28 сентября 2016 г. (протокол №1 от 28.09.2016 г. заседания Ученого совета физического факультета ННГУ).

	№
	Дата внесения изменений
	Вносимые изменения
	Цель внесения изменений
	Кто внес изменения
	Подпись

	1. 
	28.09.2016 г.
	Утверждение Программы на заседании Ученого совета физического факультета ННГУ
	Утверждение Программы
	Чувильдеев В.Н
	

	2. 
	___ _______ 20__
	
	
	
	

	3. 
	___ _______ 20__
	
	
	
	

	4. 
	___ _______ 20__
	
	
	
	

	5. 
	___ _______ 20__
	
	
	
	

	6. 
	___ _______ 20__
	
	
	
	

	7. 
	___ _______ 20__
	
	
	
	

	8. 
	___ _______ 20__
	
	
	
	

	9. 
	___ _______ 20__
	
	
	
	

	10. 
	___ _______ 20__
	
	
	
	


((( В полном объеме относится к вариативной части


(((( В полном объеме относится к базовой части. Завершается присвоением квалификации «Магистр физики».
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