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1. Общие положения 
1.1. Основная образовательная программа аспирантуры, реализуемая ФГБОУ ВПО 
«ВГУ» по направлению подготовки 03.06.01 Физика и астрономия, направленность 
Физика конденсированного состояния, Квалификация, присваиваемая выпускни-
кам – Исследователь. Преподаватель-исследователь 

 
Основная образовательная программа, реализуемая в Воронежском государствен-

ном университете по направлению подготовки 03.06.01 Физика и астрономия, направлен-
ности Физика конденсированного состояния, представляет собой систему документов, 
разработанную с учетом требований рынка труда, на основе Федерального государствен-
ного образовательного стандарта по соответствующему направлению подготовки высше-
го образования (ФГОС ВО).  

ООП ВО регламентирует цели, ожидаемые результаты, содержание, условия и 
технологии реализации образовательного процесса, оценку качества подготовки выпуск-
ника по данному направлению подготовки и профилю и включает в себя: учебный план, 
рабочие программы учебных курсов, предметов, дисциплин (модулей) и другие материа-
лы, обеспечивающие качество подготовки обучающихся, а также программы педагогиче-
ской практики и научно-исследовательской работы, календарный учебный график и мето-
дические материалы, обеспечивающие реализацию соответствующей образовательной 
технологии.  

Основными пользователями ООП являются: руководство, профессорско-
преподавательский состав и аспиранты ВГУ; государственные аттестационные и экзаме-
национные комиссии; объединения специалистов и работодателей в соответствующей 
сфере профессиональной деятельности; уполномоченные государственные органы ис-
полнительной власти, осуществляющие аккредитацию и контроль качества в системе 
высшего образования. 

 
1.2. Нормативные документы для разработки ООП аспирантуры по направлению 
подготовки 03.06.01 Физика и астрономия 

 
Нормативную правовую базу разработки ООП аспирантуры по направлению подго-

товки 03.06.01 Физика и астрономия, направленности Физика конденсированного состоя-
ния, составляют: 

- Федеральный закон Российской Федерации от 29.12.2012, № 273-ФЗ «Об образо-
вании в Российской Федерации» (с последующими изменениями и дополнениями); 

- Устав ФГБОУ ВПО «ВГУ»; 
- Федеральный государственный образовательный стандарт (ФГОС) по направле-

нию подготовки 03.06.01 Физика и астрономия высшего образования, утвержденный при-
казом Министерства образования и науки Российской Федерации от 30.07.2014, № 867; 

- Приказ Минобрнауки России от 19.12.2013 № 1367 «Об утверждении Порядка орга-
низации и осуществления образовательной деятельности по образовательным програм-
мам высшего образования – программам аспирантуры, программам специалитета, про-
граммам магистратуры». 
 
1.3. Общая характеристика основной образовательной программы высшего обра-
зования 
1.3.1. Цель реализации ООП 

 
ООП ВО по направлению подготовки 03.06.01 Физика и астрономия имеет своей 

целью развитие у аспирантов личностных качеств, а также формирование универсальных 
общепрофессиональных и профессиональных компетенций в соответствии с требовани-
ями ФГОС ВО по данному направлению подготовки. 
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В области воспитания целью ООП по направлению подготовки 03.06.01 Физика и 
астрономия является формирование социально-личностных качеств аспирантов: целе-
устремленности, организованности, трудолюбия, ответственности за конечный результат 
своей профессиональной деятельности, гражданственности, умению работать в коллек-
тиве, коммуникабельности, толерантности, повышение их общей культуры. 

В области обучения целью ООП ВО по направлению подготовки 03.06.01 Физика и 
астрономия является получение фундаментальных знаний по дисциплинам блоков обра-
зовательной программы, а также углубленного профессионального образования, позво-
ляющего выпускнику обладать универсальными и предметно-специализированными ком-
петенциями, способствующими его социальной мобильности и востребованности на рын-
ке труда, обеспечивающими возможность быстрого и самостоятельного приобретения 
новых знаний, необходимых для адаптации и успешной профессиональной деятельности 
в области современных физики и астрономии. 

 
1.3.2. Срок освоения ООП 

 
Срок освоения ООП ВО по направлению подготовки 03.06.01 Физика и астрономия 

– 4 года. Форма обучения – очная. 
 

1.3.3. Трудоемкость ООП 
 
Трудоемкость освоения аспирантом данной ООП ВО за весь период обучения в 

соответствии с ФГОС ВО по данному направлению составляет 240 зачетных единиц и 
включает все виды аудиторной и самостоятельной работы аспиранта, практики и время, 
отводимое на контроль качества освоения аспирантом ООП ВО. 
 
1.4. Требования к абитуриенту 

 
Для освоения ООП ВО подготовки аспиранта поступающий должен иметь документ 

государственного образца о высшем профессиональном образовании с квалификацией 
специалист или магистр. 

 
2. Характеристика профессиональной деятельности выпускника ООП аспирантуры 
по направлению подготовки 03.06.01 Физика и астрономия  

 
2.1. Область профессиональной деятельности выпускника  

 
В соответствии с ФГОС ВО подготовки по данному направлению 03.06.01 Физика и 

астрономия область профессиональной деятельности аспиранта включает: 
− физические системы различного масштаба и уровней организации, процессы их 

функционирования; 
− физические, инженерно-физические, биофизические, физико-химические, физико-

медицинские и природоохранительные технологии; 
− физическая экспертиза и мониторинг. 
Сферой профессиональной деятельности выпускников направления 03.06.01 Физи-

ка и астрономия, направленности Физика конденсированного состояния, являются: 
− научно-исследовательские, проектно-конструкторские и производственные органи-

зации различных форм собственности; 
− учреждения академии наук, системы высшего, среднего профессионального и 

среднего общего образования. 
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2.2. Объекты профессиональной деятельности выпускника  
 

Объектами профессиональной деятельности выпускника по профилю подготовки 
Физика конденсированного состояния в соответствии с ФГОС ВО по данному направле-
нию подготовки являются: 

− Физика конденсированного состояния; 
− автоматизированные системы обработки информации и управления; 
− системы автоматизированного проектирования и информационной поддержки жиз-

ненного цикла промышленных изделий; 
− программное обеспечение средств вычислительной техники и автоматизированных 

систем (программы, программные комплексы и системы); 
− математическое, информационное, техническое, лингвистическое, программное, 

эргономическое, организационное и правовое обеспечение перечисленных систем. 
 

2.3. Виды профессиональной деятельности выпускника  
 

В соответствии с ФГОС ВО по направлению 03.06.01 Физика и астрономия выпуск-
ник подготовлен к следующим видам профессиональной деятельности:  

− научно-исследовательская деятельность в области физики и астрономии; 
− преподавательская деятельность в области физики и астрономии. 
Базовыми видами деятельности аспиранта являются научно-исследовательская 

преподавательская. По остальным видам деятельности у аспирантов формируются пред-
ставления о задачах, решаемых в рамках этих видов деятельности. 

Конкретные виды профессиональной деятельности, к которым в основном готовит-
ся аспирант, определяются высшим учебным заведением совместно с обучающимися, 
научно-педагогическими работниками высшего учебного заведения и объединениями ра-
ботодателей. 

 
2.4. Задачи профессиональной деятельности выпускника  

 
Аспирант по направлению подготовки 03.06.01 Физика и астрономия должен ре-

шать следующие профессиональные задачи в соответствии с видами профессиональной 
деятельности и аспирантской программой: 

 
Научно-исследовательская деятельность в области физики и астрономии: 

− Сбор и анализ исходных данных для проектирования и моделирования. 
− Проектирование программных и аппаратных средств (систем, устройств, деталей, про-
грамм, баз данных и т.п.) с использованием средств автоматизации проектирования. 

− Разработка и оформление технической документации. 
− Разработка и оформление научных отчетов и статей. 

 
Преподавательская деятельность в области физики и астрономии: 

− Обучение студентов по специальности. 
 
3. Планируемые результаты освоения ООП 
 

Результаты освоения ООП ВО определяются приобретаемыми аспирантом компе-
тенциями, т.е. его способностью применять знания, умения, и личные качества в соответ-
ствии с задачами профессиональной деятельности. 
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В результате освоения данной ООП ВО аспирант должен обладать следующими 
универсальными компетенциями: 

 
Коды Содержание универсальных компетенций (УК) 

УК-1 
способность к критическому анализу и оценке современных научных 
достижений, генерированию новых идей при решении исследователь-
ских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях 

УК-2 

способность проектировать и осуществлять комплексные исследова-
ния, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системно-
го научного мировоззрения с использованием знаний в области истории 
и философии науки 

УК-3 
готовность участвовать в работе российских и международных иссле-
довательских коллективов по решению научных и научно-
образовательных задач 

УК-4 готовность использовать современные методы и технологии научной 
коммуникации на государственном и иностранном языках 

УК-5 способность планировать и решать задачи собственного профессио-
нального и личностного развития 

 
В результате освоения данной ООП ВО аспирант должен обладать следующими 

общепрофессиональными компетенциями: 
 
Коды Содержание общепрофессиональных компетенций (ОПК) 

ОПК-1 

способностью самостоятельно осуществлять научно-
исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональ-
ной области с использованием современных методов исследования и 
информационно-коммуникационных технологий 

ОПК-2 готовностью к преподавательской деятельности по основным образо-
вательным программам высшего образования 

 
В результате освоения данной ООП ВО аспирант должен обладать следующими 

профессиональными компетенциями: 
 
Коды Содержание профессиональных компетенций (ПК) 
ПК-1 владеть современными методами исследования электронного строе-

ния твердых тел и наноструктур 
ПК-2 способность проводить научные исследования с учетом магнитных 

свойств твердых тел 
ПК-3 владеть современными методами исследования в области нанотехно-

логий и наноматериалов 
ПК-4 владеть современными методами исследования в области наноси-

стемной техники 
ПК-5 готовность применить информационные технологии в научно-

исследовательской деятельности 
ПК-6 способность подготовить, реализовать и внедрить инновационный про-

ект 
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4. Документы, регламентирующие содержание и организацию образовательного 
процесса при реализации ООП аспирантуры по направлению подготовки 03.06.01 
Физика и астрономия  

 
В соответствии с п. 39 Типового положения о вузе и ФГОС ВО по направлению под-

готовки 03.06.01 Физика и астрономия содержание и организация образовательного про-
цесса при реализации данной ООП ВО регламентируется учебным планом с учетом его 
профиля; рабочими программами учебных курсов, предметов, дисциплин; материалами, 
обеспечивающими качество подготовки и воспитания обучающихся; программами педаго-
гической практики и научно-исследовательской работы; годовым календарным учебным 
графиком, а также методическими материалами, обеспечивающими реализацию соответ-
ствующих образовательных технологий. 

 
 4.1. Календарный учебный график  

 
Календарный учебный график аспирантуры по направлению подготовки 011800 

Физика и астрономия (направленность Физика конденсированного состояния) представ-
лен в Приложении 1. 

 
4.2. Учебный план 
 

Учебный план прилагается (Приложение 2). 
 

4.3. Аннотации рабочих программ учебных курсов, дисциплин  
Аннотации рабочих программ учебных курсов, предметов, дисциплин прилагаются 

(Приложение 3). 
 

4.4. Программы практик и научно-исследовательской работы 
 

4.4.1. Программа педагогической практики  
 

При реализации данной ООП ВО предусматривается педагогическая практика 2 
курс, продолжительностью 8 недель (432 часа, 12 зачетных единиц). 

Аннотация программы педагогической практики прилагается (Приложение 4). 
 

4.4.2. Программа научно-исследовательской работы. 
 

При реализации данной ООП ВО предусматривается научно-исследовательская 
работа: 1-4 курс, продолжительностью 28 2/3 недели (6804 часов, 189 зачетных единицы), 
и научно-исследовательский семинар: 1-4 курс, продолжительностью 3 1/3 недели (180 
часов, 5 зачетных единицы). 

Планы научно-исследовательской работы и научно-исследовательского семинара 
определяются индивидуально для каждого аспиранта по установленной форме (Прило-
жение 5) 
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5. Фактическое ресурсное обеспечение ООП аспирантуры по направлению  
подготовки 03.06.01 Физика и астрономия  
 

Ресурсное обеспечение данной ООП ВО формируется на основе требований к 
условиям реализации ООП ВО, определяемых ФГОС ВО по направлению подготовки 
03.06.01 Физика и астрономия с учетом рекомендаций соответствующей ООП ВО. 

Образовательная технология включает в себя конкретное представление планиру-
емых результатов обучения, форму обучения, порядок взаимодействия аспиранта и пре-
подавателя, методики и средства обучения, систему диагностики текущего состояния 
учебного процесса и степени обученности аспиранта. 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование 
в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий и организации 
внеаудиторной работы (компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр, разбора кон-
кретных ситуаций, психологических и иных тренингов) с целью формирования и развития 
профессиональных навыков обучающихся. Учебный процесс предусматривает встречи с 
представителями российских и зарубежных компаний, государственных и общественных 
организаций, мастер-классы экспертов и специалистов.  

При разработке образовательной программы для каждой учебной дисциплины 
предусмотрены соответствующие технологии обучения, которые позволят обеспечить до-
стижение планируемых результатов обучения. При интерактивном обучении реализуется 
постоянный мониторинг освоения образовательной программы, целенаправленный теку-
щий контроль и взаимодействие (интерактивность) преподавателя и аспиранта в течение 
всего процесса обучения.  

Основная цель применения методов активизации образовательной деятельности – 
обеспечить системный подход к процессу отбора, структурирования и представления 
учебного материала, стимулировать мотивацию аспирантов к его усвоению и пониманию, 
развить у обучаемых творческие способности и умение работать в коллективе, сформи-
ровать чувство личной сопричастности к коллективной работе и ответственности за ре-
зультаты своего труда.  

На занятиях используются следующие современные образовательные технологии: 
проблемное обучение, информационные технологии, междисциплинарное обучение и др. 

Допускаются комбинированные формы проведения занятий: 
− лекционно-практические занятия; 
− лекционно-лабораторные занятия; 
− лабораторно-курсовые проекты и работы; 
− междисциплинарные проекты. 
Преподаватели самостоятельно выбирают наиболее подходящие методы и формы 

проведения занятий из числа рекомендованных и согласуют выбор с кафедрой. 
Учебно-методическое обеспечение ООП направления 03.06.01 Физика и астроно-

мия подготовки аспирантов в полном объеме содержится в рабочих программах дисци-
плин, фонде оценочных средств, программах практик и итоговой аттестации. 

Содержание учебно-методических материалов обеспечивает необходимый уро-
вень и объем образования, включая и самостоятельную работу аспирантов, а также 
предусматривает контроль качества освоения аспирантами ООП в целом и отдельных ее 
компонентов (Приложение 6). 

Доля штатных научно-педагогических работников (в приведенных к целочисленным 
значениям ставок) составляет более 60 процентов от общего количества научно-
педагогических работников организации. Доля научно-педагогических работников (в при-
веденных к целочисленным значениям ставок), имеющих ученую степень (в том числе 
ученую степень, присвоенную за рубежом и признаваемую в Российской Федерации) и 
(или) ученое звание (в том числе ученое звание, полученное за рубежом и признаваемое 
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в Российской Федерации), в общем числе научно-педагогических работников, реализую-
щих программу аспирантуры, составляет более 75 процентов. (Приложение 7). 

При использовании электронных изданий (Приложение 8) вуз обеспечивает каждо-
го обучающегося во время самостоятельной подготовки рабочим местом в компьютерном 
классе с выходом в Интернет в соответствии с объемом изучаемых дисциплин. 

Время для доступа в Интернет с рабочих мест вуза для внеаудиторной работы со-
ставляет для каждого аспиранта не менее 2-х часов в неделю. 

Вуз обеспечен необходимым комплектом лицензионного программного обеспече-
ния. 

Электронная информационно-образовательная среда вуза обеспечивает: 
− доступ к учебным планам, рабочим программам дисциплин (модулей), практик и к 

изданиям электронных библиотечных систем и электронным образовательным ре-
сурсам, указанным в рабочих программах; 

− фиксацию хода образовательного процесса, результатов промежуточной аттеста-
ции и результатов освоения основной образовательной программы; 

− проведение всех видов занятий, процедур оценки результатов обучения, реализа-
ция которых предусмотрена с применением электронного обучения, дистанционных 
образовательных технологий; 

− формирование электронного портфолио обучающегося, в том числе сохранение 
работ обучающегося, рецензий и оценок на эти работы со стороны любых участни-
ков образовательного процесса; 

− взаимодействие между участниками образовательного процесса, в том числе син-
хронное и (или) асинхронное взаимодействие посредством сети "Интернет". 
Вуз располагает материально-технической базой, обеспечивающей проведение 

всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, лабораторной, практиче-
ской и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным пла-
ном вуза, и действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам (Прило-
жение 9). 

Минимально необходимый для реализации ООП аспирантуры перечень матери-
ально-технического обеспечения включает в себя: измерительные, диагностические, тех-
нологические комплексы, оборудование и установки, а также персональные компьютеры 
и рабочие станции, объединенные в локальные сети с выходом в Интернет, оснащенные 
современными программно-методическими комплексами для решения задач в области 
современных информационных технологий. 

Физический факультет располагает достаточной материально-технической базой 
для проведения всех видов лабораторной, практической, дисциплинарной и междисци-
плинарной подготовки и научно-исследовательской работы аспирантов-аспирантов, 
предусмотренных учебным планом. 

Для проведения научных исследований и лабораторных занятий на физическом 
факультете имеется современное технологическое и электроизмерительное оборудова-
ниеоборудование: вакуумные технологические установки для магнетронного и термиче-
ского нанесения металлических и диэлектрических пленок; электропечь ПТК-1,4-40 с кон-
тролируемой атмосферой и автоматизированным управлением для получения оксидов с 
заданными стехиометрией и  свойствами. Перечень диагностического и исследователь-
ского оборудования включает: рентгеновский спектрометр-монохроматор РСМ-500; раст-
ровый электронный микроскоп JEOL JSM-6380LV с микроанализатором Oxford 
Instruments, просвечивающий электронный микроскоп ЭМВ-100БР, рентгеновский ди-
фрактометр ДРОН–4 -01, спектрофотометр СФ-56 на основе монохроматора МДР-3, мно-
гоканальный цифровой осциллограф-регистратор ACK-4106 с расширенным программ-
ным обеспечением, прецизионные LCR измерители HIOKI- 3522-50 и Wayne-Kerr 4270, 
измеритель импеданса Solartron1260 c диэлектрическим интерфейсом Solartron 1296, ряд 
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прецизионных приборов фирмы Keithley для измерения малых токов, зарядов и напряже-
ний. На физическом факультете занятия обеспечены следующим аудиторно-
лабораторным оборудованием: Персональные компьютеры на базе AMD2+ Athlon64™  
Х2 (10 шт.), Персональные компьютеры на базе AMD2+ Phenom64™ Х4 (7 шт.), Проектор 
Toshiba, Проектор BENQ MX503, Проектор SANYO PLC-SW35, Вращающийся светодиод-
ный экран. 

Для проведения численных расчетов используется персональные компьютеры в 
лабораториях кафедры электроники и современный центр обработки данных. 

Практические и лабораторные занятия проходят на современном оборудовании 
для обеспечения измерений и работы различных современных телекоммуникационных 
систем: сетевое оборудование Cisco, оборудование для обеспечения и контроля телера-
диовещания и пр. В части обучения основным достижениям фундаментальной науки ис-
пользуются испытанные, современные программно-аппаратные средства для лаборатор-
ного практикума. 

В лекционных и семинарских аудиториях установлены мультимедийные проекторы 
и компьютеры для презентаций с доступом в Интернет. 

Практические занятия и научно-исследовательская работа аспирантов-аспирантов 
проводятся и в лабораториях кафедры электроники, в которых аспирантам предоставля-
ется возможность работы на современном оборудовании и программном обеспечении 
для исследования современных и перспективных информационных, телекоммуникацион-
ных, программно-аппаратных комплексов и систем.  

Материально-техническая база, имеющаяся на факультете, обеспечивает прове-
дение учебного процесса в полном объеме. Факультет располагает двумя поточными 
лекционными аудиториями, оснащенными мультимедийными проекторами и компьюте-
рами для презентаций с доступом в Интернет, аудиториями для проведения семинарских 
и лекционных для группы 15-20 человек, 7 лабораториями, оснащенными современной 
вычислительной техникой на каждого аспиранта (10-15 человек) и имеющими условия 
для проведения семинаров с использованием проекционного оборудования. Учебные 
аудитории отвечают санитарно-гигиеническим нормам. 
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6. Характеристика среды вуза, обеспечивающая развитие общекультурных и 
социально-личностных компетенций выпускников  
 

В университете воспитательная деятельность рассматривается как важная и 
неотъемлемая часть непрерывного многоуровневого образовательного процесса. 

Воспитательная деятельность регламентируется нормативными документами и, в 
первую очередь, Концепцией воспитательной деятельности, основной целью которой яв-
ляется социализация личности будущего конкурентоспособного специалиста с высшим 
образованием, обладающего высокой культурой, интеллигентностью, социальной актив-
ностью, качествами гражданина-патриота. 

В Воронежском государственном университете создана социокультурная среда ву-
за и благоприятные условия для развития личности и регулирования социально-
культурных процессов, способствующих укреплению нравственных, гражданственных, 
общекультурных качеств обучающихся. Воспитательная деятельность рассматривается 
как важная и неотъемлемая часть непрерывного многоуровневого образовательного про-
цесса. Воспитательная деятельность регламентируется нормативными документами и, в 
первую очередь, Концепцией воспитательной деятельности, основной целью которой яв-
ляется социализация личности будущего конкурентоспособного специалиста с высшим 
профессиональным образованием, обладающего высокой культурой, интеллигентностью, 
социальной активностью, качествами гражданина-патриота. 

В соответствии с Концепцией разработаны Программа воспитательной деятельно-
сти и Концепция профилактики злоупотребления психоактивными веществами и др. Про-
грамма включает следующие направления воспитательной деятельности: духовно-
нравственное воспитание; гражданско-патриотическое и правовое воспитание; профес-
сионально-трудовое воспитание; эстетическое воспитание; физическое воспитание; эко-
логическое воспитание. 

Координационным органом студенческих объединений ВГУ является Совет обуча-
ющихся, определяющий ключевые направления развития внеучебной жизни в универси-
тете и призванный обеспечить эффективное развитие студенческих организаций, входя-
щих в его состав. 

В состав Совета обучающихся ВГУ входят следующие студенческие организации, 
реализующие проекты по различным направлениям воспитательной деятельности: 

− Студенческий совет 
− Молодежное движение доноров Воронежа «Качели» 
− Клуб интеллектуальных игр ВГУ 
− Юридическая клиника ВГУ и АЮР 
− Научно-популярный Лекторий 
− Штаб студенческих отрядов ВГУ 
− Всероссийский Студенческий Турнир Трёх Наук 
− Федеральный образовательный проект «Инфопоток» 
− Школа актива ВГУ 
− Археологическое наследие Центрального Черноземья 
− Аспиранты – Детям 

На физическом факультете общим руководством воспитательной деятельностью 
занимается декан, текущую работу осуществляют и контролируют заместители декана, 
педагоги-организаторы, кураторы учебных групп и органы студенческого самоуправления. 

Для обеспечения проживания аспирантов и аспирантов очной формы обучения 
университет имеет 8 студенческих общежитий.  

Для медицинского обслуживания обучающихся в университете имеется студенче-
ская поликлиника. В поликлинике ведут ежедневный прием терапевты и узкие специали-
сты. Осуществляется ежедневный амбулаторно-поликлинический прием больных, кон-
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сультации узкими специалистами, лабораторно-диагностические исследования, а также 
проводятся лечебно-оздоровительные мероприятия.  

Для обеспечения питания в университете имеются пункты общественного питания. 
Организации отдыха аспирантов университета ректорат, профком, студенческий 

профком, студенческий совет уделяют большое внимание и на эти цели выделяют значи-
тельные средства. Работают спортивный клуб и оздоровительно-спортивный центр; 
в летний период предоставляются бесплатные путевки в спортивно-оздоровительный 
комплекс «Веневитиново» и на Черноморское побережье Кавказа. 

При успешном выполнении учебного плана на хорошо и отлично обучающиеся по-
лучают стипендию, а при получении только отличных оценок – повышенную стипендию. 
Социальную стипендию получают социально незащищённые обучающиеся. 
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7. Нормативно-методическое обеспечение системы оценки качества освоения 
обучающимися ООП аспирантуры по направлению подготовки 03.06.01 Физика и 
астрономия  

 
В соответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки 03.06.01 Физика и астроно-

мия и Типовым положением о вузе оценка качества освоения обучающимися ООП аспи-
рантуры включает текущий контроль успеваемости, промежуточную и итоговую государ-
ственную аттестацию обучающихся. 

На основе требований ФГОС ВО и рекомендаций примерной ООП по направлению 
подготовки 03.06.01 Физика и астрономия разработана матрица соответствия компетен-
ций и составных частей ООП (Приложение 5). 

 
7.1.Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация  

 
В соответствии с требованиями ФГОС ВО и рекомендациями ООП ВО по направ-

лению подготовки 03.06.01 Физика и астрономия для проведения текущего контроля 
успеваемости и промежуточной аттестации созданы соответствующие фонды оценочных 
средств.  

Эти фонды включают: контрольные вопросы и типовые задания для практических 
занятий, лабораторных и контрольных работ, коллоквиумов, зачетов и экзаменов; тесты и 
компьютерные тестирующие программы; примерную тематику курсовых работ/проектов, 
рефератов и т.п., а также иные формы контроля, позволяющие оценить степень сформи-
рованности компетенций обучающихся. 

 
7.2. Государственная итоговая аттестация выпускников ООП аспирантуры  
 

Итоговая аттестация выпускника высшего учебного заведения является обязатель-
ной и осуществляется после освоения образовательной программы в полном объеме. 

На основе Положения об итоговой государственной аттестации выпускников выс-
ших учебных заведений Российской Федерации, утвержденного Министерством образо-
вания и науки Российской Федерации, требований ФГОС ВО и рекомендаций ООП ВО по 
соответствующему направлению подготовки разработаны и утверждены требования к со-
держанию, объему и структуре выпускных квалификационных работ. 

В итоговую аттестацию входит защита выпускной квалификационной работы (аспи-
рантской работы). Аспирантские работы выполняются по темам, утвержденным Ученым 
советом факультета. 

Аттестационные испытания, входящие в состав итоговой аттестации выпускника, 
должны полностью соответствовать основной образовательной программе аспирантской 
подготовки Микроэлектроника и полупроводниковые приборы, которую он освоил за вре-
мя обучения. 

При организации работы над аспирантской работой кафедра после завершения 
теоретического обучения в 7-м семестре проводит работу по выбору и утверждению тем 
аспирантских работ. Темы всех аспирантских работ соответствуют тематике работы ка-
федры.  

Тематика выпускных квалификационных работ направлена на решение научно-
исследовательских задач: 

− математическое и компьютерное моделирование физических процессов в рамках 
физики конденсированного состояния; 

− анализ и разработка методов теоретического и экспериментального исследования 
различных физических процессов твердого тела; 
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− анализ и разработка методов теоретического и экспериментального исследования 
различных физических процессов в сегнетоэлектриках; 

− анализ и разработка методов теоретического и экспериментального исследования 
различных физических процессов в магнитных материалах 

− математическое и компьютерное моделирование, анализ и разработка методов 
теоретического и экспериментального исследований наноматериалов. 
Непосредственное руководство аспирантами осуществляется только руководите-

лями, имеющими ученую степень доктора наук. 
Требования, обусловленные специализированной подготовкой аспиранта, включа-

ют: 
 
знание: 

− дифференциальное и интегральное исчисления; 
− линейную алгебру; 
− аналитическую геометрию; 
− логику высказываний и предикатов; 
− элементы теории сложности; 
− основные положения теории графов; 
− введение в теорию алгоритмов и алгоритмических языков; 
− основы теории вероятностей и математической статистики; 
− фундаментальные законы природы и основные физические законы в области ме-

ханики, термодинамики, электричества и магнетизма, атомной физики; 
− современные тенденции развития информатики и вычислительной техники, компь-

ютерных технологий; 
− структура биосферы, экосистемы, взаимоотношения организма и среды, экологи-

ческие принципы рационального использования природных ресурсов и охраны 
природы, экозащитная техника и технологии, основы экологического права; 

− основы построения и архитектуры ЭВМ; 
− принципы построения, параметры и характеристики цифровых и аналоговых эле-

ментов ЭВМ; 
− современные технические и программные средства взаимодействия с ЭВМ; 
− технологию разработки алгоритмов и программ, методы отладки и решения задач 

на ЭВМ в различных режимах; 
− основные стандарты в области инфокоммуникационных систем и технологий, в том 

числе стандарты Единой системы программной документации; 
− основы системного программирования; 
− основы объектно-ориентированного подхода к программированию; 
− принципы построения современных операционных систем и особенности их приме-

нения; 
− базы данных и системы управления базами данных для информационных систем 

различного назначения; 
− методы и средства компьютерной графики и геометрического моделирования; 
− теоретические основы архитектурной и системотехнической организации вычисли-

тельных сетей, построения сетевых протоколов; 
− основы Интернет-технологий; 
− методы и средства обеспечения информационной безопасности компьютерных си-

стем; 
 

умение: 
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− применять математические методы, физические законы и вычислительную технику 
для решения практических задач; 

− выбирать, комплексировать и эксплуатировать программно-аппаратные средства в 
создаваемых вычислительных и информационных системах и сетевых структурах; 

− ставить и решать схемотехнические задачи, связанные с выбором системы эле-
ментов при заданных требованиях к параметрам (временным, мощностным, габа-
ритным, надежностным); 

− инсталлировать, тестировать, испытывать и использовать программно-аппаратные 
средства вычислительных и информационных систем; 

− ставить задачу и разрабатывать алгоритм ее решения, использовать прикладные 
системы программирования, разрабатывать основные программные документы; 

− работать с современными системами программирования, включая объектно-
ориентированные; 

− настраивать конкретные конфигурации операционных систем; разрабатывать ин-
фологические и даталогические схемы баз данных; 
 
владение: 

− элементами функционального анализа; 
− численными методами решения систем дифференциальных и алгебраических 

уравнений, методами аналитической геометрии, теории вероятностей и математи-
ческой статистики, математической логики, теории графов и теории алгоритмов; 

− языками процедурного и объектно-ориентированного программирования, навыками 
разработки и отладки программ не менее чем на одном из алгоритмических проце-
дурных языков программирования высокого уровня; 

− навыками работы с различными операционными системами и их администрирова-
ния; 

− методами описания схем баз данных; 
− методами выбора элементной базы для построения различных архитектур вычис-

лительных средств; 
− навыками конфигурирования локальных сетей, реализации сетевых протоколов с 

помощью программных средств; 
− методами и средствами разработки и оформления технической документации. 
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8. Другие нормативно-методические документы и материалы, обеспечивающие  
качество подготовки обучающихся 

 
Наряду с классическими формами обучения на кафедрах, осуществляющих учеб-

ный процесс по направлению в рамках ООП, предусматривается: 
− использование деловых игр, исследований конкретных производственных ситуа-

ций, имитационного обучения и иных интерактивных форм занятий, тестирования; 
− приглашение ведущих специалистов – практиков из числа руководителей отрасле-

вых предприятий для проведения мастер-классов по дисциплинам профессиональ-
ного цикла; 

− применение образовательных баз знаний и информационных ресурсов глобальной 
сети Internet для расширения возможностей изучения дисциплин учебного плана и 
ознакомления с последними достижениями в различных отраслях науки и техники; 

− применение ПЭВМ и программ компьютерной графики по циклам общих математи-
ческих и естественнонаучных, общепрофессиональных и специальных дисциплин 
при проведении практических занятий, курсового проектирования и выполнении 
ВКР. 
 
Для самостоятельной работы аспирантов предусматривается разработка по всем 

дисциплинам ООП методических рекомендаций, с помощью которых аспирант организует 
свою работу. В процессе самостоятельной работы аспиранты имеют возможность кон-
тролировать свои знания с помощью разработанных тестов по дисциплинам специально-
сти. 

 
В дисциплинах профессионального цикла предусмотрено использование иннова-

ционных технологий (интерактивные доски, средства телекоммуникации, мультимедий-
ные проекторы, сочлененные с ПЭВМ, специализированное программное обеспечение и 
средства компьютерной диагностики). 

 
Кроме того, в образовательном процессе используются следующие инновационные 

методы: 
− применение электронных мультимедийных учебников и учебных пособий; 
− применение активных методов обучения, «контекстного обучения» и «обучения на 

основе опыта»: 
− использование проектно-организационных технологий обучения работе в команде 

над комплексным решением практических задач. 
  
Программа составлена: кафедрой физики твердого тела и наноструктур и кафедрой 
экспериментальной физики 
 
Программа одобрена научно-методическим советом физического факультета 

 

Декан физического факультета  А.М. Бобрешов 

 
Зав. кафедрой физики  
твердого тела и наноструктур  Э.П. Домашевская 
 
 
Куратор программы  Э.П. Домашевская  
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Приложение 3 

 
Аннотации учебных курсов, дисциплин 

 
 

Б1.Б.1 История и философия науки 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: приобретение аспирантами научных, об-
щекультурных и методологических знаний в области философии и истории науки, 
формирование представлений об истории развития научного мышления в контек-
сте осмысления проблем специфики генезиса научного знания и методологии, 
овладение основами и методами научного мышления и культуры; приобретение 
навыков самостоятельного анализа, систематизации и презентации информации, 
умения логически и концептуально мыслить. 
Основными задачами учебной дисциплины являются: 
- формирование у аспирантов знаний о специфике науки, истории и моделях ста-
новления научной мысли; 
- развитие навыков логического, систематического и концептуального мышления и 
анализа; 
- формирование основ научной методологии и анализа; 
- развитие представлений об основных концепциях отражающих современный 
взгляд на научную картину мира. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Учебная дисциплина «Филосо-
фия и история науки» относится к базовому циклу дисциплин Федерального госу-
дарственного образовательного стандарта высшего профессионального образо-
вания по направлению подготовки аспирантов. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: наука 
как феномен культуры; наука как социальный институт; методология науки: сущ-
ность, структура, функции; соотношение философии и науки; структура научного 
познания; методы и формы научного познания; эмпирические и теоретические ме-
тоды и формы научного познания; наблюдение и эксперимент; гипотеза и теория; 
научный факт; гипотетико-дедуктивный метод научного познания; понимание и 
объяснение в науке; ценностное измерение научного познания; стиль научного 
мышления; научная картина мира и ее эволюция; научная революция как пере-
стройка оснований науки; эволюция и типы научной рациональности; классиче-
ская научная рациональность; неклассическая научная рациональность; постне-
классическая научная рациональность; модели развития науки; концепции разви-
тия науки Т. Куна, И. Лакатоса, К. Поппера, П. Фейерабенда; традиции и новации в 
науке; динамика развития науки; наука и власть; проблема академической свобо-
ды и государственного регулирования науки; сциентизм и антисциентизм как цен-
ностные ориентации в культуре; «науки о природе» и «науки о духе»; этос науки; 
проблема ответственности ученого; особенности современного этапа развития 
науки. 
 
Форма промежуточной аттестации: экзамен. 
 



 

Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, УК-1, УК-2, УК-5. 
 
 

Б1.Б.2 Иностранный язык 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: Основной целью дисциплины является 
овладение обучающимися необходимым уровнем иноязычной коммуникативной 
компетенции для решения социально-коммуникативных задач в ходе осуществле-
ния научно-исследовательской  и преподавательской деятельности в области фи-
зики и астрономии. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Базовая часть 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Сфера академического общения: Академическая переписка. Написание  заявки 
на конференцию, заявки на грант, объявления о проведении конференции. Орга-
низация поездки на конференцию. Общение на конференции. 
Сфера научного общения: Чтение, перевод, аннотирование и реферирование 
научных текстов. Составление тезисов научного доклада. Подготовка презентации 
научного доклада. Написание научной статьи. 
 
Форма промежуточной аттестации: экзамен. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: УК-4. 
 
 

Б1.В.ОД.1 Психологические проблемы высшего образования 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: Цель изучения учебной дисциплины 
– развитие гуманитарного мышления будущих преподавателей высшей школы, 
формирование у них профессионально-психологических компетенций, 
необходимых для профессиональной педагогической деятельности, а также 
повышение компетентности в межличностных отношениях и профессиональном 
взаимодействии с коллегами и обучающимися. 

Основными задачами учебной дисциплины являются: 
1) ознакомление аспирантов с современными представлениями о 

психологической составляющей в основных тенденциях развития высшего 
образования, в том числе в нашей стране; о психологических проблемах высшего 
образования в современных условиях; теоретической и практической значимости 
психологических исследований высшего образования для развития 
психологической науки и обеспечения эффективной педагогической практики 
высшей школы; 

2) углубление ранее полученных аспирантами знаний по психологии, фор-
мирование систематизированных представлений о психологии студенческого воз-
раста, психологических закономерностях вузовского образовательного процесса; 

3) усвоение аспирантами системы современных психологических знаний по 
вопросам личности и деятельности как студентов, так и преподавателей; 

4) содействие формированию у аспирантов психологического мышления, 
проявляющегося в признании уникальности личности студента, отношении к ней 
как к высшей ценности, представлении о ее активной, творческой природе; 



 

5) формирование у аспирантов установки на постоянный поиск приложений 
усвоенных психологических знаний в решении проблем обучения и воспитания в 
высшей школе; 
6) воспитание профессионально-психологической культуры будущих преподава-
телей высшей школы, их ориентации на совершенствование своего педагогиче-
ского мастерства с учетом психологических закономерностей. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: относится к Блоку 1 «Дисципли-
ны» учебного плана аспирантов и входит в вариативную часть этого блока. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: педаго-
гическая психология, психология образования, психология высшего образования, 
психология профессионального образования, психологические и социально пси-
хологические особенности студентов, психофизиологическая характеристика сту-
денческого возраста, психология личности студентов, мотивационно-
потребностная сфера личности студента, эмоционально-волевая сфера личности 
студента, структурные компоненты личности студента, психология сознания и са-
мосознания студентов, профессиональное самосознание, учебно-
профессиональная Я-концепция, учение, учебно-профессиональная деятельность 
студентов, психологическая готовность абитуриентов к обучению в вузе, мотива-
ция поступления в вуз, мотивация учения студентов, самоорганизация учебной 
деятельности студентов, интеллектуальное развитие студентов, когнитивные спо-
собности студентов, психология студенческой группы, студенческая группа как 
субъект совместной деятельности, общения, взаимоотношений, психология лич-
ности преподавателя, взаимодействие преподавателя со студентами, субъект-
субъектные отношения, педагогическое общение преподавателя и его стили, ком-
муникативные барьеры, коммуникативная компетентность, конфликты в педагоги-
ческом процессе, конфликтная компетентность преподавателя, «профессиональ-
ное выгорание» и его психологическая профилактика, саморегуляция психических 
состояний преподавателя, педагогические деформации личности преподавателя 
высшей школы, прикладные проблемы психологии высшего образования, психо-
логические аспекты качества высшего образования, психологическая служба вуза. 
 
Форма промежуточной аттестации: реферат. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-2. 
 
 

Б1.В.ОД.2 Актуальные проблемы педагогики высшей школы 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: развитие гуманитарного мышления буду-
щих преподавателей высшей школы, формирование у них педагогических знаний 
и умений, необходимых для профессиональной педагогической деятельности, а 
также для повышения общей компетентности в межличностных отношениях с кол-
легами и обучаемыми. 
Обозначенная цель достигается путем решения следующих задач: 
1) ознакомление аспирантов с современными представлениями о предмете педа-
гогики высшей школы, основными тенденциями развития высшего образования, 
за рубежом и  в нашей стране; 
2) формирование систематизированных представлений о студенте как субъекте 
образовательного процесса вуза, педагогических закономерностях образователь-
ного процесса в высшей школе; 



 

3) изучение современных педагогических технологий образовательного процесса 
в вузе; 
4) формирование установки на постоянный поиск приложений усвоенных педаго-
гических знаний в решении проблем обучения и воспитания в высшей школе; 
5) воспитание профессионально-педагогической культуры будущих преподавате-
лей высшей школы. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Учебная дисциплина «Актуаль-
ные проблемы педагогики высшей школы» относится к Блоку 1 «Дисциплины» 
учебного плана аспирантов и входит в вариативную часть этого блока. 
Приступая к изучению данной дисциплины на 2-м году обучения в аспирантуре, 
аспиранты должны иметь теоретическую подготовку по таким дисциплинам, как 
общая психология, педагогика, психология высшей школы, педагогика высшей 
школы, которые они изучали, будучи студентами на предшествующих уровнях 
высшего образования (бакалавриата и магистратуры). Без глубокого изучения и 
понимания базовых психолого-педагогических категорий и проблем невозможно 
полноценное усвоение будущими преподавателями высшей школы знаний об ос-
новных тенденциях развития высшего образования в современных условиях, за-
кономерностях и принципах педагогического процесса в высшей школе, традици-
онных и инновационных технологий преподавания, необходимых для решения ти-
повых задач в различных областях профессиональной практики, развитие про-
фессионально-педагогической культуры будущего преподавателя высшей школы. 
Данная учебная дисциплина будет способствовать усвоению методологических 
основ и принципов преподавания в высшей школе, осмыслению современных 
концепций высшего образования. 
Учебная дисциплина «Актуальные проблемы педагогики высшей школы» является 
логическим продолжением и изучается после  такой дисциплины, как «Психологи-
ческие проблемы высшего образования», и является базой для прохождения ас-
пирантами педагогической практики. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: 
Общая характеристика системы высшего профессионального образования в со-
временных условиях. Методологические подходы к исследованию проблем педа-
гогики высшего образования. Характеристика педагогической деятельности пре-
подавателя в учреждениях профессионального образования. Характеристика це-
лостного педагогического процесса в учреждениях профессионального образова-
ния. Технологии, формы, методы обучения в профессиональном  образовании. 
Проблемы личностно-профессионального становления  студентов – будущих спе-
циалистов. Профессиональное воспитание  будущего специалиста в высшей шко-
ле. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-2. 
 
 
Б1.В.ОД.3 Современные и перспективные направления развития физики и 

астрономии 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: Рассмотреть основные и наиболее пер-
спективные направления развития физики и астрономии на ближайшие 20 лет. 
 



 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Данная дисциплина является 
обязательной и относится к вариативной части блока Б1 Дисциплины (модули). 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Совре-
менная Физика конденсированного состояния и направления ее развития. Совре-
менная экспериментальная физика и направления ее развития. Современная фи-
зика конденсированного состояния и направления ее развития. Современная 
ядерная физика и направления ее развития. Современная Физика конденсиро-
ванного состояния и спектроскопия. Современная радиофизика и направления ее 
развития. Современная электроника и направления ее развития. Современная 
астрономия и астрофизика. Современные приборы для исследования физических 
явлений. 
 
Форма промежуточной аттестации: экзамен. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-
3, ПК-4, УК-1, УК-2, УК-5. 
 
 

Б1.В.ОД.4 Методы исследования электронного строения твердых тел и 
наноструктур 

 
Цели и задачи учебной дисциплины: изученение основных понятий, методов, 
ознакомление с достижениями и перспективами современного состояния иссле-
дований нанокристаллических материалов, влияния нанокристаллического состо-
яния на микроструктуру и механические, теплофизические, оптические, магнитные 
свойства металлов, сплавов и твердофазных соединений; методов получения 
изолированных наночастиц, ультрадисперсных порошков и компактных нанокри-
сталлических материалов; размерных эффектов в изолированных наночастицах и 
компактных нанокристаллических материалах; модельных представлений, объяс-
няющих особенности строения и аномальные свойства веществ в нанокристалли-
ческом состоянии; создания реальных устройств оптоэлектроники и наносистем-
ной техники на основе гетеронаноструктур, нанопористых и наноструктурирован-
ных материалов. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Данная дисциплина относится к 
обязательным дисциплинам вариативной части блока Б1 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: 
Физика наноструктур основные типы композиционных гетероструктур: одиночный 
гетеропереход, квантовая яма, барьер, системы квантовых ям и барьеров, сверх-
решетки. Квантовые проволоки и квантовые ямы; гетероструктуры I, II и III родов; 
описание электронных состояний гетероструктур методом огибающей. Резонанс-
ное туннелирование; гетеролазеры на межзонных переходах; униполярные лазе-
ры на межзонных переходах; оптические свойства гетероструктур. Фотонные кри-
сталлы; целочисленный и дробный квантовые эффекты Холла (промежуточная 
статистика и дробные заряды); мезоскопические системы. Баллистический транс-
порт; слабая локализация; кулоновская блокада туннелирования; нанокластеры. 
Электронная структура и физические свойства фуллеренов и нанотрубок; магнит-
ные наноструктуры, гигантское магнитоспротивление и спин-зависящее тунелиро-
вание. Материалы и методы нанотехнологии. Функциональные и конструкционные 
наноматериалы неорганической и органической природы. 



 

Гетерогенные процессы формирования наноструктур и наноматериалов. Молеку-
лярно-лучевая эпитаксия, эпитаксия металлоорганических соединений из газовой 
фазы. Коллоидные растворы, золь-гель технология,  методы молекулярного 
наслаивания, электрохимические методы, сверхбыстрое охлаждение, сверхтонкие 
пленки металлов и диэлектриков. Методы получения упорядоченных нанострук-
тур: искусственное наноформообразование, самоорганизация при эпитаксиаль-
ном росте. Методы синтеза нанокристаллов осаждением в наноструктурирован-
ные матрицы; пучковые методы нанолитографии: электронная, ионная, рентге-
новская. Радиационные методы формирования наноструктур: образование нано-
структур при кристаллизации аморфизированных слоев, формирование квантовых 
точек и проволок при ионном синтезе. Методы зондовой нанотехнологии; контакт-
ное и бесконтактное формирование нанорельефа поверхности подложек. Локаль-
ная глубинная модификация поверхности подложек; межэлектродный массопере-
нос с нанометровым разрешением. Модификация свойств среды в зазоре между 
туннельным зондом и подложкой; электрохимический массоперенос; массопере-
нос из газовой фазы; локальное анодное окисление; атомная структура и микро-
механика нанотрубок на подложках. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ПК-1. 
 
 

Б1.В.ОД.5 Теория и практика диэлектрической спектроскопии 
в физике твердого тела 

 
Цели и задачи учебной дисциплины:  Дать углубленные знания по диэлектри-
ческой спектроскопии конденсированных сред, как одном из наиболее информа-
тивных методов диагностики материалов разного структурного типа.  
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Данная дисциплина относится к 
обязательным дисциплинам вариативной части блока Б1 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: 
Дисциплина состоит из восьми  разделов. 1. Основные определения. Поляризация 
и перенос заряда. 2. Релаксация и модель Дебая. 3. Описание дебаевского откли-
ка. 4. Недебаевский отклик. 5 Математические методы описания релаксационных 
явлений в твердых телах. 6. Методика и техника измерений. 7. Неоднородные ма-
териалы. 8. Применение методик диэлектрической спектроскопии  в исследовани-
ях сегнетоэлектрических материалов. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ПК-2. 
 
 

Б1.В.ДВ.1.1 Нанотехнологии и наноматериалы. Мировые достижения 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: изучение основных понятий, методов, 
ознакомление с достижениями и перспективами современного состояния иссле-
дований нанокристаллических материалов, влияния нанокристаллического состо-
яния на микроструктуру и механические, теплофизические, оптические, магнитные 



 

свойства металлов, сплавов и твердофазных соединений; методов получения 
изолированных наночастиц, ультрадисперсных порошков и компактных нанокри-
сталлических материалов; размерных эффектов в изолированных наночастицах и 
компактных нанокристаллических материалах; модельных представлений, объяс-
няющих особенности строения и аномальные свойства веществ в нанокристалли-
ческом состоянии. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Данная дисциплина является 
дисциплиной по выбору и относится к вариативной части блока Б1 Дисциплины 
(модули). 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: 
Физика наноструктур основные типы композиционных гетероструктур: одиночный 
гетеропереход, квантовая яма, барьер, системы квантовых ям и барьеров, сверх-
решетки, квантовые проволоки и квантовые ямы; гетероструктуры I, II и III родов; 
описание электронных состояний гетероструктур методом огибающей. Материалы 
и методы нанотехнологии: функциональные и конструкционные наноматериалы 
неорганической и органической природы; гетерогенные процессы формирования 
наноструктур и наноматериалов: молекулярно-лучевая эпитаксия, эпитаксия ме-
таллоорганических соединений из газовой фазы, коллоидные растворы, золь-гель 
технология, методы молекулярного наслаивания, электрохимические методы, 
сверхбыстрое охлаждение, сверхтонкие пленки металлов и диэлектриков. Методы 
получения упорядоченных наноструктур: искусственное наноформообразование, 
самоорганизация при эпитаксиальном росте, методы синтеза нанокристаллов 
осаждением в наноструктурированные матрицы; пучковые методы нанолитогра-
фии: электронная, ионная, рентгеновская; радиационные методы формирования 
наноструктур: образование наноструктур при кристаллизации аморфизированных 
слоев, формирование квантовых точек и проволок при ионном синтезе. Методы 
зондовой нанотехнологии; контактное и бесконтактное формирование нанорель-
ефа поверхности подложек; локальная глубинная модификация поверхности под-
ложек; межэлектродный массоперенос с нанометровым разрешением, модифика-
ция свойств среды в зазоре между туннельным зондом и подложкой; электрохи-
мический массоперенос; массоперенос из газовой фазы; локальное анодное 
окисление; атомная структура и микромеханика нанотрубок на подложках. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ПК-3, ПК-4. 
 
 

Б1.В.ДВ.1.2 Наносистемная техника. Мировые достижения 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: изучение основных понятий, методов, со-
временного состояний и перспектив развития реальных устройств оптоэлектрони-
ки и наносистемной техники на основе гетеронаноструктур, нанопористых и нано-
структурированных материалов 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Данная дисциплина является 
дисциплиной по выбору и относится к вариативной части блока Б1 Дисциплины 
(модули). 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: 



 

Резонансное туннелирование; гетеролазеры на межзонных переходах; униполяр-
ные лазеры на межзонных переходах; оптические свойства гетероструктур, фо-
тонные кристаллы; целочисленный и дробный квантовые эффекты Холла (проме-
жуточная статистика и дробные заряды); мезоскопические системы; баллистиче-
ский транспорт; слабая локализация; кулоновская блокада туннелирования; нано-
кластеры; электронная структура и физические свойства фуллеренов и нанотру-
бок; магнитные наноструктуры, гигантское магнитоспротивление и спин-зависящее 
тунелирование. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ПК-3, ПК-4. 
 
 

Б1.В.ДВ.2.1 Современная  физика ферроиков 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: Дать развернутое представление о со-
временном состоянии, достижениях, перспективах и практическом значении ис-
следований в физике ферроиков. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Данная дисциплина является 
дисциплиной по выбору и относится к вариативной части блока Б1 Дисциплины 
(модули). 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: 
Дисциплина включает     основных разделов. 1.  Современный взгляд на  теорию 
спонтанной поляризации. 2. Слоистые  и магнитные сегнетоэлектрические оксиды. 
3. Электронные сегнетоэлектрики. 4. Наноразмерные сегнетоэлектрики. 5 Эпитак-
сиальные оксидные пленки. 6. Сегнетоэлектрические релаксоры и дипольные 
стекла. 7.  Сверхрешетки. 8. Домены и доменные стенки – новые результаты. 9. 
Доменная  и деформационная инженерия. 
Форма промежуточной аттестации: Зачет. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ПК-4, УК-5. 
 
 
 

Б1.В.ДВ.2.2 Сегнетоэлектрические композиты, наноструктуры и  
мультиферроики 

 
Цели и задачи учебной дисциплины: Сформировать современное представле-
ние и практические знания по физике сложных упорядоченных структур разного 
типа и состава: композитов и мультиферроиков, включая их наноструктурирован-
ные виды 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Данная дисциплина является 
дисциплиной по выбору и относится к вариативной части блока Б1 Дисциплины 
(модули). 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: 
Дисциплина включает восемь основных разделов. 1. Композиты, их классифика-
ция, симметрия и связность. 2. Фрактальность поверхностей раздела фаз в ком-



 

позитах. 3. Размерные эффекты в сегнетоэлектриках. 4. Сегнетоэлектрические 
нанокомпозиты – смесевые и типа внедрения на основе пористых матриц. 5. Маг-
нитоэлектрическое взаимодействие. Мультиферроики и их типы. 6. Магнитоэлек-
трические явления в мультиферроиках. 7. Микроскопические механизмы магнито-
индуцированной электрической поляризации. 8. Возможные практические приме-
нения магнитоэлектрических  материалов. 
  
Форма промежуточной аттестации: Зачет. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ПК-5, ПК-6. 
 
 

ФТД.1 Методология и технология обучения 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: Формирование базовых теоретических и 
практических знаний  по  профессионально-ориентированному обучению в обла-
сти естественнонаучного образования. 
Задачи дисциплины следующие: 
1. Определить научные подходы к понятию “технологии обучения”. 
2. Сформировать систему знаний о технологии профессионально-

ориентированного образования. 
3. Научить аспирантов методически грамотно готовиться к учебному занятию: 

определять дидактические цели, задачи, выделять структуру занятия, выби-
рать методы, форму, средства обучения контроля и коррекции. 

4. Сформировать умение использовать новые образовательные технологии в ор-
ганизации учебно-воспитательного процесса. 

5. Воспитывать уважение прав и свобод других людей, готовность работать в 
коллективе. 

 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Данная дисциплина относится к 
блоку ФТД Факультативы. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: 
Профессиональные задачи преподавателя по направлению «Физика». Федераль-
ные государственные образовательные стандарты по направлению «Физика». 
Научно-методическая работа преподавателя. Методика обучения, основанная на  
теории поэтапного формирования умственных действий. Способы задания целей 
обучения. Принципы отбора содержания дисциплин направления «Физика» и их 
структурирование. Формы организации учебного процесса. Годовое планирова-
ние. Подготовка к преподаванию темы Проверка достижений студентов целей 
обучения. Цели обучения физике в высшей школе. Особенности структуры и со-
держания курсов направления «Физика» высшей школы. Особенности методики 
обучения дисциплинам по направлению «Физика». Разработка занятия изучения 
нового физического материала. Разработка занятий, на которых у студентов фор-
мируются методы получения физических знаний разных типов. Этап применения 
нового знания: его цель, структура, дидактические средства (задачи-упражнения и 
учебные карты), программа действий преподавателя и студентов. Создание ди-
дактических средств организующих самостоятельную учебную деятельность сту-
дентов. Этап актуализации знаний и действий (умений): его цель, дидактические 
средства, формы организации. Разработка этапа актуализации знаний и кон-
трольного этапа урока. Методика организации лабораторных работ. Физические 
теории – взгляд с точки зрения философа и профессионала. Особенности обуче-



 

ния студентов обобщенному приему выявления устойчивых связей и отношений 
между физическими величинами на эмпирическом уровне познания. Особенности 
обучения студентов теоретическим методам получения физических знаний. Мето-
дика обучения студентов планированию своих действий при решении задач-
упражнений. Организация самостоятельной познавательной деятельности сту-
дентов при работе с различными источниками информации. Понятие уровневой 
дифференциации обучения, ее форм. Система профильного обучения дисципли-
нам направления «Физика», особенности организации учебных занятий в аудито-
риях и лабораториях разного профиля. Планирование системы текущей диагно-
стики достижений студентов. Развитие приемов самоконтроля у студентов. Со-
здание дидактического материала разного уровня. Организация процесса итогово-
го повторения и систематизация знаний по физике перед итоговой аттестацией. 
Методические основы проектирования  и конструирования профессионально-
ориентированной технологии обучения. Отбор содержания учебного материала 
при проектировании и конструировании технологии обучения. Основные понятия. 
Принципы формирования содержания учебного материала, семантическая еди-
ница информации. Методические основы проектирования  и конструирования 
профессионально-ориентированной технологии обучения. Структурирование со-
держания учебного материала как этап проектирования и конструирования техно-
логии обучения. Сущность процесса структурирования, формы структурирования, 
методика работы преподавателя по отбору и структурированию содержания учеб-
ного материала. Методические основы проектирования  и конструирования про-
фессионально-ориентированной технологии обучения. Определение требуемых 
уровней усвоения содержания изучаемого материала. Существующая классифи-
кация уровней усвоения содержания изучаемого материала и их характеристика. 
Методические основы проектирования  и конструирования профессионально-
ориентированной технологии обучения. Обоснование системы управления позна-
вательной деятельностью студентов в рамках профессионально-ориентированной 
технологии обучения. Основные понятия системы управления познавательной 
деятельностью студентов, принципы и уровни управления познавательной дея-
тельностью студентов, этапы управленческой деятельности, функции управления. 
Методические основы проектирования  и конструирования профессионально-
ориентированной технологии обучения. Обоснование логики организации педаго-
гического взаимодействий преподавателя и студентов. Фронтальные коммуника-
тивные ситуации, коллективные коммуникативные ситуации, групповые коммуни-
кативные ситуации. Характеристика технологической карты. Оценка эффективно-
сти применения профессионально-ориентированной технологии обучения. Кон-
троль и оценка эффективности учебного процесса: сущность, содержание и орга-
низация. Характеристика эффективности применения профессионально-
ориентированной технологии обучения. Контроль, проверка, оценивание, оценка. 
Основные функции системы контроля и оценки. Дидактические требования к си-
стеме контроля и оценки. Принципы организации контроля и оценки. Методы, ви-
ды и формы контроля. Оценка эффективности применения профессионально-
ориентированной технологии обучения. Педагогическое тестирование как сред-
ство контроля и оценки эффективности применения профессионально-
ориентированной технологии обучения. Характеристика педагогического теста, 
состав, уровень трудности и сложности заданий теста, критерии тестовых зада-
ний. Виды педагогических тестов. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-2. 



 

 
 

ФТД.2 Искусство публичного выступления 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: Цель дисциплины состоит в том, чтобы 
научится выступать на научных конференциях и других мероприятиях естествен-
но-научного профиля, научится вести презентацию перед потенциальным инве-
стором, представлять результаты научно-исследовательской деятельности. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Данная дисциплина относится к 
блоку ФТД Факультативы. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: 
Основные подходы ведения научной дискуссии. Подготовленная и неподготов-
ленная аудитория. Искусство подготовки презентации продуктов, содержащих. 
Секреты ораторского искусства. Поведение перед инвесторами. Опыт современ-
ных и наиболее перспективных стартапов. Грамотные ответы на вопросы. Работа 
над своим продуктом. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ОПК-2. 

 



 

Приложение 4 
 

Аннотация программы педагогической практики 
 
Педагогическая практика 

 
Одним из элементов учебного процесса подготовки аспирантов в области 

радиофизики является педагогическая практика, которая способствует закрепле-
нию и углублению теоретических знаний аспирантов, полученных при обучении, 
приобретению и развитию навыков самостоятельной педагогической работы. 

Педагогическая практика имеет своей целью систематизацию, расширение 
и закрепление профессиональных знаний, формирование у аспирантов навыков 
ведения самостоятельной учебно-методической работы. 

Курс и время прохождения педагогической практики определяются рабочим 
учебным планом по основной образовательной программе, и включает в себя 8 
недель (432 часа, 12 зачетных единиц) на 2 курсе. 

Во время практики аспирант должен изучить патентные и литературные ис-
точники по теме учебного занятия с целью их использования в рамках поставлен-
ных задач. 

Место проведения практики – ВГУ и профильные организации, с которыми 
имеются договоры на проведение педагогической практики. 

В результате прохождения педагогической практики аспирант должен при-
обрести следующие практические навыки, умения и общепрофессиональные ком-
петенции: 

 
Коды Содержание профессиональных компетенций (ПК) 

ОПК-2 готовность к преподавательской деятельности по основным образова-
тельным программам высшего образования 

 
При прохождении педагогической практики работа аспиранта включает обу-

чение слушателей использованию современного оборудования, программных 
разработок и средств вычислительной техники, охватывающих фундаментальные 
математические и технические знания в области радиофизики. 

Основным документом, в котором отражаются результаты практики, явля-
ется отчет аспиранта о прохождении практики. 

Подведение итогов практики осуществляется в виде защиты результатов 
практики аспирантом на заседании кафедры. 

На основании выступления аспиранта и представленных документов с уче-
том критериев оценки итогов практики выставляется оценка по пятибалльной 
шкале ("отлично", "хорошо", "удовлетворительно", "неудовлетворительно"). 

Результаты защиты оформляются протоколом заседания кафедры. 
 



 

Приложение 5 
 

Аннотации программы научно-исследовательской работы 
 
Научно-исследовательская работа 
 

1. Цели научно-исследовательской работы 
 
Целями научно-исследовательской работы являются закрепление и углуб-

ление теоретической подготовки обучающегося, приобретение им практических 
навыков и компетенций, а также опыта самостоятельной профессиональной дея-
тельности. 

 
2. Задачи научно-исследовательской работы 

 
Индивидуальные задания на научно-исследовательскую работу должны 

быть направлены на подготовку аспиранта, способного решать следующие про-
фессиональные задачи в соответствии с направленностью образовательной про-
граммы аспирантуры и видом профессиональной деятельности:  

 
научно-исследовательская деятельность в области физики и астроно-

мии: 
 
изучение, анализ научно-технической информации, обобщение отечествен-

ного и зарубежного опыта по тематике исследования; 
аналитическое и численное исследование физических явлений и процессов 

физическими методами, разработка нового комплекса программ по численному 
моделированию объектов различной физической природы; 

планирование и проведение экспериментов с применением современных 
методов и измерительной аппаратуры (акустической, радиоэлектронной, опто-
электронной); 

формулировка новых задач, возникающих в ходе научных исследований; 
совершенствование известных и разработка новых методов исследований; 
анализ получаемых результатов и, при необходимости, корректировка 

направлений исследований; 
подготовка и оформление научных статей; 
составление отчетов и докладов о научно-исследовательской работе; 
участие в научных конференциях, в том числе международных; 
применение результатов научных исследований в инновационной деятель-

ности; 
разработка новых методов инженерно-технологической деятельности; 
участие в формулировке новых задач научно-инновационных исследова-

ний; 
подготовка и оформление патентов; 
 
3. Время выполнения научно-исследовательской работы 
 
Научно-исследовательская работа проводятся на кафедре(-ах) физического 

факультета ВГУ или на предприятиях 
 
 



 

4. Форма проведения научно-исследовательской работы - лабора-
торная, заводская. 

 
5. Содержание научно-исследовательской работы 
 
Определяется индивидуально для каждого аспиранта. 
 
6. Формы промежуточной аттестации (по итогам научно-

исследовательской работы) – защита отчета. 
 
Промежуточная аттестация в форме зачета проводится по итогам научно-

исследовательской работы на кафедре(-ах) при участии заведующего кафедрой, 
на основании подготовленного аспирантом части экспериментального практиче-
ского или теоретического расчетного исследования по тематике выпускной ква-
лификационной работы, оформленного в соответствии с установленными требо-
ваниями письменного отчета за подписью научного руководителя. 

 
Научно-исследовательский семинар 
 
1. Цель и задачи научно-исследовательского семинара 
Научно-исследовательский семинар является неотъемлемой частью науч-

но-исследовательской практики аспирантов, активной формой научно-
исследовательской работы, обеспечивающей возможности гибкого, интерактивно-
го взаимодействия аспирантов и ведущих ученых.  

Целью научно-исследовательского семинара является формирование у ас-
пирантов навыков научных коммуникаций, публичного обсуждения результатов 
своей научно-исследовательской работы на ее различных этапах. 

Задачами научно-исследовательского семинара являются: 
1. Ознакомление аспирантов с актуальными научными проблемами в рам-

ках выбранной ими программы и направления обучения. 
2. Формирование у аспирантов навыков научно-исследовательской работы, 

ее планирования, проведения, формирования научных выводов. 
3. Представление и публичное обсуждение промежуточных результатов 

научных исследований аспирантов. 
4. Итоговая апробация результатов научных исследований аспирантов, 

представляемая в форме научных докладов. 
Участие в научно-исследовательском семинаре позволяет аспирантам при-

обрести следующие компетенции: 
• способность совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и 
общекультурный уровень; 
• способность к самостоятельному освоению новых методов исследо-
вания, к изменению научного и научно-производственного профиля своей 
профессиональной деятельности; 
• способность самостоятельно приобретать и использовать в практиче-
ской деятельности новые знания и умения, включая новые области знаний, 
непосредственно не связанных со сферой деятельности; 
• способность владеть навыками публичной и научной речи; 
• способность обобщать и критически оценивать результаты, получен-
ные отечественными и зарубежными исследователями, выявлять перспек-
тивные направления, составлять программу исследований; 
• способность обосновывать актуальность, теоретическую и практиче-
скую значимость избранной темы научного исследования; 



 

• способность проводить самостоятельные исследования в соответ-
ствии с разработанной программой; 
• способность представлять результаты проведенного исследования 
научному сообществу в виде статьи или доклада. 

 
2. Руководство и организация научно-исследовательского семинара 
Общее руководство научно-исследовательским семинаром осуществляет 

заведующий кафедрой. Для научного руководства семинаром по программе под-
готовки научно-педагогических кадров, выпускающей кафедрой назначается его 
научный руководитель. 

Научно-исследовательский семинар планируется отдельно по каждой про-
грамме аспирантской  подготовки на весь период обучения аспиранта (3 года). 
Проект плана разрабатывается при непосредственном участии ведущих ученых, 
принимающих участие в подготовке аспирантов, проходит обсуждение и утвер-
ждение на заседании выпускающей кафедры. Проект плана научно-
исследовательского семинара по направлению подготовки  научно-педагогических 
кадров должен содержать следующую информацию: 

• тематика и примерные даты проведения; 
• формы проведения; 
• сведения об ученых, привлекаемых к участию в семинарах: фамилия, 
имя, отчество, ученая степень, ученое звание, место работы; 
• рекомендуемая широта охвата семинаром аспирантов: целесообраз-
ность участия в семинаре аспирантов других программ и направлений под-
готовки; 
• рекомендации по подготовке к семинару для аспирантов; 
• описание содержания каждой из указанных в плане форм проведения 
семинара. 
 
Подготовка и согласование проекта плана научно-исследовательского се-

минара в рамках программы подготовки аспирантов должна быть завершена до 30 
сентября, после чего он рассматривается и утверждается на заседании кафедры. 

В ходе утверждения планов научно-исследовательских семинаров на ка-
федре происходит их согласование, определение тематики и времени проведения 
семинаров, общих для одного или нескольких направлений подготовки аспиран-
тов. 

Согласование и утверждение планов научно-исследовательских семинаров 
по направлениям аспирантской подготовки на ученом совете факультета проходит 
в срок с 1 октября. 

При необходимости корректировки планов научно-исследовательского се-
минара аспирантов второго года обучения эта работа проводится одновременно с 
утверждением планов научно-исследовательского семинара аспирантов первого 
года обучения. После утверждения планов научно-исследовательского семинара 
по программам подготовки аспирантов, они должны быть доведены до сведения 
аспирантов и преподавателей, в том числе опубликованы на Интернет-сайте ВГУ 
(сайте кафедры, факультета). 

 
3. Тематика и сроки проведения научно-исследовательского семинара 
Научно-исследовательский семинар является обязательной формой ауди-

торных занятий аспирантов, входит в учебные планы подготовки аспирантов всех 
программ. 

Тематика вопросов, рассматриваемых на научно-исследовательском семи-
наре, разрабатывается в рамках конкретных аспирантских программ и определя-



 

ется актуальными направлениями научных исследований, а также направлениями 
научных исследований, выбранными аспирантами для своей научно-
исследовательской работы. 

Научно-исследовательский семинар проводится ежемесячно. Конкретные 
даты проведения научно-исследовательского семинара определяются в рамках 
направлений и программ обучения. Общая трудоемкость научно-
исследовательского семинара составляет 5 зачетных единиц.  

4. Формы проведения научно-исследовательского семинара 
Научно-исследовательский семинар проводится в рамках программы обу-

чения, выбранной аспирантами. Формами проведения научно-исследовательского 
семинара являются 

• лекции ведущих ученых и практических работников; 
• деловые игры; 
• круглые столы; 
• диспуты; 
• обсуждения результатов научных исследований аспирантов; 
• научная конференция аспирантов; 
• другие формы, предложенные в рамках направления подготовки ас-
пирантов. 
Содержание конкретных форм научно-исследовательского семинара опре-

деляется и утверждается выпускающими кафедрами. 
5.  Аттестация аспирантов по итогам научно-исследовательского се-

минара 
По результатам проведения научно-исследовательского семинара аспиран-

ты проходят итоговую аттестацию в форме зачета. Решение об аттестации аспи-
рантов принимает научный руководитель научно-исследовательского семинара. 
Задолженность по научно-исследовательскому семинару приравнивается к ака-
демической задолженности. 

Научно-исследовательский семинар является обязательной формой ауди-
торных занятий аспирантов, входит в учебные планы подготовки аспирантов всех 
программ. 

 
 



 П
рилож

ение 6 
 

 
М
А
ТР
И
Ц
А

 
соответствия ком

петенций, составны
х частей О

О
П

 и оценочны
х средств (часть 1) 

 
 

  
Ц
иклы

, дисциплины
  

      И
ндекс 
ком

петенции 

Б
лок 1 «Д

исциплины
 (м
одули)» 

Блок 2 «Практика» 

Б
лок 3 

«Н
аучно-

исследова-
тельская 
работа» 

Б
лок 4 

«Государ-
ственная 
итоговая 
аттеста-
ция (ито-
говая 
аттеста-
ция)» 

Ф
акульта-
тивы

 
Б1.Б 
Б
азо-
вая 
часть 

Б1.В
 

В
ариативная 
часть 

Д
исци-
плины

 
Д
исциплины

 

Б.1.Б.1 

Б.1.Б.2 

Б.1.В.ОД.1 

Б.1.В.ОД.2 

Б.1.В.ОД.3 

Б.1.В.ОД.4 

Б.1.В.ОД.5 

Б.1.В.ДВ.1.1 

Б.1.В.ДВ.1.2 

Б.1.В.ДВ.2.1 

Б.1.В.ДВ.2.2 

Б2.1 

Б3.1 

Б3.2 

Б4.Г.1 

ФТД.1 

ФТД.2 

 
О
бщ
екультурны

е ком
петенции 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

У
К-1 

способность к критическом
у анализу и оценке соврем

енны
х научны

х достиж
ений, 

генерированию
 новы

х идей при реш
ении исследовательских и практических задач, в 

том
 числе в м

еж
дисциплинарны

х областях 
+ 

 
 

 
+ 

 
 

 
 

 
 

 
+ 

+ 
+ 

 
 

У
К-2 

способность проектировать и осущ
ествлять ком

плексны
е исследования, в том

 числе 
м
еж
дисциплинарны

е, на основе целостного систем
ного научного м

ировоззрения с 
использованием

 знаний в области истории и ф
илософ

ии науки 
+ 

 
 

 
+ 

 
 

 
 

 
 

 
+ 

 
 

 
 

У
К-3 

готовность участвовать в работе российских и м
еж
дународны

х исследовательских 
коллективов по реш

ению
 научны

х и научно-образовательны
х задач 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

+ 
+ 

 
 

 

У
К-4 

готовность использовать соврем
енны

е м
етоды

 и технологии научной ком
м
уникации 

на государственном
 и иностранном

 язы
ках 

 
+ 

 
 

 
 

 
 

 
+ 

 
 

+ 
 

 
 

 

У
К-5 

способность планировать и реш
ать задачи собственного проф

ессионального и лич-
ностного развития 

+ 
 

 
 

+ 
 

 
 

 
 

 
 

+ 
+ 

+ 
 

 
 

О
бщ
епроф

ессиональны
е ком

петенции 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

О
П
К-1 

способностью
 
сам

остоятельно 
осущ

ествлять 
научно-исследовательскую

 
деятель-

ность в соответствую
щ
ей проф

ессиональной области с использованием
 соврем

енны
х 

м
етодов исследования и инф

орм
ационно-ком

м
уникационны

х технологий 
+ 

 
 

 
+ 

 
 

 
 

+ 
+ 

 
+ 

+ 
+ 

 
+ 

О
П
К-2 

готовностью
 к преподавательской деятельности по основны

м
 образовательны

м
 про-

грам
м
ам

 вы
сш
его образования 

 
 

+ 
+ 

 
 

 
 

 
 

 
+ 

 
 

 
+ 

+ 



 

П
роф

ессиональны
е ком

петенции 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

П
К-1 

владеть соврем
енны

м
и м

етодам
и анализа и статистической обработки сигналов 

 
 

 
 

+ 
+ 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
П
К-2 

способность проводить научны
е исследования с учетом

 соврем
енны

х м
етодов и 

принципов работы
 систем

 связи 
 

 
 

 
+ 

 
+ 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

П
К-3 

владеть соврем
енны

м
и м

етодам
и м

оделирования и проведения эксперим
ента при 

проектировании радиоэлектронны
х устройств 

 
 

 
 

+ 
 

 
+ 

+ 
 

 
 

 
 

 
 

 
П
К-4 

владеть соврем
енны

м
и м

етодам
и статистической обработки и передачи инф

орм
ации 

 
 

 
 

+ 
 

 
+ 

+ 
 

 
 

 
 

 
 

 
П
К-5 

готовность 
прим

енить 
инф

орм
ационны

е 
технологии 

в 
научно-исследовательской 

деятельности 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

+ 
+ 

 
+ 

+ 
 

 
 

П
К-6 

способность подготовить, реализовать и внедрить инновационны
й проект 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

+ 
 

 
 

 
 

 

Рекомендуемые  
оценочные средства 

В
иды

  
аттестации 

Ф
орм

ы
 оценочны

х средств 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Текущ
ая по дисциплине 

тестирование 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

письм
енная работа 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
реф

ерат 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

лабораторны
е работы

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

коллоквиум
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

П
ром

еж
уточная по 

дисциплине 

экзам
ен 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
диф

ф
еренцированны

й зачет 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

зачет 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

И
ГА

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 

П
рилож

ение 7 
 

Кадровое обеспечение 
  

Кадровое обеспечение образовательного процесса 
 

П
ривлечено  

 
 

 
 

10 
 преподавателей 

 И
м
ею
т ученую

 степень, ученое звание  
10, из них 

докторов наук, проф
ессоров   

8; 
кандидатов наук, доцентов  

 
2. 

 
100%

 преподавателей им
ею
т ученую

 степень, звание, что соответствует требованиям
 стандарта. 

 В
се преподаватели на регулярной основе заним

аю
тся научно-м

етодической деятельностью
  



 П
рилож

ение 8 
 

Б
иблиотечно-инф

орм
ационное обеспечение 
  

8.1. Н
аличие учебной и учебно-м

етодической литературы
 

 

№
 

п/п 

У
ровень, ступень образования, вид образовательной 
програм

м
ы

 (основная/дополнительная), направле-
ние подготовки, специальность, проф

ессия 

О
бъем

 ф
онда учебной и учебно-

м
етодической литературы

 
Количество экзем

-
пляров литературы

 
на одного обучаю

-
щ
егося 

Д
оля изданий, изданны

х за 
последние 10 лет, от общ

е-
го количества экзем

пляров 
(для цикла ГС

Э
 – за 5 лет) 

Количество 
наим

енований 
Количество 
экзем

пляров 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
1 

В
ы
сш
ее 

образование, 
аспирант

ура, 
основная, 

направление 
03.06.01 

Ф
изика 

и 
аст

роном
ия,  

направленност
ь – Р

адиоф
изика 

230 
1483 

> 1 
100 %

 

 
В

 том
 числе по блоку Б

1 дисциплин: 
 

 
 

 
 

Б
азовая часть 

91 
205 

> 1 
92%

 
 

В
ариативная часть 

151 
1235 

> 1 
88%

 



 

8.2. О
беспечение образовательного процесса оф

ициальны
м
и, периодическим

и,  
справочно-библиограф

ическим
и изданиям

и,  
научной литературой и электронно-библиотечной систем

ой 
 

№
 

п/п 
Типы

 изданий 
Количество 
наим

енований 

Количество однотом
ны
х 

экзем
пляров, годовы

х  
и (или) м

ноготом
ны
х 

ком
плектов 

1 
2 

3 
4 

1. 
О
ф
ициальны

е издания (сборники законодательны
х актов, норм

ативны
х правовы

х 
актов и кодексов Р

оссийской Ф
едерации (отдельно изданны

е, продолж
аю
щ
иеся и 

периодические)) 
3 

4 

2. 
О
бщ
ественно-политические и научно-популярны

е периодические издания (ж
урналы

 
и газеты

) 
11 

34 

3. 
Н
аучны

е периодические издания (по проф
илю

 (направленности) образовательны
х 

програм
м

) 
 

 

4. 
С
правочно-библиограф

ические издания: 
85 

93 
4.1. 

- энциклопедии (энциклопедические словари) 
 

 
4.2. 

- отраслевы
е словари и справочники (по проф

илю
 (направленности) образова-

тельны
х програм

м
) 

17 
25 

4.3. 
- текущ

ие и ретроспективны
е отраслевы

е библиограф
ические пособия (по проф

и-
лю

 (направленности) образовательны
х програм

м
) 

54 
67 

5. 
Н
аучная литература 

14 
16 

6. 
Н
аим

енование электронно-библиотечной систем
ы

, предоставляю
щ
ей возм

ож
ность 

круглосуточного дистанционного индивидуального доступа для каж
дого обучаю

щ
его-

ся из лю
бой точки, в которой им

еется доступ к сети И
нтернет, адрес в сети И

нтернет 

Э
Б
С

 «И
здательства «Л

ань»; 
Н
ациональны

й циф
ровой ресурс «Р

У
КО
Н
Т»; 

Э
Б
С

 «У
ниверситетская библиотека O

N
LIN

E
»; 

Э
Б
С

 «Консультант студента» 
  

В
сем

 обучаю
щ
им
ся обеспечен доступ к электронно-библиотечной систем

е и электронном
у каталогу 



 П
рилож

ение 9 
М
атериально-техническое обеспечение 

 
М
атериально-техническое обеспечение образовательного процесса 

 
Д
исциплины

 
П
еречень оборудования 

М
есто располож

ения 
И
стория и ф

илософ
ия науки 

М
ультим

едийное оборудование, ноутбук 
У
чебны

й корпус №
 1 У

ниверситетская пл. 1, ауд. 
№

 430; У
чебны

й корпус №
 3 П

р. Р
еволю

ции, 24, 
ауд. №

 410 
И
ностранны

й язы
к 

М
ультим

едийное оборудование, ноутбук 
У
чебны

й корпус №
1 У
ниверситетская пл. 1, ауд. 

№
 233 

П
сихологические проблем

ы
 вы

сш
его образова-

ния 
М
ультим

едийное оборудование, ноутбук 
У
чебны

й корпус №
3 П

р. Р
еволю

ции, 24, ауд. №
 

410 
А
ктуальны

е проблем
ы

 педагогики вы
сш
ей ш

колы
 
М
ультим

едийное оборудование, ноутбук 
У
чебны

й корпус №
3 П

р. Р
еволю

ции, 24, ауд. №
 

410 
С
оврем

енны
е и перспективны

е направления раз-
вития ф

изики и астроном
ии 

П
ерсональны

е ком
пью

теры
 на базе A

M
D

2+ 
A

thlon64™
 Х

2 (10 ш
т.); П

ерсональны
е ком

пью
те-

ры
 на базе A

M
D

2+ P
henom

64™
 Х

4 (10 ш
т.); П

ро-
екторы

 для презентаций (в том
 числе и перенос-

ны
е). 

№
 428, учебны

й корпус №
 1 

М
етоды

 исследования электронного строения 
тверды

х тел и наноструктур 
П
ерсональны

е ком
пью

теры
 на базе A

M
D

2+ 
A

thlon64™
 Х

2 (10 ш
т.); П

ерсональны
е ком

пью
те-

ры
 на базе A

M
D

2+ P
henom

64™
 Х

4 (10 ш
т.); П

ро-
екторы

 для презентаций (в том
 числе и перенос-

ны
е); Э

лектром
етр K

eithley-6517 A
; Э
лектром

етр 
K

eithley-6514 ; П
икоам

перм
етр K

eithley-6485; 
М
ультим

етр K
eithley-2000; М

ультим
етр K

eithley-
2700; LC

R
 изм

еритель W
ayne K

err 4270; LC
R

 из-
м
еритель А

КТА
КО
М

 А
М

-3001; LC
R

 изм
еритель 

А
КТА

КО
М

 А
М

-3016; А
нализатор спектра низкоча-

стотны
й С

К4-58; Генератор ф
ункциональны

й А
к-

таком
 А
Н
Р

-1110; И
зм
еритель им

педанса 
S

olartron1260 c диэлектрическим
 интерф

ейсом
 

S
olartron; О

сциллограф
 А
ктаком

 А
С
К-1021; О

с-
циллограф

 TD
 S

 20228; N
ational Instrum

ent P
X

Ie-
1062Q

 – И
зм
ерительное оборудование N

ational 
Instrum

ents с програм
м
ны
м

 обеспечением
; A

gilent 
Technology  N

9010A
 – А

нализатор спектра A
gilent 

в полосе 10КГц-26,2ГГц; М
ост перем

енного тока 

№
 313, №

 425, №
 407, №

 122, №
 127, №

 413 №
 

176, №
 426, учебны

й корпус №
 1 



 

G
W

 Instek; Л
азер ГО

С
 – 301; М

одульны
й ком

-
плекс М

У
К-Р

М
 «М

атериаловедение»; И
сточник 

питания А
ктаком

 А
ТН

-1063; Кристаллизационное 
оборудование для вы

ращ
ивания водораствори-

м
ы
х кристаллов 

Теория и практика диэлектрической спектроско-
пии в ф

изике твердого тела 
П
ерсональны

е ком
пью

теры
 на базе A

M
D

2+ 
A

thlon64™
 Х

2 (10 ш
т.); П

ерсональны
е ком

пью
те-

ры
 на базе A

M
D

2+ P
henom

64™
 Х

4 (10 ш
т.); П

ро-
екторы

 для презентаций (в том
 числе и перенос-

ны
е); Э

лектром
етр K

eithley-6517 A
; Э
лектром

етр 
K

eithley-6514 ; П
икоам

перм
етр K

eithley-6485; 
М
ультим

етр K
eithley-2000; М

ультим
етр K

eithley-
2700; LC

R
 изм

еритель W
ayne K

err 4270; LC
R

 из-
м
еритель А

КТА
КО
М

 А
М

-3001; LC
R

 изм
еритель 

А
КТА

КО
М

 А
М

-3016; А
нализатор спектра низкоча-

стотны
й С

К4-58; Генератор ф
ункциональны

й А
к-

таком
 А
Н
Р

-1110; И
зм
еритель им

педанса 
S

olartron1260 c диэлектрическим
 интерф

ейсом
 

S
olartron; О

сциллограф
 А
ктаком

 А
С
К-1021; О

с-
циллограф

 TD
 S

 20228; N
ational Instrum

ent P
X

Ie-
1062Q

 – И
зм
ерительное оборудование N

ational 
Instrum

ents с програм
м
ны
м

 обеспечением
; A

gilent 
Technology  N

9010A
 – А

нализатор спектра A
gilent 

в полосе 10КГц-26,2ГГц; М
ост перем

енного тока 
G

W
 Instek; Л

азер ГО
С

 – 301; М
одульны

й ком
-

плекс М
У
К-Р

М
 «М

атериаловедение»; И
сточник 

питания А
ктаком

 А
ТН

-1063; Кристаллизационное 
оборудование для вы

ращ
ивания водораствори-

м
ы
х кристаллов 

№
 313, №

 425, №
 407, №

 122, №
 127, №

 413 №
 

176, №
 426, учебны

й корпус №
 1 

Н
анотехнологии и наном

атериалы
. М
ировы

е до-
стиж

ения 
П
ерсональны

е ком
пью

теры
 на базе A

M
D

2+ 
A

thlon64™
 Х

2 (10 ш
т.); П

ерсональны
е ком

пью
те-

ры
 на базе A

M
D

2+ P
henom

64™
 Х

4 (10 ш
т.); П

ро-
екторы

 для презентаций (в том
 числе и перенос-

ны
е); Э

лектром
етр K

eithley-6517 A
; Э
лектром

етр 
K

eithley-6514 ; П
икоам

перм
етр K

eithley-6485; 
М
ультим

етр K
eithley-2000; М

ультим
етр K

eithley-
2700; LC

R
 изм

еритель W
ayne K

err 4270; LC
R

 из-
м
еритель А

КТА
КО
М

 А
М

-3001; LC
R

 изм
еритель 

А
КТА

КО
М

 А
М

-3016; А
нализатор спектра низкоча-

стотны
й С

К4-58; Генератор ф
ункциональны

й А
к-

таком
 А
Н
Р

-1110; И
зм
еритель им

педанса 

№
 313, №

 425, №
 407, №

 122, №
 127, №

 413 №
 

176, №
 426, учебны

й корпус №
 1 



 

S
olartron1260 c диэлектрическим

 интерф
ейсом

 
S

olartron; О
сциллограф

 А
ктаком

 А
С
К-1021; О

с-
циллограф

 TD
 S

 20228; N
ational Instrum

ent P
X

Ie-
1062Q

 – И
зм
ерительное оборудование N

ational 
Instrum

ents с програм
м
ны
м

 обеспечением
; A

gilent 
Technology  N

9010A
 – А

нализатор спектра A
gilent 

в полосе 10КГц-26,2ГГц; М
ост перем

енного тока 
G

W
 Instek; Л

азер ГО
С

 – 301; М
одульны

й ком
-

плекс М
У
К-Р

М
 «М

атериаловедение»; И
сточник 

питания А
ктаком

 А
ТН

-1063; Кристаллизационное 
оборудование для вы

ращ
ивания водораствори-

м
ы
х кристаллов 

Н
аносистем

ная техника. М
ировы

е достиж
ения 

П
ерсональны

е ком
пью

теры
 на базе A

M
D

2+ 
A

thlon64™
 Х

2 (10 ш
т.); П

ерсональны
е ком

пью
те-

ры
 на базе A

M
D

2+ P
henom

64™
 Х

4 (10 ш
т.); П

ро-
екторы

 для презентаций (в том
 числе и перенос-

ны
е); Э

лектром
етр K

eithley-6517 A
; Э
лектром

етр 
K

eithley-6514 ; П
икоам

перм
етр K

eithley-6485; 
М
ультим

етр K
eithley-2000; М

ультим
етр K

eithley-
2700; LC

R
 изм

еритель W
ayne K

err 4270; LC
R

 из-
м
еритель А

КТА
КО
М

 А
М

-3001; LC
R

 изм
еритель 

А
КТА

КО
М

 А
М

-3016; А
нализатор спектра низкоча-

стотны
й С

К4-58; Генератор ф
ункциональны

й А
к-

таком
 А
Н
Р

-1110; И
зм
еритель им

педанса 
S

olartron1260 c диэлектрическим
 интерф

ейсом
 

S
olartron; О

сциллограф
 А
ктаком

 А
С
К-1021; О

с-
циллограф

 TD
 S

 20228; N
ational Instrum

ent P
X

Ie-
1062Q

 – И
зм
ерительное оборудование N

ational 
Instrum

ents с програм
м
ны
м

 обеспечением
; A

gilent 
Technology  N

9010A
 – А

нализатор спектра A
gilent 

в полосе 10КГц-26,2ГГц; М
ост перем

енного тока 
G

W
 Instek; Л

азер ГО
С

 – 301; М
одульны

й ком
-

плекс М
У
К-Р

М
 «М

атериаловедение»; И
сточник 

питания А
ктаком

 А
ТН

-1063; Кристаллизационное 
оборудование для вы

ращ
ивания водораствори-

м
ы
х кристаллов 

№
 313, №

 425, №
 407, №

 122, №
 127, №

 413 №
 

176, №
 426, учебны

й корпус №
 1 

С
оврем

енная  ф
изика ф

ерроиков 
П
ерсональны

е ком
пью

теры
 на базе A

M
D

2+ 
A

thlon64™
 Х

2 (10 ш
т.); П

ерсональны
е ком

пью
те-

ры
 на базе A

M
D

2+ P
henom

64™
 Х

4 (10 ш
т.); П

ро-
екторы

 для презентаций (в том
 числе и перенос-

ны
е); Э

лектром
етр K

eithley-6517 A
; Э
лектром

етр 

№
 313, №

 425, №
 407, №

 122, №
 127, №

 413 №
 

176, №
 426, учебны

й корпус №
 1 



 

K
eithley-6514 ; П

икоам
перм

етр K
eithley-6485; 

М
ультим

етр K
eithley-2000; М

ультим
етр K

eithley-
2700; LC

R
 изм

еритель W
ayne K

err 4270; LC
R

 из-
м
еритель А

КТА
КО
М

 А
М

-3001; LC
R

 изм
еритель 

А
КТА

КО
М

 А
М

-3016; А
нализатор спектра низкоча-

стотны
й С

К4-58; Генератор ф
ункциональны

й А
к-

таком
 А
Н
Р

-1110; И
зм
еритель им

педанса 
S

olartron1260 c диэлектрическим
 интерф

ейсом
 

S
olartron; О

сциллограф
 А
ктаком

 А
С
К-1021; О

с-
циллограф

 TD
 S

 20228; N
ational Instrum

ent P
X

Ie-
1062Q

 – И
зм
ерительное оборудование N

ational 
Instrum

ents с програм
м
ны
м

 обеспечением
; A

gilent 
Technology  N

9010A
 – А

нализатор спектра A
gilent 

в полосе 10КГц-26,2ГГц; М
ост перем

енного тока 
G

W
 Instek; Л

азер ГО
С

 – 301; М
одульны

й ком
-

плекс М
У
К-Р

М
 «М

атериаловедение»; И
сточник 

питания А
ктаком

 А
ТН

-1063; Кристаллизационное 
оборудование для вы

ращ
ивания водораствори-

м
ы
х кристаллов 

С
егнетоэлектрические ком

позиты
, наноструктуры

 
и м

ультиф
ерроики 

П
ерсональны

е ком
пью

теры
 на базе A

M
D

2+ 
A

thlon64™
 Х

2 (10 ш
т.); П

ерсональны
е ком

пью
те-

ры
 на базе A

M
D

2+ P
henom

64™
 Х

4 (10 ш
т.); П

ро-
екторы

 для презентаций (в том
 числе и перенос-

ны
е); Э

лектром
етр K

eithley-6517 A
; Э
лектром

етр 
K

eithley-6514 ; П
икоам

перм
етр K

eithley-6485; 
М
ультим

етр K
eithley-2000; М

ультим
етр K

eithley-
2700; LC

R
 изм

еритель W
ayne K

err 4270; LC
R

 из-
м
еритель А

КТА
КО
М

 А
М

-3001; LC
R

 изм
еритель 

А
КТА

КО
М

 А
М

-3016; А
нализатор спектра низкоча-

стотны
й С

К4-58; Генератор ф
ункциональны

й А
к-

таком
 А
Н
Р

-1110; И
зм
еритель им

педанса 
S

olartron1260 c диэлектрическим
 интерф

ейсом
 

S
olartron; О

сциллограф
 А
ктаком

 А
С
К-1021; О

с-
циллограф

 TD
 S

 20228; N
ational Instrum

ent P
X

Ie-
1062Q

 – И
зм
ерительное оборудование N

ational 
Instrum

ents с програм
м
ны
м

 обеспечением
; A

gilent 
Technology  N

9010A
 – А

нализатор спектра A
gilent 

в полосе 10КГц-26,2ГГц; М
ост перем

енного тока 
G

W
 Instek; Л

азер ГО
С

 – 301; М
одульны

й ком
-

плекс М
У
К-Р

М
 «М

атериаловедение»; И
сточник 

питания А
ктаком

 А
ТН

-1063; Кристаллизационное 

№
 313, №

 425, №
 407, №

 122, №
 127, №

 413 №
 

176, №
 426, учебны

й корпус №
 1 



 

оборудование для вы
ращ

ивания водораствори-
м
ы
х кристаллов 

Н
аучно-исследовательская работа 

П
ерсональны

е ком
пью

теры
 на базе A

M
D

2+ 
A

thlon64™
 Х

2 (10 ш
т.); П

ерсональны
е ком

пью
те-

ры
 на базе A

M
D

2+ P
henom

64™
 Х

4 (10 ш
т.); П

ро-
екторы

 для презентаций (в том
 числе и перенос-

ны
е); Э

лектром
етр K

eithley-6517 A
; Э
лектром

етр 
K

eithley-6514 ; П
икоам

перм
етр K

eithley-6485; 
М
ультим

етр K
eithley-2000; М

ультим
етр K

eithley-
2700; LC

R
 изм

еритель W
ayne K

err 4270; LC
R

 из-
м
еритель А

КТА
КО
М

 А
М

-3001; LC
R

 изм
еритель 

А
КТА

КО
М

 А
М

-3016; А
нализатор спектра низкоча-

стотны
й С

К4-58; Генератор ф
ункциональны

й А
к-

таком
 А
Н
Р

-1110; И
зм
еритель им

педанса 
S

olartron1260 c диэлектрическим
 интерф

ейсом
 

S
olartron; О

сциллограф
 А
ктаком

 А
С
К-1021; О

с-
циллограф

 TD
 S

 20228; N
ational Instrum

ent P
X

Ie-
1062Q

 – И
зм
ерительное оборудование N

ational 
Instrum

ents с програм
м
ны
м

 обеспечением
; A

gilent 
Technology  N

9010A
 – А

нализатор спектра A
gilent 

в полосе 10КГц-26,2ГГц; М
ост перем

енного тока 
G

W
 Instek; Л

азер ГО
С

 – 301; М
одульны

й ком
-

плекс М
У
К-Р

М
 «М

атериаловедение»; И
сточник 

питания А
ктаком

 А
ТН

-1063; Кристаллизационное 
оборудование для вы

ращ
ивания водораствори-

м
ы
х кристаллов 

№
 313, №

 425, №
 407, №

 122, №
 127, №

 413 №
 

176, №
 426, учебны

й корпус №
 1 

Н
аучно-исследовательский сем

инар 
М
ультим

едийны
й кабинет каф

едры
 Ф
П
П

 и М
Э

: 
ноутбук em

achines e510, проектор P
anasonic P

T-
LC

55E
 

г. В
оронеж

, У
ниверситетская площ

адь, д.1, ауд. 
№

 218 

М
етодология и технология обучения 

М
ультим

едийны
й кабинет каф

едры
 Ф
П
П

 и М
Э

: 
ноутбук em

achines e510, проектор P
anasonic P

T-
LC

55E
 

г. В
оронеж

, У
ниверситетская площ

адь, д.1, ауд. 
№

 218 

И
скусство публичного вы

ступления 
М
ультим

едийны
й кабинет каф

едры
 Ф
П
П

 и М
Э

: 
ноутбук em

achines e510, проектор P
anasonic P

T-
LC

55E
 

г. В
оронеж

, У
ниверситетская площ

адь, д.1, ауд. 
№

 218 

 


