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 1.ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1. Целями освоения дисциплины «Процессы самоорганизации в твердотельных структурах» являются:
- получение обучающимися знаний о системах, способных к спонтанному возникновению порядка в пространстве и/или во времени, об интеграции взаимодействий между частями системы, обуславливающей коллективное поведение; 

- достижение понимания физико-химических эффектов, приводящих к самоорганизации и лежащих в основе высоких технологий и дизайна наноструктур; 

- овладение основными принципами и методами термодинамики неравновесных процессов.
1.2. Задачи освоения дисциплины «Процессы самоорганизации в твердотельных структурах»:

- получение представлений об общности явлений самоорганизации в различных системах; 

- понимание перспектив применения процессов самоорганизации, самосборки для создания новых наноструктурированных сред с иерархической структурой; 

- формирование фундаментальных представлений о механизмах явлений самоорганизации; 

- ознакомление с основами математических методов описания процессов и структур; 

- обсуждение примеров явлений упорядочения и самоорганизации в конкретных системах.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО
2.1. Учебная дисциплина Б1. В.01.03 «Процессы самоорганизации в твердотельных структурах» относится к вариативной части (обязательные дисциплины), цикл Б1. Является одной из дисциплин, направленных на приобретение профессиональных компетенций, подготовку к сдаче кандидатского экзамена по специальной дисциплине.
2.2. Для изучения данной учебной дисциплины (модуля) необходимы следующие знания, умения, навыки и (или) опыт деятельности, формируемые предшествующими дисциплинами:

-   Материаловедение и технологии современных и перспективных материалов,  
-   Современные физические методы исследования материалов.
Знания: 
- механизмы фазовых превращений в твердых телах; 

- процессов самоорганизации, самосборки для создания новых наноструктурированных сред с иерархической структурой
Умения: 
- способность применять и передавать углубленные знания по физике явлений упорядочения и самоорганизации в процессе профессиональной деятельности;

- способность аргументировано обобщать полученные новые знания применительно к другим объектам или областям исследований;

- способность к самостоятельному изучению оригинальных работ, к построению и аргументированному представлению научных гипотез
Навыки и (или) опыт деятельности:

- владение базовыми представлениями о системах, способных к спонтанному возникновению порядка в пространстве и/или во времени, об интеграции взаимодействий между частями системы, обуславливающей коллективное поведение; 

- владение современными физическими методами исследования процессов самоорганизации в конденсированных средах;

- владение фундаментальными представлениями о механизмах явлений упорядочения и самоорганизации, знание конкретных примеров этих явлений, знакомство с математическими методами описания процессов и структур.
2.3. Дисциплина может быть использована в изучении последующих дисциплин «Основы физики поверхности твердых тел», «Магнитная микроструктура ферро-  и ферримагнетиков»,  при прохождении практики, в научно-исследовательской деятельности, при подготовке научно-квалификационной работы аспиранта.                                                              

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ
 ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО (уровень подготовки кадров высшей квалификации) и ОПОП ВО по данному профилю подготовки: 

профессиональных (ПК):

- ПК-1 -владеть базовыми представлениями о физической природе и свойствах кристаллических, аморфных, неорганических и органических веществ в конденсированном состоянии в зависимости от их химического и фазового состава, размерных факторов, температуры и внешних воздействий;
- ПК-2 - понимать процессы формирования иерархической структуры конденсированных сред, образования дефектов и неоднородностей.

Таблица 1. Декомпозиция результатов обучения
	Код компетенции
	Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	
	Знать
	Уметь
	Владеть

	ПК-1 
	основные физико-химические принципы и механизмы явлений самоорганизации, основы термодинамики неравновесных процессов, перспективы применения процессов самоорганизации в технологии материалов и структур
	связывать микро- и макросвойства материалов на основе представлений об их иерархическом строении
	модельными представлениями и методами математического описания процессов организации и образующихся структур

	ПК-2 
	основные процессы самоорганизации структур конденсированных сред
	анализировать явления самоорганизации в различных структурах на основе понимания взаимодействий между частями системы
	навыками комплексного подхода к исследованию материалов и технологий их обработки с учетом дефектности и неоднородностей


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Общая трудоемкость изучения дисциплины составляет 4 ЗЕ (144 часа), из них 12 часов – лекции, 12 часов – практические занятия, 120 часов – самостоятельная работа.

Таблица 2. Структура и содержание дисциплины

	№

п/п
	Наименование радела, темы
	Семестр
	Неделя семестра
	Контактная работа

(в часах)
	Самостоят. работа
	Формы текущего контроля успеваемости (по темам)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ПЗ
	ЛР
	
	

	1
	Тема 1. Общие представления о процессах самоорганизации. 
	4
	
	1
	1
	
	10
	Устный доклад, устный отчет

	2
	Тема 2. Использование процессов самоорганизации.
	4
	
	1
	1
	
	8
	Устный доклад, устный отчет

	3
	Тема 3. Обратимые и необратимые процессы в термодинамике..
	4
	
	1
	1
	
	12
	Устный доклад, устный отчет

	4
	Тема 4. Термодинамика неравновесных процессов. 
	4
	
	1
	1
	
	12
	Устный доклад, устный отчет

	5
	Тема 5. Потеря устойчивости, бифуркации, нарушение симметрии
	4
	
	1
	1
	
	12
	Устный доклад, устный отчет

	6
	Тема 6. Упорядоченность и корреляция. 
	4
	
	1
	1
	
	10
	Устный доклад, устный отчет

	7
	Тема 7. Иерархическая структура дефектов и микронеоднородностей различного масштаба и их взаимосвязь
	4
	
	1
	1
	
	10
	Устный доклад, устный отчет

	8
	Тема 8. Инженерия дефектов
	4
	
	1
	1
	
	10
	Устный доклад, устный отчет

	9
	Тема 9. Явления самоорганизации в трехмерных и двумерных системах магнитных доменов
	4
	
	1
	1
	
	8
	Устный доклад, устный отчет

	10
	Тема 10. Модулированные структуры в сплавах и сложных оксидных системах
	4
	
	1
	1
	
	8
	Устный доклад, устный отчет

	11
	Тема 11. Использование естественных процессов упорядочения при синтезе твердотельных структур
	4
	
	1
	1
	
	10
	Устный доклад, устный отчет

	12
	Тема 12. Самоорганизация и самосборка наноструктур. 
	4
	
	1
	1
	
	10
	Презентация, коллоквиум

	ИТОГО
	
	
	12
	12
	
	120
	ДИФ.ЗАЧЕТ(ЗАЧЕТ С ОЦЕНКОЙ)


Л – занятия лекционного типа; ПЗ – практические занятия, семинары, СР – самостоятельная работа по отдельным темам.
Таблица 3. Матрица соотнесения тем/разделов 
учебной дисциплины/модуля и формируемых в них компетенций
	Темы,
разделы
дисциплины
	Кол-во
часов
	Компетенции (указываются компетенции перечисленные в п.3)
	Σ

общее количество компетенций

	
	
	ПК-1
	ПК-2
	

	Тема 1
	12
	+
	
	1

	Тема 2
	10
	+
	
	1

	Тема 3
	14
	+
	+
	2

	Тема 4
	14
	+
	+
	2

	Тема 5
	14
	+
	+
	2

	Тема 6
	12
	+
	+
	2

	Тема 7
	12
	+
	+
	2

	Тема 8
	12
	+
	+
	2

	Тема 9
	10
	+
	+
	2

	Тема 10
	10
	+
	+
	2

	Тема 11
	12
	+
	+
	2

	Тема 12
	12
	+
	+
	2

	Итого
	144
	
	
	


Содержание дисциплины. 

Тема 1. Общие представления о процессах самоорганизации. Примеры явлений самоорганизации в физике, химии, науке о материалах, биологии.
Тема 2. Использование процессов самоорганизации. Использование процессов самоорганизации как одно из стратегических направлений развития нанотехнологий. 

Тема 3. Обратимые и необратимые процессы в термодинамике. Диссипативные системы. Энтропия. Закон возрастания энтропии. Статистическое толкование энтропии. Флуктуации. 

Тема 4. Термодинамика неравновесных процессов. Анализ производства энтропии. Принцип минимума производства энтропии. 

Тема 5. Потеря устойчивости, бифуркации, нарушение симметрии.

Тема 6. Упорядоченность и корреляция. Эволюция упорядоченности при неравновесных фазовых переходах.

Тема 7. Иерархическая структура дефектов и микронеоднородностей различного масштаба и их взаимосвязь.

Тема 8. Инженерия дефектов. 

Тема 9. Явления самоорганизации в трехмерных и двумерных системах магнитных доменов. 

Тема 10. Модулированные структуры в сплавах и сложных оксидных системах.

Тема 11. Использование естественных процессов упорядочения при синтезе твердотельных структур. 

Тема 12. Самоорганизация и самосборка наноструктур. Темплаты. 
5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

5.1. Указания по организации и проведению лекционных, практических (семинарских) и лабораторных занятий с перечнем учебно-методического обеспечения

Освоение курса «Процессы самоорганизации в твердотельных структурах» предполагает использование как традиционных, так и инновационных образовательных технологий, а также настоятельно требует рационального их сочетания. 

Новые информационные технологии в формировании компетентностного подхода, комплексности знаний и умений, могут быть реализованы в курсе посредством использования мультимедийных программ, включающих фото-, аудио- и видеоматериалы. Использование новых технологий способствует формированию и развитию профессиональных навыков обучающихся.
Семинарские (практические занятия) представляют собой детализацию теоретического материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные разделы.

Основной формой проведения семинаров и практических занятий является обсуждение наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор примеров и ситуаций в аудиторных условиях. В обязанности преподавателя входят: оказание методической помощи и консультирование аспирантов по соответствующим темам курса.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:

- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;

- участие в дискуссиях;

- выполнение проектных и иных заданий;

- ассистирование преподавателю в проведении занятий.

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим материалом, а также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в накопленную оценку.

5.2. Указания для обучающихся по освоению дисциплины (модулю)

Для успешного усвоения курса необходимо не только посещать аудиторные занятия, но и вести активную самостоятельную работу. В процессе самостоятельной работы аспирант должен научиться понимать сущность предмета изучаемой дисциплины, уметь анализировать и приходить к собственным обоснованным выводам и заключениям. Все виды учебных занятий основываются на активной самостоятельной работе обучающихся. На самостоятельное изучение выносятся темы, указанные в таблице 4.
Таблица 4

Содержание самостоятельной работы обучающихся

	Номер радела (темы)
	Темы/вопросы, выносимые на самостоятельное изучение
	Кол-во

часов
	Формы работы

	Тема 1
	Общие принципы процессов самоорганизации в углеродных системах
	10
	реферат

	Тема 2
	Использование процессов самоорганизации в химических системах
	8
	реферат

	Тема 3
	Корреляция флуктуации
	12
	реферат

	Тема 4
	Особенности рациональной термодинамики
	12
	реферат

	Тема 5
	Микроскопические флуктуации в неустойчивых системах
	12
	реферат

	Тема 6
	Критерий относительной степени упорядоченности открытых систем. S-теорема
	10
	реферат

	Тема 7
	Статистическая теория иерархических структур дефектов кристаллического строения
	10
	реферат

	Тема 8
	Процессы взаимодействия между дефектами и реакциями в кристаллах
	10
	реферат

	Тема 9
	Динамическая самоорганизация магнитных доменов
	8
	реферат

	Тема 10
	Упругие концентрационные домены
	8
	реферат

	Тема 11
	Методы синтеза твердотельных структур
	10
	реферат

	Тема 12
	Физические основы атомно-молекулярной сборки
	10
	реферат


5.3. Виды и формы письменных работ, предусмотренных при освоении дисциплины, выполняемые обучающимися самостоятельно. 

Программой не предусмотрены контрольные работы по дисциплине. Однако, по усмотрению преподавателя или по просьбе обучающегося, допустимо для повышения оценки взять дополнительную письменную работу, выполняемую внеаудиторно. Работа может носить характер теста, доклада, реферата и т.д.

Реферат — индивидуальная письменная работа обучающегося, предполагающая изложение современной литературы по определенному вопросу либо проблеме.

Как правило, реферат имеет стандартную структуру: титульный лист, содержание, введение, основное содержание темы, заключение, список использованных источников, приложения.

Оценивается оригинальность реферата, актуальность и полнота использованных источников, системность излагаемого материала, логика изложения и убедительность аргументации, оформление, своевременность срока сдачи, защита реферата перед аудиторией.

Общие требования оформления доклада/реферата/контрольной работы
Доклад/реферат выполняется на листах писчей бумаги формата А-4 в Microsoft Word; объем: 5-10 страниц текста для доклада, 10-15 страниц текста для реферата (приложения к работе не входят в ее объем). Размер шрифта – 14; интервал – 1,5; с нумерацией страниц сверху страницы посередине, абзацный отступ на расстоянии 2,25 см от левой границы поля. В тексте обязательны ссылки на первоисточники. Количество источников: не менее 5-8 различных источников для доклада, не менее 8-10 для реферата.

Все формулы, единицы измерений, расчеты приводятся и ведуться в системе СИ.
При оформлении работы соблюдаются поля: 
левое – 25 мм;
правое – 10 мм;
нижнее – 20 мм; 
верхнее – 20 мм
· Оформление таблиц:
· Таблицы применяют для лучшей наглядности и удобства сравнения показателей. Название таблицы, при его наличии, должно отражать ее содержание, быть точным, кратким. Название таблицы следует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером через тире.

· При переносе части таблицы название помещают только над первой частью таблицы, нижнюю горизонтальную черту, ограничивающую таблицу, не проводят.

· Таблицу следует располагать в отчете непосредственно после текста, в котором она упоминается впервые, или на следующей странице.

· На все таблицы должны быть ссылки в реферате. При ссылке следует писать слово «таблица» с указанием ее номера.

· Оформление иллюстраций:
· Иллюстрации (чертежи, графики, схемы, компьютерные распечатки, диаграммы, фотоснимки) следует располагать непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые, или на следующей странице.

· Иллюстрации могут быть в компьютерном исполнении, в том числе и цветные.

· На все иллюстрации должны быть даны ссылки в реферате.

· Иллюстрации, за исключением иллюстрации приложений, следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией.

· Если рисунок один, то он обозначается «Рисунок 1». Слово «рисунок» и его наименование располагают посередине строки.

· Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. В этом случае номер иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, разделенных точкой. Например, Рисунок 1.1.

· Иллюстрации, при необходимости, могут иметь наименование и пояснительные данные (подрисуночный текст). Слово «Рисунок» и наименование помещают после пояснительных данных и располагают следующим образом: Рисунок 1 — Схема карты сайта.

· Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения. Например, Рисунок А.3.

· При ссылках на иллюстрации следует писать «... в соответствии с рисунком 2» при сквозной нумерации и «... в соответствии с рисунком 1.2» при нумерации в пределах раздела.

· Приложения
· Приложение оформляют как продолжение данного документа на последующих его листах или выпускают в виде самостоятельного документа.

· В тексте документа на все приложения должны быть даны ссылки. Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте документа, за исключением справочного приложения «Библиография», которое располагают последним.

· Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием наверху посередине страницы слова «Приложение», его обозначения и степени.

· Приложение должно иметь заголовок, который записывают симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой.

· Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с А, за исключением букв Ё, 3, Й, 0, Ч, Ь, Ы, Ъ. После слова «Приложение» следует буква, обозначающая его последовательность.

· Допускается обозначение приложений буквами латинского алфавита, за исключением букв I и O.

· В случае полного использования букв русского и латинского алфавитов допускается обозначать приложения арабскими цифрами.

· Если в документе одно приложение, оно обозначается «Приложение А».

· Текст каждого приложения, при необходимости, может быть разделен на разделы, подразделы, пункты, подпункты, которые нумеруют в пределах каждого приложения. Перед номером ставится обозначение этого приложения.

· Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквозную нумерацию страниц.

Представление.
Реферат должен быть представлен в двух видах: печатном и электронном.

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

При реализации различных видов учебной работы по дисциплине могут использоваться электронное обучение и дистанционные образовательные технологии.
6.1 Образовательные технологии

	№
	Формы
	Описание

	1
	Кейс-метод (научный театр)


	Занятия проходят по следующей схеме. Предлагается текст научной статьи по изучаемой дисциплине, объемом 8 – 12 страниц:

1) кратко изложить содержание статьи (объём 1 – 1,5 стр.);

2) подготовить плакат, на котором будет показана структура статьи и ее основная идея;

3) подготовить презентацию материала на 5 минут (5 – 6 слайдов);

4) подготовить презентацию материала на 15 минут (15 – 20 слайдов).

	2
	Самостоятельная работа аспирантов
	Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений, заключается в: 

· работе обучающихся с лекционным материалом, поиск и анализ литературы и электронных источников информации по заданной проблеме,

· выполнении домашних заданий, 

· переводе материалов из тематических информационных ресурсов с иностранных языков,  

· изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· изучении теоретического материала к лабораторным занятиям,

· изучении инструкций по эксплуатации оборудования и выполнению лабораторных работ,

подготовке к зачету.

	3
	Интервьюирование  и беседа
	Разбор конкретных ситуаций использования современных физико-технических достижений в научных, исследовательских, социально-экономических задачах и для решения проблем данной дисциплины


Учебные занятия по дисциплине могут проводиться с применением информационно-телекоммуникационных сетей при опосредованном (на расстоянии) интерактивном взаимодействии обучающихся и преподавателя в режимах on-line и off-line в формах: видеолекций, лекций-презентаций, видеоконференции, собеседования в режиме чат, выполнения виртуальных практических и лабораторных работ и др.
6.2. Информационные технологии

- использование возможностей Интернета в учебном процессе (рассылка заданий, предоставление выполненных работ, ответы на вопросы, ознакомление учащихся с оценками и т.д.)); 

- использование электронных учебников и различных сайтов как источник информации; 

- использование возможностей электронной почты преподавателя.

При реализации различных видов учебной и внеучебной работы используются следующие информационные технологии: виртуальная обучающая среда (или система управления обучением LМS Moodle) или иные информационные системы, сервисы и мессенджеры.
6.3. Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

- Лицензионное программное обеспечение
	Наименование программного обеспечения
	Назначение

	Adobe Reader
	Программа для просмотра электронных документов

	MathCad 14 
	Система компьютерной алгебры из класса систем автоматизированного проектирования, ориентированная на подготовку интерактивных документов с вычислениями и визуальным сопровождением

	Платформа дистанционного обучения LМS Moodle
	Виртуальная обучающая среда

	1С: Предприятие 8
	Система автоматизации деятельности на предприятии

	Mozilla FireFox
	Браузер

	Microsoft Office 2013, 

Microsoft Office Project 2013, Microsoft Office Visio 2013
	Пакет офисных программ

	7-zip
	Архиватор

	Microsoft Windows 7 Professional
	Операционная система

	Kaspersky Endpoint Security
	Средство антивирусной защиты

	KOMPAS-3D V13
	Создание трехмерных ассоциативных моделей отдельных элементов и сборных конструкций из них

	Blender
	Средство создания трехмерной компьютерной графики

	Cisco Packet Tracer
	Инструмент моделирования компьютерных сетей

	Google Chrome
	Браузер

	CodeBlocks
	Кроссплатформенная среда разработки

	Eclipse
	Среда разработки

	Far Manager
	Файловый менеджер

	Lazarus
	Среда разработки

	Notepad++
	Текстовый редактор

	OpenOffice
	Пакет офисных программ

	Opera
	Браузер

	Paint .NET
	Растровый графический редактор

	PascalABC.NET
	Среда разработки

	PyCharm EDU
	Среда разработки

	R
	Программная среда вычислений

	Scilab
	Пакет прикладных математических программ

	Sofa Stats
	Программное обеспечение для статистики, анализа и отчетности

	VirtualBox
	Программный продукт виртуализации операционных систем

	VLC Player
	Медиапроигрыватель

	VMware (Player)
	Программный продукт виртуализации операционных систем

	WinDjView
	Программа для просмотра файлов в формате DJV и DjVu

	Maple 18
	Система компьютерной алгебры

	MATLAB R2014a
	Пакет прикладных программ для решения задач технических вычислений

	Microsoft Visual Studio
	Среда разработки

	Oracle SQL Developer
	Среда разработки

	VISSIM 6
	Программа имитационного моделирования дорожного движения

	VISUM 14
	Система моделирования транспортных потоков

	IBM SPSS Statistics 21
	Программа для статистической обработки данных

	ObjectLand
	Геоинформационная система

	КРЕДО ТОПОГРАФ
	Геоинформационная система

	Полигон Про
	Программа для кадастровых работ

	Microsoft Security Assessment Tool. Режим доступа: http://www.microsoft.com/ru-ru/download/details.aspx?id=12273 (Free)

Windows Security Risk Management Guide Tools and Templates. Режим доступа: http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=6232 (Free)
	Программы для информационной безопасности


- Современные профессиональные базы данных, информационные справочные системы
	Учебный год
	Наименование современных профессиональных баз данных, информационных справочных систем

	2020/2021
	Электронный каталог Научной библиотеки АГУ на базе MARK SQL НПО «Информ-систем».

https://library.asu.edu.ru


	
	Электронный каталог «Научные журналы АГУ»: http://journal.asu.edu.ru/

	
	Универсальная справочно-информационная полнотекстовая база данных периодических изданий ООО "ИВИС". http://dlib.eastview.com 

Имя пользователя: AstrGU 
Пароль: AstrGU

	
	Электронно-библиотечная система elibrary. http://elibrary.ru 

	
	Корпоративный проект Ассоциации региональных библиотечных консорциумов (АРБИКОН) «Межрегиональная аналитическая роспись статей» (МАРС) - сводная база данных, содержащая полную аналитическую роспись 1800 названий журналов по разным отраслям знаний. Участники проекта предоставляют друг другу электронные копии отсканированных статей из книг, сборников, журналов, содержащихся в фондах их библиотек.

http://mars.arbicon.ru

	
	+Электронные версии периодических изданий, размещенные на сайте информационных ресурсов www.polpred.com 

	
	Справочная правовая система КонсультантПлюс. 

Содержится огромный массив справочной правовой информации, российское и региональное законодательство, судебную практику, финансовые и кадровые консультации, консультации для бюджетных организаций, комментарии законодательства, формы документов, проекты нормативных правовых актов, международные правовые акты, правовые акты, технические нормы и правила.

http://www.consultant.ru

	
	Информационно-правовое обеспечение «Система ГАРАНТ». 

В системе ГАРАНТ представлены федеральные и региональные правовые акты, судебная практика, книги, энциклопедии, интерактивные схемы, комментарии ведущих специалистов и материалы известных профессиональных изданий, бланки отчетности и образцы договоров, международные соглашения, проекты законов.

Предоставляет доступ к федеральному и региональному законодательству, комментариям и разъяснениям из ведущих профессиональных СМИ, книгам и обновляемым энциклопедиям, типовым формам документов, судебной практике, международным договорам и другой нормативной информации. Всего в нее включено более 2,5 млн документов. В программе представлены документы более 13 000 федеральных, региональных и местных эмитентов.

http://garant-astrakhan.ru

	
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам http://window.edu.ru

	
	Министерство науки и высшего образования Российской Федерации https://minobrnauki.gov.ru/

	
	Министерство просвещения Российской Федерации https://edu.gov.ru


	
	Официальный информационный портал ЕГЭ http://www.ege.edu.ru


	
	Федеральное агентство по делам молодежи (Росмолодежь) https://fadm.gov.ru

	
	Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки (Рособрнадзор) http://obrnadzor.gov.ru

	
	Сайт государственной программы Российской Федерации «Доступная среда» http://zhit-vmeste.ru

	
	Российское движение школьников https://рдш.рф


	
	Официальный сайт сетевой академии cisco: www.netacad.com


- Перечень международных реферативных баз данных научных изданий
	Учебный год
	Наименование международных реферативных баз данных научных изданий

	2020-2021
	Зарубежный электронный ресурс Издательства SpringerNature. 



	
	Зарубежный электронный ресурс Elsevier ScienceDirect

	
	Зарубежный электронный ресурс Elsevier Scopus

	
	Зарубежный электронный ресурс Clarivate Analytics – Web of Science Core Collection  




-Перечень электронно-библиотечных систем (ЭБС)
	Учебный год
	Наименование ЭБС



	2020/2021
	Электронная библиотека «Астраханский государственный университет» собственной генерации на платформе ЭБС «Электронный Читальный зал – БиблиоТех». https://biblio.asu.edu.ru
Учетная запись образовательного портала АГУ



	
	Электронно-библиотечная система (ЭБС) ООО «Политехресурс» «Консультант студента». Многопрофильный образовательный ресурс «Консультант студента» является электронной библиотечной системой, предоставляющей доступ через сеть Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых договоров с правообладателями. Каталог в настоящее время содержит около 15000 наименований.
 www.studentlibrary.ru. Регистрация с компьютеров АГУ


	
	Электронная библиотечная система издательства ЮРАЙТ, раздел «Легендарные книги». www.biblio-online.ru, https://urait.ru/ 



	
	Электронная библиотечная система IPRbooks. www.iprbookshop.ru 


7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

7.1. Паспорт фонда оценочных средств.

При проведении текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине  «Процессы самоорганизации в твердотельных структурах» проверяется сформированность у обучающихся компетенций, указанных в разделе 3 настоящей программы. Этапность формирования данных компетенций в процессе освоения образовательной программы определяется последовательным освоением дисциплин (модулей) и прохождением практик, а в процессе освоения дисциплины (модуля) – последовательным достижением результатов освоения содержательно связанных между собой разделов, тем.
Таблица 5.

Соответствие изучаемых разделов, результатов обучения и оценочных средств
	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины*
	Код контролируемой компетенции (или ее части)
	Наименование 

оценочного средства 

	1 
	Тема 1
	ПК-1
	Устный доклад, устный отчет

	2 
	Тема 2
	ПК-1
	Устный доклад, устный отчет

	3 
	Тема 3
	ПК-1,2
	Устный доклад, устный отчет

	4 
	Тема 4
	ПК-1,2
	Устный доклад, устный отчет

	5 
	Тема 5
	ПК-1,2
	Устный доклад, устный отчет

	6 
	Тема 6
	ПК-1,2
	Устный доклад, устный отчет

	7 
	Тема 7
	ПК-1,2
	Устный доклад, устный отчет

	8 
	Тема 8
	ПК-1,2
	Устный доклад, устный отчет

	9 
	Тема 9
	ПК-1,2
	Устный доклад, устный отчет

	10 
	Тема 10
	ПК-1,2
	Устный доклад, устный отчет

	11 
	Тема 11
	ПК-1,2
	Устный доклад, устный отчет

	12 
	Тема 12
	ПК-1,2
	Презентация, коллоквиум


7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ 

	Этап (уровень) освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения (показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	ПК-1 владеть базовыми представлениями о физической природе и свойствах кристаллических, аморфных, неорганических и органических веществ в конденсированном состоянии в зависимости от их химического и фазового состава, размерных факторов, температуры и внешних воздействий

	Первый этап
	Знать (ЗI ОПK-1):

основные физико-химические принципы и механизмы явлений самоорганизации, основы термодинамики неравновесных процессов, перспективы применения процессов самоорганизации в технологии материалов и структур
	Не знает
	Испытывает сложности со знанием  основных физико-химических принципов и механизмов явлений самоорганизации, основы термодинамики неравновесных процессов, перспектив применения процессов самоорганизации в технологии материалов и структур
	Демонстрирует знание большой части основных физико-химических принципов и механизмов явлений самоорганизации, основы термодинамики неравновесных процессов, перспектив применения процессов самоорганизации в технологии материалов и структур
	Демонстрирует знание основных физико-химических принципов и механизмов явлений самоорганизации, основы термодинамики неравновесных процессов, перспектив применения процессов самоорганизации в технологии материалов и структур
	Демонстрирует не только знание основных физико-химических принципов и механизмов явлений самоорганизации, основы термодинамики неравновесных процессов, перспектив применения процессов самоорганизации в технологии материалов и структур, но и приводит дополнительные сведения из периодических изданий.

	
	Уметь (УI ПK-1):

связывать микро- и макросвойства материалов на основе представлений об их иерархическом строении
	Не умеет
	Не способен самостоятельно связывать микро- и макросвойства материалов на основе представлений об их иерархическом строении
	Демонстрирует умение связывать микро- и макросвойства материалов на основе представлений об их иерархическом строении
	Демонстрирует умение не только связывать микро- и макросвойства материалов на основе представлений об их иерархическом строении, но и давать им адекватную оценку
	Демонстрирует умение самостоятельно связывать микро- и макросвойства материалов на основе представлений об их иерархическом строении, а также использовать результаты для решения профессиональных задач (междисциплинарных, производственных)

	
	Владеть (ВI ПК-1):

модельными представлениями и методами математического описания процессов организации и образующихся структур
	Не владеет
	Испытывает сложности с модельными представлениями и методами математического описания процессов организации и образующихся структур
	Демонстрирует отдельные и не систематизированные владения модельными представлениями и методами математического описания процессов организации и образующихся структур
	Уверенно демонстрирует владения модельными представлениями и методами математического описания процессов организации и образующихся структур
	Уверенно  выявляет логические ошибки в изложении результатов и аргументировано отстаивает свою точку зрения.


	Этап (уровень) освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения (показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	ПК-2 понимать процессы формирования иерархической структуры конденсированных сред, образования дефектов и неоднородностей

	Первый этап 


	Знать (ЗI ПK-2):

основные методы исследования явлений самоорганизации
	Не знает
	Испытывает сложности со знанием основных методов исследования явлений самоорганизации
	Демонстрирует знание большой части основных методов основных методов исследования явлений самоорганизации
	Демонстрирует знание основных методов основных методов исследования явлений самоорганизации
	Демонстрирует не только знание основных методов исследования явлений самоорганизации

	
	Уметь (УI ПK-2):

анализировать явления самоорганизации в различных структурах на основе понимания взаимодействий между частями системы
	Не умеет
	Не способен самостоятельно анализировать явления самоорганизации в различных структурах на основе понимания взаимодействий между частями системы
	Демонстрирует умение самостоятельно анализировать явления самоорганизации в различных структурах на основе понимания взаимодействий между частями системы
	Демонстрирует умение не только самостоятельно анализировать явления самоорганизации в различных структурах на основе понимания взаимодействий между частями системы
	Демонстрирует умение самостоятельно анализировать явления самоорганизации в различных структурах на основе понимания взаимодействий между частями системы

	
	Владеть (ВI ПК-2):

навыками комплексного подхода к исследованию материалов и технологий их обработки с учетом дефектности и неоднородностей
	Не владеет
	Испытывает сложности с навыками комплексного подхода к исследованию материалов и технологий их обработки с учетом дефектности и неоднородностей
	Демонстрирует отдельные и не систематизированные навыки комплексного подхода к исследованию материалов и технологий их обработки с учетом дефектности и неоднородностей
	Уверенно демонстрирует навыкаи комплексного подхода к исследованию материалов и технологий их обработки с учетом дефектности и неоднородностей
	Уверенно  выявляет логические ошибки в изложении результатов и аргументировано отстаивает свою точку зрения.


Таблица 6

Показатели оценивания результатов обучения в виде знаний
	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	5

«отлично»
	правильно отвечает на вопросы, демонстрирует глубокие системные знания, дает обоснованную оценку экспериментальным фактам и теоретическим положениям, может их применять, аргументировано излагает свои мысли;

	4

«хорошо»
	показывает хорошие знания, владеет теоретическими положениями, знает основные экспериментальные факты, достаточно полно и логично излагает материал, но допускает единичные ошибки (не принципиального характера) и 
неточности

	3

«удовлетворительно»
	демонстрирует разрозненные знания, не может достаточно полно ответить на вопросы, провести анализ  и дать оценку различным фактам и положениям, допускает ошибки

	2

«неудовлетворительно»
	не способен правильно ответить на вопросы, допускает грубые ошибки


Таблица 7

Показатели оценивания результатов обучения в виде умений и владений

	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	5

«отлично»
	демонстрирует способность применять знание теоретического материала при выполнении заданий, последовательно и правильно выполняет задания, умеет обоснованно излагать свои мысли и делать необходимые выводы

	4

«хорошо»
	демонстрирует способность применять знание теоретического материала при выполнении заданий, последовательно и правильно выполняет задания, умеет обоснованно излагать свои мысли и делать необходимые выводы, допускает единичные ошибки, исправляемые после замечания преподавателя

	3

«удовлетворительно»
	демонстрирует отдельные, несистематизированные навыки, не способен применить знание теоретического материала при выполнении заданий, испытывает затруднения и допускает ошибки при выполнении заданий, выполняет задание при подсказке преподавателя, затрудняется в формулировке выводов

	2

«неудовлетворительно»
	не способен правильно выполнить задание


7.3. Контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности
Устные доклады и презентации по темам: 
1. Основополагающие теоретические принципы и важнейшие физические явления.
2. Физико-химические принципы и механизмы явлений самоорганизации.

3. Основы термодинамики неравновесных процессов.
4. Перспективы применения процессов самоорганизации в технологии материалов и структур.

5. Методы исследования явлений самоорганизации.

6. Модельные представления процессов организации.

7. Методы математического описания процессов организации и образующихся структур.

8. Усовершенствование и расширение возможностей научно-исследовательской аппаратуры.
Вопросы на устные доклады и устные отчеты
1. Исследования наноструктуры: функция кругового распределения

2. Упаковки одинаковых сфер.

3. Двухмерные упаковки и геометрическая фрустрация.

4. Местная вращательная симметрия.

5. Формы Вороного.

6. Распределение двугранных углов.

7. Упаковка тетраэдров.

8. Структурная организация и упаковочная фракция.

9. Упаковочная иерархия. 

10. Эффективность упаковки.

11. Возрастание энтропии при диффузии газов.
12. Метод локального потенциала.
13. Анализ производства энтропии. 
14. Принцип минимума производства энтропии.
15. Метод термодинамических функция Ляпунова.
16. Проблема устойчивости состояний, далеких от равновесия.
17. Максимальная работа и свободная энергия.
18. Эффект Джоуля-Томсона.
19. Критерии термодинамической устойчивости.
20. Принцип Ле-Шателье-Брауна.

21. Термодинамические функции.

22. Диссипативные системы.

23. Закон возрастания энтропии. 

24. Статистическое толкование энтропии.

25. Упорядоченность и корреляция.

26. Магнитные домены.

27. Модулированные структуры.

28. Твердотельные структуры.

29. Синтез твердотельных структур.

30. Структурная самоорганизация.

31. Субструктурная самоорганизация.

32. Электродвижущая сила гальванического элемента.

33. Явления самоорганизации в трехмерных и двумерных системах магнитных доменов.

34. Сложные оксидные системы.
Темы итогового коллоквиума и презентации
1. Метод локального потенциала.

2. Метод термодинамических функция Ляпунова и проблема устойчивости состояний, далеких от равновесия.

3. Эффект Джоуля — Томсона.

4. Явления самоорганизации в трехмерных и двумерных системах магнитных доменов.

5. Микроскопические флуктуации в неустойчивых системах.

6. Динамическая самоорганизация магнитных доменов.

7. Методы синтеза твердотельных структур.

8. Физические основы атомно-молекулярной сборки.

9. Использование процессов самоорганизации в химических системах.

10. Корреляция флуктуации.
Вопросы к зачету по дисциплине «Процессы самоорганизации в конденсированных средах»
1. Процессы самоорганизации. Привести примеры явлений самоорганизации в различных областях науки и техники. 

2. Использование процессов самоорганизации как одно из стратегических направлений развития нанотехнологий.

3. Обратимые и необратимые процессы в термодинамике. Диссипативные системы. 

4. Энтропия. Закон возрастания энтропии. Статистическое толкование энтропии. 
5. Флуктуации.

6. Термодинамика неравновесных процессов. 

7. Анализ производства энтропии. Принцип минимума производства энтропии. 

8. Метод локального потенциала. 

9. Метод термодинамических функция Ляпунова и проблема устойчивости состояний, далеких от равновесия.

10. Потеря устойчивости, бифуркации, нарушение симметрии. 
11. Упорядоченность и корреляция.

12. Явления самоорганизации в трехмерных и двумерных системах магнитных доменов.

13. Модулированные структуры в сплавах и сложных оксидных системах.

14. Использование естественных процессов упорядочения при синтезе твердотельных структур. 

15. Инженерия дефектов.

16. Самоорганизация и самосборка наноструктур. Темплаты.
Темы рефератов:

1. Общие принципы процессов самоорганизации в углеродных системах.

2. Использование процессов самоорганизации в химических системах.

3. Корреляция флуктуации.

4. Особенности рациональной термодинамики.
5. Микроскопические флуктуации в неустойчивых системах.

6. Критерий относительной степени упорядоченности открытых систем. S-теорема.

7. Статистическая теория иерархических структур дефектов кристаллического строения.
8. Процессы взаимодействия между дефектами и реакциями в кристаллах.
9. Динамическая самоорганизация магнитных доменов.

10. Упругие концентрационные домены.
11. Методы синтеза твердотельных структур.
12. Физические основы атомно-молекулярной сборки.
7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности
Оценивание осуществляется по материалам фонда оценочных средств, проводится в виде текущего и внутрисеместрового контролей, промежуточной аттестации. Формами текущего контроля являются выполненные самостоятельно контрольные работы, подготовленные рефераты и ответы на семинарских занятиях.

Промежуточная аттестация проводится по завершению изучения дисциплины в форме зачета.
В течение семестра аспирант обязан выполнить самостоятельные работы в установленный срок, готовиться к учебным занятиям и принимать участие в работе группы в течение этих учебных занятий.

Допускается отсутствие на занятиях только при предоставлении официального документа, подтверждающего факт отсутствия. Только при наличии данного документа будут оценены задания, выполняемые группой во время отсутствия аспиранта и представленные им в письменной форме.
Методы оценки: применяется система оценивания по 5-ти балльной системе.
Независимо от набранной в семестре текущей суммы баллов обязательным условием перед сдачей экзамена является выполнение аспирантом необходимых по рабочей программе для дисциплины видов заданий.
8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

а) Основная литература:
1. Дубровский, В. Г. Механика, термодинамика и молекулярная физика: сборник задач и примеры их решения: учебное пособие / В. Г. Дубровский, Г. В. Харламов. — 2-е изд. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2015. — 184 c. — ISBN 978-5-7782-2686-9. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/91733.html
2. Склярова, Е. А. Курс лекций по физике. Молекулярная физика. Термодинамика: учебное пособие / Е. А. Склярова, Л. И. Семкина, С. И. Кузнецов. — Томск: Томский политехнический университет, 2017. — 156 c. — ISBN 978-5-4387-0735-6. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/83966.html

3. Пейсахович, Ю. Г. Физика конденсированного состояния. Фазовые переходы. Магнетики. Свойства диэлектриков: учебное пособие / Ю. Г. Пейсахович, Н. И. Филимонова. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2018. — 163 c. — ISBN 978-5-7782-3612-7. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/91568.htm
4. Ремпель А.А., Гусев А.И. Нестехиометрия в твердом теле. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2018. -  640 с. = 24 с.вклейки. – ISBN 978-5-9221-1765-4. (1 экз.).
5. Карпасюк В.К., Баделин А.Г., Датская З.Р., Меркулов Д.И. Основы материаловедения перовскитоподобных манганитов: Учебное пособие. – Астрахань: Изд. Сорокин Р.В., 2018. (30 экз.). 

6. Илюшин  Г.Д. Моделирование процессов самоорганизации в кристаллообразующих системах.  Москва Едиториал УРСС. -2003.-376 с. (2 экз)
7. А.И. Гусев. Нестехиометрия, беспорядок, ближний и дальний порядок в твердом теле. – М.: Физматлит, 2007. – 856 с. (2 экз.)
8. Структурная самоорганизация в растворах и на границе раздела фаз. Под ред. А.Цивадзе. – ЛКИ, 2008. – 544 с. (2 экз.)
9. В.Г.Усыченко. Электронная синергетика. Физические основы самоорганизации и эволюции материи. Курс лекций. – М.: Лань, 2010. – 240 с. (1 экз.)
10. Ч. Пул, Ф. Оуэнс. Нанотехнологии. - М.: Техносфера, 2005. - 336 с. (2 экз.)
11. Пригожин И., Николис Г. Познание сложного. –  М.: изд. ЛКИ, 2003. - 354 с. (3 экз.)
12. Пригожин И., Николис Г. Познание сложного. Введение. –  М.: изд. ЛКИ, 2008. - 354 с. (1 экз.)

13. Воронов В.К., Подоплелов А.В. Современная физика: Конденсированное состояние.- М.: изд. ЛКИ, 2008. - 336 с. (2 экз.)
14. Мусаева З.Р., Выборнов Н.А., Карпасюк В.К., Смирнов А.М., Успенская Л.С.,  Язенков С.Х. Структурная самоорганизация, доменная структура и магнитные характеристики манганитов системы La-Sr-Mn-Ti-Ni-O //Поверхность. Рентгеновские, синхротронные и нейтронные исследования. – 2007. -  №7  - С. 66-71.(1 экз)
б) Дополнительная литература:

1. Черевко, А. Г. Физика конденсированного состояния. Часть 1. Кристаллы и их тепловые свойств: учебное пособие / А. Г. Черевко. — Новосибирск: Сибирский государственный университет телекоммуникаций и информатики, 2016. — 81 c. — ISBN 2227-8397. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/69566.html
2.  Е.И.Безниско. Моделирование процессов перемагничивания поликристаллов с учетом магнитодипольного взаимодействия зерен: Диссертация кандидата физико-математических  наук. – Астрахань: АГУ, 2009. – 179 с. (1 экз.)
3. Н.Н.Герасименко. Самоорганизованные имплантированные наноразмерные структуры в полупроводниках//В кн.: Нанотехнологии в электронике. – М.: Техносфера, 2005. – С. 135 – 171.
4. VI Международный семинар «Нелинейные процессы и проблемы самоорганизации в современном материаловедении». Тезисы докладов. – Астрахань, Изд. дом «Астраханский университет», 2006. – 99 с.(4 экз.)
5. В.К.Карпасюк. Структурные микронеоднородности и междоменное взаимодействие в оксидных ферримагнитных средах: Диссертация  доктора физико-математических наук. - Москва: МИСиС, 1998. – 355 с.(1 экз.)
6. В.Ф.Дорфман. Синтез твердотельных структур. М.: Металлургия, 1986. - 272 с. (1 экз.)
7. Г.С.Кандаурова. Новые явления в низкочастотной динамике коллектива магнитных доменов//Успехи физических наук. - 2002. – Т.172. - №10. – С. 1165-1186. (1 экз.)
8. Безниско Е.И., Карпасюк В.К. Моделирование перемагничивания поликристаллов с учетом магнитодипольного взаимодействия зерен. Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ 2009612714. Зарегистрировано в Реестре программ для ЭВМ 28 мая 2009 г. (1 экз.)
в) Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимый для освоения дисциплины:

1. Электронно-библиотечная система IPRbooks содержит учебную, учебно-методическую литературу и дополнительные материалы по различным направлениям и специальностям, приобретенным на основании прямых договоров с правообладателями. http://www.iprbookshop.ru/

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ)

1. Технические и электронные средства обучения и контроля знаний студентов: компьютер с выходом в Internet, мультмедийный проектор;

2. Растровый электронный микроскоп TESLA BS-340 с микроанализатором, 

3. Просвечивающий электронный микроскоп TESLA BS-500, 

4. Поляризационные микроскопы NU-2E (Германия) и Полам Р-312 (ЛОМО) с магнитными системами для наблюдения доменных структур с помощью эффектов Керра и Фарадея, 

5. Сканирующий туннельный микроскоп СТМ-ЛМЭ-3
При необходимости рабочая программа дисциплины (модуля) может быть адаптирована для обеспечения образовательного процесса инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, в том числе в том числе для обучения с применением дистанционных образовательных технологий. Для этого требуется заявление аспиранта (его законного представителя) и заключение психолого-медико-педагогической комиссии (ПМПК).
