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1. Цели освоения дисциплины

       Целью преподавания дисциплины является подготовка специалистов, способных к самостоятельному изучению новейших достижений в профессиональной области, научившихся работать с научной литературой с применением современных информационных технологий и освоивших методику экспериментальных исследований в профессиональной  области. Изучение дисциплины обеспечивает достижение цели Ц4, Ц5 основной образовательной программы 03.04.02 «Физика».
	Код цели
	Формулировка цели ООП
	Цели дисциплины

	Ц1
	Подготовка магистра, способного выделить наиболее перспективные  направления  исследований в области профессиональной подготовки, модифицировать современные методы и разработать новые методы  в соответствии  с задачами конкретного  исследования.

	Целью преподавания дисциплины является подготовка специалистов, способных к самостоятельному изучению новейших достижений в профессиональной области, научившихся работать с научной литературой с применением современных информационных технологий и освоивших методику экспериментальных исследований в профессиональной  области.

	Ц2
	Приобретение магистром навыков  в разработке проекта научных исследований  в инновационной  области профессиональной деятельности, в  проведении экономического расчета, маркетингового прогнозирования и менеджмента разработанного проекта, в выявлении экологически чистых научных исследований и производств  в профессиональной сфере.
	


2. Место дисциплины в структуре ООП

Научно-исследовательская практика базируется на дисциплинах «Дефекты в твердых телах и модифицирование материалов», «Аккумулирующие свойства водорода в металлах и сплавах»,  «Радиационные эффекты в конденсированных средах»,  «Приборы и установки для анализа твердого тела»,  «Компьютерное моделирование физических явлений»,  «Сканирующая зондовая микроскопия», а также «Специальный физический практикум».
3. Результаты освоения дисциплины

Научно-исследовательская работа в семестре (НИРС) – часть основной образовательной программы высшего профессионального образования, обеспечивающая передачу и усвоение конкретных умений и/или навыков в данной предметной области. Результаты освоения дисциплины получены путем декомпозиции результатов обучения (Р3, Р5), сформулированных в основной образовательной программе 03.04.02 «Физика».
Таблица 1

Планируемые результаты обучения согласно ООП

	Код

результата
	Результат обучения

(выпускник должен быть готов)

	Р1
	способен проявлять глубокие естественнонаучные, математические  профессиональные знания в проведении  научных исследований в перспективных областях профессиональной  деятельности.

	Р2
 
	принимает  участие в фундаментальных исследованиях и проектах в области  физики конденсированного состояния, а также в модернизации современных   и создании новых методов изучения  механических,  электрических, магнитных, тепловых свойств твердых тел.

	Р3
	способен   обрабатывать, анализировать и обобщать научно-техническую информацию, передовой отечественный и зарубежный опыт в профессиональной  деятельности, осуществлять презентацию  результатов научных исследований.

	Р6
	проявляет  способность к планированию и проведению  аналитических имитационных  исследований  по профессиональной деятельности с применением  современных достижений науки и техники, передового отечественного и зарубежного  опыта в области  научных исследований, умеет критически   оценивать полученные  теоретические и экспериментальные данные  и делает  выводы, знает правовые основы  в области интеллектуальной собственности.


Соответствие результатов освоения дисциплины «Научно-исследовательская работа в семестре» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице 2. 

Таблица 2

Составляющие результатов обучения, которые будут получены

 при изучении дисциплины

	Результаты

обучения


	Составляющие результатов обучения

	
	Код


	Знания


	Код


	Умения


	Код


	Владение

опытом

	Р1
	З.1.1.
	основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности и основные физические и технологические принципы исследования физики конденсированного состояния;
	У.1.1.
	 определять, систематизировать и получать необходимые данные в сфере своей деятельности  с использованием новейших  методов исследования и фундаментальных знаний;
	В.1.1.  

	методами  физико-математического моделирования процессов и объектов по направлению профессиональной деятельности с использованием типовых методик и известного программного обеспечения;

	
	З.1.2
	 концепции формирования глубокого прогностического понимания  фундаментальных проблем и практических методов их решения в области физики конденсированного состояния.
	У.1.2.  
	разрабатывать инновационные теоретические подходы на основе  фундаментальных знаний  решения  нестандартных задач в области профессиональной деятельности.
	В.1.2.  
	способностью к разработке научно и методологически обоснованных схем  для научных исследований физики твердого тела.

	Р2
	З.2.1.  
	порядок использования  справочно-информационных изданий  и сайтов по фундаментальным исследованиям в области физики конденсированного состояния и научной аппаратуре;
	У.2.1.
	осуществлять сбор, обработку, анализ и систематизацию  научно-технической информации по теме исследований и разработок и вести нормативные и методические документы при проведении  научно-исследовательских  и лабораторных работ;
	В.2.1.  
	методами исследований механических, электрических, магнитных и тепловых свойств твердых тел, а также  умением модернизировать и создавать новые приборы и устройства;   

	
	З.2.2.  
	специальную литературу и научно-техническую  информацию, научные  достижения в области профессиональной деятельности, проблемы и предполагаемые методы решения;
	У.2.2.   
	самостоятельно  и квалифицировать эксплуатировать  современное лабораторное и аналитическое оборудование и прибору по профессиональному направлению исследований.
	В.2.2.  
	методами проведения патентного поиска, описанием проводимых исследований, подготовке данных для составления обзоров и отчетов и другой документации.

	Р3
	З.3.1.  
	основы анализа, синтеза и др. научно-технической информации в России и за рубежом  в области профессиональной деятельности;
	У.3.1.
	 формулировать научно-техническую проблему в различных областях научных  разработок  изготовления и исследования изделий в области   влияния водорода на свойства металлов и сплавов;
	В.3.1.  

	основами  презентаций научных исследований,  методами обобщения результатов  научных исследований;

	
	З.3.2
	 известные методы  научных исследований в области профессиональной деятельности, их преимущества и недостатки, и новые направления исследования  в этой области;
	У.3.2.  
	разрабатывать новые оригинальные и высокоэффективные технологии получения инновационных материалов в области водородной и ядерной энергетики.
	В.3.2.  
	методами  представления результатов исследований на научных конференциях различного ранга.

	Р6
	З.6.1.  
	методы проведения аналитических и имитационных исследований с применением современных достижений науки и техники;
	У.6.1.
	критически оценивать полученные теоретические и экспериментальные данные;
	В.6.1
	на уровне эксперта экспериментально технико-проектной  документацией, существующих наукоемких методик изготовления  изделий для успешной конкуренции на рынке идей и технологий;

	
	З.6.2.  
	правовые основы в области интеллектуальной  собственности.
	У.6.2.
	планировать научный эксперимент.
	В.6.2.
	работать с результатами испытаний и обрабатывать экспериментальные результаты методами статистической и математической  обработки экспериментальных данных.  


В результате освоения дисциплины «Научно-исследовательская работа в семестре» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 3 

Планируемые результаты освоения дисциплины «Научно-исследовательская практика»
В процессе освоения дисциплины у студентов формируются следующие компетенции:

	Код

результата
	Результат 

	РД1
	Понимает сущность и социальную значимость своей будущей профессии и основные проблемы дисциплин, определяющих область профессиональной деятельности, видит их взаимосвязь в целостной системе знаний.

	РД2
	Имеет ориентацию на профессиональное мастерство и творческое развитие профессии и человека в ней.

	РД3
	Понимает определяющую роль методологических и мировоззренческих взглядов в деятельности профессионала.

	РД4
	Знает этические и правовые нормы, регулирующие отношение человека к человеку, обществу, окружающей среде и уметь учитывает их в профессиональной деятельности.

	РД5
	Умеет использовать методы научно-технического творчества для решения задач, связанных с профессиональной деятельностью.

	РД6
	Умеет на научной основе организовать свой труд и владеть компьютерными методами сбора, хранения и обработки (редактирования) информации, применяемыми в профессиональной деятельности.

	РД7
	Умеет научно анализировать социально-значимые проблемы и процессы в профессиональной деятельности.


4. Структура и содержание модуля (дисциплины)

4.1 Приводится аннотированное содержание разделов модуля (дисциплины):

«Научно-исследовательская работа в семестре» включает 3  этапа.

Первый этап (организационный) - подготовка к выполнению НИРС. 

В соответствии со склонностью к выполнению того или иного вида научно-исследовательской работы студенты выбирают направление исследования из предлагаемых кафедрой, научно-исследовательскими институтами  и другими исследовательскими организациями направлениям. Проводится собеседование с руководителем практики. Проводится инструктаж по правилам выполнения НИР и оформлению результатов исследования. 

Второй этап. В этот период все студенты собирают и обрабатывают материал к отчету, ведут рабочий журнал, пишут разделы отчета. Вся деятельность студентов  на  третьем этапе  проходит под наблюдением руководителей, к которым студенты обращаются по всем вопросам НИРС. Выполнение НИРС может быть организовано на основе  работы проблемных групп, занятых разработкой какой-либо одной, общей для всей группы проблемы. Проблемные группы, как правило, являются самостоятельными организационными единицами. Как правило, проблемная группа состоит из 3-5 человек. Участники проблемной группы либо коллективно решают одну проблему, либо распределяют между собой частные аспекты проблемы. Проблемная группа может состоять из студентов разных курсов. Другой формой выполнения НИРС является индивидуальная работа научного руководителя со студентами. Преподаватель может руководить одной или несколькими студенческими научными работами. Начинать индивидуальную работу со студентами, обнаружившими исследовательские склонности, необходимо уже на младших курсах.

Третий этап.  Защита отчета на кафедре. Защита отчетов (доклад студента, ответы на вопросы) является одним из элементов подготовки молодого специалиста.
5. Образовательные технологии

Таблица 4. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

Сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	
	
	
	
	+
	

	Работа в команде
	
	
	
	
	+
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	
	
	+
	
	
	

	Обучение 

на основе опыта
	
	
	+
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	+
	
	+
	

	Проектный метод 
	
	
	+
	
	
	

	Поисковый метод
	
	
	+
	
	+
	

	Исследовательский метод
	
	
	+
	
	+
	

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1 Виды и формы самостоятельной работы

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений, включающая:

– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

– подготовка к практическим и семинарским занятиям;

– подготовка отчета по НИРС;

–  подготовка презентации.


6.2 Содержание самостоятельной работы по дисциплине

(ТСР) ориентирована на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов, включающая: 
– анализ научных публикаций по теме, разрабатываемой НИР;

– поиск, анализ, структурирование и презентация  информации.  

– исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.
6.3 Контроль самостоятельной работы 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:

· Защита отчета
· Выступление на семинаре
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения модуля (дисциплины)

Текущий контроль за деятельностью студента осуществляется на рабочем месте руководителем НИРС (ответственным лицом) и отражается в отзыве руководителя. На кафедре текущий контроль осуществляется преподавателем, проводящим практические и семинарские занятия НИРС.

Итоговый контроль заключается в защите отчета по НИРС на кафедре.
Форма и вид отчетности студентов о выполнении НИРС определен учебным управлением ТПУ с учетом требований ГОС ВПО.

Ниже приводится структура отчета НИРС. Рассматриваемые структурные элементы располагаются в отчете в приведенной последовательности.

1.
Титульный лист. 

2.
Задание на НИРС. Наряду с рабочей программой студенту может быть выдано конкретное задание на НИРС. Рекомендуемая структура задания: тема работы, основная задача, содержание работы и содержание отчета о выполненной работе.

3.
Реферат. Реферат содержит количественную характеристику отчета (число страниц, рисунков, таблиц, количество использованных источников, приложений и т.п.) и краткую текстовую часть.

4.
Содержание.

5.
Введение. 

6.
Основная часть.

7.
Специальная часть.

8.
Заключение. Обсуждение результатов выполнения НИРС в виде кратких, но принципиально необходимых доказательств, обоснований, разъяснений, анализов, оценок, обобщений и выводов; 

9.
Список использованной литературы и источников.

10.
Приложения (иллюстрации, таблицы, карты, текст вспомогательного характера). Приложения могут быть оформлены отдельной папкой.

        Оформление отчета по НИРС выполняется в соответствии с требованиями СТП ТПУ.

8. Рейтинг качества освоения дисциплины.

Оценка качества освоения дисциплины осуществляется в соответствии с «Руководством материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов ТПУ», утвержденными приказом ректора № 77/ од от 29 .11.2011г.
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)
Основная литература

1. Архипов, Владимир Афанасьевич. Основы теории инженерно-физического эксперимента [Электронный ресурс]: учебное пособие / В. А. Архипов, А. П. Березиков; Томский политехнический университет (ТПУ). — 1 компьютерный файл (pdf; 3,4 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2008. — Заглавие с титульного экрана. — Электронная версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader.Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2010/m135.pdf
2. Физические основы и технологии обработки современных материалов: теория, технология, структура и свойства: в 2 т. / О. А. Троицкий, Ю. В. Баранов, Ю. С. Авраамов, А. Д. Шляпин. — М. Ижевск: Институт компьютерных исследований, 2004, Т. 1. — 2004. — 590 с.: ил. — Библиогр.: с. 586-590.. — ISBN 5-93972-335-7.

3. Физические основы и технологии обработки современных материалов: теория, технология, структура и свойства: в 2 т. / О. А. Троицкий, Ю. В. Баранов, Ю. С. Авраамов, А. Д. Шляпин. — М. Ижевск: Институт компьютерных исследований, 2004, Т. 2. — 2004. — 467 с.: ил. — Библиогр. в конце глав.. — ISBN 5-93972-336-5

4. Бордовский, Геннадий Алексеевич. Физические основы математического моделирования: учебное пособие для физ.-мат. специальностей вузов / Г. А. Бордовский, А. С. Кондратьев, А. Д. Р. Чоудери. — Москва: Academia, 2005. — 315, [1] с.: ил.: 22 см.. — Высшее профессиональное образование. Естественные науки. — Библиогр.: с. 313.. — ISBN 5-7695-1838-3 ((в пер.)).

5. Зенин, Борис Сергеевич. Современные технологии поверхностного упрочнения и нанесения покрытий [Электронный ресурс] : учебное пособие / Б. С. Зенин, А. И. Слосман; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ), Институт физики высоких технологий (ИФВТ), Кафедра материаловедения в машиностроении (ММС). — 2-е изд.. — 1 компьютерный файл (pdf; 3.2 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2012. — Заглавие с титульного экрана. — Электронная версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader. Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m113.pdf
Дополнительная литература

1. Дресвянников, А. Ф. Физические основы измерений : учебное пособие / А. Ф. Дресвянников, Е. В. Петрова, Е. А. Ермолаева; Казанский государственный технологический университет (КГТУ). — Казань: КГТУ, 2008. — 308 с.: ил.— Библиогр.: с. 302-303.. — ISBN 978-5-7882-05625.

2. Физические основы современных технологических процессов / В. А. Клименов [и др.]; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Дельтаплан, 2012. — 175 с.: ил. — Библиогр.: с. 164-173.. — ISBN 978-5-94154-165-2.

3. Байструков, Константин Иванович. Лекции по курсу "Основы автоматизации физического эксперимента" [Электронный ресурс] : учебное пособие / К. И. Байструков; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — 1 компьютерный файл (pdf; 1.3 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — Заглавие с титульного экрана. — Электронная версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader. Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m191.pdf

4. Инструкция по  эксплуатации установок.

5. Технические паспорта установок.
_______________________________________________________

· Программное обеспечение учебного процесса по дисциплине
Программное обеспечение: Matlab, Matcad,  MS Office, Origin.
10. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

Основной базой для организации и проведения НИРС являются кафедры университета, научно-исследовательские институты, лаборатории и центры, проблемные лаборатории, студенческие конструкторские бюро. Во всех случаях научная работа студентов строится в соответствии с основными направлениями научных исследований названных подразделений и является важным показателем качества их работы.
Уникальное оборудование кафедры общей физики ФТИ ТПУ (3 корп. 01-03). 
1. Аналоговый спектрометр для исследования временного распределения позитронов в веществе (Временное разрешение 240 пс с использованием изотопа титан-44);

2. Оборудование для электролитического внедрения водорода;

3. Установка для исследования сорбции-десорбции водорода Gas Reaction Controller LP;

4. Автоматизированный комплекс Gas Reaction Controller LPB;

5. Оптический спектрометр высокочастотного тлеющего разряда GD-PROFILER 2

6. Газоанализатор водорода LECO RHEN602

7. Испытательная машина для исследования механических свойств материалов;

8. Анализатор – комплексного коррелятора оптических, спектральных и топографических свойств поверхностных объектов  «CentaurHR»;

9. Микротвердомер KB3S;
10. Микротвердомер HV-1000;
11. Цифровой модуль спектрометрии доплеровского уширения аннигиляционной линии; 

12. Рентгеновский дифрактометр Shimadzu XRD-7000S.
Для проведения исследований может быть использовано научное оборудование следующих центров коллективного пользования ТПУ:

•
Томский инновационный научно-исследовательский центр по измерению физических и эксплуатационных свойств новых материалов и покрытий;

•
Центр коллективного пользования «Центр пучково-плазменных технологий»;

•
ИНОЦ «Наноматериалы и нанотехнологии».

Сканирующий (растровый) электронный микроскоп JEOL JSM-7500FA: 

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлениям и профилям подготовки                               03.04.02 «Физика».
Программа одобрена на заседании

кафедры общей физики  ФТИ
(протокол №  4 от «30» . 04. 2013 г.).
Автор(ы)  Лаптев Р.С.
Рецензент(ы)  Крючков  Ю.Ю.
