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Российской Федер4ции от 20 октя5ря 2021 год4 № 951.

Р4зр45отчики прогр4ммы:

З4в. к4федрой о5щей и теоретической физики, 
доктор физико-м4тем4тических н4ук, доцент ___ _______ А.Е. М4йер
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Прогр4мм4 утвержден4 н4 з4сед4нии Ученого совет4 физического ф4культет4 от 
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А==>тация пр>граммы: Прогр4мм4 включ4ет вопросы по р4здел4м
применения компьютерных технологий в н4учной р45оте.

1. Цели и 7адачи >св>е=ия дисципли=ы.
Основн4я цель д4нной дисциплины: изучение основ применения
компьютерных технологий в н4учной деятельности и применения 
вычислительных методов для решения профессион4льных з4д4ч в о5л4сти 
теоретической физики.
З4д4ч4ми дисциплины являются:
1. получение зн4ний о современных компьютерных технологиях;
2. пр4ктическое озн4комление с прикл4дными прогр4ммными п4кет4ми для 
проведения н4учных р4счетов.

2. Мест> дисципли=ы в структуре >бра7>ватель=>й пр>граммы
Дисциплин4 «Л45ор4тории специ4лиз4ции» является о5яз4тельной. 

Препод4в4ние дисциплины осуществляется н4 первом курсе (2 семестр). О5щ4я 
трудоемкость дисциплины, в том числе и промежуточн4я 4ттест4ция, 
сост4вляет 2 з4четных единиц/72 ч4сов, из них конт4ктн4я р45от4 с 
препод4в4телем сост4вляет -  0,5 з4четных единиц/18 ч4сов (лекции -  6 ч4сов, 
пр4ктические -  12 ч4сов), с4мостоятельн4я р45от4 -  1,47 з4четных единиц/53 
ч4сов, контроль -  0,03 з4четных единиц/1 ч4с.

Для усвоения дисциплины о5уч4емый должен о5л4д4ть 54зовой 
м4тем4тической и физической подготовкой в р4мк4х университетского курс4 
для студентов физиков и н4вык4ми вл4дения современными вычислительными 
средств4ми. О5уч4емый должен вл4деть основными понятиями физики.

Дисциплин4 «Л45ор4тории специ4лиз4ции» призв4н4 помочь 4спир4нт4м 
овл4деть н4вык4ми и зн4ниями, нео5ходимыми для выполнения н4учно­
исследов4тельской р45оты, включ4я выполнение к4ндид4тской диссерт4ции.
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Треб>ва=ия к «вх>д=ым» 7=а=иям, уме=иям и >пыту деятель=>сти >бучающег>ся,
=е>бх>димые при и7уче=ии дисципли=ы

З=ать Уметь Владеть
- основные методы, 
применяющиеся для 
решения физических з4д4ч;
- численные методы 
решения физических з4д4ч;
- основные подходы 
м4тем4тического 
моделиров4ния.

- реш4ть типичные з4д4чи н4 
основе воспроизведения 
ст4нд4ртных 4лгоритмов 
решения;
- под5ир4ть м4тем4тический 
4пп4р4т для решения 
конкретной физической 
з4д4чи;
- применять численные 
методы при решении 
профессион4льных з4д4ч.

- н4вык4ми использов4ния 
теоретических основ 54зовых 
р4зделов м4тем4тики при 
решении конкретных 
физических з4д4ч;
- н4вык4ми применения 
численных методов для 
решения профессион4льных 
з4д4ч.

3. Треб>ва=ия к ре7ультатам >св>е=ия с>дер6а=ия дисципли=ы

Ре7ультаты >буче=ия п> дисципли=е
зн4ть современные компьютерные технологии, применяющиеся в н4уке и 

о5р4зов4нии; возможности прикл4дных прогр4ммных п4кетов для 
проведения н4учных р4счетов и о5р45отки д4нных

уметь использов4ть современные компьютерные технологии, применяющиеся в 
н4уке и о5р4зов4нии; использов4ть прикл4дные прогр4ммные п4кеты для 
проведения н4учных р4счетов и о5р45отки д4нных; созд4в4ть 
прогр4ммные продукты для решения физических з4д4ч

вл4деть н4вык4ми применения зн4ний современных компьютерных технологий; 
н4пис4ния прогр4мм для проведения н4учных р4счетов и о5р45отки 
д4нных
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4. Структура и с>дер6а=ие дисципли=ы

4.1 Структур4 дисциплины

Вид р45оты Семестр
Всего1 2 3 4

О5щ4я трудоёмкость, 4к4д. ч4сов - 72 - - 72
Конт4ктн4я р45от4: - 18 - - 18
Лекции, 4к4д. ч4сов - 6 - - 6
Пр4ктические (семин4ры), 4к4д. ч4сов - 12 - - 12
Л45ор4торные р45оты, 4к4д. ч4сов - - - - -
С4мостоятельн4я р45от4, 4к4д. ч4сов - 53 - - 53
Контроль - 1 - - 1
Вид контроля (з4чёт, экз4мен) з4чет с 

оценкой

4.2. Содерж4ние р4зделов дисциплины

№
ра7
де
ла

�аиме=>ва=ие
ра7дела

К>личеств> час>в Ф>рма
текущег>

к>=тр>
ля

Всег> К>=такт=ая раб>та Сам>ст>ят
ель=ая
раб>та

Лекции Практиче
ские,

семи=ары

Лаб.
раб>ты

К>=тр>
ль

1 Архитектуры 
ЭВМ и
интерфейсы для 
р45оты с 
компьютер4ми

12 - 2 - - 10

с>ставле=ие
кратких
к>=спект>в

2 Интернет-
технологии 12 - 2 - - 10

с>ставле=ие
кратких
к>=спект>в

3 Высокопроизвод
ительные
вычисления

14 2 2 - - 10
с>ставле=ие
кратких
к>=спект>в

4 Прогр4ммиров4н 
ие, н4учные и 
инженерные 
р4счеты

33 4 6 - - 23

реше=ие 
7адач и7 
ра7лич=ых 
ра7дел>в 
фи7ики, в 
т>м числе с 
п>м>щью
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приклад=ые 
пр>грамм 
=ые пакеты

Контроль 1 1 З4чет с 
оценкой

Ит>г>: 72 6 12 - 1 53

№
р4з

дел4

Н4именов4ние
р4здел4 Содерж4ние р4здел4

1 Архитектуры 
ЭВМ и
интерфейсы для 
р45оты с 
компьютер4ми

Архитектур4 современных ЭВМ. Опер4ционные системы. 
Эргономик4 р45оты с компьютером. Вирту4льн4я ре4льность. 
Компьютерн4я 5езоп4сность. Дополненн4я ре4льность в н4уке и 
о5р4зов4нии. Нейронные сети. Ки5ернетик4. Перспективные 
интерфейсы пользов4теля. Фотоник4.

2 Интернет-
технологии

История р4звития и принципы р45оты интернет4. Протокол 
ТСР/1Р. Электронн4я почт4. Глу5ок4я п4утин4. Про5лем4 сп4м4. 
Безоп4сный поиск в интернете. Тенденции р4звития интернет4. 
Онл4йн-о5учение. Экспертные интернет-системы. 
Би5лиогр4фические 54зы д4нных ^ е Ь  оГ 8с1епсе, 8сорш, РИНЦ. 
Онл4йн-курсы.

3 Высокопроизвод
ительные
вычисления

Современные суперкомпьютеры. Кв4нтовые компьютеры. 
Про5лемы искусственного интеллект4. Применение гр4фических 
процессоров для н4учных р4счетов. Автом4тиз4ция экспериментов 
н4 ускорителях. Технологии п4р4ллельного прогр4ммиров4ния.

4 Прогр4ммиров4н 
ие, н4учные и 
инженерные 
р4счеты

М4тем4тические 5и5лиотеки для численных р4счетов. Системы 
компьютерной 4лге5ры. О5зор сво5одного прогр4ммного 
о5еспечения (ПО) для н4учных и инженерных р4счетов. 
Перспективы языков прогр4ммиров4ния. Системы упр4вления 
версиями и совместной р45оты для р4зр45отки ПО. О5ъектно­
ориентиров4нное прогр4ммиров4ние. Интерполяция. 
Ст4тистическ4я о5р45отк4. Решение з4д4ч линейной 4лге5ры. 
Н4учные 54зы д4нных. Специ4льные форм4ты для хр4нения 
н4учных д4нных. Форм4ты гр4фических д4нных. Би5лиотеки для 
визу4лиз4ции н4учных д4нных. Численные р4счеты.
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5. �бра7>ватель=ые тех=>л>гии
- информ4ционно-коммуник4ционные технологии;
- исследов4тельские методы в о5учении;
- интер4ктивные технологии;
- применение новых методов о5учения, связ4нных с использов4нием 

возможностей вирту4льной информ4ционной среды (мультимедийные 
технологии).

В соответствии с утвержденной основной о5р4зов4тельной прогр4ммой по 
н4учной специ4льности 1.3.3. Теоретическ4я физик4 (н4пр4вленность 
(профиль) - Теоретическ4я физик4) прогр4мм4 дисциплины «Л45ор4тории 
специ4лиз4ции» предусм4трив4ет широкое использов4ние в уче5ном процессе 
4ктивных и интер4ктивных форм проведения з4нятий в сочет4нии с 
вне4удиторной р45отой с целью формиров4ния и р4звития профессион4льных 
н4выков у о5уч4ющихся. Эффективность применения интер4ктивных форм 
о5учения о5еспечив4ется ре4лиз4цией следующих условий:

- созд4ние ди4логического простр4нств4 в орг4низ4ции уче5ного процесс4;
- использов4ние принципов соци4льно-психологического о5учения в 

уче5ной и н4учной деятельности;
- формиров4ние психологической готовности препод4в4телей к 

использов4нию интер4ктивных форм о5учения, н4пр4вленных н4 р4звитие 
внутренней 4ктивности 4спир4нт4 и достижения ряд4 в4жнейших 
о5р4зов4тельных целей: стимулиров4ние мотив4ции и интерес4 в о5л4сти 
теоретической физики; повышение уровня 4ктивности и с4мостоятельности 
н4учно-исследов4тельской р45оты; р4звитие н4выков 4н4лиз4, критичности 
мышления, н4учной коммуник4ции.
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6. �це=>ч=ые средства для текущег> к>=тр>ля успеваем>сти и 
пр>ме6ут>ч=>й аттестации

6.1. Пасп>рт ф>=да >це=>ч=ых средств п> дисципли=е «Лаб>рат>рии 
специали7ации»__________________________________________________________

№ Контролируемые р4зделы 
дисциплины Результ4ты о5учения

Н4именов4ние
оценочного

средств4
1 Архитектуры ЭВМ и 

интерфейсы для р45оты с 
компьютер4ми

зн4ть: современные 
компьютерные технологии, 
применяющиеся в н4уке и 
о5р4зов4нии
уметь: использов4ть 
современные компьютерные 
технологии, применяющиеся в 
н4уке и о5р4зов4нии 
вл4деть: н4вык4ми применения 
зн4ний современных 
компьютерных технологий

Ответы н4 вопросы 
к з4чету

2 Интернет-технологии зн4ть: современные 
компьютерные технологии, 
применяющиеся в н4уке и 
о5р4зов4нии
уметь: использов4ть 
современные компьютерные 
технологии, применяющиеся в 
н4уке и о5р4зов4нии 
вл4деть: н4вык4ми применения 
зн4ний современных 
компьютерных технологий

Ответы н4 вопросы 
к з4чету

3 Высокопроизводительные
вычисления

зн4ть: современные 
компьютерные технологии, 
применяющиеся в н4уке и 
о5р4зов4нии
уметь: использов4ть 
современные компьютерные 
технологии, применяющиеся в 
н4уке и о5р4зов4нии 
вл4деть: н4вык4ми применения 
зн4ний современных 
компьютерных технологий

Ответы н4 вопросы 
к з4чету
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Прогр4ммиров4ние, 
н4учные и инженерные 
р4счеты

зн4ть: возможности
прикл4дных прогр4ммных 
п4кетов для проведения 
н4учных р4счетов и о5р45отки 
д4нных
уметь: использов4ть
прикл4дные прогр4ммные 
п4кеты для проведения 
н4учных р4счетов и о5р45отки 
д4нных; созд4в4ть
прогр4ммные продукты для 
решения физических з4д4ч 
вл4деть: н4вык4ми н4пис4ния 
прогр4мм для проведения 
н4учных р4счетов и о5р45отки 
д4нных

Ответы н4 вопросы 
к з4чету

4

6. 2. �це=>ч=ые средства 
Текущ<= контроль
В к4честве основных оценочных средств текущего контроля используются:
1. индивиду4льн4я проверк4 з4д4ний по с4мостоятельной р45оте. З4д4ния для 
текущего контроля по с4мостоятельной р45оте 4спир4нтов -  изучение основной 
и дополнительной литер4туры, сост4вление кр4тких конспектов.
2. н4 пр4ктических з4нятиях нео5ходимо с4мостоятельно решить одну из 
предложенных з4д4ч из р4зличных р4зделов физики.
В ходе выполнения р45оты должн4 5ыть письменно н4 5ум4ге сформулиров4н4 
пост4новк4 з4д4чи, включ4ющ4я в се5я рисунок, опис4ние используемых 
при5лижений, основные ур4внения с соответствующими 
гр4ничными/н4ч4льными условиями. Ур4внения должны 5ыть решены 
численно. Нео5ходимо провести ср4внение с 4н4литическим решением з4д4чи 
в случ4е, если т4ковое уд4ется н4йти.

Пл4н отчет4:
1) Введение. Кр4ткое опис4ние р45оты.
2) Пост4новк4 з4д4чи: физическ4я модель, основные ур4внения,

н4ч4льные условия, геометрия и симметрия з4д4чи, вы5ор системы координ4т, 
вид ур4внений в соответствующих координ4т4х.

3) Метод р4счет4: р4счетн4я сетк4, о5озн4чения для сеточных величин, 
опис4ние модулей, использов4нных для решения, в ч4стности, численного
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метод4 решения ур4внений.
4) Прогр4ммн4я ре4лиз4ция: основные переменные, процедуры, о5ъекты;

форм4т ввод4 и вывод4 д4нных.
5) Результ4ты р4счетов. Опис4ние результ4тов. Ан4лиз решения

пост4вленной з4д4чи. Ср4внение с 4н4литическим решением.
6) З4ключение. Кр4ткое опис4ние продел4нной р45оты. Выводы.
7) Список литер4туры.

В4ри4нты з4д4ний:
1) Р4ссчит4ть, к4к со временем меняется число р4дио4ктивных ядер 

преп4р4т4 Ко54льт4 с н4ч4льной м4ссой 1 г. К4кое количество ядер 
испуск4ет преп4р4т к4ждую секунду?

2) Гр4нитный ш4р м4ссой 1000 кг н4чин4ет сво5одно п4д4ть с высоты 10 км 
н4д поверхностью Земли. Р4ссчит4ть время, з4 которое тело достигнет 
поверхности Земли. Учесть 4эродин4мическое сопротивление воздух4. 
Чему р4вн4 кинетическ4я энергия ш4р4 в момент к4с4ния земли?

3) Р4ссчит4ть уст4новившуюся скорость движения гр4нитного ш4рик4 
м4ссой 0.1 г под действием со5ственного вес4 в глицерине в поле тяжести 
Земли при комн4тной темпер4туре.

4) Р4ссчит4ть тр4екторию движения электрон4 в постоянном м4гнитном поле 
с н4пряженностью 10 А/м. Н4ч4льн4я скорость электрон4 н4пр4влен4 
перпендикулярно вектору н4пряженности м4гнитного поля и сост4вляет 10 
см/с. К4к 5удет меняться скорость движения электрон4? Вычисления 
проводить в нерелятивистском пределе.

5) Р4ссчит4ть тр4екторию движения р4кеты, ст4ртующей вертик4льно вверх 
с поверхности Луны. Н4ч4льн4я м4сс4 р4кеты р4вн4 15 тонн, из которых 
10.5 тонн приходится н4 топливо. М4ссовый р4сход топлив4 р4вен 30 кг/с. 
Скорость истечения г4з4 из сопл4 двиг4теля постоянн4 и сост4вляет 500 
м/с.

6) Р4ссчит4ть тр4екторию движения электрон4 в постоянном электрическом 
поле с н4пряженностью 10 В/м. Н4ч4льн4я скорость электрон4 р4вн4 нулю. 
К4к 5удет меняться скорость движения электрон4? Вычисления проводить 
в нерелятивистском пределе.
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7) Медный предмет с н4ч4льной темпер4турой 200 гр4дусов по Цельсию 
помещен в комн4ту с н4ч4льной темпер4турой 25 гр4дусов по Цельсию. 
Темпер4тур4 комн4ты р4стет по линейному з4кону т4к, что к4ждую минуту 
темпер4тур4 воздух4 увеличив4ется н4 один гр4дус. Р4ссчит4ть 
з4висимость темпер4туры предмет4 от времени до момент4, когд4 
темпер4туры предмет4 и окруж4ющей среды выровняются.

8) Космическое тело м4ссой 2.2 х  1017 г влет4ет в Солнечную систему. Н4 
р4сстоянии 100 4строномических единиц от Солнц4 его скорость 
сост4вляет 3 км/с. Р4ссчит4ть тр4екторию тел4 в поле тяжести Солнц4.

9) Р4ссчит4ть з4висимость от времени р4диус4 сферического пылевого 
о5л4к4 н4ч4льного р4диус4 1 п4рсек и н4ч4льной плотности 10-19 см- 3 , 
сжим4ющегося под действием со5ственной силы тяжести из состояния 
покоя.

10) Р4ссчит4ть тр4екторию движения электрон4 в скрещенных постоянных 
м4гнитном и электрическом полях с н4пряженностями 10 А/м и 10 В/м, 
соответственно. Н4ч4льн4я скорость электрон4 н4пр4влен4 
перпендикулярно вектору н4пряженности м4гнитного поля и сост4вляет 1 0 
см/с. К4к 5удет меняться скорость движения электрон4? Вычисления 
проводить в нерелятивистском пределе.

11) Р4ссчит4ть тр4екторию движения сферического тел4 постоянной м4ссы 10 
000 тонн в поле тяжести Земли. Плотность м4тери4л4 р4вн4 3.5 г см- 3 . 
Н4ч4льн4я скорость тел4 н4 высоте 100 км н4д поверхностью Земли 
сост4вляет 20 км/с и н4пр4влен4 под углом -20 гр4дусов к горизонту. 
Кривизной поверхности Земли прене5речь. Чему р4вн4 кинетическ4я 
энергия тел4 в момент п4дения н4 Землю?

12) Изн4ч4льно нейтр4льный г4з, состоящий из 4том4рного водород4, 
подверг4ется ионизирующему излучению с постоянной скоростью (  =  3 х  
10-17 с-1 . О5р4зующиеся электроны и протоны реком5инируют со 
скоростью а = 6.2 х  10-12 см3с-1 . Н4ч4льн4я концентр4ция 4томов водород4 
сост4вляет пЯ0 = 1010 см-3 . Р4ссчит4ть, к4к меняется со временем степень 
иониз4ции в системе.

13) Р4ссчит4ть тр4екторию движения мет4ллического ш4рик4 м4ссой 0.28 г, 
н4чин4ющего свое движение н4 высоте 1.5 м н4д землей п4р4ллельно 
поверхности земли. Н4ч4льн4я скорость ш4рик4 р4вн4 120 м /с .
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14) Р4ссчит4ть тр4екторию движения межзвездного 4стероид4, имеющего 
форму цилиндр4, при его пролете через Солнечную систему. Скорость 
4стероид4 сост4вляет 26.4 км/с н4 р4сстоянии 30 4.е. от Солнц4. Вектор 
скорости в этой точке н4пр4влен под углом 20 гр4дусов к прямой, 
соединяющей 4стероид и Солнце, и лежит в плоскости эклиптики. 
П4р4метры 4стероид4: длин4 4 км, ди4метр поперечного сечения 400 м, 
плотность 3.5 к г /м 3.

15) Ш4р м4ссой 1 кг и плотностью 1 к г /м 3 н4чин4ет всплыв4ть со дн4
М4ри4нской вп4дины. Р4ссчит4ть время, з4 которое ш4р достигнет
поверхности оке4н4. Учесть 4эродин4мическое сопротивление воды и силу 
Архимед4.

16) Р4ссчит4ть тр4екторию движения протон4 солнечного ветр4 в 
м4гнитосфере Земли. Счит4ть, что м4гнитное поле земли предст4вляет 
со5ой поле диполя.

Промежуточная аттестац<я 

Вопросы д<фференц<ро6анно7о зачета
1. История р4звития и принципы р45оты интернет4
2. Протокол ТСР/1Р
3. Глу5ок4я п4утин4
4. Электронн4я почт4. Про5лем4 сп4м4
5. Безоп4сный поиск в интернете
6. Р4спозн4в4ние и синтез речи
7. Р4спозн4в4ние о5р4зов и текст4
8. Компьютерный перевод
9. Современные суперкомпьютеры
10. Кв4нтовые компьютеры
11. Про5лемы искусственного интеллект4
12. Применение гр4фических процессоров для н4учных р4счетов
13. Специ4льные форм4ты для хр4нения н4учных д4нных
14. О5л4чные технологии
15. Резервное копиров4ние д4нных
16. Форм4ты гр4фических д4нных
17. Би5лиотеки для визу4лиз4ции н4учных д4нных
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18. Архитектур4 современных ЭВМ
19. Опер4ционные системы
20. Эргономик4 р45оты с компьютером
21. Вирту4льн4я ре4льность
22. Компьютерн4я 5езоп4сность
23. Фотоник4
24. Нейронные сети
25. Ки5ернетик4
26. М4тем4тические 5и5лиотеки для численных р4счетов
27. Системы компьютерной 4лге5ры
28. Системы упр4вления версиями и совместной р45оты для р4зр45отки ПО

Оценочные средств4 для инв4лидов и лиц с огр4ниченными 
возможностями здоровья вы5ир4ются с учетом их индивиду4льных 
психофизических осо5енностей.

При нео5ходимости инв4лид4м и лиц4м с огр4ниченными 
возможностями здоровья предост4вляется дополнительное время для 
подготовки ответ4 н4 экз4мене/з4чете.

При проведении процедуры оценив4ния результ4тов о5учения инв4лидов 
и лиц с огр4ниченными возможностями здоровья предусм4трив4ется 
использов4ние технических средств, нео5ходимых им в связи с их 
индивиду4льными осо5енностями. Эти средств4 могут 5ыть предост4влены 
ЧелГУ или могут использов4ться со5ственные технические средств4.

Процедур4 оценив4ния результ4тов о5учения инв4лидов и лиц с 
огр4ниченными возможностями здоровья по дисциплине предусм4трив4ет 
предост4вление информ4ции в форм4х, 4д4птиров4нных к огр4ничениям их 
здоровья и восприятия информ4ции:

Для лиц с н4рушениями зрения:
-  в печ4тной форме увеличенным шрифтом,
-  в форме электронного документ4,
-  в форме 4удиоф4йл4,
-  в печ4тной форме н4 языке Бр4йля.
Для лиц с н4рушениями слух4:
-  в печ4тной форме,
-  в форме электронного документ4.
Для лиц с н4рушениями опорно-двиг4тельного 4пп4р4т4:
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-  в печ4тной форме,
-  в форме электронного документ4,
-  в форме 4удиоф4йл4.

6.3. Критерии >це=ива=ия ре7ультат>в >буче=ия

Оценив4ние результ4тов о5учения проводится по пяти54лльной шк4ле: 
«�тлич=>» (5 балл>в) -  4спир4нт демонстрирует отличное зн4ние м4тери4л4, 
к4к лекционных з4нятий, т4к и тем, выносимых н4 с4мостоятельное о5учение, 
ответил н4 дв4 з4четных вопрос4, воспроизведя соответствующие 
м4тем4тические выкл4дки и логические р4ссуждения;

«Х>р>ш>» (4 балла) -  4спир4нт твердо зн4ет прогр4ммный м4тери4л, гр4мотно 
и по существу изл4г4ет его, но при этом допуск4ются негру5ые оши5ки при 
выводе формул или отсутствуют некоторых элементов вывод4;

«Уд>влетв>ритель=>» (3 балла) -  4спир4нт зн4ет «теоретический минимум», 
т.е. отвеч4ет н4 54зовый вопрос и зн4ет основные понятия, соотношения;

«�еуд>влетв>ритель=>» (1-2 балла) -  4спир4нт не зн4ет «теоретический 
минимум», т.е. не д4ет ответ н4 54зовый вопрос и не зн4ет основные понятия, 
соотношения.

При проведении процедуры оценив4ния результ4тов о5учения инв4лидов 
и лиц с огр4ниченными возможностями здоровья по дисциплине (модулю) 
о5еспечив4ется выполнение следующих дополнительных тре5ов4ний в 
з4висимости от индивиду4льных осо5енностей о5уч4ющихся:

4) инструкция по порядку проведения процедуры оценив4ния 
предост4вляется в доступной форме (устно, в письменной форме, в письменной 
форме н4 языке Бр4йля, устно с использов4нием услуг сурдопереводчик4);

5) доступн4я форм4 предост4вления з4д4ний оценочных средств (в 
печ4тной форме, в печ4тной форме увеличенным шрифтом, в печ4тной форме 
шрифтом Бр4йля, в форме электронного документ4, з4д4ния з4читыв4ются 
4ссистентом, з4д4ния предост4вляются с использов4нием сурдоперевод4);
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в) доступн4я форм4 предост4вления ответов н4 з4д4ния (письменно н4 
5ум4ге, н45ор ответов н4 компьютере, письменно н4 языке Бр4йля, с 
использов4нием услуг 4ссистент4, устно).

При нео5ходимости для о5уч4ющихся с огр4ниченными возможностями 
здоровья и инв4лидов процедур4 оценив4ния результ4тов о5учения по 
дисциплине (модулю) может проводиться в несколько эт4пов.

7. Учеб=>-мет>дическ>е >беспече=ие дисципли=ы
Сам>ст>ятель=ая раб>та 4спир4нтов проводится в форме изучения 

отдельных теоретических вопросов по предл4г4емой литер4туре и 
с4мостоятельного решения з4д4ч с д4льнейшим их р4з5ором или о5суждением 
н4 4удиторных з4нятиях. Во время с4мостоятельной подготовки о5уч4ющиеся 
о5еспечены доступом к 54з4м д4нных и 5и5лиотечным фонд4м и доступом к 
сети Интернет.

С4мостоятельн4я р45от4 спосо5ствует:
-  углу5лению и р4сширению зн4ний;
-  формиров4нию интерес4 к с4мостоятельной н4учно-исследов4тельской 

деятельности;
-  овл4дению прием4ми процесс4 позн4ния и р4звитию позн4в4тельных 

спосо5ностей.
С4мостоятельн4я р45от4 4спир4нтов имеет основную цель -  о5еспечить 

к4чество подготовки выпуск4емых специ4листов.
Учеб=>-мет>дические материалы для сам>ст>ятель=>й раб>ты  

>бучающихся:
С4мостоятельн4я р45от4 4спир4нт4 является пок4з4телем н4учного 

потенци4л4, умения р45оты с литер4турными источник4ми и норм4тивными 
4кт4ми, м4тери4л4ми экономической и пед4гогической пр4ктики, спосо5ности 
4спир4нт4 к с4мостоятельному 4н4лизу про5лемных вопросов. Он4 состоит в 
изучении уче5ной и н4учной литер4туры, в выполнении з4д4ний для 
с4мостоятельной р45оты.

Аспир4нты очной, 4 т4кже и з4очной форм о5учения изуч4ют и 
н4р454тыв4ют теоретический и пр4ктический м4тери4л по 5ольшей ч4сти 
с4мостоятельно. Н4 к4федре экономической теории и регион4льного р4звития в 
списке рекомендов4нной литер4туры предложен о5ъем уче5ной и н4учной 
литер4туры, следов4тельно, 4спир4нту нео5ходимо к4к можно ч4ще о5р4щ4ться 
к фонд4м н4учных 5и5лиотек, 4 т4кже и к периодической литер4туре, следить з4
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новелл4ми в о5л4сти р4звития экономики. При изучении н4учной, уче5ной 
литер4туры нео5ходимо сопост4вить содерж4ние имеющейся в н4личии 
литер4туры с прогр4ммой к4ндид4тского экз4мен4 по специ4льности. В случ4е 
отсутствия того или иного источник4 литер4туры, нео5ходимо о5р4титься к 
фонд4м Российской госуд4рственной 5и5лиотеки (г. Москв4). Аспир4нт должен 
провести тщ4тельную подготовительную р45оту с н4учной литер4турой по 
своей специ4льности, освоить теоретические, о5щие и ч4стнон4учные методы 
поиск4.

Уче5но-методические м4тери4лы для с4мостоятельной р45оты 
о5уч4ющихся из числ4 инв4лидов и лиц с огр4ниченными возможностями 
здоровья предост4вляются в форм4х, 4д4птиров4нных к огр4ничениям их 
здоровья и восприятия информ4ции:
Для лиц с н4рушениями зрения:
-  в печ4тной форме увеличенным шрифтом,
-  в форме электронного документ4,
-  в форме 4удиоф4йл4,
-  в печ4тной форме н4 языке Бр4йля.
Для лиц с н4рушениями слух4:
-  в печ4тной форме,
-  в форме электронного документ4.
Для лиц с н4рушениями опорно-двиг4тельного 4пп4р4т4:
-  в печ4тной форме,
-  в форме электронного документ4,
-  в форме 4удиоф4йл4.

�с=>в=ая литература
(* литер4тур4, имеющ4яся в 5и5лиотеке ЧелГУ или электронной 5и5лиотечной 
системе; ** литер4тур4, имеющ4яся в электронной 5и5лиотечной системе)

1. *Охорзин, В. А. Прикл4дн4я м4тем4тик4 в системе МАТИСАО
[Электронный ресурс] / Охорзин В. А. — 3-е изд., стер. — С4нкт- 
Петер5ург : Л4нь, 2021. — 352 с. —Книг4 из коллекции Л4нь - 
М4тем4тик4. — 18БК 978-5-8114-0814-6. —
ЦКЪ: Ь11р://11Ьг4гу.с5и.ги/ги/14п/167771

2. * Демидович, Е. М. Основы 4лгоритмиз4ции и прогр4ммиров4ния. Язык 
СИ [Текст] : уче5ное посо5ие / Е. М. Демидович. — С4нкт-Петер5ург :
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БХВ-Петер5ург, 2006. — 439 с. : ил. — Би5лиогр.: с. 439. — 18БК 5­
94157-459-2

3. *П4вловск4я, Т. А. С/С++. Прогр4ммиров4ние н4 языке высокого уровня 
[Текст] : уче5ник / Т. А. П4вловск4я. — СП5. : Питер, 2007. — 460 с. : 
ил. — (Уче5ник для вузов). — Алф. ук4з.: с. 450-460. — 18БК 5-94723­
568-4. — 18БК 978-5-94723-568-5

Д>п>л=итель=ая литература
1. *Гулд, Х. Компьютерное моделиров4ние в физике [Текст] : в 2 ч4стях / 

Х. Гулд, Я. То5очник ; пер. с 4нгл. А. Н. Полюдов4, В. А. П4нченко. — 
Москв4 : Мир, Б.г. — 18БК 5-03-001592-2. Ч. 1. — 1990. — 349 с. : ил.

2. *Гулд, Х. Компьютерное моделиров4ние в физике [Текст] : в 2 ч4стях / 
Х. Гулд, Я. То5очник ; пер. с 4нгл.: А. Н. Полюдов4, В. А. П4нченко. — 
Москв4 : Мир, Б.г. — Би5лиогр. в конце гл. — 18БК 5-03-001592-2. Ч. 2.
— 1990. — 399 с. : ил.

3. *Глуш4ков, С. В. Язык прогр4ммиров4ния С++ [Текст] / С. В. Глуш4ков, 
А. В. Ков4ль, С. В. Смирнов. — Х4рьков : Фолио, 2002. — 500 с. — 
(Уче5ный курс). — 18БК 966-03-1282-2

Электр>==ые ф>=ды и ресурсы
Средством доступ4 к системе со5ственных электронных ресурсов является 

с4йт 5и5лиотеки ^^^.ПЪ.сви.ш. Электронный к4т4лог о5еспечив4ет полное и 
опер4тивное предст4вление о 5и5лиотечном фонде, повыш4ет к4чество и 
эффективность поиск4 информ4ции -  5олее ,5 млн. з4писей.1. Электронны= катало7. Б<бл<о7раф<ческ<е базы данных.

Книги, электронные ресурсы, диссерт4ции и 4вторефер4ты.2. Электронная б<бл<отека.
Изд4ния ЧелГУ, УМК; диссерт4ции, з4щищенные в совет4х ЧелГУ, 

резервные коллекции, фонд редких книг, электронный спр4вочник 
«Информио», ст4тистические изд4ния России и стр4н СНГ.3. Реферат<6ные

Б4зы д4нных ИНИОН РАН, 54зы д4нных ВИНИТИ, 8сори§ 
(Ьйр://^^^.8сори8.сош), 8с1епсе (4рхив).4. Полнотексто6ые

Б4зы д4нных диссерт4ций РГБ, АРБИКОН, 8ЮЬА, н4учн4я электронн4я 
5и5лиотек4 Ьйр://еНЪг4гу.ги, подписк4 н4 полнотекстовую коллекцию
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российских н4учных журн4лов (20-205, 48 н4именов4ний), изд4тельств: 
Т4у1ог&Рг4пс18, З4де РиЬНс4йош (4рхив н4учных журн4лов); Зрппдег, ^Н еу 
(Ьйр://оп1теНЬг4гу.ш1еу.сот).5.Электронно-б<бл<отечные с<стемы с 6озможностью 
пользов4ния лицензионными м4тери4л4ми из лю5ой точки, имеющей доступ к 
сети Интерент (регистр4ция из сети университет4 персон4льного 4кк4унт4): 
Университетск4я 5и5лиотек4 онл4йн (^^^.ЫЬ11ос1иЬ.ги), Л4нь
(^^^.е.14пЬоок.сот).

И=тер=ет-ресурсы
Би5лиотечно-поисковые системы 

•§щ14.ги - Сигл4 - российский поисковый порт4л меж5и5лиотечной 
информ4ции;

Персон4льно-ориентиров4нные н4учные, поисковые, информ4ционные
порт4лы

•М р ://ууу.4§1гопе!.ги/ - Российск4я Астрономическ4я сеть;
• \у\у\у. тепёе1еу. с о т  -  Мепёе1еу;
• \у\у\у.р1у. огд/5с1епсе/РЬу51С5/ - Рйу.огд;
•Мр5://т4ро&шепсе.ги - К4рт4 российской н4уки;
•е1етеПу.ги - Элементы 5ольшой н4уки;
•Электронный к4т4лог Зрппдег 1йр://\у\у\у. зрппдег. со т /

Лице=7и>==>е пр>грамм=>е >беспече=ие п> дисципли=е (м>дулю)
1. ’ЭДтёо^з 10 Рго (Договор № АЭ-44/57/18 от 30 октя5ря 2018 г. Лицензии 
5ессрочные.).
2. Мюгозой ОШсе профессион4льный 2016 (Договор № АЭ-44/57/18 от 30 
октя5ря 2018 г. Лицензии 5ессрочные).

8. Материаль=>-тех=ическ>е >беспече=ие
Для проведения з4нятий по дисциплине «Л45ор4тории специ4лиз4ции», 

предусмотренной уче5ным пл4ном подготовки 4спир4нтов, имеется 
нео5ходим4я м4тери4льно-техническ4я 54з4, соответствующ4я действующим 
с4нит4рным и противопож4рным пр4вил4м и норм4м, о5еспечив4ющей 
проведение всех видов теоретической и пр4ктической подготовки, 4 т4кже 
эффективное выполнение выпускной кв4лифик4ционной р45оты (диссерт4ции):
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-  лекционные 4удитории, осн4щенные мультимедийными комплекс4ми н4 
основе 4нтив4нд4льной три5уны;

-  специ4лизиров4нные компьютерные кл4ссы с подключенным к ним 
периферийным устройством и о5орудов4нием;

-  методические м4тери4лы для проведения с4мостоятельной р45оты по 
дисциплине.

Н4 физическом ф4культете имеются уче5ные, н4учно-исследов4тельские 
л45ор4тории, осн4щенные современными компьютер4ми и мультимедийными 
комплекс4ми, современными при5ор4ми: уче5но-вычислительн4я л45ор4тория 
(компьютерный кл4сс к45.222), л45ор4тория рентгеноструктурного 4н4лиз4 
(к45.126), л45ор4тория электронной микроскопии (к445.121, 123), л45ор4тория 
ф4зовых превр4щений (к45.131), Центр коллективного пользов4ния 
«Н4укоемкие технологии» (к45.126 в, г), совместн4я с ИРЭ РАН (г.Москв4) 
л45ор4тория «Физики м4гнитных явлений» № 101(4). Все компьютеры к4федр 
и л45ор4торий физического ф4культет4 о5ъединены лок4льной сетью, имеют 
выход в Интернет.

Университет р4спол4г4ет компьютерными кл4сс4ми, о5ъединенными в 
лок4льную сеть, выходом в Интернет, осн4щенными современными 
высокопроизводительными компьютер4ми. Поддержив4ется со5ственный с4йт: 
Шр://с§и.т.

Для получения высшего о5р4зов4ния по прогр4мм4м 4спир4нтуры 
инв4лид4ми и лиц4ми с огр4ниченными возможностями здоровья в 
университете имеются 4удитории, осн4щенные следующим о5орудов4нием:

Н4зв4ние к45инет4 О5орудов4ние

Тифлотехническ4я 
4удитория, к45инет 
А-28 первого 
уче5ного корпус4

Тифлотехнические средств4: 5р4йлевский компьютер с дисплеем и 
принтером, тифлокомплекс «Чит4ющ4я м4шин4», телевизионное 
увеличив4ющее устройство, тифлом4гнитолы к4ссетные (3 шт.) и 
цифровые диктофоны (6 шт.). Специ4льное прогр4ммное о5еспечение: 
прогр4мм4 речевой н4виг4ции 1А ^8 , речевые синтез4торы 
(«говорящ4я мышь»), экр4нные лупы.
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Сурдотехническ4я 
4удитория, к45инет 
А-27 первого 
уче5ного корпус4

Р4диокл4сс <Сонет-Р= (н4 6 человек), прогр4ммируемые слуховые 
4пп4р4ты (6 шт.) индивиду4льного пользов4ния с устройством з4д4ния 
режим4 р45оты н4 компьютере, 4удиотехник4.

Аудитория
4д4птивных
информ4ционных
технологий,
к45инет А-27
первого уче5ного
корпус4

Компьютерный кл4сс н4 2 мест, интер4ктивн4я доск4 АсЦуеВо4гё с 
системой голосов4ния, 4кустический усилитель и колонки, 
мультимедийный проектор, телевизор, видеом4гнитофон, устройство 
видеоконференцсвязи УСОК ИБ3000.

Все ук4з4нные в н4стоящей р45очей прогр4мме дисциплины 
методическое и техническое о5еспечение уче5ного процесс4 для инв4лидов и 
лиц с огр4ниченными возможностями здоровья предост4вляется Регион4льным 
уче5но-н4учным центром инклюзивного о5р4зов4ния ЧелГУ.

9. Мет>дические ука7а=ия для >бучающихся п> >св>е=ию дисципли=ы  
(м>дуля)
Мет>дические ука7а=ия к с>ставле=ию к>=спекта
Конспекты предст4вляют со5ой осо5ую орг4низ4цию теоретического уче5ного 
м4тери4л4 в виде ото5р4жения кр4тких выводов, поясняющих рисунков, 
символов, схем, гр4фиков и т4к д4лее, зрительно подчеркив4ющего 
соотношение з4висимости явлений, х4р4ктеризующих определенную 
про5лему.
В конспекте в определенной логической последов4тельности изл4г4ется 
гл4вн4я информ4ция по теоретическим 5лок4м тем, р4зделов изуч4емой 
дисциплины. В конспект вводятся и р4зъясняются все 54зисные понятия, 
теории и методы, приводятся иллюстр4тивные примеры. Выполнение т4кой 
р45оты спосо5ствует усвоению м4тери4л4, его з4помин4нию и осмыслению, 
р4звитию о5р4зного, логического и 45стр4ктного мышления.
Мет>дические рек>ме=дации для п>дг>т>вки к практическим 7а=ятиям, 
вып>л=е=ию раб>ты =а практических 7а=ятиях
В ч4сы пр4ктических з4нятий о5уч4ющиеся выполняют р4зличные виды 
з4д4ний: пр4ктические з4д4чи и групповые дискуссии.
При решении пр4ктических з4д4ч нео5ходимо о5еспечить о5основ4нность 
решения; логичную последов4тельность и у5едительность изложения своих
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доводов, к4ждый из которых должен 5ыть связ4н с предыдущим, что 
о5еспечив4ет формиров4ние логического мышления; н4выки кр4ткой и точной 
формулировки промежуточных выводов и итогового решения.
При р45оте н4 пр4ктических з4нятиях происходят групповые дискуссии, 
4н4лизируются ситу4ции, осуществляются иные технологии сотрудничеств4, у 
о5уч4ющихся формируется логическое мышление, н4выки принятия решений, 
ком4ндной р45оты, межличностной коммуник4ции, лидерские к4честв4. 
Мет>дические ука7а=ия к сам>ст>ятель=>й раб>те >бучающег>ся 
Эффективное освоение дисциплины невозможно 5ез с4мостоятельной р45оты 
4спир4нт4. Целью с4мостоятельной р45оты является успешное овл4дение 
м4тери4лом дисциплины, р4звитие с4мостоятельности, ответственности и 
орг4низов4нности. При выполнении с4мостоятельной р45оты проявляется 
творческий подход к решению про5лем и пост4вленных вопросов. 
С4мостоятельн4я р45от4 включ4ет в се5я прор45отку теоретического 
м4тери4л4, изучение рекомендуемой литер4туры, подготовку к з4нятиям 
семин4рского тип4.
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