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1.    ВВЕДЕНИЕ
1.1. НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ
Настоящая рабочая модульная программа дисциплины (далее программа) со​ставлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по специальности 050100.62 “Педагогическое образование” профиль физика и информатика.
Нормативную правовую базу разработки ООП бакалавриата составляют: 

Федеральный закон об образовании в Российской Федерации  от 29.12.2012 N 273-ФЗ; 

Федеральный Закон Российской Федерации от 22.08.1996 № 125 «О высшем и послевузовском профессиональном образовании»; 

Типовое положение об  образовательном учреждении  высшего профессионального образования (высшем  учебном заведении),  утвержденное  постановлением Правительства Российской Федерации от 14 февраля 2008 г. №71; 

Федеральный государственный  образовательный стандарт по направлению подготовки 050100 Педагогическое  образование высшего профессионального образования (бакалавриат), утвержденный приказом Министерства  образования и науки Российской Федерации от 17.01.2011 г. № 46 (с изменениями от 31 мая 2011 г.) ; 

Нормативно-методические документы Минобрнауки России; 

Примерная  основная  образовательная  программа  (ПрООП  ВПО)  по  направлению подготовки 050100 «Педагогическое образование» профиль - Физика.  

Программа устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям сту​дента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.
Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, и студентов, участвующих в процессе изучения дисциплины.
Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры физики - раз​работчика программы.
1.2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ
Место дисциплины в реализации основных задач ОПП:
Курс по выбору «Синергетика» относится к завершающему циклу дисциплин специальной предметной подготовки и занимает важное  место в системе подготовки бакалавра по специальности 050100.62- «Педагогическое образование» профиль физика и информатика.
Место дисциплины в обеспечении образовательных интересов личности студента и в удовлетворении требований заказчиков к выпускниками универси​тета по данной ОПП:
Курс по выбору «Синергетика» является важным в системе подготовки учителя физики. Целью преподавания этого курса является формирование у студентов понимания универсальности процессов самоорганизации и эволюции, возникающих в открытых нелинейных системах, состоящих из большого числа взаимодействующих подсистем, развитие навыков качественного и количественного описание явлений с  позиций нелинейной физики, выявлению связей изучаемой теории с современной техникой и практикой применения в различных областях человеческой деятельности.  
Содержание дисциплины «Синергетика» глубоко интегрировано в структуру блока дисциплин предметной подготовки.
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:
Математика (в полном объеме - курсы алгебры и аналитической гео​метрии; математического анализа, теории вероятностей   и уравнений математической физики). Информатика.
Общая и экспериментальная физика.
Разделы теоретической физики: «Квантовая физика», «Статистическая физика», «Физика твердого тела, а также «Астроно​мия». 
1.3. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
Синергетика явля​ется объединяющим курсом в системе освоения всего курса физики в системе подготовки бакалавра по профилю физика и информатика. Целью преподавания этого курса является формирование у студентов понимания универсальности процессов самоорганизации и эволюции, возникающих в открытых нелинейных динамических системах, состоящих из большого числа взаимодействующих подсистем, развитие навыков качественного и количественного описание явлений с  позиций нелинейной физики, выявлению связей изучаемой теории с современной техникой и практикой применения в различных областях человеческой деятельности.  
Студент по окончании курса «Синергетика»
должен знать:

· Базовые положения и понятия нелинейной физики открытых самоорганизующихся систем 

должен уметь:

· применять на практике разнообразный и универсальный аппарат Синергетики;

· проецировать приобретенные знания на школьный курс физики.

должен владеть:

· методологией анализа самоорганизующихся систем в различных областях знаний.

· проецировать приобретенные знания на школьный курс физики.

1.4. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОЦЕССА ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Обучение Синергетике осуществляется в форме лекций,  внеаудиторной самостоятельной работы. Дисциплина рассчитана на один семестр (9 семестр). В течение семестра студент должен подготовить и защитить  реферат по специальным разделам Синергетики.
1.5. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИП​ЛИНЫ
Студент, изучивший дисциплину «Синергетика», должен владеть знаниями фундаментальных законов, качественных и количественных методов изуче​ния взаимодействующих нелинейных динамических систем  открытого типа; уметь использовать эти знания на практике.
2. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	9

	Общая трудоемкость дисциплины
	72
	72

	Аудиторные занятия:
	36
	36

	Лекции
	36
	36

	практические занятия (семинары)
	-
	-

	лабораторные работы (ЛР)
	-
	-

	Самостоятельная работа (СР):
	36
	36

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	9
	зачет


3.    СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1.       РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ (тематический план)
	№ п/п
	Название раздела дисциплины
	Количество часов занятий

	
	
	аудиторных
	самостоятельных

	
	
	лекционных
	практических
занятий
	лабораторных
	

	БАЗОВЫЙ МОДУЛЬ № 1



	1.1
	Введение в Синергетику


	2
	
	
	2

	1.2
	Сложные системы. Что такое сложные системы? Подходы к исследованию. Модельные системы. Самоорганизация, универсальность. Примеры из термодинамики, статистической физики. 

	4
	
	
	4

	1.3.
	От микроскопического мира к макроскопическому. Уровни описания. Стохастические и кинетические уравнения. Неравновесные фазовые переходы, образование структур.
	4
	
	
	4

	1.4.
	Пример самоорганизующейся системы. Одномодовый и многомодовый лазер.
	2
	
	
	2

	1.5.
	Элементы теории хаоса.  Одномерные отображения, критерий стохастичности, спектральные свойства, Универсальность. 
	4
	
	
	4

	1.6.
	Фракталы
	4
	
	
	4

	
	
	
	
	
	

	БАЗОВЫЙ МОДУЛЬ № 2 



	2.1
	Возникающие  структуры. Общий подход, параметр порядка, структуры, пространственные структуры.
	4
	
	
	4

	2.2
	Школы Г.Хакена и И.Пригожина, С.П.Курдюмова

Состояние развития Синергетики в  России
	2
	
	
	2

	2.3.
	Примеры из химии 
	2
	
	
	2

	2.4.
	Примеры  биологии
	4
	
	
	4

	2.5
	Примеры из социальных наук
	2
	
	
	2

	2.6.
	Синергетика сетевых сообществ
	2
	
	
	2

	
	
	
	
	
	

	
	Всего:
	72
	
	
	72


3.2.
Содержание теоретического курса
БАЗОВЫЙ МОДУЛЬ № 1

Введение в Синергетику

Сложные системы. Что такое сложные системы? Подходы к исследованию. Модельные системы. Самоорганизация, универсальность. Примеры из термодинамики, статистической физики. 
От микроскопического мира к макроскопическому. Уровни описания. Стохастические и кинетические уравнения. Неравновесные фазовые переходы, образование структур.

Школы Г.Хакена, И.Пригожина,  С.П.Курдюмова.
Пример самоорганизующейся системы. Одномодовый и многомодовый лазер.
Элементы теории хаоса.  Одномерные отображения, критерий стохастичности, спектральные свойства, Универсальность.

Фракталы. Определение, типы фракталов, фрактальная размерность, фрактальность странных аттракторов, фракталы в природе.
БАЗОВЫЙ МОДУЛЬ № 2
Возникающие  структуры. Общий подход, параметр порядка, структуры, пространственные структуры.

Примеры из химии. Брюсселятор, реакция Белоусова-Жаботинского, диффузионно-контролируемые реакции. 
 Примеры из  биологии. Обобщенные модели Хищник-Жертва, Морфогинез. Окрас животных.
            Примеры из социальных наук
Синергетика сетевых сообществ
3.3. Практические занятия (семинары)

Не предусмотрены

3.4. Лабораторные занятия

            Не предусмотрены

3.5. Перечень вопросов для самостоятельной работы
1. Порядок и беспорядок

2. Фазовое пространство, траектории, фазовый поток.

3. Гамильтоновские системы.

4. Теорема Лиувилля.

5. Уравнение  непрерывности.

6. Переменные «действие-угол».

7. Интегральные инварианты Пуанкаре.

8. Классификация особых точек (узлы, седла, фокусы, центры).

9. 8.Топологическая эквивалентность.

10. Простейшие бифуркации Хопфа и удвоения периода.

11. Критерий стохастичности. Фрактальные свойства хаоса.

12. Стохастические и кинетические уравнения.

13. Модель броуновского движения

14. Модельные системы (лазер, ячейки Бенара, брюсселятор, диффузионно-контролируемые реакции, модели хищник-жертва  и ее обобщения, модели самоорганизации в социальных средах)

15. Организация и самоорганизация, роль флуктуаций

16. Самоорганизация в непрерывно распределенных средах

17. Скейлинг в непрерывно распределенных неравновесных системах

3. 6. Примерная тематика рефератов
1. Кооперативные эффекты в лазере: самоорганизация и фазовый переход
2.Роль параметра порядка, фазовые переходы.
3. Роль флуктуаций в процессах самоорганизации и возникновения диссипативных структур (примеры из физики, химии, биологии, социальных наук)

4. Пространственные структуры, эволюция (примеры из физики, химии, биологии, социальных наук).
5. Автоволновые процессы (примеры из физики, химии, биологии).

6. Стохастичность в нелинейных динамических системах.

3.7. Вопросы, выносимые на зачет 
1. Фазовое пространство, траектории, фазовый поток, гамильтоновские системы, теорема Лиувилля, Уравнение  непрерывности.

2.  Открытые системы, нелинейность, диссипация, методы анализа.

3.  Классификация особых точек (узлы, седла, фокусы, центры). Анализ устойчивости.

4.   Критерий стохастичности. Фрактальные свойства хаоса.

5. Стохастические и кинетические уравнения.

6. Модельные системы (лазер, ячейки Бенара, брюсселятор, диффузионно-контролируемые реакци, модель хищник-жертва,модели саморганизации в социальных средах)

4. Требования к материально-техническому обеспечению

1. Лекционная аудитория, оборудованная проекционным мультимедийным оборудованием (персональный компьютер или ноутбук, проектор с экраном).

2. Учебные и методические пособия (учебники, учебно-методические пособия, пособия для самостоятельной работы и др.)

          5. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Рекомендуемая литература

ОСНОВНАЯ:

1. Иваницкий Г Р "XXI век: что такое жизнь с точки зрения физики" //УФН 180 337–369 (2010)

2. Малыгин Г А "Процессы самоорганизации дислокаций и пластичность кристаллов" //УФН 169 979–1010 (1999)
3. Иваницкий Г Р, Деев А А, Хижняк Е П "Структуры на поверхности воды, наблюдаемые с помощью инфракрасной техники //УФН 175 1207–1216 (2005)
4. Чернавский Д С "Проблема происхождения жизни и мышления с точки зрения современной физики" //УФН 170 157–183 (2000)
5. Мирзоев Ф Х, Панченко В Я, Шелепин Л А "Лазерное управление процессами в твердом теле" //УФН 166 3–32 (1996)
6. Каманина Н В "Фуллеренсодержащие диспергированные нематические жидкокристаллические структуры: динамические характеристики и процессы самоорганизации" //УФН 175 445–453 (2005)
7. Г.Г.Малинецкий Теория самоорганизации. На пороге IV парадигмы. //Компьютерные исследования и моделирование т.5 №3 с.315-366 (2013)
Дополнительная литература

1. Г.Хакен, Синергетика. М:.Мир 1980, с.404.

2. Г.Хакен, Информация и саморганизация. М:.Мир 1991, с.240.

3. М.И.Рабинович, Д.И.Трубецков  Введение в теорию колебаний и волн, Наука, 1984.

4. Г.М.Заславский, Р.З.Сагдеев Введение в нелинейную физику (от маятника до турбулентности и хаоса) 1988.

3. Соросовский образовательный журнал (к УМКД прилагается подборка статей в электронном варианте)

4. Успехи физических наук (к УМКД прилагается подборка статей в электронном варианте)

Самостоятельную работу по теоретическому изучению курса следует осуществлять еженедельно. Желательно повторить базовые понятия и методы теории вероятностей, уравнений математической физики.
Совет студентам. Желательно это делать в тот же день, когда лекция слушалась в аудитории. Самостоятельная работа при этом будет состоять в закреплении прослушанного материала. Вам следует обратить особое внимание на те разделы лекций, которые вызвали затруднение и непонимание. Было бы также полезно не только закрепить прослушанный в аудитории материал, но за день до следующей лекции просмотреть ее содержание. Это значительно облегчит усвоение материала в процессе дальнейшего обучения.
1.1. Содержание первого модуля и самостоятельная работа с ним
Первый модуль включает 8 лекций, тематика которых составляет идейную и аппаратную основу дисциплины «Синергетика». В нем формулируется математический аппарат и анализируется   ряд модельных задач.

Хорошим подспорьем здесь и далее может быть обзорная статья Г.Г.Малинецкого Теория самоорганизации. На пороге IV парадигмы. //Компьютерные исследования и моделирование т.5 №3 с.315-366 (2013)
 Следует сказать, что усвоение материала Курса требует хорошего знания всех  разделов математики, общей и теоретической физики. Основу разделов по математике составляют:
Таблица
Дисциплины, усвоение которых необходимо студентам
для изучения дисциплины «Синергетика»
	Математика
	Дифференциальные уравнения
	Дифференциальные уравнения первого и второго порядка. Системы дифференциальных уравнений.

	
	Основы           линейной алгебры
	Линейные векторные пространства, Линейные операторы. Собственные значения и собственные векторы.

	
	Математический анализ
	Дифференциальное исчисление функций многих переменных. Интегральное исчисление функций многих переменных. Гармонический анализ (ряд, интеграл и преобразование Фурье), функции комплексного переменного.

	
	Теория вероятности
	Случайные величины, законы распределения. Понятие случайного процесса и случайной функции.

	
	Уравнения математической физики
	Линейные дифференциальные уравнения математической физики, краевые задачи, собственные функции, полнота собственных функций, разложение функции по базису собственных функций.


Совет студентам. Освежите свои знания по этим разделам с помощью сохранившихся у вас лекций, учебников, пособий и так далее.
1.2. Содержание второго модуля и самостоятельная работа с ним
Этот модуль также включает 8 лекций, в которых знания, полученные при изучении первого модуля        применяются   для
описания       химических, биологических и социальных систем, проявляющих синергетические свойства. 
1.3. Литература
Значительную   помощь   в   самостоятельной   работе   может   оказать   приведенный выше список  литературы. Для углубленного изучения предмета целесообразно использовать список литературы, приведенный в обзоре Г.Г.Малинецкого и ссылках авторов рекомендованных обзорных статей.
Ресурсное обеспечение дисциплины
(карта ресурсов)
Синергетика
(наименование дисциплины)
Приложение 5
КАРТА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ УЧЕБНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ ДИСЦИПЛИНЫ

Синергетика                      
(наименование)
для студентов основной образовательной программы

050100.62 «Педагогическое образование» профиль физика и информатика

(наименование, шифр)
по   очной   форме обучения
	№ п/п
	Наименование
	Вид
	Форма доступа
	Рекомендуемое использование
	Потреб​ность
	Альтернатив​ные замены
	Ответственный
	Стои​мость

	
	•
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Электронная библиотека «Динамические системы» 24 книги, подборка статей в электронной форме и презентация лекций (240 слайдов).
	Электронный (ресурс). Сетевой
	Библиотека ИМФИ, локальная сеть ИМФИ, локальная сеть КГПУ; Кафедра  физики
	Очная
	Удовлет воряется полность ю
	Бумажный вариант изданий
	Преподаватель
	Стоимос ть диска

	
	•
	
	
	
	
	
	
	


КАРТА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ОБОРУДОВАНИЕМ ДИСЦИПЛИНЫ
                                    Синергетика
(наименование)
для студентов основной образовательной программы
050100.62 «Педагогическое образование» профиль физика и информатика
(наименование, шифр)
по   очной   форме обучения
(укажите форму обучения)
	№ п/п
	Наименование
	Кол-во
	Форма использования
	Ответственный

	1
	Аудитория № 4-03 (4 корпус)
Видеопроектор+ ноутбук
	1
	Демонстрация учебных и научных видеоматериалов на лекциях и лабораторных занятиях
	Лаборант, преподаватель


3.2.2.1. КАРТА ЛИТЕРАТУРНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

(карта литературы)

Синергетика
(наименование)
для студентов основной образовательной программы
050100.62 «Педагогическое образование» профиль физика и информатика(наименование, шифр)
по   очной   форме обучения
	№ п/п
	Наименование
	Наличие место / (кол-во экз.)
	Потреб​ность
	Примечания

	
	Обязательная литература
	
	
	

	
	Модуль №1,2
	
	
	

	1
	Иваницкий Г Р "XXI век: что такое жизнь с точки зрения физики" //УФН 180 337–369 (2010)


	
	
	В сети университета

	2
	Малыгин Г А "Процессы самоорганизации дислокаций и пластичность кристаллов" //УФН 169 979–1010 (1999)

	
	
	В сети университета

	3
	Иваницкий Г Р, Деев А А, Хижняк Е П "Структуры на поверхности воды, наблюдаемые с помощью инфракрасной техники //УФН 175 1207–1216 (2005)

	
	
	В сети университета

	4
	Чернавский Д С "Проблема происхождения жизни и мышления с точки зрения современной физики" //УФН 170 157–183 (2000)

	
	
	В сети университета

	5
	Мирзоев Ф Х, Панченко В Я, Шелепин Л А "Лазерное управление процессами в твердом теле" //УФН 166 3–32 (1996)
Каманина Н В "Фуллеренсодержащие диспергированные нематические жидкокристаллические структуры: динамические характеристики и процессы самоорганизации" //УФН 175 445–453 (2005)

	
	
	В сети университета

	6
	Г.Г.Малинецкий Теория самоорганизации. На пороге IV парадигмы. //Компьютерные исследования и моделирование т.5 №3 с.315-366 (2013)

	
	
	В сети университета


	№ п/п
	Наименование
	Наличие место / (кол-во экз.)
	Потреб​ность
	Примечания

	
	
	
	
	

	
	Дополнительная литература
	
	
	

	6
	Г.Хакен, Синергетика. М:.Мир 1980, с.404.

Г.Хакен, Информация и саморганизация. М:.Мир 1991, с.240.

М.И.Рабинович, Д.И.Трубецков  Введение в теорию колебаний и волн, Наука, 1984.

Г.М.Заславский, Р.З.Сагдеев Введение в нелинейную физику (от маятника до турбулентности и хаоса) 1988.


	
	
	Имеется электронный вариант кафедра физики


Приложение 5
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА РЕЙТИНГА ДИСЦИПЛИНЫ
Наименование дисциплины/курса
Синергетика

Направление подготовки и уровень образования
(бакалавриат, магистратура)
бакалавриат


Цикл дисциплины в учебном плане 
Количество
зачетных единиц/кредитов
2 кредита (ЗЕТ)
Смежные дисциплины по учебному плану
Предшествующие:      Математика,      Информатика,      Теория      вероятностей,      уравнения
математической физики, Общая, экспериментальная физика и теоретическая физика

Последующие:

	БАЗОВЫЙ МОДУЛЬ № 1 

	
	Форма работы
	Количество баллов

	
	
	min
	max

	Текущая работа
	Посещаемость практических занятий (1 занятие -1 балла)
	14
	18

	
	Реферат
	15
	30

	
	Активность
	1
	2

	
	
	
	

	Итого
	30
	50


	БАЗОВЫЙ МОДУЛЬ № 2 

	
	Форма работы
	Количество баллов

	
	
	min
	max

	Текущая работа
	Посещаемость (1 занятие - 1 балла)
	14
	18


	
	Реферат
	15
	30

	
	Активность
	1
	2

	Итого
	30

	50


	
	Итоговый
	модуль

	Содержание
	Форма работы
	Количество баллов

	
	
	min
	max

	
	Зачет
	8
	12

	Итого
	
	

	Общее количество
	баллов по дисциплине
	min
	max

	(по итогам изучения всех модулей, без учета дополнительного модуля)
	60
	100


ЖУРНАЛ  РЕЙТИНГА СТУДЕНТОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Синергетика
Для студентов основной образовательной программы 050100.62 «Педагогическое образование» профиль физика и информатика
По очной форме обучения, 2 курс, 4 семестр Базовый модуль №1 (min-38, max-50); Базовый модуль № 2 (min-38, max-50);
	
	Ф.И.О. студента
	Аудиторные занятия
	3
1
	3
2
	3
3
	3
4
	3
5
	3
6
	3
7
	3
8
	3
9
	3 10
	д / р
	К 1
	м
1
	3
1
	3
2
	3
3
	3
4
	3
5
	3
6
	3
7
	3
8
	3
9
	Д / Р
	К
2
	М 2
	3
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	л
	Ф.И.О. студента
	Аудиторные занятия
	3
1
	3
2
	3
3
	3
4
	3
5
	3
6
	3
7
	3
8
	3
9
	3 10
	д
/ р
	к
1
	М
1
	3
1
	3
2
	3
3
	3
4
	3
5
	3
6
	3
7
	3
8
	3
9
	Д / Р
	К
2
	М 2
	3
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
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Условные обозначения:
Ш1П - минимальное количество баллов в модуле.
тах - максимальное количество баллов в модуле.
31 - количество баллов за каждую задачу (лабораторную работу).
Д/Р - количество баллов за доклад и (или) реферат и (или) индивидуальные задания.
К1 - количество баллов за выполнение контрольного задания № 1.
М1 - суммарное количество баллов, набранных студентом при изучении базового модуля № 1.
К2 - количество баллов за выполнение контрольного задания № 1.
М2— суммарное количество баллов, набранных студентом при изучении базового модуля № 2.
3 - количество баллов, набранных студентом на зачете.
2) — рейтинг студента по дисциплине - итоговое количество баллов по дисциплине в процентах от максимально возможного. Если студент не набрал необходимого минимума по
каждому из модулей, в графе Е проставляется - «—».
Приложение 3
3.2.1.1. Технологическая карта обучения дисциплине

Синергетика
студентов ООП

Направление подготовки: 050100.62 «Педагогическое образование», бакалавр
по очной форме обучения
(общая трудоемкость 2,0 з.е.)

	Наименование модулей, разделов, тем 
	Всего часов

(з.е.)
	Аудиторных часов
	Внеауди-

торных

часов
	Содержание внеаудиторной работы
	Формы 
контроля

	
	
	всего
	лекций
	лаборат.

работ
	
	
	

	Модуль 1.
	1.2
	40
	20
	-
	20
	
	Собеседование


	1.1. Введение в Синергетику


	
	4
	2
	
	2
	ОК-1, ОК-2, ОК-8

Владеет теоретическими основами науки, терминологии, истории становления
	-

	1.2. Сложные системы. Что такое сложные системы? Подходы к исследованию. Модельные системы. Самоорганизация, универсальность. Примеры из термодинамики, статистической физики
	
	8
	4
	
	4
	ОК-1, ОК-2, ОК-8

Владеет теоретическими основами науки, терминологии, истории становления 
	-

	1.3. От микроскопического мира к макроскопическому. Уровни описания. Стохастические и кинетические уравнения. Неравновесные фазовые переходы, образование структур.
	
	8
	4
	
	4
	ОК-2, ОК-8 

Владеет теоретическими основами науки, терминологии,
	-

	1.4. Пример самоорганизующейся системы. Одномодовый и многомодовый лазер.
	
	4
	2
	
	2
	ОК-2, ОК-8 

Владеет теоретическими основами науки, терминологии
	-

	1.5. Элементы теории хаоса.  Одномерные отображения, критерий стохастичности, спектральные свойства, Универсальность. 
	
	8
	4
	
	4
	ОК-2, ОК-8 

Владеет теоретическими основами науки, терминологии
	-

	1.6. Фракталы
	
	8
	4
	
	4
	ОК-2, ОК-8 

Владеет теоретическими основами науки, терминологии
	-

	Модуль 2. 
	0.8
	32
	16
	
	16
	
	Собеседование


	2.1. Возникающие  структуры. Общий подход, параметр порядка, структуры, пространственные структуры.
	
	8
	4
	
	4
	ОК-2, ОК-4, ОПК-2

Владеет методами теоретических исследований
	-

	2.2. Школы Г.Хакена и И.Пригожина, С.П.Курдюмова

Состояние развития Синергетики в  России
	
	4
	2
	
	2
	ОК-2, ОК-4, ОПК-2

Владеет предметом и объектом исследований данной науки
	-

	2.3. Примеры из химии 
	
	4
	2
	
	2
	ОК-2, ОК-4, ОПК-2

Владеет методами теоретических исследований
	-

	2.4. Примеры  биологии
	
	8
	4
	
	4
	ОК-2, ОК-4, ОПК-2

Владеет методами теоретических исследований
	-

	2.5. Примеры из социальных наук
	
	4
	2
	
	2
	ОК-2, ОК-4, ОПК-2

Владеет методами теоретических исследований
	-

	2.6. Синергетика сетевых сообществ
	
	4
	2
	
	2
	ОК-2, ОК-4, ОПК-2

Владеет методами теоретических исследований
	-

	
	
	
	
	
	
	
	Защита рефератов


АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ И ПЕРЕЧЕНЬ КОРРЕКТИРУЮЩИХ МЕРОПРИЯТИЙ
ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ
Синергетика
(наименование дисциплины)
для студентов основной образовательной программы

050100.62 «Педегогическое образование» профиль физика и информатика

(наименование, шифр)
по   очной   форме обучения
КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
Синергетика
(наименование дисциплины)
для студентов основной образовательной программы
050100.62 «Педегогическое образование» профиль физика и информатика(наименование, шифр)
по   очной   форме обучения
Приложение

Протокол согласования рабочей программы с другими дисциплинами специальности

на 2014 / 2015 учебный год

	Наименование дисциплин, изучение которых опирается на данную дисциплину
	Кафедра
	Предложения об изменениях в пропорциях материала, порядка изложения и т.д.
	Принятое решение (протокол №, дата) кафедрой, разработавшей программу

	1
	2
	3
	4

	Согласование не требуется
	физики
	отсутствуют
	

	
	
	
	


ФИО преподавателя: Логинов Валерий Михайлович

Утверждено на заседании кафедры «___»_______20__г. Протокол №______

Зав. кафедрой________________________
3.2.3.4. Лист внесения изменений

Дополнения и изменения в учебной программе на 201__/_______учебный год

В учебную программу вносятся следующие изменения: 

1.

2.

3.

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры

 "___"_____  201__г., протокол № ________

Внесенные изменения утверждаю

Заведующий кафедрой                                                    ___________________________

Декан факультета (директор института)                       ____________________________                                                                        

"_____"___________ 201__г.

PAGE  
8

