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1. Общие положения

1.1. Определение


Основная профессиональная образовательная программа (ОПОП) подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре (далее – программа аспирантуры), реализуемая федеральным государственным бюджетным учреждением науки Институтом Прикладной механики Российской академии наук (далее – ИПРИМ РАН) по направлению подготовки 01.06.01 «Математика и механика» направленности (профилю) 01.02.05 «Механика жидкости, газа и плазмы», представляет собой систему документов по подготовке кадров высшей квалификации, разработанную на основе Федерального закона от 29 декабря 2012 г. N 273-ФЗ "Об образовании в Российской Федерации", Приказа Министерства образования и науки Российской Федерации от 19 ноября 2013 г. N 1259 "Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего образования - программам подготовки научно- педагогических кадров в аспирантуре (адъюнктуре)", приказа Минобрнауки РФ от 16 марта 2011 № 1365 «Об утверждении федеральных государственных требований к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура)», Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования (далее – ФГОС ВО) по направлению подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре 01.06.01 Математика и механика (Приказ Минобрнауки России от 30 июля 2014 года №866),, Положения о присуждения ученых степеней, утвержденного постановлением Правительства РФ от 24 сентября 2013 года №842 «О порядке присуждения ученых степеней», Устава ИПРИМ РАН. 

Программа аспирантуры регламентирует цели, ожидаемые результаты, содержание, условия и технологии реализации образовательного процесса, оценку качества подготовки выпускника по данному направлению подготовки и включает в себя: календарный учебный график, учебный план, рабочие программы дисциплин, программы практик(и), научных исследований, государственной итоговой аттестации. 

1.2. Цель ОПОП

Целью программы аспирантуры является создание обучающимся условий для приобретения необходимого при осуществлении профессиональной деятельности уровня знаний, умений, навыков, опыта деятельности и подготовки к защите научно-квалификационной работы на соискание ученой степени кандидата наук и приобретение. соответствующих универсальных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций исследователя и преподавателя. 
Целями подготовки аспиранта, в соответствии с существующим законодательством, являются:

· формирование умений и навыков самостоятельной научно-исследовательской и научно-педагогической деятельности;
· углубленное изучение методологических и теоретических основ профессиональной деятельности;
· совершенствование философского образования, в том числе ориентированного на профессиональную деятельность;
· совершенствование знаний иностранного языка, ориентированного на профессиональную деятельность;

· совершенствование теоретических и практических навыков получения новых научных результатов в выбранной профессиональной области.
1.3. Срок освоения ОПОП и требования к поступающим

Для обучения по настоящей ОПОП в аспирантуру ИПРИМ РАН на конкурсной основе принимаются лица, имеющие диплом магистра или специалиста, успешно выдержавшие вступительные испытания.

Нормативный срок освоения ОПОП 4 года. Квалификация выпускника в соответствии с ФГОС ВО – Исследователь. Преподаватель-исследователь.

1.4. Трудоемкость ОПОП

Общая трудоемкость программы аспирантуры по направлению подготовки 01.06.01 «Математика и механика» составляет 240 зачетных единиц (з.е.). В очной форме обучения, включая каникулы, предоставляемые после прохождения государственной итоговой аттестации, вне зависимости от применяемых образовательных технологий, составляет 4 года. Объем программы аспирантуры в очной форме обучения, реализуемый за один учебный год, составляет 60 з.е.
2. Характеристика профессиональной деятельности выпускников, освоивших программу аспирантуры

2.1. Область профессиональной деятельности выпускника.

Область профессиональной деятельности выпускников, освоивших программу аспирантуры, включает:
совокупность средств, способов и методов деятельности, направленных на теоретическую разработку и экспериментальное исследование проблем, связанных с созданием конкурентоспособной отечественной продукции, пополнение и совершенствование базы знаний, национальной технологической среды, ее безопасности, передачу знаний;

в научно-производственной сфере – наукоемкие высокотехнологичные производства оборонной промышленности, аэрокосмического комплекса, авиастроения, машиностроения, проектирования и создания новых материалов, строительства, научно-исследовательские и аналитические центры разного профиля;

в социально-экономической сфере – фонды, страховые и управляющие компании, финансовые организации и бизнес-структуры, а также образовательные организации высшего образования.

2.2. Объекты профессиональной деятельности выпускника.

Объектами профессиональной деятельности выпускников, освоивших программу аспирантуры, являются понятия, гипотезы, теоремы, физико-математические модели, численные алгоритмы и программы, методы экспериментального исследования свойств материалов и природных явлений, физико-химических процессов, составляющие содержание фундаментальной и прикладной математики, механики и других естественных наук. 

2.3. Виды профессиональной деятельности выпускника.

Виды профессиональной деятельности, к которым готовятся выпускники, освоившие программу аспирантуры:

научно-исследовательская деятельность в области фундаментальной и прикладной математики, механики, естественных наук;

преподавательская деятельность по образовательным программам высшего образования в области математики, механики, информатики.

Программа аспирантуры направлена на освоение всех видов профессиональной деятельности, к которым готовится выпускник.

3. Планируемый результат освоения программы аспирантуры

В результате освоения программы аспирантуры у выпускника должны быть сформированы:

- универсальные компетенции, не зависящие от конкретного направления подготовки;

- общепрофессиональные компетенции, определяемые направлением подготовки. Не зависят от ориентации образовательной программы на конкретные объекты и задачи профессиональной деятельности;

- профессиональные компетенции, определяемые направленностью (профилем) программы аспирантуры в рамках направления подготовки (далее – направленность программы). Обеспечивают выпускнику возможность выполнения определенных задач профессиональной деятельности. Достижения аспирантом запланированных результатов обучения отражены в Карте компетенций (Приложение 1).
Перечень профессиональных компетенций программы аспирантуры организация формирует самостоятельно в соответствии с направленностью программы и (или) номенклатурой научных специальностей, по которым присуждаются ученые степени, утверждаемой Министерством образования и науки Российской Федерации.
Выпускник, освоивший программу аспирантуры, должен обладать следующими компетенциями (табл.1)

Таблица 1. Реализуемые компетенции

	Шифр формируемых компетенций

	Название компетенции



	Универсальные компетенции

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

	УК-2
	Способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии науки

	УК-3
	Готовность участвовать в работе российских и международных исследовательских коллективов по решению научных и научно-образовательных задач

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

	УК-5
	Способность планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития

	УК-6
	Способность следовать этическим нормам в профессиональной деятельности

	Общепрофессиональные компетенции

	ОПК-1
	Способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий

	ОПК-2
	Готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования

	ОПК-3
	способность формировать и аргументировано представлять научные гипотезы

	ОПК-4
	способность проявлять инициативу в области научных исследований, в том числе в ситуациях технического и экономического риска, с осознанием меры ответственности за принимаемые решения

	ОПК-5
	способность планировать и проводить экспериментальные исследования с последующим адекватным оцениванием получаемых результатов

	ОПК-6
	способность профессионально излагать результаты своих исследований и представлять их в виде научных публикаций, информационно-аналитических материалов и презентаций

	ОПК-7
	способность создавать и редактировать тексты научно-технического содержания, владеть иностранным языком при работе с научной литературой

	ОПК-8
	Готовность организовать работу исследовательского коллектива в области механики жидкости, газа и плазмы и смежных наук

	Профессиональные компетенции

	ПК-1


	Способность к самостоятельному проведению научно-исследовательской работы и получению научных результатов, удовлетворяющих установленным требованиям к содержанию диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук по специальности 01.02.05 Механика жидкости, газа и плазмы

	ПК-2
	Способность применять основные методы получения, хранения, переработки научной и профессиональной информации; получать информацию из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний

	ПК-3
	Способность проводить обработку и анализ научных результатов, обобщать в виде научных статей для ведущих профильных журналов

	ПК-4
	Способность к разработке учебно-методической документации для проведения учебного процесса

	ПК-5
	Способность свободно владеть фундаментальными разделами математики и механики, необходимыми для решения научно-исследовательских задач механики жидкости, газа и плазмы

	ПК-6
	Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений механики жидкости газа и плазмы в своей научно-исследовательской деятельности

	ПК-7
	Способность  самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области механики жидкости, газа и плазмы, а также решать их с помощью современной  аппаратуры, оборудования,  информационных технологий с  использованием новейшего отечественного и зарубежного опыта


4. Структура и содержание программы аспирантуры

Основная профессиональная образовательная программа подготовки аспирантов реализуется на основании лицензии на право ведения образовательной деятельности в сфере послевузовского профессионального образования ИПРИМ РАН.

Структура программы аспирантуры включает обязательную часть (базовую) и часть, формируемую участниками образовательных отношений (вариативную).

Программа аспирантуры состоит из следующих блоков:

Блок 1. «Дисциплины (модули)», который включает дисциплины (модули), относящиеся к базовой части программы, и дисциплины (модули), относящиеся к ее вариативной части.

Блок 2. «Практики», который в полном объеме относится к вариативной части программы.

Блок 3. «Научные исследования», который в полном объеме относится к вариативной части программы.

Блок 4. «Государственная итоговая аттестация», который в полном объеме относится к базовой части программы, завершающийся присвоением квалификации «Исследователь. Преподаватель-исследователь».

4.1. Структура программы аспирантуры ИПРИМ РАН

	Общая структура программы
	Объем (в зачетных

единицах)
	1 курс
	2 курс 
	3 курс
	4 курс
	Планируемые результаты обучения (в соответствии с «картами компетенций»)

	 
	Блок 1
	Дисциплины всего
	30
	
	
	
	
	

	
	Б1.Б
	Базовая часть:
	
	
	
	
	
	
	

	
	Дисциплины (модули), в том числе направленные на подготовку к сдаче кандидатских экзаменов
	9
	
	
	
	
	

	Б1.Б.1
	История и философия науки
	5
	+
	
	
	
	УК-1, УК-2, ОПК-4, ПК-3

	Б1.Б.2
	Иностранный язык
	4
	+
	
	
	
	УК-3, УК-4, ОПК-7, ПК-3

	 
	Б1.В
	Вариативная часть:
	21
	
	
	
	
	

	 
	Б1.В.ОД
	Дисциплины, в том числе направленные на подготовку к сдаче кандидатского экзамена
	17
	
	
	
	
	

	
	Б1.В.ОД.1
	Гидродинамика дисперсных сред: проблемы и методы решения


	3
	+
	
	
	
	ОПК-8, ПК-1, ПК-3, ПК-5, ПК-6

	
	Б1.В.ОД.2
	Теория однофазных и многофазных турбулентных течений
	3
	+
	
	
	
	ОПК-8, ПК-1, ПК-3, ПК-5, ПК-6

	
	Б1.В.ОД.3
	Вычислительные методы в механике неоднородных сред
	5
	+
	
	
	
	ОПК-1, ПК-2, ПК-5, ПК-7

	
	Б1.В.ОД.4
	Газовая динамика
	3
	+
	
	
	
	ОПК-8, ПК-1, ПК-3, ПК-5, ПК-6

	
	Дисциплины, направленные на подготовку к преподавательской деятельности
	4
	
	
	
	
	

	Б1.В.ОД.5
	Педагогика и психология высшей школы
	4
	+
	
	
	
	УК-1, УК-3, УК-5, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-8, ПК-4

	Б1.В.ДВ
	Дисциплины по выбору
	3
	
	
	
	
	

	1
	Реология полимерных композитов
	3
	+
	
	
	
	ОПК-8, ПК-1, ПК-3, ПК-5, ПК-6

	2
	Гидроаэромеханика
	3
	+
	
	
	
	ОПК-8, ПК-1, ПК-3, ПК-5, ПК-6

	 
	Блок 2
	Практики
	6
	
	
	
	
	

	 
	Б2.1
	Педагогическая практика
	3
	
	+
	
	
	УК-5, УК-6, ОПК-2, ПК-4  

	
	Б2.2
	Профессиональная практика
	3
	
	+
	
	
	ОПК-4, ПК-1, ПК-2

	 
	Блок 3
	Научные исследования
	195
	
	
	
	
	

	Б3.1

	Научные исследования и подготовка научно-квалификационной работы
	195
	+
	+
	+
	+
	УК-1, УК-2, УК-3, УК-4, УК-5, УК-6, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОПК-6, ПК-1, ПК-3, ПК-4

	 
	Блок 4
	Государственная итоговая аттестация
	9
	
	
	
	
	

	
	Б4.Г
	Государственный экзамен
	3
	
	
	
	+
	УК-2, УК-4, ОПК-2, ПК-1, ПК-5, ПК-6, ПК-7

	
	Б4.Д.1
	Защита ВКР
	6
	
	
	
	+
	УК-1, УК-3, УК-4, УК-5, УК-6, ОПК-1, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОПК-6, ОПК-7

	Объем программы в зачетных единицах
	240
	
	
	
	
	


Базовую часть в Блоке 1 представляют дисциплины «Иностранный язык» и «История и философия науки». Вариативная часть Блока 1 состоит из обязательных дисциплин (в том числе «Гидродинамика дисперсных сред: проблемы и методы решения») и дисциплин по выбору обучающегося. Вариативная часть Блока 1 также состоит из дисциплины, направленной на подготовку к преподавательской деятельности – Педагогика и психология высшей школы..
В Блок 2 входит педагогическая практика, профессиональная практика.
В Блок 3 «Научные исследования», который в полном объеме относится к вариативной части программы. В Блок 3 входят научно-исследовательская деятельность  и подготовка научно - квалификационной работы (диссертации) на соискание учёной степени кандидата наук в области математики и механики. Выполненная научно-исследовательская работа должна соответствовать критериям, установленным для научно-квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени кандидата технических или физико – математических наук. После выбора обучающимся направленности программы и темы научно-квалификационной работы (диссертации) набор соответствующих дисциплин (модулей) становится обязательным для освоения..
В Блок 4 «Государственная итоговая аттестация», который в полном объеме относится к базовой части программы и завершается присвоением квалификации «Исследователь. Преподаватель-исследователь».        В Блок 4 «Государственная итоговая аттестация» входит подготовка и сдача государственного экзамена, а также представление научного доклада об основных результатах подготовленной научно-квалификационной работы (диссертации), оформленной в соответствии с требованиями, устанавливаемыми Министерством образования и науки Российской Федерации. 
Зачеты и экзамены рассматриваются как виды учебной работы по дисциплине. Трудоемкость, отводимая на их подготовку и сдачу, включена в общую трудоемкость соответствующей дисциплины и относится к самостоятельной работе студентов.
Сроки получения образования по программе подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре в очной форме обучения, включая каникулы, предоставляемые после прохождения государственной итоговой аттестации, составляет 4 года. Объем программы аспирантуры в очной форме обучения, реализуемый за один учебный год составляет 60 зачетных единиц.

Зачетная единица (з.е.) – это мера трудоемкости основной образовательной программы, которая приравнивается к 36 академическим часам продолжительностью по 45 минут аудиторной или внеаудиторной (самостоятельной) работы аспиранта. Максимальный объем учебной нагрузки аспиранта, включая все виды учебной работы, составляет 54 академических часа в неделю, то есть 1,5 з.е.
4.2 Распределение трудоемкости освоения учебных циклов ООП по направлению аспирантуры 01.06.01 – Математика и механика по очной форме обучения

	Структурные элементы программы
	Курс
	Контроль
	Трудоемкость в соотв. с ФГОС ВО

(з.е.)
	Трудоемкость по ООП (з.е.)
	Лекции
	Семинары
	Самостоятельная

работа

	Индекс
	Наименование
	
	
	
	
	
	
	

	Б1
	Блок 1
	
	
	30
	30
	
	
	

	Б1.Б 
	Базовая часть
	
	
	9
	9
	
	
	

	Б1.Б.1
	История и философия науки
	1
	Экз.
	5
	5
	78
	30
	72

	Б1.Б.2
	Иностранный язык
	1
	Экз.
	4
	4
	-
	126
	18

	Б1.В
	Вариативная часть
	
	
	21
	21
	
	
	

	Б1.В.ОД
	Обязательные дисциплины
	
	
	17
	17
	
	
	

	Б1.В.ОД.1
	Гидродинамика дисперсных сред: проблемы и методы решения
	1
	Зач.
	3
	3
	86
	22
	-

	Б1.В.ОД.2
	Теория однофазных и многофазных турбулентных течений
	1
	Зач.
	3
	3
	86
	22
	-

	Б1.В.ОД.3
	Вычислительные методы в механике неоднородных сред
	1
	Зач.
	5
	5
	180
	-
	-

	Б1.В.ОД.4
	Газовая динамика
	1
	Зач.
	3
	3
	72
	36
	-

	Б1.В.ОД.5
	Педагогика и психология высшей школы
	1
	Зач.
	4
	4
	42
	38
	64

	Б1.В.ДВ
	Дисциплины по выбору
	
	
	3
	3
	
	
	

	1
	Реология полимерных композитов
	1
	Зач.
	3
	3
	72
	36
	-

	2
	Гидроаэромеханика
	1
	Зач.
	3
	3
	72
	36
	

	Б2
	Блок 2
	
	
	6
	6
	216

	Б2.В.1
	Педагогическая практика
	2
	Зач.
	3
	3
	108

	Б2.В.2
	Профессиональная практика
	2
	Зач.
	3
	3
	108

	Б3
	Блок 3
	
	
	195
	195
	7020

	Б3.1
	Научные исследования и подготовка научно-квалификационной работы
	123
	Зач.
	
	
	7020

	Б4
	Блок 4
	
	
	
	
	
	
	

	
	Государственная итоговая аттестация
	4
	
	9
	9
	324

	Б4.Г
	Государственный экзамен
	4
	Экз.
	3
	3
	108

	Б4.Д
	Защита ВКР
	4
	
	6
	6
	216

	Б0
	Всего
	
	
	240
	240
	8640


4.3 Этапы формирования компетенций

Базовая часть: 
Иностранный язык - формируемые компетенции: УК3, УК4, ОПК-7, ПК-3.
 История и философия науки - формируемые компетенции: УК1, УК2, ОПК-4, ПК-3.
 Вариативная часть: 
 Гидродинамика дисперсных сред: проблемы и методы решения - формируемые компетенции: ОПК-8, ПК-1, ПК-3, ПК-5, ПК-6. 
Теория однофазных и многофазных турбулентных течений - формируемые компетенции: ОПК-8, ПК-1, ПК-3, ПК-5, ПК-6.  
Вычислительные методы в механике неоднородных материалов - формируемые компетенции: ОПК-1, ПК -2, ПК-5, ПК -7.
Газовая динамика - формируемые компетенции: ОПК-8, ПК-1, ПК-3, ПК-5, ПК-6. 
 Педагогика и психология высшей школы - формируемые компетенции: УК-1, УК-3, УК-5, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-8, ПК-4.
Реология полимерных композитов - формируемые компетенции: ОПК-8, ПК-1, ПК-3, ПК-5, ПК-6.

Гидроаэромеханика - формируемые компетенции: ОПК-8, ПК-1, ПК-3, ПК-5, ПК-6.

Педагогическая практика - формируемые компетенции: УК-5, УК-6, ОПК-2, ПК-4. 
Профессиональная практика - формируемые компетенции: ОПК-4, ПК-1, ПК-2.

Научные исследования - формируемые компетенции: УК-1, УК-2, УК-3, УК4, УК-5, УК-6, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОПК-6, ПК-1, ПК-3, ПК - 4.
Государственная итоговая аттестация: 
Государственный экзамен - УК-2, УК-4, ОПК-2, ПК-1, ПК-5, ПК-6, ПК-7. 
Защита выпускной квалификационной работы - формируемые компетенции: УК-1, УК-3, УК-4, УК-5, УК-6, ОПК-1, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОПК-6, ОПК-7. 
4.4 Матрица соответствия компетенций учебным дисциплинам, практикам, НИД, ГИА

	
	Наименование дисциплин (модулей) в соответствии с учебным планом
	Универсальные компетенции

	
	
	Способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях 

(УК-1)
	Способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии науки

 (УК-2)
	Готовность участвовать в работе российских и международных исследовательских коллективов по решению научных и научно-образовательных задач

 (УК-3)
	Готовность использовать современные методы и технологии научной коммуникации на государственном и иностранном языках

 (УК-4)
	Способность планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития 

(УК-5)
	Способность следовать этическим нормам в профессиональной деятельности

 (УК-6)

	Блок 1
	Базовая часть
	
	
	
	
	
	

	
	История и философия науки
	+
	+
	
	
	
	

	
	Иностранный язык
	
	
	+
	+
	
	

	
	Вариативная часть
	
	
	
	
	
	

	
	Гидродинамика дисперсных сред: проблемы и методы решения
	
	
	
	
	
	

	
	Теория однофазных и многофазных турбулентных течений
	
	
	
	
	
	

	
	Вычислительные методы в механике неоднородных сред
	
	
	
	
	
	

	
	Газовая динамика
	
	
	
	
	
	

	
	Педагогика и психология высшей школы
	+
	
	+
	
	+
	

	
	Реология полимерных композитов
	
	
	
	
	
	

	
	Гидроаэромеханика
	
	
	
	
	
	

	Блок 2
	Вариативная часть
	
	
	
	
	
	

	
	Педагогическая практика (выездная)
	
	
	
	
	+
	+

	
	Профессиональная практика (стационарная)
	
	
	
	
	
	

	Блок 3
	Вариативная часть
	
	
	
	
	
	

	
	Научные исследования и подготовка научно-квалификационной работы
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Блок 4
	Государственная итоговая аттестация
	
	
	
	
	
	

	
	Государственный экзамен
	
	+
	
	+
	
	

	
	Защита ВКР
	+
	
	+
	+
	+
	+


	
	Наименование дисциплин (модулей) в соответствии с учебным планом
	Общепрофессиональные компетенции
	
	

	
	
	Способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий 

(ОПК-1)
	Готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования

 (ОПК-2)
	способность формировать и аргументировано представлять научные гипотезы

 (ОПК-3)
	способность проявлять инициативу в области научных исследований, в том числе в ситуациях технического и экономического риска, с осознанием меры ответственности за принимаемые решения

 (ОПК-4)
	способность планировать и проводить экспериментальные исследования с последующим адекватным оцениванием получаемых результатов (ОПК-5)
	способность профессионально излагать результаты своих исследований и представлять их в виде научных публикаций, информационно-аналитических материалов и презентаций 

(ОПК-6)
	способность создавать и редактировать тексты научно-технического содержания, владеть иностранным языком при работе с научной литературой

(ОПК-7)
	Готовность организовать работу исследовательского коллектива в области механики деформируемого твердого тела и смежных наук

(ОПК-8)

	Блок 1
	Базовая часть
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	История и философия науки
	
	
	
	+
	
	
	
	

	
	Иностранный язык
	
	
	
	
	
	
	+
	

	
	Вариативная часть
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Гидродинамика дисперсных сред: проблемы и методы решения
	
	
	
	
	
	
	
	+

	
	Теория однофазных и многофазных турбулентных течений
	
	
	
	
	
	
	
	+

	
	Вычислительные методы в механике неоднородных сред
	+
	
	
	
	
	
	
	

	
	Газовая динамика
	
	
	
	
	
	
	
	+

	
	Педагогика и психология высшей школы
	
	+
	+
	
	
	
	
	+

	
	Реология полимерных композитов
	
	
	
	
	
	
	
	+

	
	Гидроаэромеханика
	
	
	
	
	
	
	
	+

	Блок 2
	Вариативная часть
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Педагогическая практика (выездная)
	
	+
	
	
	
	
	
	

	
	Профессиональная практика (стационарная)
	
	
	
	+
	
	
	
	

	Блок 3
	Вариативная часть
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Научные исследования и подготовка научно-квалификационной работы
	
	
	+
	+
	+
	+
	
	

	Блок 4
	Государственная итоговая аттестация
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Государственный экзамен
	
	+
	
	
	
	
	
	

	
	Защита ВКР
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	


	
	Наименование дисциплин (модулей) в соответствии с учебным планом
	Профессиональные компетенции
	

	
	
	Способность к самостоятельному проведению научно-исследовательской работы и получению научных результатов, удовлетворяющих установленным требованиям к содержанию диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук по специальности 01.02.05 Механика жидкости, газа и плазмы 

(ПК-1)
	Способность применять основные методы получения, хранения, переработки научной и профессиональной информации; получать информацию из различных источников, в том числе с использованием современных компьютерных средств, сетевых технологий, баз данных и знаний

 (ПК-2)
	Способность проводить обработку и анализ научных результатов, обобщать в виде научных статей для ведущих профильных журналов

 (ПК-3)
	Способность к разработке учебно-методической документации для проведения учебного процесса

 (ПК-4)
	Способность свободно владеть фундаментальными разделами математики и механики, необходимыми для решения научно-исследовательских задач механики жидкости, газа и плазмы

 (ПК-5)
	Способность использовать знания современных проблем и новейших достижений механики жидкости газа и плазмы в своей научно-исследовательской деятельности

 (ПК-6)
	Способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области механики жидкости, газа и плазмы, а также решать их с помощью современной аппаратуры, оборудования, информационных технологий с использованием новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-7)

	Блок 1
	Базовая часть
	
	
	
	
	
	
	

	
	История и философия науки
	
	
	+
	
	
	
	

	
	Иностранный язык
	
	
	+
	
	
	
	

	
	Вариативная часть
	
	
	
	
	
	
	

	
	Гидродинамика дисперсных сред: проблемы и методы решения
	+
	
	+
	
	+
	+
	

	
	Теория однофазных и многофазных турбулентных течений
	+
	
	+
	
	+
	+
	

	
	Вычислительные методы в механике неоднородных сред
	
	+
	
	
	+
	
	+

	
	Газовая динамика
	+
	
	+
	
	+
	+
	

	
	Педагогика и психология высшей школы
	
	
	
	+


	
	
	

	
	Реология полимерных композитов
	+
	
	+
	
	+
	+
	

	
	Гидроаэромеханика
	+
	
	+
	
	+
	+
	

	Блок 2
	Вариативная часть
	
	
	
	
	
	
	

	
	Педагогическая практика (выездная)
	
	
	
	+
	
	
	

	
	Профессиональная практика (стационарная)
	+
	+
	
	
	
	
	

	Блок 3
	Вариативная часть
	
	
	
	
	
	
	

	
	Научные исследования и подготовка научно-квалификационной работы
	+
	
	+
	+
	
	
	

	Блок 4
	Государственная итоговая аттестация
	
	
	
	
	
	
	

	
	Государственный экзамен
	+
	
	
	
	+
	+
	+

	
	Защита ВКР
	
	
	
	
	
	
	


4.5. Аннотации учебных программ дисциплин по направлению 01.06.01 Математика и механика, профиль 01.02.05 Механика жидкости, газа и плазмы

4.5.1 Аннотация программы «История и философия науки» (Блок 1 «Образовательные дисциплины», обязательная дисциплина, 5 з.е., 180 часов)

Цели дисциплины: 
Целью подготовки по дисциплине «История и философия науки» по направлению подготовки кадров высшей квалификации 01.06.01 – «Математика и механика» является формирование у обучаемых четких представлений о роли и роли и месте технических и физико-математических наук в современной научной картине мире; развитие их способностей к теоретическому, методологическому, абстрактному научному мышлению, первостепенное значение для которого имеет изучение истории науки во временном развитии.
Задачи раздела:
– получение структурированного знания об основных этапах и закономерностях развития науки; систематизация знаний о принципах и методах технических и физико-математических наук;

– усвоение принципов философской рефлексии оснований научного мышления и научной деятельности;

– знание философской проблематики, связанной со становлением и развитием математики и механики;

– умение анализировать основных мировоззренческие и методологические проблемы, возникающие на современном этапе  развития математики и механики;
– формирование высококвалифицированных научно-педагогических кадров, специалистов-исследователей в области механики.

В результате изучения программы курса «История и философия науки» и в соответствии с программой-минимумом кандидатского экзамена аспирант (соискатель) должен:

– иметь представление о специфике технических и физико-математических наук, знать их объект и предмет;
– знать: основные философско-методологические течения, повлиявшие на формирование методологии математики и механики, генезис и историю этих течений, особенности их взаимовлияния;
– иметь представление об особенностях концепций ведущих специалистов в области философии и методологии познания, повлиявших на формирование основных направлений в философии и методологии технических наук;
– знать методологические установки в области технических наук, выработанные в ходе развития философии;

– владеть навыками исследования с использованием (и его обоснованием) той или иной философско-методологической базы, уметь последовательно и системно руководствоваться методологическими установками определенного направления, сложившегося в истории и философии науки для исследования в конкретной научной области.

В результате обучения аспирант должен:

Знать:

 - фундаментальные принципы и понятия, составляющие основу философских концепций научного познания;

 - многообразие форм человеческого знания, соотношений рационального и иррационального в человеческой жизнедеятельности, особенностей функционирования знания в современном информационном обществе, роли науки и техники в развитии цивилизации; 

- формы и методы научного познания; 

- основные закономерности становления науки, ее эволюционного и революционного развития; 

- соотношение типов научной рациональности: классического, неклассического и постнеоклассического; - основные концепции современной эпистемологии. 

Уметь:

 - выявлять, систематизировать и критически осмысливать современные модели и концепции научного познания; 

- получать и обрабатывать информацию из различных источников о реальной жизни науки, самостоятельно оценивать полученную информацию, выделить в ней главное, создать на её основе новое знание, интерпретировать, структурировать и оформлять её в доступном для других виде; 

- применять полученные знания при решении профессиональных задач;
 - логично формулировать, излагать и аргументированно отстаивать собственное видение рассматриваемых проблем;

 - анализировать новые идеи и концепции; 

- оценивать существующие идеи по критерию обоснованности, непротиворечивости, а также с гуманистических позиций;

 - соотносить специально-научные и профессионально-технические задачи с масштабом гуманистических ценностей. 

- научно обосновывать свою мировоззренческую позицию. 

Владеть: 

- способностью к саморазвитию, необходимому для постоянного повышения квалификации и реализации себя в профессиональном труде;

- различными способами познания и освоения окружающего мира;
- приемами классической и неклассической рациональности
4.5.2 Аннотация программы «Иностранный язык» (Блок 1 «Образовательные дисциплины», обязательная дисциплина, 4 з.е., 144 часа)

Цели дисциплины: достижение практического владения иностранным языком, позволяющего использовать его в научной работе; подготовка к сдаче промежуточного экзамена по иностранному языку.

Задачи дисциплины: в рамках данного курса предполагается обеспечить формирование и развитие навыков и умений в различных видах речевой коммуникации, которые дают возможность:

- свободно читать оригинальную научную литературу на иностранном языке;

- оформлять извлеченную из иностранных источников информацию в виде перевода или резюме;

- делать сообщения и доклады на иностранном языке на темы, связанные с научной работой аспиранта (экстерна);

 - вести беседу по направлению подготовки на иностранном языке.

В результате обучения аспирант должен:

знать:

— базовые понятия грамматического строя изучаемого иностранного языка;

— основные модели словообразования в изучаемом иностранном языке;

— общеупотребительную лексику иностранного языка;

— лексику общенаучного словаря;

— основную терминологическую лексики по своему профилю.

уметь:

— общаться на иностранном языке, использовать иностранный язык в профессиональной коммуникации и межличностном общении;

— понимать устную монологическую и диалогическую речь на бытовые, социальные и профессиональные темы;

— писать деловые письма, отчеты о проведенных экспериментах, тезисы для конференций и статьи для научных журналов на иностранном языке;

— самостоятельно работать со специальной литературой на иностранном языке с целью получения профессиональной информации.

владеть:

— навыками разговорной речи;

— основными навыками письменной речи;

— навыками профессионального общения;

— навыками подготовки презентаций по профессиональной тематике на иностранном языке

— навыками пользования электронными ресурсами для совершенствования знаний иностранного языка и работы с профессионально-ориентированными материалами на иностранном языке;

— навыками чтения и перевода специализированных текстов на иностранном языке.

4.5.3 Аннотация программы «Гидродинамика дисперсных сред: проблемы и методы решения» (Блок 1 «Образовательные дисциплины», обязательная дисциплина, 3 з.е., 108 часов)

Целью дисциплины является получение теоретических знаний в области математического описания потоков дисперсных сред, ознакомление с основными проблемами гидродинамики дисперсных сред и методами их решения: освоение классических и современных теоретических методов; ознакомление с результатами экспериментальных исследований динамики дисперсных сред и процессов переноса в них. 

Задачами дисциплины являются
· ознакомление с основами гидродинамики дисперсных сред;

· ознакомление с основными проблемами гидродинамического подхода к описанию динамики дисперсных сред и современными методами их решения (метод самосогласованного поля);

· приобретение практических навыков использования классических и современных методов приближенного решения граничных задач динамики дисперсных сред;

· приобретение практических навыков численного расчета характеристик ламинарных дисперсных потоков на основе использования метода самосогласованного поля;

ознакомление с современными методами моделирования процессов переноса в дисперсных средах. Курс основан на современных достижениях механики сплошных сред и механики деформируемого твердого тела, теории определяющих соотношений, физики конденсированного состояния. 

В результате освоения учебной дисциплины, обучающиеся должны демонстрировать следующие результаты: 

· Знать:

· уравнения гидродинамики дисперсных потоков в различных приближениях для несущей сплошной среды и разновидность граничных условий на поверхности дисперсных частиц;

· классификацию основных физических задач динамики дисперсных сред;

· основные методы математического моделирования ламинарных потоков дисперсных сред.

Уметь:

· математически корректно ставить граничные задачи гидродинамики дисперсных сред;

· использовать известные приближенные методы для решения различных физических задач гидродинамики дисперсных сред;

· анализировать различные факторы, влияющие на динамику дисперсных потоков;

· использовать пакеты вычислительных программ для обработки результатов, полученных на базе приближенных аналитических методов;
· анализировать данные оригинальных работ по динамике дисперсных сред.

Владеть:

· методами моделирования ламинарных дисперсных потоков в различных приближениях несущей сплошной среды;

· пакетами вычислительных программ для обработки результатов, полученных на базе приближенных аналитических методов.

4.5.4 Аннотация программы «Теория однофазных и многофазных турбулентных течений» (Блок 1 «Образовательные дисциплины», обязательная дисциплина, 3 з.е., 108 часов)

Целью дисциплины является получение теоретических знаний в области математического описания однофазных и многофазных турбулентных потоков, ознакомление с  современным состоянием теории гетерогенных сред: освоение классических методов и моделей турбулентных течений; ознакомление с результатами экспериментальных исследований и данными по характеристикам турбулентных течений в задачах внутренней и внешней гидродинамики – течений  в трубах и каналах, обтекании тел различной формы; численного моделирования однофазных и многофазных турбулентных потоков; современными пакетами прикладных программ численного моделирования турбулентных потоков 

Задачами дисциплины является

· ознакомление с основами теории однофазных и многофазных турбулентных потоков, а также с современным состоянием теории турбулентности;

· приобретение практических навыков в использовании уравнений гидромеханики турбулентных течений для решения практических задач;

· приобретение практических навыков численного   расчета характеристик однофазных и двухфазных турбулентных потоков с использованием современных пакетов прикладных программ, таких как ANSYS Fluent и COMSOL Multiphysics;

ознакомление с основами механики процессов переноса  в однофазных и многофазных турбулентных потоках.

В результате освоения учебной дисциплины, обучающиеся должны демонстрировать следующие результаты: 

Знать:

- основные характеристики однофазных турбулентных течений;

- основные характеристики двухфазных турбулентных течений;

- основы классификации двухфазных турбулентных течений;

- основные методы математического моделирования однофазных и двухфазных турбулентных течений.
Уметь:

- ставить и решать задачи о турбулентных течениях газов и жидкостей;

- использовать различные приближения при анализе турбулентных течений;

- анализировать различные факторы, влияющие на течение газов и жидкостей;

- анализировать различные факторы, влияющие на энергию турбулентности однофазного и двухфазного потока;

- анализировать данные оригинальных работ по турбулентности газов и жидкостей.

Владеть:

- методами математического моделирования однофазных и двухфазных турбулентных течений;

- современными экспериментальными методами диагностики и исследования однофазных и двухфазных турбулентных течений.

4.5.5 Аннотация программы «Вычислительные методы в механике неоднородных сред» (Блок 1 «Образовательные дисциплины», обязательная дисциплина, 3 з.е., 108 часов)

Целью специального курса является изучение аспирантами методов моделирования физических процессов в неоднородных средах, основ теории асимптотического усреднения периодических структур, методов вычисления эффективных характеристик неоднородных материалов, аппроксимации физических полей с учетом микроструктуры неоднородностей, основ метода конечных элементов для представления температур, перемещений, деформаций и напряжений в неоднородном материале, методы линейной алгебры, вычисление, хранение и обращения разреженных матриц с блочной структурой (в методе наименьших квадратов и в методе конечных элементов), квадратуры интегрирования на прямой, поверхности и в объеме.

Дисциплина строится на основе фундаментальных знаний, полученных в курсах высшей математики (уравнения математической физики, вариационное исчисление, асимптотический анализ, теория специальных функций), а также механики сплошной среды, теории упругости и гидродинамики, вычислительных методов в уравнениях математической физики, линейной алгебры.

В результате обучения аспирант должен:

знать:

— базовые понятия высшей математики, механики сплошной среды, теории упругости, методы линейной алгебры и т.д.;

уметь:

— использовать современные методы обработки экспериментальных данных и/или методы численного моделирования сложных физических процессов на основе математических базисов.

владеть:

— навыками разработки новых сложных физических моделей, которые в дальнейшем могут быть положены в основу новых технологических процессов

4.5.6 Аннотация программы «Газовая динамика» (Блок 1 «Образовательные дисциплины», обязательная дисциплина, 3 з.е., 108 часов)

Целью дисциплины является получение теоретических знаний в области математического описания процессов газовой динамики, ознакомление с современным состоянием теории; современными пакетами прикладных программ численного моделирования.

Задачами дисциплины является

· ознакомление с основами теории процессов газовой динамики;

· приобретение практических навыков в использовании уравнений газовой динамики вязких и невязких течений для решения практических задач;

· приобретение практических навыков численного расчета характеристик потоков газа с использованием современных пакетов прикладных программ, таких как ANSYSFluent и COMSOLMultiphysics;

· ознакомление с основами механики процессов переноса  в газовых потоках.
· После обучения аспирант должен:
Знать:

· основные характеристики однофазных течений газа;

· основные характеристики двухфазных течений газа;

· основы классификации двухфазных течений газа. 

· Основные методы математического моделирования однофазных и двухфазных течений газа.

Уметь:

· ставить и решать задачи о вязких течениях газов и жидкостей;

· использовать различные приближения при анализе вязких течений;

· анализировать различные факторы, влияющие на течение газов и жидкостей;

· анализировать различные факторы, влияющие на энергию турбулентности однофазного и двухфазного потока;

Владеть:

· методами математического моделирования однофазных и двухфазных вязких течений;

· современными экспериментальными методами диагностики и исследованияоднофазных и двухфазных вязких течений.

4.5.7 Аннотация программы «Реология полимерных композитов» (Блок 1 «Образовательные дисциплины», дисциплина по выбору, 3 з.е., 108 часов)

Целью освоения дисциплины является приобретение аспирантами знаний в области реологического поведения полимеров и материалов при различных режимах деформирования, что является основой в технологии деталей и изделий из полимерных материалов; приобретение навыков работы с приборами и оборудованием для стандартных и специальных реологических испытаний материалов.
Для достижения поставленной цели при изучении дисциплины решаются следующие задачи:
1.  приобретение компетенций в области деформации материалов под влиянием приложенных напряжений, внутренней реакции материала на приложенные силы, как основы гидростатики и кинематики жидкостей, т. е. процессов, которые реализуются в технологии полимерных материалов и деталей из них;

2.  приобретение знаний о реологическом поведении реальных полимеров и полимерных материалов;

3.  овладение экспериментальными методами определения реологических характеристик полимеров и полимерных материалов.
По завершению освоения данной дисциплины аспирант способен и готов:

- выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, и способность привлечь для их решения соответствующий физико-математический аппарат;

- выполнять численные и экспериментальные исследования, обрабатывать и анализировать результаты экспериментов;

- использовать специализированные знания фундаментальных разделов физики, механики, физико-химии для понимания физико-механических основ деформирования и течения структурно-сложных вязкоупругих сред в каналах и зазорах, в том числе в текучем и высокоэластическом состоянии.

Задачами дисциплины являются:

- приобретение аспирантами навыков решения реологических и технологических задач;

- знакомство с экспериментальными способами измерения параметров состояния жидких и вязкоупругих (в том числе гетерогенных) сред.

В результате освоения учебной дисциплины, обучающиеся должны демонстрировать следующие результаты: 

Знать:

- фундаментальные физические законы и основы механики деформирования неньютоновских сред; различные феноменологические и молекулярные модели, описывающие поведение указанных сред; уравнения движения для этих моделей и методы их решений;

- базовые понятия в области естественнонаучных дисциплин и быть готовым использовать основные законы в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования процессов деформирования и течения.

Уметь и быть готовым:

- к самостоятельной, индивидуальной работе, принятию решений в рамках своей профессиональной компетенции;

- применять основные методы, способы и  средства получения, хранения, переработки информации, использовать компьютер как средство работы с информацией;

- использовать основные законы в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования процессов деформирования и течения неньютоновских сред;

- анализировать научно-техническую информацию, изучать отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования;

- использовать технические средства для измерения основных физико-механических параметров при деформировании вязкоупругих материалов;

-выбирать модель реального процесса деформирования неньютоновских сред; составлять и решать соответствующие выбранной модели уравнения движения.

Владеть практическими навыками:

- выполнения численных и экспериментальных исследований, проведения обработки и анализа результатов;

- использования специализированных знаний фундаментальных разделов механики, физики, физико-химии для понимания основ получения и переработки структурно-сложных реологических объектов;

- применения полученных теоретических и практических знаний для решения прикладных задач механики неньютоновских сред;

- расчетов течений вязкоупругих сред в рабочих зазорах устройств сложной конфигурации;

- использования методов моделирования для описания поведения исследуемых объектов в реальных технических устройствах;

- экспериментальных исследований характеристик материалов при деформировании; обработки и анализа экспериментальных данных.

4.5.8 Аннотация программы «Гидроаэромеханика» (Блок 1 «Образовательные дисциплины», дисциплина по выбору, 3 з.е., 108 часов)

Целью дисциплины является усвоение аспирантами знаний о законах движения жидкостей и газов, приобретение умений и навыков решения прикладных вопросов гидроаэромеханики для объектов нетрадиционных и возобновляемых источников энергии. 
По завершению освоения данной дисциплины аспирант способен и готов:
- Обобщать, анализировать, воспринимать информацию, ставить цель и выбирать пути ее достижения;

- самостоятельно работать, принимать решения в рамках своей профессиональной деятельности;
 - анализировать различного рода рассуждения, публично выступать, аргументировано вести дискуссию и полемику;
- выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, и способностью привлечь для их решения соответствующий физико-математический аппарат;

- анализировать научно-техническую информацию, изучать отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования;
- использовать информационные технологии в своей предметной области;
- определять и обеспечивать эффективные режимы технологического процесса по заданной методике;

- планировать экспериментальные исследования;
- выполнять экспериментальные исследования по заданной методике, обрабатывать результаты – экспериментов;

- выполнять типовые расчеты в области гидромеханики и гидравлики.
Задачами дисциплины являются: 
- приобретение теоретических знаний о закономерностях движения жидких и газообразных сред, необходимых для изучения дисциплин профильной подготовки;
- приобретение аспирантами знаний об особенностях движения жидкостей и газов в каналах различного типа и формы;
- изучение аспирантами методов расчета гидродинамических параметров внешних и внутренних течений жидкости и газа;
- обучение методам расчета силового взаимодействия жидкостей и газов с обтекаемыми твердыми телами;
- изучение особенностей течений до-, около и сверхзвуковых потоков;
- приобретение аспирантами навыков решения прикладных гидравлических задач;
- знакомство с экспериментальными способами измерения параметров состояния жидкости и характеристик потока.
В результате освоения учебной дисциплины обучающиеся должны демонстрировать следующие результаты образования: 
Знать:
- теоретические основы движения жидкостей и газов;

- основные источники научно-технической информации по основным разделам гидроаэромеханики;

- методы расчета гидродинамических и газодинамических параметров рабочих сред в каналах произвольной формы;

- методы расчета движения грунтовых вод.

Уметь: 
- использовать основные законы движения жидкостей и газов в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования;

- самостоятельно разбираться в стандартных методиках расчета сил гидростатического давления, в методиках расчета движения жидкостей и газов и применять их для решения конкретных задач;

- осуществлять поиск и анализировать научно-техническую информацию, относящуюся к исследованиям движущихся жидких сред.

Владеть:
- основными методами измерений, обработки результатов и оценки погрешностей измерений в объеме, достаточном для практического применения в экспериментальных исследованиях потоков жидкости и газа;

- методиками проведения типовых гидродинамических расчетов;

- навыками дискуссии по профессиональной тематике;

- навыками поиска информации о гидродинамических исследованиях.

4.5.9Аннотация программы «Педагогика и психология высшей школы» (Блок 1, «Образовательные дисциплины», обязательная дисциплина, 4 з.е., 144 часов)

Дисциплина Педагогика и психология высшей школы  является частью Блока 1 Дисциплины  дисциплин подготовки аспирантов по направлению подготовки Механика и математика. 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с: выявлением  управленческих проблем, приводящих к неэффективному руководству и лидерству,  и методами воздействия на  индивида, группу, организацию с целью получения необходимых результатов. 

Целью курса является - теоретическая и методическая подготовка аспирантов к самостоятельной преподавательской деятельности. На основе знаний, полученных в ходе изучения общепрофессиональных дисциплин, сформировать у аспирантов компетенции, позволяющие преподавать дисциплины математического и физического профиля наиболее оптимальным и научно обоснованным образом, а также заниматься просветительской деятельностью в области физико-математических и технических наук.

Задачи  изучения дисциплины:

- сформировать  представление о современной системе высшего  образования в России , основных тенденциях развития, важнейших  образовательных  парадигмах;

- изучить педагогические и психологические основы обучения и воспитания высшей школы;

- овладеть современными технологиями, методами и  средствами,  используемыми  в процессе  обучения,  в том числе методами организации самостоятельной учебной и научно-исследовательской деятельности студентов в высшей школе;

-  подготовить  аспиранта к решению  коммуникативных проблем,  возникающих  в процессе обучения;

- сформировать навыки, составляющие основу речевого  мастерства преподавателя высшей школы;

- подготовить аспирантов к процессу  организации  и управления самообразованием и научно-исследовательской деятельностью  студентов.

В результате изучения дисциплины студенты овладеют следующими ключевыми компетенциями:

- компетенции, относящиеся к изучению и учету возрастных, гендерных, психологических особенностей студентов; 

- компетенции, нацеленные на организацию процесса обучения;

- компетенции, обеспечивающие владение современными эффективными педагогическими технологиями, позволяющие постоянно совершенствовать учебно-методический процесс; 

- компетенции, направленные на адекватное решение коммуникативных проблем,  возникающих  в процессе педагогической деятельности; 

- компетенции, связанные с процессом непрерывного профессионального самообразования и личностного самосовершенствования. 

Аспиранты, завершившие изучение данной дисциплины, должны:

знать: 

- базовый понятийный аппарат, методологические основы и методы педагогики и психологии высшей школы; 

- основные направления, закономерности и принципы развития 

системы высшего образования; 

- специфику педагогической деятельности в высшей школе и 

психологические основы педагогического мастерства преподавателя; 

- индивидуальные особенности студентов, психолого-педагогические особенности взаимодействия преподавателей и студентов

- основы педагогического руководства деятельностью студенческих коллективов; 

- принципы отбора и конструирования содержания высшего 

образования; 

- основные формы,  технологии,  методы и средства организации и осуществления процессов обучения и воспитания, в том числе методы организации самостоятельной работы студентов;

уметь: 

- конструировать содержание обучения, отбирать главное,  реализовывать интеграционный подход в обучении; 

- использовать,  творчески трансформировать и совершенствовать методы, методики, технологии обучения и воспитания студентов; 

- проектировать и реализовывать  в учебном процессе различные формы учебных занятий, внеаудиторной самостоятельной работы и научно-

исследовательской деятельности студентов; 

- организовывать образовательный процесс с использованием 

педагогических инноваций и учетом личностных, гендерных,  национальных особенностей студентов; 

- разрабатывать современное учебно-методическое обеспечение 

образовательного процесса, в том числе обеспечение контроля за формируемыми  у студентов умениями; 

- устанавливать педагогически целесообразные отношения со всеми 

участниками образовательного процесса; 

- совершенствовать речевое мастерство в процессе преподавания учебных дисциплин;

владеть:

- способами,  методами  обучения и воспитания студентов;

- педагогическими,  психологическими способами организации учебного  процесса и управления студенческой группой.

4.5.10 Аннотация программы «Педагогическая практика» (Блок 2, 3 з.е., 108 часов)

Цель: приобретение практических навыков проведения учебных занятий, приобретение аспирантом социально-личностных компетенций, необходимых для ведения педагогической деятельности согласно профессиональному стандарту. 

Задачи:

- овладение методикой подготовки и проведения разнообразных форм занятий;

-  овладение методикой анализа учебных занятий;

- знакомство с современными образовательными технологиями;

- развитие у аспирантов личностных качеств, определяемых общими целями обучения и воспитания.

4.5.11 Аннотация программы «Профессиональная практика» (Блок 2, 3 з.е., 108 часов)

Целью профессиональной практики является повышение качества подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре через формирование у обучающихся  компетенций, предусмотренных требованиями Федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования по соответствующему направлению подготовки (ФГОС ВО) согласно профессиональному стандарту научного работника.

Задачи профессиональной практики аспирантов:

- повышение качества подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре ИПРИМ РАН через освоение обучающимися Основной профессиональной образовательной программы (ОПОП)  по направлению подготовки 01.06.01 «Математика и механика» направленности (профилю) 01.02.04 Механика деформируемого твердого тела и  01.02.05 Механика газа, жидкости и плазмы и формирование в процессе освоения ОПОП профессиональных компетенций, а именно, методов, приемов и навыков выполнения научно-исследовательских, технологических, опытно-конструкторских и проектных работ, развитие способностей к научному и техническому творчеству, самостоятельности, инициативы в профессиональной деятельности;

- освоение методологии и методов профессиональной деятельности, формирование системы профессионального научного знания;

- воспитание творческого отношения аспирантов к своей профессиональной деятельности, содействие развитию личностных и профессиональных качеств будущих специалистов, в том числе развитие и обеспечение условий саморазвития у обучающихся.

Задание на профессиональную практику составляется руководителем практики и состоит в следующем:

1. Разработка методики весовых измерений в гиперзвуковой импульсной аэро-динамической трубе (ГИАТ)

2. Разработка методики высокоскоростной цифровой регистрации эксперимента в ГИАТ. 

3. Разработка методики сбора и обработки весовых измерений в ГИАТ.

4. Разработка методики сбора и обработки высокоскоростной цифровой регистрации эксперимента в ГИАТ.

5. Разработка методики поджига топлива для малоразмерных ГПВРД в ГИАТ.

6. Разработка методики подбора рецептур топлива для малоразмерных ГПВРД в ГИАТ.

7. Разработка методики формания топливного заряда для малоразмерных ГПВРД в ГИАТ.

8. Разработка методики подбора рецептур топлива с наноразмерными добавками для малоразмерных ГПВРД в ГИАТ.

9. Разработка методики исследования аномального горения для малоразмерных ГПВРД в ГИАТ.

10. Разработка методики исследования неаномального горения для малоразмерных ГПВРД в ГИАТ.

11. Планирование и проведение профилактических работ по обслуживанию ГИАТ.

12. Подготовка экспериментов по воздействию электромагнитного поля на топливные суспензии.

13. Настройка источника высоковольтных ВЧ импульсов.

4.4.12 Аннотация программы «Научные исследования и подготовка научно-квалификационной работы» (Блок 3, 195 з.е., 7020 часов)

Цель программы – выполнение научных исследований на основе углубленных профессиональных знаний и написание диссертации на соискание ученой степени кандидата наук. Основные задачи дисциплины:

- установление законов деформирования, повреждения и разрушения материалов;

- разработка методов постановки и методов решения краевых задач для прогноза поведения деформируемых твердых тел различной природы при разнообразных воздействиях;

- выявление новых связей между структурой материалов, характером внешних воздействий и процессами деформирования и разрушения;

- решения технологических проблем деформирования и разрушения, а также предупреждения недопустимых деформаций и трещин в конструкциях различного назначения;

- планирование, проведение и интерпретация экспериментальных данных по изучению деформирования, повреждения и разрушения материалов.

В результате обучения аспирант должен:

Иметь представление:

- о современном состоянии науки, основных направлениях научных исследований, приоритетных задачах;

- о порядке внедрения результатов научных исследований и разработок.

Знать:

- методы поиска литературных источников по разрабатываемой теме с целью их использования при выполнении диссертации, патентный поиск;

- методы исследования и проведения экспериментальных работ;

- методы анализа и обработки экспериментальных данных;

- физические и математические модели процессов и явлений, относящихся к исследуемому объекту;

- информационные технологии в научных исследованиях, программные продукты, относящиеся к профессиональной сфере;

- требования к оформлению научно-технической документации.

Уметь:

- формулировать цели и задачи научного исследования;

- выбирать и обосновывать методики исследования;

- работать с прикладными научными пакетами и редакторскими программами, используемыми при проведении научных исследований и разработок;

- оформлять результаты научных исследований (оформление отчета, написание научных статей, тезисов докладов);

- выступать с докладами и сообщениями на конференциях и семинарах;

- работать на экспериментальных установках, приборах и стендах;

- анализировать, систематизировать и обобщать научно-техническую информацию по теме исследований;

- проводить теоретические и экспериментальные исследования в рамках поставленных задач, включая компьютерный эксперимент;

- анализировать достоверность полученных результатов;

- сравнивать результаты исследования объекта разработки с отечественными и зарубежными аналогами;

-проводить анализ научной и практической значимости проводимых исследований;

- подготавливать заявки на патенты или участие в гранте.
4.4.13 Аннотация программы «Государственная итоговая аттестация» (Блок 4, 9 з.е., 324 часа)

Целью государственной итоговой аттестации (далее – ГИА) является установление уровня подготовки выпускника к выполнению профессиональных задач и соответствия его подготовки требованиям государственного образовательного стандарта по направлению основной образовательной программы высшего образования – программы подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре 01.06.01 «Математика и механика» в соответствии с направленностью (профилем) 01.02.05«Механика жидкости, газа и плазмы».


Задачами ГИА являются:

1. Проверка уровня сформированности всех компетенций, определенных государственным образовательным стандартом и основной профессиональной образовательной программой (ОПОП) ИПРИМ РАН.

2. Принятие решения о присвоении квалификации по результатам ГИА и выдаче документа о высшем образовании и присвоении квалификации «Исследователь. Преподаватель-исследователь».

4.5. Содержание программы аспирантуры ИПРИМ РАН


- Календарный учебный график, указывающий последовательность реализации ОПОП по годам и семестрам (Приложение 1).


- Учебный план подготовки аспирантов, включающий перечень дисциплин, их трудоемкость и последовательность изучения.


- Рабочие программы дисциплин, как базовой, так и вариативной частей учебного плана, включая дисциплины по выбору.


- Таблица компетенций, включающая в себя дисциплины, практики, научные исследования, государственную итоговую аттестацию и компетенции, которые должны быть сформированы у выпускника в результате освоения программы аспирантуры.
- Программы педагогической и профессиональной практик.


- Программа научных исследований.


- Программа государственной итоговой аттестации.


- Фонд оценочных средств (далее – ФОС), который создается для аттестации обучающихся на соответствие их учебных достижений запланированным результатам обучения и требованиям программ. ФОС является составной частью рабочих программ дисциплин, программ практик(и), научных исследований, государственной итоговой аттестации. ФОС формируется на основе использования единообразных стандартов и критериев для оценивания достижений.

5. Условия реализации ОПОП


Ресурсное обеспечение ОПОП формируется на основе требований к условиям реализации программы аспирантуры, определяемыми ФГОС ВО по данному направлению подготовки. 

5.1. Кадровые условия реализации программы аспирантуры
Реализация программы аспирантуры обеспечивается научно-педагогическими и научными работниками, имеющие ученую степень и (или) ученое звание. В отдельных случаях могут привлекаются высококвалифицированные научно-педагогические работники без ученой степени, а также лица, не являющиеся работниками ИПРИМ РАН на условиях гражданско-правового договора.

Научные руководители аспирантов имеют ученую степень (как правило, кандидата или доктора наук), осуществляют самостоятельную научно-исследовательскую деятельность или участвуют в осуществлении такой деятельности по направленности (профилю) подготовки аспиранта, имеют публикации по результатам указанной научно-исследовательской деятельности в ведущих отечественных и (или) зарубежных рецензируемых научных журналах и изданиях, а также осуществляют апробацию результатов указанной научно-исследовательской деятельности на национальных и международных конференциях.

В ИПРИМ РАН функционируют следующие отделы и лаборатории, по направлению подготовки 01.06.01 Математика и механика и профилю программы 01.02.05 – Механика жидкости, газа и плазмы: Отдел механики структурированной и гетерогенной среды; Отдел механики адаптивных и композиционных материалов; Лаборатория физико-химической механики; Лаборатория физико-химической механики перспективных технологий; Лаборатория неклассических моделей механики композиционных материалов.
Лаборатории оснащены современными приборами для проведения экспериментальных исследований в области механики жидкости, газа и плазмы, инструментальных методов анализа и математических расчетов.

В ИПРИМ РАН собрана значительная экспериментальная база по подготовке образцов, определения размеров образцов, анализа поверхности, определения физических свойств, для реологических исследований и физико-математических расчетов.
5.2. Материально-техническое обеспечение программы аспирантуры

Институт располагает материально-технической базой, соответствующей действующим противопожарным правилам и нормам и обеспечивающей проведение всех видов междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом, а также эффективное выполнение выпускной квалификационной работы (диссертации).

Дисциплины, изучаемые аспирантами по направлению «Математика и механика», обеспечены основной учебно-методической литературой, рекомендованной в рабочих программах, в соответствии с требованиями стандарта. 

 ИПРИМ РАН имеет специальные помещения для проведения лекционных, практических (семинарских) занятий, консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, рабочие места для самостоятельной работы аспирантов, а также помещения для хранения и профилактического обслуживания оборудования. Помещения для проведения лекционных, практических (семинарских) занятий имеют необходимые технические средства для представления информации. Рабочие места для самостоятельной работы аспирантов оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет».
Подготовка аспирантов по представленной образовательной программе обеспечена научно-лабораторной базой. Для обеспечения образовательной программы имеется необходимое лабораторное оборудование, обеспечивающее проведение всех видов практико-ориентированной подготовки и научно-исследовательской работы аспирантов. Привлекаемая лабораторная база включает в себя: аппаратуру для подготовки образцов – Лабораторный смеситель HAAKE PolyLab, Планетарная шаровая мельница Retch PM100; аппаратуру для анализа поверхности – Атомно-силовой микроскоп Nanosurf Easyscan, Стилусный профилометр Alpha-Step, Интерферометр Zygo New View 5022, Nano Test-600; аппаратуру для физико-механических испытаний – Разрывная машина UTS-10, Роторный вискозиметр Rheostress RS150, Гиперзвуковая импульсная аэродинамическая труба, Гидродинамический лоток для исследования волн на мелкой воде (цунами), Гиперзвуковая аэродинамическая труба для определения обтекания и сопротивления малоразмерных летательных аппаратов, Стенд для исследования гидроакустических свойств микропузырьковых сред, Малая гидродинамическая труба для исследования характеристик ударных волн в микропузырьковой среде, Установка для скоростной видеофиксации движущихся микрообъектов.

ИПРИМ РАН имеет необходимое для научных исследований аспирантов специальное оборудование и обеспечен необходимым количеством лицензионного программного обеспечения.

5.3. Учебно-методическое обеспечение программы аспирантуры

Комплекс учебно-методических документов, определяющих содержание и методы реализации программы аспирантуры, включающий в себя: календарный учебный график, учебный план, рабочие программы дисциплин, программы практик(и), научных исследований, государственной итоговой аттестации – доступен для всех научно-педагогических работников и аспирантов на сайте ИПРИМ РАН.
Реализация образовательной программы обеспечивается наличием учебно-методической документации и комплекта учебных материалов по каждой дисциплине, соответствующих рабочим программам дисциплин и практик и обеспечивающих самостоятельную работу обучающихся.
Задача обеспечения каждого аспиранта ИПРИМ РАН основной и дополнительной научной и учебно-методической литературой осуществляется собственной научной библиотекой  и согласно договору, обеспечен полный доступ к обслуживанию в Библиотеке по естественным наукам Российской Академии наук, в т.ч. библиотечное обслуживание, обслуживание по межбиблиотечному абонементу, справочно-библиографическое и информационное обслуживание. Как и сотрудники ИПРИМ РАН, каждый аспирант имеет право самостоятельно и неограниченно пользоваться электронным каталогом и электронной библиотекой ИПРИМ РАН. 

Необходимые ссылки на электронные ресурсы приведены в рабочих программах дисциплин, программах практики, научных исследований, государственной итоговой аттестации.

5.4. Контроль качества освоения программы аспирантуры


Оценка качества освоения ОПОП включает текущий контроль знаний, промежуточную и государственную итоговую аттестации обучающихся. Цель контроля – получение информации о результатах обучения и освоении обучающимися компетенций, предусмотренных программой аспирантуры.

Для проведения контроля качества освоения программы аспирантуры используется ФОС, который формируется в рабочих программах дисциплин, программах практики, научных исследований, государственной итоговой аттестации. 

Текущий контроль успеваемости аспиранта, т.е. проверка усвоения учебного материала, регулярно осуществляется на протяжении всего периода изучения дисциплины. Обычно текущий контроль успеваемости организован как устный групповой опрос.

Промежуточная аттестация аспирантов осуществляется в виде зачета или экзамена в соответствии с Учебным планом. Оценивание обучающегося происходит на экзамене и дифференцированном зачете в баллах – отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно; на зачете – зачтено, не зачтено.

Государственная итоговая аттестация состоит из государственных аттестационных испытаний, проводимых в форме государственного экзамена и представления научного доклада об основных результатах подготовленной научно-квалификационной работы (диссертации). На государственной итоговой аттестации обучающийся должен продемонстрировать свои исследовательские и педагогические компетенции, приобретенные за время обучения в аспирантуре. Результаты государственного экзамена определяются оценками в баллах – отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно. Результаты представления научного доклада по выполненной научно-квалификационной работе определяются оценками - зачтено, не зачтено.
Приложение 1

Календарный учебный график и учебный план
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Учебный план
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