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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

 Дисциплина «Основные принципы научного материаловедения» имеет своей целью по-

знакомить студентов с основными принципами создания материалов с заданным комплексом 

механических и/или функциональных свойств с использованием базовых представлений химии 

и физики твёрдого тела в рамках парадигмы «способ получения-состав-структура-свойства».  

Дисциплина нацелена на формирование у обучающегося профессиональной компетенции: 

Результаты освоения образо-

вательной программы 

(компетенции) 

Индикаторы 
Результаты обучения по дисци-

плине 

ПК-1 Способен использовать 

специализированные 

знания в области физики при 

решении поставленных задач 

в научно-исследовательской 

деятельности в соответствии 

с профилем подготовки в за-

висимости от специфики объ-

екта исследования. 

ПК 1.1 Применяет специали-

зированные знания в области 

физики при решении конкрет-

ных задач в области научных 

исследований в соответствии с 

профилем подготовки в зави-

симости от специфики объекта 

исследования. 
 

ПК 1.2 Выбирает наиболее 

эффективные методы решения 

конкретных задач в области 

научных исследований в соот-

ветствии с профилем подго-

товки в зависимости от специ-

фики объекта исследования. 
 

Знать тенденции развития и акту-

альные проблемы современного 

материаловедения; основные 

принципы микроструктурного ди-

зайна материалов, методы иссле-

дования и способы контроля их 

микроструктуры. 

Уметь планировать комплексные 

исследования процессов структу-

рообразования материалов; ис-

пользовать результаты исследова-

ний процессов фазо- и структуро-

образования материалов при выбо-

ре технологического процесса его 

получения. 

Владеть теоретическими пред-

ставлениями о строении, микро-

структуре и факторах, определяю-

щих свойства металлов, керамиче-

ских материалов, полимеров и 

композитов; навыками работы с 

научной, научно-технической и 

справочной литературой в области 

материаловедения. 

 

 Дисциплина «Основные принципы научного материаловедения» преподается классиче-

ским способом – читаются лекции и проводятся практические занятия с постановкой про-

межуточных вопросов. При подаче материала лекционного курса используется мультиме-

дийная техника. На экран выводятся определения, основные понятия, графические иллю-

страции, помогающие наглядно представить материал. Все практические занятия проводятся в 

интерактивной форме с обсуждением лекционного материала на конкретных примерах. Все ма-

гистранты готовят сообщения по разделам дисциплины, по возможности близким к темам ма-

гистерских работ слушателей (темы сообщений определяются преподавателем совместно со 

студентами на первых занятиях курса), с которым выступают на занятиях, отвечая на вопросы 

преподавателя и сокурсников. 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 
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Дисциплина «Основные принципы научного материаловедения» является одной из завер-

шающих дисциплин профессионального цикла подготовки по направлению 03.04.02 Физика. 
Общая и фундаментальная физика. В ходе курса студенты получают возможность научиться 

использовать механические и/или функциональные свойства материалов, требуемые для реше-

ния практически важных научных или производственных задач, а также необходимые парамет-

ры конечных изделий (размеры, геометрию) в качестве отправной точки для выбора состава ма-

териала, дизайна его структуры и выбора/разработки способа его получения. В курсе уделяется 

существенное внимание технологическим аспектам получения материалов.  
 

3. Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества академи-

ческих часов, выделенных на контактную работу обучающегося с преподавателем 

(по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу. 

 

Реализация дисциплины предусматривает практическую подготовку при проведении следу-

ющих видов занятий, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдельных 

элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью: лекции, практиче-

ские занятия, самостоятельная работа студента и её контроль преподавателями с помощью за-

даний, дифференцированный зачёт. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

- текущий контроль успеваемости: сообщения на занятиях; 

- промежуточная аттестация: дифференцированный зачёт. 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 2 зачетные единицы.  

 занятия лекционного типа – 16 часов; 

 практические занятия – 16 часов; 

 самостоятельная работа обучающегося в течение семестра, не включая период сессии – 

38 часов; 

 промежуточная аттестация (дифференцированный зачёт) – 2 часа. 

Объём контактной работы обучающегося с преподавателем (занятия лекционного типа, практи-

ческие занятия, групповые консультации, экзамен) составляет 34 часа. 
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Общий 
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Всего 72 часа / 2 зачётные единицы, из них: 

- контактная работа 34 часа 
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4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием от-

ведённого на них количества академических часов и видов учебных занятий. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 академических часа. 

 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
т
р

а
 

Виды учебной работы, включая самостоятель-

ную работу студентов и трудоёмкость (в часах) 

Кон-

сульта-

ции пе-

ред эк-

заменом 

(часов) 

Проме-

жуточная  

аттеста-

ция 

(в часах) 
Всего 

Аудиторные 

часы Сам. работа 

во время 

занятий (не 

включая 

период 

сессии 

Сам. 

работа во 

время 

промежу

точной 

аттестаци

и 

Лек-

ции 

 

Прак-

тиче-

ские 

заня-

тия 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Тенденции 

развития 

современного 

материаловедения

. 

1-2 10 2 2 6    

2. Принципы 

дизайна состава и 

структуры 

материалов для 

достижения 

комплекса 

практически 

важных свойств. 

3-6 16 4 4 8    

3. Технологии 

получения 

металлов, 

керамики, 

полимеров и 

композитов. 

Принципы 

«зеленой химии». 

7-10 16 4 4 8   . 

4. Нанесение 

покрытий. 

Аддитивные 

технологии. 

11-14 16 4 4 8    

5. Выбор материалов 

для решения 

актуальных 

проблем 

улучшения 

качества жизни. 

15-16 12 2 2 8    

6. Дифференцирован

ный зачёт 

17 2      2 

Всего  72 16 16 38   2 
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Программа и основное содержание лекций (16 часов) 

 

Тенденции развития современного материаловедения. (2 часа) 

 

1. Тенденции развития материаловедения в России и в мире, их обусловленность Большими 

Вызовами. Задачи, стоящие перед современным материаловедением. Разработка новых матери-

алов с использованием парадигмы «способ получения-состав-структура-свойства». Создание 

новых материалов в результате осуществления неравновесных процессов. Роль границ раздела 

в многофазных материалах, способы модификации границы раздела для улучшения целевых 

свойств материалов. 

  

Часть II. Принципы дизайна состава и структуры материалов для достижения комплекса 

практически важных свойств. (4 часа) 

 

2. Кристаллическое строение и механические и физические свойства металлов, керамики и по-

лимеров. Характеристики микроструктуры материалов. Размер структурных составляющих ма-

териала. Влияние размера зерна на механические и физические свойства металлов и керамики. 

Соотношение Холла-Петча, пределы его применимости для металлов и керамики. Прочность и 

пластичность – компромиссные свойства. Металлические сплавы: состав, микроструктура, 

принципы создания. Сплавы на основе железа, алюминия, титана, меди и никеля. Материалы на 

основе интерметаллидов. Аморфные и высокоэнтропийные металлические сплавы. Трещино-

стойкость керамики, способы повышения трещиностойкости. Сверхпластичность металличе-

ских и керамических материалов.  

 

3. Понятие композиционного материала. Упрочняющие фазы, включения второй фазы для при-

дания требуемых механических свойств. Механизмы упрочнения металлов, сочетание различ-

ных механизмов упрочнения в композитах с металлическими матрицами. Принципы дизайна 

структуры композиционных материалов с металлическими матрицами, матрицами из аморфных 

сплавов, керамическими и полимерными матрицами и углерод-углеродных композитов в свете 

достижения комплекса механических и/или физических свойств. Применение правила смесей 

для расчетов механических и физических характеристик композитов. Методы исследования 

структуры материалов. Приготовление металлографических шлифов, методы травления для 

выявления структуры, фрактографические исследования. Применение оптической и электрон-

ной микроскопии. Пористые металлические и керамические материалы, характеристики пори-

стой структуры. 

 

Часть III. Технологии получения металлов, керамики, полимеров и композитов. Принци-

пы «зеленой химии». (4 часа) 

 

4. Получение металлов и сплавов технологией литья. Процессы кристаллизации металлов.  По-

лучение аморфных сплавов методами закалки. Обработка металлов давлением. Принципы и об-

ласти применения порошковой металлургии. Спекание порошков. Классические и современные 

методы. Технологии получения керамических материалов и изделий. Использование электро-

магнитных полей как инструмента управления процессами спекания. Подходы, основанные на 

применении высоких скоростей нагрева при спекании порошков. 

 

5.  Технологии получения композиционных материалов с металлическими, керамическими и 

полимерными матрицами. Принципы «зеленой химии». Способы контроля структуры материа-

лов. In situ синтез частиц-включений в матрицах, преимущества и способы контроля структуры. 

Технологии получения пористых материалов. Природные материалы и биомиметики. 

 

  



7 

 

Часть IV. Нанесение покрытий. Аддитивные технологии. (4 часа) 

 

6. Методы нанесение покрытий и тонких пленок. Подготовка поверхности для нанесения по-

крытий. Методы физического и химического осаждения из газовой фазы. Диффузионные мето-

ды. Химические и электрохимические методы. Методы газотермического напыления покрытий. 

Напыление однофазных материалов и композиционных смесей. Факторы, влияющие на струк-

туру покрытий. Поверхностное упрочнение металлов и сплавов. 

 

7. Развитие технологий аддитивного производства. Аддитивные технологии для получения из-

делий на основе металлов, керамики и полимеров. Общая последовательность процесса. Осно-

вы процесса фотополимеризации в ванне. Спекание и плавление порошков в сформированном 

слое. Процессы направленного энерговклада. Ламинирование листовых материалов. Особенно-

сти формирования структуры материалов при аддитивном производстве изделий. Роль пост-

обработки изделий.   

 

Часть V. Выбор материалов для решения актуальных проблем улучшения качества жиз-

ни. (2 часа) 

 

8. Проблемы выбора материалов для решения актуальных задач промышленности, транспорта, 

защиты жизни и здоровья человека. Ультравысокотемпературная керамика, прозрачная керами-

ка, бронекерамика, функциональная керамика, металлические материалы с высокой прочно-

стью и малым удельным весом, материалы с малым коэффициентом трения, материалы для за-

щиты от электромагнитного излучения, биосовместимые материалы, биоразлагаемые материа-

лы, метаматериалы. Лекарственные препараты как материалы. Фотоактивные материалы. Ма-

териалы для современных установок класса «мега-сайенс». Катализаторы как материалы. 

 

 
Программа практических занятий (16 часов) 

 
Занятие 1. Современные тенденции развития материаловедения в России и в мире: обсуждение 

(2 ч). 

 

Занятие 2. Металлы и сплавы, взаимосвязь между составом, структурой и свойствами. Анализ 

фазовых диаграмм и металлографических данных (2 ч). 

Занятие 3. Керамические материалы и композиты: взаимосвязь между составом, структурой и 

свойствами. Анализ фазовых диаграмм и микроструктурных данных (2 ч). 

Занятие 4. Технологии получения металлов и композитов: доклады студентов и обсуждение (2 

ч). 

Занятие 5. Технологии получения керамики, полимеров и композитов: доклады студентов и 

обсуждение (2 ч). 

Занятие 6. Структура и свойства защитных и функциональных покрытий: доклады студентов и 

обсуждение (2 ч). 

Занятие 7. Технологии аддитивного производства: доклады студентов и обсуждение (2 ч). 

Занятие 8. Выбор материалов для решения актуальных проблем улучшения качества жизни: 

доклады студентов и обсуждение (2 ч). 

. 
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Самостоятельная работа студентов (38 часов) 

Перечень занятий на СРС Объем, 

час 

Подготовка к практическим занятиям. 14 

Изучение теоретического материала, не освещаемого на лекциях 14 

Подготовка к дифференцированному зачёту 10 

 

5. Перечень учебной литературы. 

 

1. А. Вест. Химия твердого тела: теория и приложения, в 2-х ч., пер. с англ., М., Мир, 

1988.: Ч.11988555 с. : ил.ISBN 5-03-000056-9 (47 экз.); Ч.21988335 с. : ил.ISBN 5-03-

000071-2 (54 экз.) 

2. Цыбуля С. В. Введение в структурный анализ нанокристаллов: учебное пособие: [для 

магистрантов Физ. фак. НГУ] / С.В. Цыбуля, С.В. Черепанова; Федер. агентство по 

образованию, Новосиб. гос. ун-т, Физ. фак., Каф. физ. методов исследования твёрдо-

го тела, Новосибирск: Новосибирский государственный университет, 2009. - 87 с., 

ISBN 978-5-94356-762-9 (10 экз.) 

 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе обучаю-

щихся. 

 

Самостоятельная работа студентов поддерживается следующими учебными пособиями: 

 

3. А. Вест. Химия твердого тела: теория и приложения, в 2-х ч., пер. с англ., М., Мир, 

1988. 

 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», не-

обходимых для освоения дисциплины. 

 

Для освоения дисциплины используются следующие ресурсы: 

-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

- образовательные интернет-порталы; 

- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет. 

 

7.1 Современные профессиональные базы данных 

 

1. Электронные ресурсы Web of Science Core Collection (Thomson Reuters Scientific 

LLC.), Journal Citation  Reports + ESI 

2. БД Scopus (Elsevier) 

 

7.2. Информационные справочные системы 

 

Не используются. 
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8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине. 

 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект программ-

ного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО Windows и 

MS Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения дисципли-

ны не требуется. 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине. 

 

Для реализации дисциплины используются специальные помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, 

курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой аттестации.  

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся. 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду НГУ. 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине для 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется 

согласно «Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

в Новосибирском государственном университете». 

 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной аттеста-

ции по дисциплине. 

 

10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по  

дисциплине 

 

Текущий контроль 

 Текущий контроль осуществляется в ходе семестра путем заслушивания сообщений, само-

стоятельно подготовленных магистрантами по заданным темам и доложенных на занятиях. 

 

Промежуточная аттестация 

 Освоение компетенций оценивается согласно шкале оценки уровня сформированности ком-

петенции. Положительная оценка по дисциплине выставляется в том случае, если заявленные 

компетенции ПК-1 и ПК-2 сформированы не ниже порогового уровня в области материалове-

дения в профессиональной деятельности.  

 Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на дифференциро-

ванном зачёте. Он проводится в конце семестра по билетам в устной форме. Вопросы билета 

подбираются таким образом, чтобы проверить уровень сформированности компетенций ПК-1 и 

ПК-2. 

Вывод об уровне сформированности компетенций принимается преподавателем. Каждый 

вопрос билета оценивается от 0 до 5 баллов. Положительная оценка ставится, когда все 
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компетенции освоены не ниже порогового уровня. Оценки «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно» означают успешное прохождение промежуточной аттестации. 

 

 

Соответствие индикаторов и результатов освоения дисциплины 

 

                                                                                                                               Таблица 10.1 

Индикатор Результат обучения по дисциплине Оценочные средства 

ПК 1.1 Применяет 

специализированные 

знания в области фи-

зики при решении 

конкретных задач в 

области научных ис-

следований в соот-

ветствии с профилем 

подготовки в зависи-

мости от специфики 

объекта исследова-

ния. 

 

Знать тенденции развития и акту-

альные проблемы современного ма-

териаловедения; основные принципы 

микроструктурного дизайна матери-

алов, методы исследования и спосо-

бы контроля их микроструктуры. 

 

Заслушивание сообщений 

студентов, проведение 

контрольных работ, 

дифференцированный 

зачет. 

 

 

ПК 1.2 Выбирает 

наиболее эффектив-

ные методы решения 

конкретных задач в 

области научных ис-

следований в соот-

ветствии с профилем 

подготовки в зависи-

мости от специфики 

объекта исследова-

ния. 

 

Уметь планировать комплексные 

исследования процессов структуро-

образования материалов; использо-

вать результаты исследований про-

цессов фазо- и структурообразования 

материалов при выборе технологи-

ческого процесса его получения. 

Владеть теоретическими представ-

лениями о строении, микроструктуре 

и факторах, определяющих свойства 

металлов, керамических материалов, 

полимеров и композитов; навыками 

работы с научной, научно-

технической и справочной литерату-

рой в области материаловедения. 

 

Заслушивание сообщений 

студентов, проведение 

контрольных работ, 

дифференцированный 

зачет. 

 

10.2 Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов обу-

чения по дисциплине «Основные принципы научного материаловедения». 

                                                                                                                     Таблица 10.2 
Крите-

рии оце-

нивания 

резуль-

татов 

обуче-

ния 

Планируемые резуль-

таты обучения 

(показатели достиже-

ния заданного уровня 

освоения компетен-

ций) 

Уровень освоения компетенции 

Не сформиро-

ван 

(0 баллов) 

Пороговый 

уровень 

(3 балла) 

Базовый 

 уровень 

(4 балла) 

Продвинутый 

 уровень 

(5 баллов) 

1 2 3 4 5 6 
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Полнота 

знаний  

 

ПК 1.1 

 

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований. 

Имеют место 

грубые ошиб-

ки. 

Демонстри-

рует общие 

знания базо-

вых понятий 

по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Допускается 

значительное 

количество 

негрубых 

ошибок. 

Уровень знаний 

соответствует 

программе подго-

товки по те-

мам/разделам дис-

циплины.  Допус-

кается несколько 

негрубых/ 

несущественных 

ошибок. Не отве-

чает на дополни-

тельные вопросы. 

Уровень знаний 

соответствует 

программе под-

готовки по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Свободно и ар-

гументированно 

отвечает на до-

полнительные 

вопросы. 

Наличие 

умений 

ПК 1.2 

 

Отсутствие 

минимальных 

умений.  

Не умеет ре-

шать стандарт-

ные задачи. 

Имеют место 

грубые ошиб-

ки. 

Продемон-

стрированы 

частично ос-

новные уме-

ния. Решены 

типовые за-

дачи. Допу-

щены негру-

бые ошибки.  

Продемонстриро-

ваны все основные 

умения. Решены 

все основные за-

дания с негрубы-

ми ошибками или 

с недочетами.  

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения. 

Решены все ос-

новные задания 

в полном объеме 

без недочетов и 

ошибок. 

Наличие 

навыков 

(владе-

ние 

опытом) 

ПК 1.2 

 

Отсутствие 

владения мате-

риалом по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Нет навыков в 

решении стан-

дартных задач. 

Наличие гру-

бых ошибок. 

Имеется ми-

нимальный 

набор навы-

ков при ре-

шении стан-

дартных за-

дач с некото-

рыми недоче-

тами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении 

стандартных задач 

с некоторыми 

недочетами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении 

стандартных 

задач без оши-

бок и недочетов. 

Продемонстри-

рованы знания 

по решению не-

стандартных 

задач. 

 

10.3 Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 

 

Примеры тем сообщений 

 

1. Выбор упрочняющих фаз в композитах с металлическими матрицами.  

2. Распределение частиц упрочняющих фаз в металлических матрицах, способы контроля рас-

пределения частиц и волокон при получении композитов, влияние на свойства материалов. 

3. Керамические материалы с повышенной трещиностойкостью: выбор состава и структуры, 

разработка способов получения изделий. 

4. Композиты с полимерными матрицами: состав, структура и области применения. 

5. Износостойкие и коррозионностойкие покрытия: способы нанесения, состав, структура.  

6. Спекание порошков пропусканием электрического тока. Методы высоковольтной и низко-

вольтной консолидации. 

7. Метод флеш-спекания: принцип, преимущества, новые свойства материалов. 

8. Селективное лазерное спекание: сущность процесса, формирование структуры материала, 

свойства получаемых изделий. 

9. Аддитивные технологии для решения задач медицины. 

10. Биоразлагаемые материалы: состав, получение, стоимость. 

11. Лекарственные препараты как материалы.  

12. Фотоактивные материалы. 

13. Материалы для современных установок класса «мега-сайенс». 

14. Катализаторы как материалы. 
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Примерные вопросы на дифференцированный зачёт 

 

1. Тенденции развития материаловедения, их обусловленность Большими Вызовами.  

2. Роль границ раздела в многофазных материалах, способы модификации границы раздела для 

улучшения целевых свойств материалов. 

3. Влияние размера зерна на механические и физические свойства металлов и керамики. Соот-

ношение Холла-Петча, пределы его применимости для металлов и керамики. 

4. Металлические сплавы: состав, микроструктура, принципы создания. Сплавы на основе же-

леза, алюминия, титана, меди и никеля. 

5. Аморфные металлические сплавы: принципы создания, строение, свойства. 

6. Высокоэнтропийные сплавы: принципы создания, строение, свойства. 

7. Понятие композиционного материала. Упрочняющие фазы, включения второй фазы для при-

дания требуемых механических свойств.  

8. Механизмы упрочнения металлов, сочетание различных механизмов упрочнения в компози-

тах с металлическими матрицами. 

9. Композиционные материалы с матрицами из аморфных сплавов: принципы создания, микро-

структура, свойства. 

10. Трещиностойкость керамики, способы повышения трещиностойкости. Принципы дизайна 

композитов с керамическими матрицами. 

11. Сверхпластичность металлических и керамических материалов.  

12. Методы исследования структуры материалов. Приготовление металлографических шлифов, 

методы травления для выявления структуры, фрактографические исследования. 

13. Получением металлов и сплавов технологией литья.  Получение аморфных сплавов метода-

ми закалки.  

14. Обработка металлов давлением.  

__________________________________________________________________________________ 

1. Принципы и области применения порошковой металлургии. Спекание порошков. Классиче-

ские и современные методы.  

2. Использование электромагнитных полей как инструмента управления процессами спекания.  

3. Композиты с металлическими матрицами: технологии получения, структура, свойства. 

4. Композиты с керамическими матрицами: технологии получения, структура, свойства. 

5. Композиты с полимерными матрицами: технологии получения, структура, свойства. 

6. Пористые металлические и керамические материалы, характеристики пористой структуры, 

технологии получения пористых материалов. 

 

Пример билета на дифференцированный зачёт 

1. Трещиностойкость керамики, способы повышения трещиностойкости. Принципы дизайна 

композитов с керамическими матрицами. 

2. Принципы «зеленой химии».  

 

 

Оценочные материалы по промежуточной аттестации, предназначенные для проверки 

соответствия уровня подготовки по дисциплине требованиям СУОС, хранятся на кафедре-

разработчике РПД в печатном и электронном виде.  
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