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образовательного модуля «Квантум» 

ħ 

QUANTUM 

Руководитель проекта 

Ляхович С.Л. 



АКТУАЛЬНОСТЬ 

• Технологии  на основе 
квантовых процессов,  
квантовые материалы и 
квантовые вычисления – 
растущий тренд, за ними 
будущее прикладной науки и 
технологии.   

• В  фундаментальной науке, 
особенно в мега-проектах, 
квантовая составляющая 
принципиальна; ее значение  
растет, а область 
применения расширяется. 

 

Количество информации, 

которое может хранится на данном 

количестве кремния, удваивается каждые 18 

месяцев. Квантовый уровень будет достигнут 

к 2020 г.  
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Разработка и апробация механизма углубленной подготовки 

талантливых студентов физико-математических, инженерных, 

химических и компьютерных направлений ТГУ  в области квантовых 

наук и технологий, включая фундаментальные основы квантовой 

физики, и современные практические приложения квантовых 

методов в материаловедении, химии, инженерных и компьютерных 

науках. 

 

Цель проекта 



Целевая группа 
Студенты старших курсов бакалавриата, 
магистранты, аспиранты физико-
математических, химических, инженерных 
специальностей ТГУ и других вузов Томска.  
 
Другие специалисты, заинтересованные в 
понимании квантовой проблематики 
конкретной области науки и технологии.   
 
Модуль или его отдельные  части могут 
заменять или дополнять часть курсов по 
основному месту учебы.  
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Преимущества выпускников 
• Фундаментальные знания основ квантовой теории  

• Более глубокие знания квантовых аспектов своей 

области специализации и смежных тематик.  

• Компетенции в области квантового инжиниринга 

(моделирование квантовых процессов, понимание 

принципов квантовых вычислений, знание практики 

использования современных пакетов и систем) 
 

Сфера приложений компетенций и партнеры 

Научные 

междисциплинарные 

мега-проекты 

(ЦЕРН, ОИЯИ,  

J Lab, KEK) 

Большие данные 

и квантовые 

вычисления 

(Яндекс, 

Роскосмос, 

Минздрав) 

Разработка новых  

типов материалов и 

химических 

технологий 

(НИОКР – CИБУР, 

Росатом, Роскосмос,,.) 



Специфика модуля «КВАНТУМ» 

• Доступен для разных факультетов и/или специализаций  

• Может дополнять бакалавриат, магистратуру, аспирантуру 

• Допускает индивидуализацию образовательной траектории 
как на входе, так и в завершающей части модуля. 

Универсальность  

и гибкость   

• Обеспечивает качественную  базовую подготовку в области 
квантовой теории   

• Конкретные разделы квантовой теории преподаются 
прямыми специалистами в соответствующей области 

Фундаментальность 

• Акцент на компетенции в области компьютерного 
моделирование квантовых процессов и материалов на 
основе современных вычислительными пакетов и сред.   

Практическая 
нацеленность 



Общий план пилотной реализации модуля 

Подготовка 

• Разработка 
структуры модуля 

 

• Формирование 
команды 

 

• Разработка и 
согласование 
курсов 

 

• Информационная 
компания, первый 
набор 

Реализация 

 

• I-семестр:                   3 
выравнивающих  
мини-курса 

 

• II-семестр:      
Базовый курс 
квантовой механики 

 

• III-семестр:              8 
курсов по выбору 

 

 Аналитика 

 

• Корректировка 
программ курсов 

 

• Обобщение опыта 
реализации 

 

• Предложения по 
тиражированию 
формата 
межфакультетского 
кросс-
дисциплинарного 
модуля 



Структура учебного модуля 

Семестр  

I 

 

Семестр 

II 

 

Семестр 

III  

 Дополнительные главы квантовой механики 
 Квантовые компьютеры и вычисления  
 Введение в машинное обучение 
 Кв. физика конденсированного состояния 
 Квантовая и вычислительная химия 
 Квантовая электродинамика 
 Физика элементарных частиц 
 Физика полимеров  

Выравнивающие 
курсы 

 Входные  
требования 

 Математический анализ 
 Линейная алгебра 
 Общая физика 

 Линейная алгебра 
 Фурье анализ и обобщенные функции 
 Классическая механика 

Базовый курс  КВАНТОВАЯ МЕХАНИКА 

Курсы по  
выбору 



1. Разработка концепции и структуры кросс-дисциплинарного 

межфакультетского модуля, обеспечивающего реализацию 

индивидуальных образовательных траекторий талантливых 

студентов. 

2. Разработка курсов, согласование программ и учебных планов 

модуля «Квантум» в рамках САЕ.  

3. Апробация механизмов взаимодействия структурных 

подразделений при реализации межфакультетского кросс-

дисциплинарного образовательного модуля. 

4. Реализация образовательного модуля “Квантум” как компонента 

учебной работы САЕ Институт «Умные материалы и технологии». 

5. Информационная поддержка и продвижение модуля. 

 

Задачи проекта: 



1. Aпробация  механизма индивидуализации образовательных траекторий 

талантливых студентов и обеспечения кросс-дисциплинарных аспектов 

образования на примере межфакультетского  образовательного модуля 

«Квантум». 

2. Повышение востребованности выпускников и эффективности их работы, в том 

числе в лабораториях мирового уровня, совместных программах с 

международными партнерами и в мега-проектах.  

3. Укрепление репутации ТГУ как центра современного элитного образования, 

повышение привлекательности магистратуры и аспирантуры ТГУ для 

талантливых студентов других вузов.  

4. Усиление спроса на подготовку в области “квантовых” наук среди обучающихся 

физико-математических, инженерных, химических и компьютерных 

специальностей. 

Ожидаемые результаты проекта:  



Команда проекта 

Роль Ф.И.О. Основные функции на проекте 

Руководитель проекта Ляхович Семен Леонидович Руководство проектом 

Менеджер проекта Сменилось 3 менеджера Менеджер проекта 

Преподаватели, разработчики 

курсов модуля 
16 преподавателей  

и разработчиков 14 курсов. 

 

В том числе:  

ТГУ  –  10: 

СО РАН – 1; 

ТПУ – 2; 

иностранный профессор – 1. 

 разработка учебных курсов, 

преподавание, получение обратной 

связи от учащихся 

Аналитическая и 

координирующая группа 
Коротаев Александр Григорьевич 

Курзина Ирина Александровна 

Ляхович Семен Леонидович 

Филимонов Сергей Николаевич 
  

 Координация реализации модуля . 

Изучение и обобщение опыта. 

Подготовка рекомендаций по 

тиражированию формата 

межфакультетского модуля. 



Риски 
№ Риск Воздействие на 

параметры проекта 

Предложения по минимизации Сроки,  

1. 

Сложность и трудоемкость 

организации межфакультетских 

образовательных программ 

 

 

 

высокое 

Выработка совместных с деканами 

предложений для учебного 

управления и ОСУ по улучшению 

организации  межфакультетских 

кросс-дисциплинарных модулей 

 

30.06.2019 

2. 

Проблема  поддержки обучения 

студентов других вузов в ТГУ 

 

 

высокое 
Выработка предложений для 

учебного управления и ОСУ по 

вариантам поддержки обучения 

студентов других вузов в ТГУ 

 

30.06.2019 

3. Высокий уровень нагрузки 

преподавателей,  

низкая оплата и высокая 

трудоемкость разработки и 

преподавания новых типов 

курсов 

 

 

 

среднее Обмен опытом и материалами 

между преподавателями-

исполнителями проекта. 

30.12.2018 

4. Наличие конкуренции других 

университетов  

 

 

Низкое 
Обеспечение высокого уровня 

образования, и качественная 

информационная компания 

30.06.2019 



1. Разработан формат кросс-дисциплинарного межфакультетского 

образовательного модуля, получена практика реализации. 

2. Разработан учебный план модуля на 3 семестра,  

    и программы 14 курсов, из них  8 ранее не преподавались в ТГУ. 

4. Проведено 2 семестра занятий, ведется 3й семестр.      

5. В первых двух семестрах успешно завершили занятия   

     (со сдачей зачетов) около 75 слушателей. 

6. В текущем семестре зарегистрировано около 120 слушателей,  

     активно учится около 60. Каждый слушатель в среднем в текущем  

     семестре записался на 2 курса модуля. 

7. На сайт кампусных курсов на модуль поступило ~ 50 отзывов.   

    Большинство - положительные, отдельные нейтральные. 

Промежуточные результаты: 



Слушатели модуля «Квантум» 
в весеннем семестре 2018/19 г 

Квантовая и вычислительная химия 

Зарег. 

слушате

лей 

Всего 

выбрано 

курсов 

 

Квантовая и 

вычислител

ьная химия 

 

Физика 

элемент

арных 

частиц 

Квантовые 

вычислен

ия 

 

Квантовая 

электро 

динамика 

 

Дополнител

ьные главы 

квантовой 

механики 

Квантовая 

теория 

конденсирован

ного состояния 

Физика 

полимеров 

 

Введение в 

машинное 

обучение 

 

121 200 16 27 19 21 14 14 28 61 

  

Зарегистрировано 

слушателей  
Всего выбрано 

курсов 

ТГУ 76 116 

ТПУ 17 44 

СибГМУ 4 6 

ДО 24 34 

Итого: 121 200 

Слушатели из ТГУ: слушатели 

Физический факультет 21 

Радиофизический факультет 15 

Компьютерные специальности 9 

Химический факультет 12 

Физико-технический факультет 7 

Механико-математический факультет 5 

остальные 7 

Итого: 76 

14 сотрудников ТГУ проходят повышение квалификации  

21  сторонний слушатель оплатил обучение по 29 курсам 

ħ 
QUANTUM 


