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1. IIЕли осl}оЕния дисtциплины
IJе.lrью освоения дисциплины <<CoBpeMcIlIlIne материаJILI лля оптики и лазерной

ТеХники) является 0знакOмление студента с разви,l,ием 0птикO-электрOнных материалов для
ЛаЗеРНОЙ техники, познакомить с основными характеристикаi\.{и принципами и их
ОСОбенностями для формирования исследоt].l,гсJIьокого мыtIIJIсI]ия и формирования
Отработки навыков, необходимых для выполнеI]ия исследовательских и практических
работ..

ЗаДаЧи: Познакомить студента с осIIовными огIтическими материытами
использующимися как для генерации изл)/чениrt ,гак и доста]]ки излучения в лазерной
технике.

2. мЕсто дисциплины l] с,груктурlс опоп
RИСЦИПлина кСовременные материалы лJIrI оIl,гики и лазеI)tIой ,гехники)) относится к

ОСНОВНЫм обязательным дисциплинаrм осноlзllоil профессиоtlztльноЙ образовательной
программы,

3. плАнируЕмыЕ рЕзулIlтАты оt;уLIЕния п() дисtIиплинЕ
ПЛаНИРУемые результаты обучения по дисцLIlIJtI,Il{е, соотнесеIIные с планируемыми

опопЛЬТаТаМи освоения Oll()ll (компетенциями и индикаторами достижения компетенциЙ
Формируемые
компетенции

(код, содержание
компетенции)

Планнруспlые рсзу,r|ьтаl ы oбy.leltltlt lI() /ll|сциплпt|е, в c()cl I l]c I cTBlll| с
1l llдll I{атороп{ дос 1,1trliel l llrI l(оNrпсте]l цlltt

lIttIlлreIloBitlltt
с oIlcllotlllOt0

срслсl впlIндrltсатор лостllжеtIllя ltопlIlс,генцllll I l'c l1,.пьта,гы обучсltttll tI() дисцtlплtlllе
kot),codeпltcaHtlettttittktttltotlu l

оПК-l. Способен
представлять
современную
науч llую I(артину
мира, выявлять
естественнонаучну
ю сущность
проблемы,
сРормулировать
задаLlи, определять
гlути их решения и

оценива,гь
э(lфекти вность
выбора и методов
лравовой защиты
результатов
и нтеллектуальной
деятельности с

у,lётом специ(lики
исследований и

разработки
лазерной техники,
оптических
материалов и
лазерных
технологи й

ОПК- l .1. Знает coBpei\4eHHylo
научную картину ми|)а,
правовые основы охраны
объектов исследован ия,
современные проблеп,tы и

специфику исследований и

разработок в области лазерной
техники, оптиtIеских
материалов и лазерных
технологи й, отечественные и

международные стан/lарты по
качеству и особенносги их
применения в областlл
лазерной техники и лазерных
технологий.
оПК-1.2. Умеет выявлять
естестве н но научную сущность
проблемы, применять
актуал ьную нормати l] Hylo
документацию в области
л ро(lессионально й

деятельности, выбирать и

использовать адекватные
поставленной зада.lе методы
её решения. работать с
записями по качеств)/. ОПК-
1.3. Владеет навыками
формулирования целей tj задач
исследований и разрlrбоr,ок с
yLIeToM сложившихсrl норм и
традиций научного познания
мира, оценки
патентоспособ ности
техниtI9ских и худох(ественно-
конструкторских решtени й,

выработки стратегии и оценки
достижи мости решен ия задаLl

13r lас,г coBpeMetlHyIo научнуtо
l(al),l l]Hy мира, праI}овые основы
ох|)а l l ы объектов 1,1сследования,

соврсменные проб;tсм ы и
cr rсrtифику исслеловаt lий и

1lазllаботок в обласгI,t лазерной
,I,cx 

l l I,1 ки, оптичес l(1.1x i\,1 атериаJlов
I l Jtазерных техно,ltогti й,
() le tIсственные и ]\4с)к/lународные
С I'a llrlарты по KatIcc I t]y и

ilсобснности их пl)llNlснения в

об:lаоти лазерной,I,схI lики и

Jlазерных техноло гtl ii.
yivle е,г выявлять
ес,|,ес,гвен нонауч l lylo сущность
ltllобllемы, примеl lя,гь
tl кl,уал ьную HopMa],I.i lrl lую
JlOltlzlvl9nruu"ю в обliасти
t tllоt|lессионал bHot:i леятельности,
tl1,1бt tpaTb и испоJl l,зовать
а/lсI(I]атные поставJIен ной зада.lе
i\4e I,о/{ы её решен1.1яl, работать с
запllсями по KaLIecTl]y, Владеет
l laI]l)l l(ами формул и рования
ttе;tсй и задач иссJIеrlований и

1lазllаботок с учёr,оп,l
с.]]о)(14вшихся нор]\4 t.l r,радиций
llа\,Llllого познан1.1rl мира, оценки
Ila,I,c l lтоспособ нос,гt.t
,l cxl I1.Iческих и xyr(o)l(ccTBeHHo-
l(o l Iс,|,рукторских 1lсшеrtи й,

вьtработки стратегии ll оценки
/-lос,I,|.lжимости petUeI l I,1я задач
lIссJIL,дований и рtrзработок в

обrtасти лазерной Texl l ики,
о I I,|,1.1 Llеских Ma,l,ep 1,1aJloB и
't СхttологиЙ с уLIё,гоi\4 гlравовых

Тестовые
вопросы
Ситуационн

ые задачи
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исследований и разработок в

области лазерной техники,
0птических материалов и

ТеХНОЛОГИЙ с У.tётом правовьlх
ограничен ий и соблюдения
стандартов по качеству,

ol раtlичений и соблlодения
с,гаl lдартов по t(atlccl,t]y.

ПК-3. Способен
проводить расчёты
для определения
необходимых
требований к
параметрам
гетероструl(туры и

конструкции
излучающего
элемента
полупроводн и ковог
о лазера

ПК-З.l . Знает расчётные
соотношен ия и метолl,iк|.1

расчета при констру1.Iровани и

ИЗЛуLlающих элемеl]1,ов
полулроводн иковых лазеров и

вспомогател ьных сис,гем.
Пк-З.2. Умеет определять
набор необходимых
требованиЙ и ограни.tениЙ лри
конструировани и изJlучающих
элементов полупроводни ковых
лазеров и вспомогательных
систем.
ПК-3.З. Владеет навыками
выполнения расчётов для
определен ия необходимых
требований к парамеl,рам
гетероструктуры и l(онструкции
излуLlающих элеменl,ов
полупроводни ковых лазеров и

вспомогател ьных сис,геl\4.

Зrlаеr, расчётtlые соо1 1-1ошения и

l\,lе'l'олики рас.tёта llри
ко lrсl,руированI.1 и I.1злучающих
эJlе]\4 0нтов полупровоlIн иковых
лазеров и вспомоl-а,гсл ьных

с 1,1cl,eM

Уплсе,г определять набор
t tеобходимых требоваrtий и

оt-раltичений при
Kol lс,],руировании I.1злуt|ающих
эJIементов полупроводн иковьтх
Jlазеl]ов и вспомога,|,еJlьных
сис,гем
в.гlадеет навыки вы полнения
pt,tc,t ётов для определе 1-1 ия
l tеобходимых требований к
I lapai\4eTpaM гетеросl,руктуры и
I(оl lс'|'рукции изл)/tlа}Oщих
)Jtei\4eHTOB лолупроводн иковых
Jlазс|lов и вспомо l-атсльIlых
cI,1c,l,cM

Тестовые
вопросы
Ситуацион н

ые задач14

ПК-4. Способен

рассчитывать
отдельные
параметры
волоконного лазера
и входящих в него
ком понентов

ПIt-4. 1. Знает областtл
применения, принциlIы
деЙствия, компоненты 1,I

типичные выходные
характеристи ки волоl(оLl н ых
лазеров.
ПК-4.2, Умеет анал изировать
возмо)кные области
применения волоконl Iого
лазера в зависимостл1 от его
характеристик.
ПК-4.3. Владеет базовыми
навы ками расчёта параметров
волоконного лазера и

IlapaMeTpoB входящl4х в него
компонентов, а Taк)l(e анализа
l(онкурентоспособности

разрабатываем ых лазерных
систем.

Зt tae,l, области пр1,1N4еl lеl]ия,
Ill)tllltlипы действ1.1я, l(омпоненты
1,I,I,1.1 ll ич ные выхо/lI ll)l0

ха [)актеристики BoJlol(o н ных
JlазсI)ов

Уп,tеет анал изироtrать возможные
области применеIl14я

воJlоl(онного лазера в

зilt]},lсимости от его
xal)a ктеристи к.

B';t алеет базовым t,t lla I]ы кам и

I)ac(lcTa параметроl] волоконного
Jlазера и параметроl] входящих в

|]его !(омлонентов) а также
al Iал I1за KoHKypel 1,1,oct tособности

1lазрабатываемых Jlаз9|)ных

с 1.1cl,cM.

Тестовые
вопросы
Ситуационн
ые задачи

ПК-5. Способен
разрабаты вать
элемеllты (в том
числе активные)
лазерных систем lla
основе
наноструктурировав
ных материаJlов

ПК-5.1 . Знает основl-tые
tРизи.tеские принципы
функчионирования JIазерных
элементов, изготовлснных на
основе
наноструктурирован Fl ых
матери?Iлов.
ПК-5.2. Умеет разрабатывать
элементы лазерных систем на
основе
наноструктурирован l Iых
материалов, анал изи l)oBaTb
свойства и характер14сти ки
наноструктури рован н ы х
материалов, в том tIисле с
испол ьзованием методов
математического

Зt tac,l, основные (lt lзt,t.tеские
lll]tt ll llипы (lyHкцt,rоtl t,tlэoBaHия
Jla ]с[)ных элемен1,()l],
1.Iзl,о,|,овленных на Ocl IoBe
IlаIlоструктурироl]а н I lых
N,lа,гериzulов;

Умеет разрабаты вать элементы
лаз0|]ных систем Ila основе
наlJоструктурирова н llы х
матери€}лов и aнaJl 1.1з Ll l]oBaTb
свойства и характерис,ги ки
} la ноструктурирова t II l1,1x

ма,гериzulов, в том tlисJIе с
Llc l lоJlьзованием i\4 eTo/toB
математического
м одсл ирования;
Влаrtеет навыкам14

Тестовые
вопросы
Ситуационн
ые задачи



моделирован ия.
Пк-5.3. Владеет навыкам1,1

конструирования акl,ив н ых

элеме}{тов лазерных систем,
выполненных из
наностру ктурирован н ы х
материалов, а также
выпол нения сравнительной
оценки
HaHocTpyl(Typ ирован ных
материалов при план I.Iровании

их использования в JIазерных
системах.

I(Ol lс,|,руирован ия а l(1,1I вных
эJlеN,Iснтов лазернLIх с l lcTeМ,
в1,IIIолне}Iных из

lIаtlOструктурирова н н 1,1x

i\4a IсI]иаJIов и выпоJlIlсllия
cpal}l lительlJой оцс tt к l.r

на llocTpyкTypиpoI]a н l] ы х
ма,гсриалов при план Llровании
|.1х }.lспользования t] лазерных
cI,1c,I,eMax;

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
ТрулоемкостьдисциплинысоставJUIет 4_зачетньжединиц, 1Ц часов

тематический план
форма обучения - очная

Содержание практических/лабораторIlых занятий llo /tисциплиIIе
Тема 1 Лазерные материаJIы. Устройство и класси(lикация лазеров
С od ерэюсп lue праt{п,luче скuх/лаб ораmор l btx з ан яll.t.t tt.t.

1. Itорундовая оптика для специзделий (оп,t-и.tеская броня)
2. Требования к матрицам твердотельных JIазеров
З. Выращивание монокристалла
4. Получение оптической керамики
5. Технологии прессования/спекания кераN,Iики
б. Схема дезинтегратора
7 . Ст адииlмеханизмы формования
8. Одноосное статическое прессование
9. Горячее прессование
1 0. Типичное прессовое оборудование

Тема 2 Лазерная керамика. Методы изготовлениrl и применение
С о d е р э tc ан u е пр акпluч е с Kux/ л а б о р аm о р Ll blx з аняlll t t ti,

1. Эволюция микроструктуры при спекании
2. Спекание навивки медной проволоки и обра,зование упоряlцtlченной системы пор
3. Печи для спекания

N9

п/п
1-1аименование тепл и/или разделов/тепt

длlсц1.1пл1-1ны

оFо
Ф

оо

dЕ
ts
Ф

д

I(otl t ltK t ltitlt работа обучаtоrrtltхсlt
с llc,,lal ()1,1.1чесl(им работl tt tttt,lпt

Е

-.чd

tоо!оFФооо

(-)

Форпл ы

геку[цOго
контроJ)я

ус пOвасi\l ости,
(loprvr а

llромеlt<уточ ной
аттестации

(tlo се,меспtрам)

ssа

ц

ý
u
Фsуts
=qрt2б
а-

тойоts
ой
о
Б

Рач
ýЕ N":с

l Лазерные материалы.
Устройство и классификация
лазеров

2 1-5 lб 6 2,7 рейти н г-
ItotlTpo.lrb Nll

2 Лазерная керамика. Методы
изготовления и пDименен ие

2 6-1 1 l0 6 2,7 ре йти н г-
контроль Nl2

a
J Лазерные керамические

материалы. Фторидная
керам и ка

2 12-
l8

l0 6 зб рейти н г-
ttонтроль Nl3

Всего за 2 семестр: 2 l8 зб l8 90 за.tет с оценкой

IIа.llичис R /цис]lиIIj]иrlс lil I/I(P
Итого по дисциплине 2 l8 36 18 90 зltчет с оцеttкой
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4. Результаты синтеза керамики
5. Рост выходной мощности керамиLIеских лазеров
б. Сравнительные генерационные характеристики керамики и монокристалла, ibid

100 кВт лазерная система (ЛС)
7. Лазерные модули TEXTRON
8. Спектры люминесценции
9. Itинетика люминесценции
10. Потери на рассеяние для YAG:Nd
1 1. YAG:Er керамический лазер

Тема 3 Лазерные керамические материалы. Фтори/]I{ая керамика
С о d е р э t с ан 1,1 е пр clt (muч е с Ku х/л а б о р аm о р l t blx з ан яlll tt i t.

1. Спектральные характеристики ионов xpor\4з в ZnS, ZnSe, CdSe
2. Монокристаллический СаF2:YЬ3+
3, Изготовление фторидной нанокерамики
4. Кривые тангенциальной эффективности
5. Одновременно достигаемые параметры высокой выходгtой мощности и высокой

эффективности;
6. Слэб-лазер. Конструкция

Содержание лабораторных з:rrIятий по дпсrIIлплине
1. Технология химического соосаждения
2. Технология реактивного ТФС
3. Синтез прозрачной YАG-керамики
4. Микроструктура порошка YAG:Nd
5. Формование и спекание. Влияние ре)I(има спскания на качество керамики
6. Помол в шаровой мельнице
7. Светопропускание корундовой Itерамики в зaII]исимости от lIористости
8. Измерение спектров поглош{ения
9. Измерение спектров люминесценции

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДВОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости

Вопросы рейтинг-контроля :

Рейтинг-контроль NЬ1
1. Исторический экскурс.
2. Сравнительные свойства материалов для активньж элементов твердотельньж

лшеров
3. Требования к исходным порошкам
4. Пластификаторы
5. Спекание
6. Интенсификация диффузионного спекания
7. Керамика с градиентным изменением концентрации легирующей добавки

Рейтинг-контроль NЬ2
1. Сравнительные спектры поглощения
2. Сравнительные параметры различньж твердотельных матриц
3. Оптическая фториднtш нанокерЕlмика



4. Основная концепция технологии дискового JIазера
5. Баллоны для ламп сверхвысокого давления п

б. Требования к матрицам твердотельных лазеров п
7. Получение оптической керамики п

Рейтинг-lсоrr,гроль ЛЪ3
1, Схемадезинтегратора
2. Одноосное статиаIеское прессование
З. Типичное прессовое оборулование
4. Печи для спекания
5. Рост выходной мощности керамических JILlзеров

6. Спектры люминесценции

5.2. ПромежуточIIая аттестация по итогам освоения дисциплины

Вопросы к заче,tу с оценlсой:
l. Оптическая керамиIса. Основные понятия и оlIределения.
2. Квантрон первого керамического лазера lra СаF2:Dу т
3. Сравнительные свойства материалов дJIяI активных элементов твердотельных

лазеров
4. Основные способы получения лазерной кераlмики
5, Требования к исходным порошкам
6. Методы химической гомогенизации
7, Пластификаторы
8. Изостатическое прессование
9. Спекание
10. основные типы спекания
l l, Интенсификация диффузионного спеl(аtlия
12, Светорассеяние в керамике
l3. Керамика с градиентным изменением коIлtIентрации JIегирующей добавки
14. Типичный DPSS лазер с поперечной наttа.ltсой
15. Сравнительные спектры поглощения
16. Порог оптической прочности
17. Сравнительные параметры различных твердотельных ма.tриц
18, Нормированное поглощение при комнатной температуре и спектр излучения-

усиления ионов Сr2+ в кристаллах ZnS, ZnSe, CdSe
19. Оптическая фторидная нанокерамика
20. Микрочип-лазер. Исследование характеристик
2l. Основная концепциrI технологии дискоl]0I,о лазера
22, .Щисковый лазер
2З. Баллоны для ламп сверхвысокого давJIеIIия п
24. Itорундовая оптика для специзделий (оптическая броIrя) гr

25. Требования к матрицам твердотельных лазеров п
26. Выращивание монокристалJIа п
27. Получение оптиLIеской керамики п
28. Технологии прессования/спекания керамиrси
29. Схемадезинтегратора
30. Стадииlмеханизмы формования3l. Одноосное статическое прессование
З2. Горячеепрессование
3З, Типичноепрессовоеоборудование
З4. Эволюция микроструктуры при спекаIIии
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З5. Спекание навивки медной проволоI(и и образование )/порядоченlIой системLI
пор

З6. Печи для спекания
З7. Результаты сиtIтеза керамики
38. Рост выходной мощности керамических лазеров
З9. Сравнительные генерационцые характеристики керамиI(и и монокрI-1сталла, ibid

100 кВт лiверная система (ЛС)
40. Лазерные модули TEXTRON
4|. Спектрылюминесценции
42, Itинетикалюминесценции
4З. Потери на рассеяние для YAG:Nd
44. YАG:Еr керамический лазер
45. Спектра_llьные характеристиIси ионов хроп,{а в ZnS, ZnSe, CdSe
46. Моноrсристаллический СаF2:YЬЗ+
47. Изготовление фторидной нанокерамики
48. Кривые тангенциальной эффективности
49. Слэб-лазер, Конструкция

5.3. Самостоятельная работа обучаlощегося.
Темы pe{lepa,r,oB:

1. Принцип работы, устройство и характеристики газовых IJе-Nе-лазеров.
2. Принцип работы, устройство и характеристики газовых С02-лазеров.
3. Импульсные лазеры на аIстивированных кристаллах.
4. Импульсные лазеры на активированных cl.eкJIax.
5. Принцип работы и устройство полупрово/lIl[II(овых лазеров.
6. Лазерные системы с ультракороткими импульсами,
7. Волоконные лазеры и усилители сигнала.
8, Устройство электрооптического модуляl,ора и харак,tеристики промышленных

электрооптических модуляторов.
9. Устройство магнитооптического модулятора и характеристики промышленных

магнитооптических модуляторов.
10. УСТРОйство для выдеJIения высших гар]\,IоIlик с помощьlо rтиобата лиl,ия.
l 1. УСТрОйство электрооtIтического переклIоrIа,геля и оптиLIеского диода.
12. Промышленные полупроводниковые приемники оптического излучения;

устройство и характеристики.
ФОНД ОценоЧных материалов (ФОМ) дJIя провеления аттестtlции уровня

СфОРмированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляетсrI отдельным
документом.

б. учЕБно-мвтодичЕскоЕ и инФоl,мАционноЕ оБЕспЕLlвниЕ

б.1. Книгообеспеченность 
ДИСЦИПЛИНIlI

Наименование литераryры: автор, название, вид издания, издательство Год
]lздаll ,

КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ

Наличне в l, Iclст,poll]loпr
lсаталоr,е ЭБС

Основная л итера,l,ураt
l.Методы компактирования и I(онсолидации наноотрук.l.урI]ых
М54 материалов и изделий [Электронный ресурс] : у.tебное
пособие / о. Л. Хасанов [и др.]. -Эл. изд. - М. : БИНоМ.
Лаборатория знаний, 201З. -269 с. : ил. - (Нанотехно.ltогии). -
ISBN 978-5-996з -2124-,7

20l з l t t tд:4ч,z_цlw. s l t r rl c.ll Цi[гаl,у, r,

u/boolt/l S BN 91 859L)6з2 l2
47.1ttml

Элеr<трофизиLIеские и электрохиl\4ические способы обработки 2014 http://znan iLr rll.co пl/саtа lo
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материаJIов: Учебное пособие / М.Г. Киселев ц др.- М,: IIИL{
ИI-iФРА-М; Мн.: Нов. знание, 2014. - З89 с.: ил.; 60х90 ll16. -

(ВО: Магистратура). (п) ISBN 97В-5-16-0094З0-4, 600 экз.

.цi ргоdLlqц!Ц ]209

Покрытия различного l]азначения для металлиrlеских
материалов: Учебное пособие l А,Д.Ильин, Г,Б,С,r,роганов,
С.В.Скворrдова - Т\4.: Альфа-М: НИЦ И]lФРА-М, 20lЗ - l44 с.:
ил.; 60х90 l/l6. - (Совр. технол.: Магистратура), (п) ISBN 978-5-
9828 l -З55-8, 522 экз.

20l з |ttp : //zп ап i tl rn. со ni&qta_ls
g/ргоd uс t/4 l _5_52

.I[ополнительная л итератyра
Якушенков Ю.Г. Теория и расчет оптико-электронных приборов:

учебник / Ю.Г. Якушенков - 6-е изд., перераб. и доп. - М.: JIогос,
201 l. - 568 с.: ил. - lSBN 978-5-98704-53З-6.

20l 1 httрq ://\,чц,ц,.s lLtclnl ecl, l,Lllya

.КLлПgл&!:ytl g - 1go г i уз:i:
l,aschc,l-tlpl iko-

_еLqlФ(lrrцуi:
tlt,ibclгov бl l lr I 5 l a7t: l.ht

Физико-химические основы созлания аI(тивных Ma,l,epllaJ]oB:

учебник / Куприянов l\4.Ф., Кабиров Ю.В., Рудская А.Г. - l)oc гoB-
на-Щону:Издательство IОФУ, 20ll. - 278 с. ISBN 978-5-9275-
0847-1 Современные проблемы материаловеде}lия кераN41.1ttесl(их
пьезоэлектрических материzlлов: моногра(lия / А.А. llес,геlэов,
А.А. Панич. - Ростов-на-Щону: Излательство ЮФУ, 20lО, -226 с.
ISBN 978-5-927 5-0,7 з6-8

20l l h!Ф/zлзллLLll . со nl/s рес/с
afa l о ц/аLrt h о 1,1 1_td:Ц есDэ89

(1-02l Ё l Iс6-Ь9ГГ-
90blIc.l1dc4c

б.2. Периодические издания
){tурналы:
Квантовая электроникrl 

- ведущий российский научный е)l(смесячный журнал в
области лазеров и их применениЙ.

Lаsеr Physics - то международный журнал, излаваемый в сотрудничестве с
институтами, занимающимися лазерными исследоваI]иями.

Applied Physics Letters - ея(енедельный рецеFIзируемый науlIный журнttJI,
посвящённыЙ новым экспериментальным и теоретиLIсским результатам в прик,]IадноЙ

физике.

6.3. Интернет-ресурсы
WWW. quantum-electron, ru
www.lasphys.com
www.photonics.su
www.nanoindustry.su

7. МАТЕРИАЛЪНО-ТЕХНИLIЕСКОЕ ОБЕСПВЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
В качестве материально-технического обеспечения лисциплины указываетсrI

необходимое для обучения лицензионное программное обесгtечений, оборудовапие,
ДеМОНСтрационные приборы, мультимедиЙные средства, учебные фильмы, тренa)керы,
карты, плакаты, наглядные пособия; требования к аудиториям - компьютерные классы,
специально оборудованные аудитории и лаборатории и т.д

Практические занятия проводятоя в аудитории (или компьютерliом классе),
оборудованной мультимедийным оборудованием (4З0-3, 4Зl-З иJIи аналогичной аудитории
в зависимости от сетки расIrисания).
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