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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
I]е"llью освоепия дисциплиIIы кТехнологии произволс,гва микро- и lIаносистс]\{)

является приобретение студентами знаний о техIIологических процессах изго'I,овлениrl микро-
и наIIосистем" о специаJIизированных процессах поверхностной и объемной микрообработки
креп,I н ия,

Залачи:
ознако]\,1лсIiие с принllипами fехнологических проIIессов изготовления микро- и

наносистеI\,t;

-форпrированис понятий о микро- и нauIоOистемах;
II0л),Iенис пре.tсlавлений о совреI\]сllIIых мсlолсх i\IИКIlО\)брсбоIки I(ге14llия,

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО
f{исIlиплина к'Гехно:lогии IIроизводс,l,вtl N,Iикро- и наIIосис,гем) о'l,носитсrl обязате.цьнымt

дисципJиIIам.

3. ПЛАНИРУLМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
l'lланирусмые результаты обучения по ,.Iисциплине, соотнесенlIые с ппанируеN{ыми

опо,гатами освоения опоп и индикато
Формируемые
компетенции

(код, содержание
компе'генции)

наименование
оценочного

средстваИндикатор досгиlttения
комгl9тенции

(коd, соdерлсанuе uнduкапара)

Результаты обучения по диqциплиIIе

оПК-3. Способен
управлять
жизненным
циклом создания
инженерных
продуктов в

обласl,и
нанотсхноJlогий и
микросистемной
техники с учетом
экономических,
экологических!

социrцьных и
других
ограничений

оПК-3.1 , Знаег яrизненный uикл
прOеl{],ов создания инженерных
продуктов в области
панотехнологий и
микросистемной техники с
учётом экоItомических,
экологических, социальных и
других ограничений,
О[lК_3.2, Умеет проводить
технико_экономичеqкое
обоснованис и (Ринансовую
оц9пку решений и инженерных
зaцач на различных этапах
жизневного цикла проOктов
создаllия инженерных продуктов
в области нацотехнологий и
микросистемной техники с
учётом рисков и ограяичений
различной природы.
ОПК_З,3, Владей. современными
методами анмиза )(Dфективности
экономической оценки про9ктнь!х
решеIIий и инженерных задач
лроекгов создания инженерных
прOдукгов в области
нанотехнологий и микросис,],емной
техники с учегом экономических!

экологйческих, социальных и
других ограничений,

Зttit гь;

'(изненный 
llик,Il l lроек,гов со]лаIlия

инжеllсрных проjlуl$ов в области
l lацоl,ехнологий и tlикросисl,сfilной
1,схll1.1l(и с учёI)у )l(oI Ioill и ч ccKl,]x.
экологичсских! соtlиальLlых и лругих
ограIIичсIlий;
Уметы

IIроl]олиl,ь,гехllико_:)I(ономичсское
обосноваtlие и dlинапсовуlо oI{eHKy

рецений и инr(енерных задач на
различных этаllах жизнеIIIIого цикла
проектов созд lия инже}Iсрных
пролуlстов в области нанотсхнологий и
1чIикросиотемпой'гехники;

- анiLпизироваl'ь и оLlеIIиlltl,гь затраты
лроек'] t с ) че lov иll)l(ен(гных рисковl

проводи,l,ь экологическуlо оцспку
lIроекl,tlых рсшений и иllженерных залач;
I]ладс,r,ь;

соврсNlенIlы]\,1и ]!I cl,o.jtaM и аIIаJlиза
эd)(ЬективIlосги эконо[lичсской оllенки
l1роекl,ных рспIеIIий и инженерllых за]lач
проеI(1,ов созлания иllжсllсрLlых
пpojlyK],oB в области нанотехlIоJlоI,ий и
уиl(росис,l,еN!,iой тсхllикиi
l]авыка!1 и учё'I1l )ltоIlоlllических,
эколоl,ических! 0оциа]lы]ых и лруl'их
оI,раничсIlий при созлании иIlхенсрIIых
llролук,гов в обlrас,r,и нанотсхItоJlOгий 1,1

N{икросисl,емноil техIlики,

Тестовые
вопросы
Ситуационные
задачи
Практико-
ориентироваяно
0 задание

оПк_4, Способен
выгIо]Iня,гь
исслслования llри
решеIlии
инжс]lсрных и
научно-
1,ехничосl(их
зlцач, Dк]Iк)чilя
I1JIаlIиDоl]аI{ие и

ОПI(-4. l. Зttает типовуrо
структуру описаlrия научIIого
исслеловапия Ila этапс сго
плаIIиров Iия, выполIIеtIия и
оцеяки результаl,ов с учё.lо 1роли
межлисциIlлинарIIоI,о подхода в
совреNlснlIой Nlетоло,,Iогии
IlаYчl{оl,о llо]н.illия,
()ГIК-4,2, Умсс l оllрелсляl.ь

Знать:
тиIIовую структуру описания Ilаучного

исс)Iслования IIа э]'апе 9го плаl]ироваIIия;

- IlриNrсры посlановки задач IIаучнI]Iх
иссле.lовании в обJtасtи н:tllогсчнолоtии и
микросисl,емной тсхIIики и в смсжl]ых
областях;

l\,tетолы анализа эксIlqри]!1ентальных
l1аIlных в области нанотехLtоrогий и

Тестовые
вопросы
Ситуационные
задачи
Практико_
ориентированно
9 задание



лостановку
сложного
эксперимента,
критическую
оцеllку и
инl,ерпретацию

результатов

акl,уаJlыlос,гь плаllирус}lых
научIlых исслеловаllий на основс
анzuIиза исIOчникOts научп0.
l,ýхllичсскоЙ иllфор]!lаtlии в

обласl,и llаIlотехIlоJlогий и
l\lикросисl,еlчlной тсхIIики и
(lормировать лемонстрациоltllый
l!1атериал по результагаN1
исслслований.
ОПК-4,3, ВладееI lстодаNIи
анализа экспсрим9нт&qьных
ланных и IIредставлсния

рсзультатов своей
lJсс]l9ловаl'сльской r'tсятелыlосl'И в

об]lа0l,и нано l,схlIологий и
мLlliросисl с]!1ной ],схl]ики t,l в
сN]сяi]lLl\ обJас,гях.

микросис,ге]!]IIой'гсхIIики и в cN]cxl]blx
обласl,ях:

- рOль ]t{еждисциlU]инарнOг0 пOлхOла в

0овременI]ой мс,годоJIогии научIIого
Ilозr]аllия,
y]JeTb:

- работать с источIIикаNlи инфорпjсции о
программах фиItаIIсовой llо],Ulержки
научIIь]х иоследовапий;

aKIyалbHocTb плаllируеNrых ltаучных
исслелований на основе аIIализа
источIIикоD Ilаучно-техничсской
иllq,Oрviluии в облilсl и l1,1HL)l схноJlоl,ий и

Nlикросисl,емной техIlики;
t]tорrrирова,r,ь лс]vонстрациоllL]ый

vill(риil'l пU р( l]'.lч lir lаv исс..елQlli]ниЙ,
l3lrаде,lь:

llавыками сос,гавJIсllи,l оIlисаllия
IlJIанирусN]оl,о научного иссIlслования,

навыкi1\1и иOпользоваtIия
]tlеждисциllJIинарного подхола IIри
анализе lIа),чlIо-гехllической проблсýlы и
ll]tанироваlrии исс]Iсдоl]аний в облас,l,и
llаIlотсхIIологий и микросис,гс]\1I]ой
l,ехl{икиl

- навыками прслс'l'аl] jlения резуль,гаLоl]
свосй исслеловательской дсr,l,ельнос1 и,

ПК- l, Способен

формулировать
цели и задачи
научных
исследований в
области
нанотехнологии и
микросистемной
т9хники,
обоснованно
выбирагь
т9Oретические и
эксI]ериментальны
е методы и
ср9дства реш9I{ия
сформулированны
х задач

ПК-1.1. Значг принципы
построеяия и фувкционирования
изделий нанотехнологии и
микросистемной техники,
ПК- 1,2, Умеет формулировать и
peUIaTb задачи! использовать
математический аппарат и
численные методы для анализа,
синтеза и компы(угерного
моделирования объеmов
нанотехнологии и
микросистемной техники.
ПК- 1.3. Влмеет навыками выбора
теор9тических и
экспериментальлlых методов
исqледований,

Знать:

- принципы построения и

функционирования изделий
нанотехнологии и микроаистомной
техники;

- мировые достижеция в области
разработки микро- и наноразмерпьв
элсктромеханических систем
Ум9тьi

рассчитывать режимы работы изделий
нанот9хнологии и микросист9мной
техники;

- формулировать и решать задачи!

использовать математический аппарm и
численные методы для анzuIиза, синтеза и
компьютерного моделирования объектов
нанотехнологии и микросистемной
'!'9хники;

ВладЕгь:

- навыками выбора теор9тических и
эксперимевтtцьных мЕтодов
исследоваяий.

Тес,t,овые
Bollpocb!
Ситуациоtrные
зФlачи
Пракr,ико-
орисIrt,ированIIо
с зад Iие

т
4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

252состаtsJlяе], / за.IетньIх часов.

,Y9

Jl/II

]]аиN{сllоRаlI с IcNl и/или раздеrlов/,rcм
лисциплинь]

е

:Е

Вlцы учебвой р-бо,гы,
вкjI}очая са[lостоятельнуlо

рабоI} сl}лgllтов
л тDчдоеNlкос1,1, (в часах)

Самос,l,оя

работа

Формы
текущег0
контроrlя

уопеваемости,
форма

проме)]()почIlой
аттестации

3ý

tr

п

Е,в
,эзiýýФý

1
Раздел l. осIIовы 1,схнологии
]\lикроэлектрон ики 2 ]_6 6 6 l4 44

Рейтиttг-
коIIтроль N9l

2
Разлел 2. I(вазирiltsновссIIые illстоды
форпlироваltttя наносJlоевых и
наноструI(турrlроваIII]ых

2 ,7-12
6 6 16 50

Рейтинt,
контроль М2



ко]\1позициr]

J
Разлел 3, Методы наноразN]ерной

0бработки и lla н0]\{ 0ди ф и каци и
материмов

2 lз-l8 6 6 6 50
Рейтиltг-

коItтроль Nч3

tsсего за 2 сепlестр 2 ]8 ]8 l8 зб l44 Экзамен (36)
Налич ие в ltлtсцl,tплине l(IIlKt)
Иl,оl,о по дисциIlJlи]lе 2 l8 l8 l8 зб 1,14 Экзаruен (З6)

Солержание J]екIlионных заIIятriй по дисциIIлrIllе
Разлс"ц 1. основы технологиtl ]lllf ttроэлек,I.роIlики:
Te:vta 1. косновtiые этапы получение кремния. Выращивание электронIIого кре]чIния по

п,tетоду rIохра;tьсtсого>.

Тема 2. кТехнологиаIескис осноl]ы лленочной микрOэJlек,Iроники).
Тема З. кЛеl,ирование полупроволников),
Тема 4. кМикролитография) виды литографии)).
Раздел 2. Квазиравновесrrые Ntегоды форпrированrtя нанос,rIоовых и

н it нOсl рукl урирова н н ы х ком по }ицItй:
]'епtа l. <Молекулярно-лучевая эпитаксия).
'I'eMa 2. <JIазерная абляL(ия ),
Тсма 3. кI'азофarзн ая эпиl,аксия).
Тема 4. кМо:tекуJlярная химическая сборка из газовой фазы>.
Тема 5. кМо:rекулярное наслаивание из лtидкой фазы. Метод Ленгмlора-Блодlкеттll.
l'ема 6. <Зо,ць-геJь тсхttо.]I()I,и и).
Раздел 3, Меr,олы наноразпrерноri rrбработклt и llаIlомолификдцIIи маl.ерliалов:
Тсма l. <Методы травJIения: ио]lllо-лучевое IIаIIофрезеровt1Ilие, ион}Iо-стип.{уjlированное

селекl,ивItое га]овос траI]JlеIlие! ориеIIтационно- чувствительное жиr(костIIое травлсIIие,
эJек,l,рохимическое травление).

Ter,Ia 2, <ИоIIltое модифицирование: и]\,1llJlантация с кластеризаtlией и порообразованиеь,t,
ионно- стимулированный хиI\.tический синтез! протонизация, имплаптография>.

Тема 3. кА,гомtlо-зондовое мо7lифицирование: электрическое оптическоеr механиrIеское,
термиrIеское).

тема 4, кАтомtlая модификация поверхности: окисление, массоперенос, активаt(ия
реакций),

Со7lержание лабораторных занятrrй ло дисциIuIIlне
Разлел 1. к!иффузиЯ гtримесей: распрL,делен ие лримесеЙ rlри диффузии, обору,lование и

лIетолы диффузии из газообразных, жилких и твердых источников. Расчет расltре/lеления
rlрил,Iесей при диффузии>,

РаздеэI 2, <BaItyyMHoc IlаIIыJIеIIие).
Разде;I 3, кПеренос изобратtения в системе кфоторезист-подJIожка) контактной

фо,t,олитограr!ией>;
Раrздел 4. кНаtIесенис металлических сJIоев магнетрон}Iым вакуумt{ым методом;
Раздел 5. кПорис,гое анодирования аJIlоминия, для получения нанострукl.ур, при

производстве аJIlомооксидных подложек>;

Содержание практических занятий по дItсципJrинс
Разде.ц l. <основные этаIIы получение кремния. Выращиваtrие электронного кремния ]lo

Meтo;1y LlохраIьского>.

I)азде"rl 2, кТехнолсlги.lеские основы ллсночноЙ микроэлектроIIики).
Раздеlr З, кЛегироваIIие полупроводIIиков).
Раздел '1. <Ми кроли,гогра(lия, вилы ltи.гогра(lии>.



5, ОЦВНОLIНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО ItОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОNIЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТЛЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕIIИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И

УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСП[ЧЕI{ИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
студ[,нтов

5.1. Текущlrй KoIrTpoJlb успеваемостII
Припrсрныii псречень BolIpocoB к релiтlrпг-конr.ро,пIо .il"ll

1, Основные эl,itllь] получение кремния,
2, [}ыращивание эJIектроllltого кремния по методу Чохрапьского.
3. 'l'cx 

Ilo.l ttl ги.lес к Ile осlIовы ttltеночltой миl(роэJtектроIIики,
4. Jlеt,ирование полуп р0 BoJ(H и ков.
5. МикролитограФия, виды ';lитографии,

l.
2.

3.

4.

5.

LIGА-процесс,
Про,гоttизация,
Ме to:, Iенгмкlра-Ьлолже п.
Имплантограt[lия.
Золь-гель технологии.

1. Виды травления.
2. основы эпитаксии.
З. Ионное модифицирование.
4, Химический синтез,
5. Модификация поверхности.

5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины (экзомен).
Примерный перечень вопросов

l. Кремний. Монокристаллический и поликристмлический кремний, Кремний р- и n-

2. Основныеоперации производствамикросистем.
З. Микролитография.
4. РентгеновскаJIлитография.
5. Объёмнаямикротехнология.
6. Поверхностнаямикротехнология.
7. LIGА-процесс.
8. Бондинг процесс.
9. Технологические основы пленочной микроэлектроЕики.
10. Легирование полупроводников.
l 1, Основы молекулярно-лучевм эпитаксия.
l2. Лазерная абляция.
l3, Газофазная эпитаксия.
14. Молекулярн,ul химическаJI сборка из газовой фазы.
15. Молекулярное наслаивание из жидкой фазы.
1 6. Метод Ленгмюра-Блодясетт.
17. Золь-гель технологиил
1 8. Ионно-лучевое нанофрезерование,
l9. Ионно-стимулированное селективное газовое травление.
20. Ориентационно- чувствительное жидкостное травленио.
21, Электрохимическое травление.
22. Ионное модифицирование.
23. Имплантация с кластеризацией и порообразованием.
24. Ионцо- стимулированный химический синтез.



25. А,гомно-зондовое пtодlи(tицированис.
26. Атомная модификация поверхrIости.

5.3. Самосr,оятельная работа обучаlоrrlсгося.
(]аltостоя,геltьная работа студеII,гов по дисциплине <Технологии производс,l,!}а r,lикро- и

наIlосистеп.I) вклIочае,l, в себя следуlощие ви/(ы деятельности:
l) АУДИТОРПаЯ Самостоятельная рабо,га студенга по дисциllJIине выпоJIнястся на

lIрактичсских работах.
2) Внеаулиторная самостоятсльная работа выполIIяется стулентоN{ при уI.:rубленном

изучении дисциплиньI по теме пройденной лекции и при подготовке к практическим работам.
ОСНОВНОЙ фОРМОй СаМОстоятельной работы студснта явJtяе,l,ся изучоние конспекта лекций и
реко\,1сIIдованной литературы.

самосr,оятельная работа заверпIает задачи вссх других виllов учебного процссса и может
ОСУ lесl'вляться lla JlекцияхJ се]\,1инарах! практичсских заня,tиях, лабораторпых заняl,иях,
КОНСУJIЬТаЦИЯХ. Как tpopMa организации учебного процесса самоотоятеJIьная работа с,l,улен,гов
ПРеДС'I'аВЛЯеТ СОбОЙ целенаtlравлеII}Iую сис,гематическуIо 2{ея,I,еJIьность по Itриобретениrо
зIIаний, осуцествляемуlо как в ау/(итории, так и вне её,

КОНТРОль выполнения сilllосlоя l,ельI]ой рlботы оgущсс,r,вJlrlеl,ся в ходс выпоJIнения и
защиты практиаIеских работ и на экзаN,lене,

Перечень вопросов Hil самостояT ,еJlьно 
работу:

l , Методы удаJIеIIия веlllес,гва.
2. Механи.Iеское, лазерное и электронно-лучевое скрайбировtlIIие.
З. 11РОЦеССЫ ХИN{ического ,гравления: мехаIIизмы травления; оборудоваIIие, методы и

среды для жидкостIIого и газового травлеIIия
4, ТсхtIология трехмерного формообразования с субмикроIлным разрешение]\{.5, Базовые процессы LIGд-технолоrии.
6, ['м bBaHot lласr ика.
7, МикропрессоваlIие.
8. Виды сборки и герме.l.изаlции.
9. MoHTarK кристаtJlоI]! терNlомеханичсская совмеOтимость кристалла и Kopllyca;

lcpNtoKo\4llрессия. сtsагкJ и пlйlca вывrlдов;
l 0, Беспрово:rочный, объеплный монтаж;
1 1. Корпусная и бескорtlусttая гермеl,изаJlия;
l2. Сварка, пайка, обволаки]]анис, з&llивка, преосование.
13, Процессы корпусирования и герп.IетизаIIии ]чlетодами заращивания, сращивания;

l,epN{o- и элекr,ролиффузия.
14. Jlазерные технологии объепtного формообразоваrrия.
15. Механические тсхноJIогии объеN,lногО формообразоваrrия: it,l'a,.lloe,

элсItтроэрозиоIIное и ультразвуковое микропрофилирование,
Фопд оценочных ма,1,9ри.lлов (ФОМ) для IIроведения а.гтестации уров}Iя

сформированнооти компетенций обучающихся по дисциII.1tине оформлястся отлельным
докумен,гоN{,

6. УЧЕБНО-МВТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПВЧЕНИЕ
дисциплины

6.1. Кllи гообес II ечс It н ос,[ь
IIalti,lcltoBaIlиc :tиr,ераl,уры: aBтop, lIiL]Ballиc, I]и/Il изJlilltия. излtllс]lьс,l.во Го)t

издания
КНИГООБЕСПЕЧЕННО

сть
]IfuIичле в ллектонной

бl,бллотеке ВJlГУ
Осповllая lrи,l,сратура

Минько Н,И. Методы получсния и свойства нанообъекIов| учеб, пособие / Н,И.
Минько, В.В. Строкова, И.В, Жерновский, В.М, Нарц9в, - 2-о изд., стер, - М, :

ФЛИнТА.20l3. - 165 с.

20lз http://w!yw,Studcntlibral

у,гч/Ьооk/ISВN9785976
503267.hnnl



I(оролёв ]\4,Л, Технология, конс,грукции и Nlетолы N,!оделирования кр(,,]!1llисl]ых
иIll,сгральных микросхем. Llacтb l. ']'схIIохогическис процессы изготовлеIIия
кремIIисвых ин,IегрUiьных cxelt и их мOделирOвание / Короlrёв М,Д, Крупкипа T.IO..
Рсволсва М,Д,.- М; БИНОМ. Лаборагория знапий, 2015.-398 с,

20l5 hltp|//wц w,studeпtl jЬrаг

y,гu/book/ISBN9785996

329045,htпl

Корсlлёв М Д, 'I'ехнология, конструкllии и ]!{ellill,I модслирования крсý1llисвых
иL]тсгра]lыlых микросхем, Llac,r.b 2, Элсуеtlты и lчIарllIру,гы изго].овлсния крс]!1l1иевых
ИС и мстодьt их Nlатс\lаl ичсскоl'о мо;tелироваrrия / М,Д, Itорrlлёв, 1',IО.Круrrкина, М.Г,
Il)"l,ря. I] ИJ]lсвяl(--.' I\,l, i БИll()М. J]абораrl)ри,l зllаllий.20l5. ,12з с.

20]5 http;//\a,wu,,Studcntl iЫаr
у.гU/Ьооk/ISВN9785917
745856,html

/(ol iо,1llиl,сjlыIая Jи гсраl,ура
Акуленок М, В. I]ведение в процессы интегральных микро_ и нанотехнологий
учебное пособие для вузов | в 2 т. / под общ. ред, Io, Н. Коркишко. - М. ; БинОМ
20ll, ISBN 978_5_9963 _034l -0 т, 2 i Технологичсские аспекты / [М. В, Акуленок, В. М
Дндресв, Д, Г, Громов и др,], - 20|l. - 252 с,

20ll http |//www,studепtliЬгаr
y,ru/book/ISBN9785996
зOзз66.html

Itузнечов Ф,А. Фундам9нтальные основы процсOсOв химическOг0 осаждения ллонок и
структур для наноэлектроники / Ф,Д, Кузнецов [и др] ,- Новосибирск: Сибирское
отделепие PAH,20l3.- 176 с.

20lз httpi/^y\y\y,iprbOokshop,
пl/]28l9,html

Канева И.И, Техно-цогия микро- и наноэлектроники : технология
N{агериалов магнитоэлек,t,роники, Jlабораторный Ilрактикум/
Канева И,И., Подгорная С.В., Андреев B.I'.- М.: Излательсttий
!опt МИСиС, 201 1 .- 16l с.

201l http://www.ipгboo
kshop.ru/56196.ht
ml

6.2. Периодrпrеские tIздания
l, ВестItиtt буря,гского государственного университета. химия. Физика. научн. >lrypнalr./

Г;r, РСЛ. В,В, Хахинов. Улаrr-У/lэ: Бурятский государсl,всIIIIый университет игt{ени Дор)tи
БаtIlзарtl ва (2016-2020 I,, );

2. l]естlлик Воронслtского госуларственного университста. Серия: Физика. Ма.гематика. -
НаУчн, жУрнал,/ Гл. рсд. С.А. LIJaбpoB. - Воронеж: I3оронелtский I,осуларственный уlIиверситет
(2000-2020 г.).

6.З. Интсрнет-ресурсы
l, Списtlк пуб"rикашиii сотрулников ООО кАктивная оптика Найr{1> // Режим ло-с.гупа:

http:l'luM,rv.nightn.ru/fi les/publications/pubIications ru,htm.
2, Пуб;rикации со,l,рудпиков ФиАн 

' 
Реlкипt доступа: цц!rлд W]YJrщ.ýдrцt/цrЬrlь

r.iltIlr l.

3. http://micгomachitle.narod,ru/dgn.httr,t - портац о разработках микросистем.

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
,l:tя реа,пизации образовательного процесса по дисциплине используются аудитории

кафедры <Физлtки и Прикладной Матеьlатики>, оснащенные мrультип,lедийtrым и
l]роекllионны},1 оборудованием,

КаtРСдра расIIоJIагаст коI!1IIью,гсрltы}I классом с совреN,IенныN,1 лицензионным и
свободныN{ lrI)ограмN,lныN,1 обсспечением (MS Excei, MathCAD, MATLAB, VisualStudio.
AutoCAD и лр,), локzLпьной вычис,пительной сетыо и доступом в Ин,герIrет.

Практи.Iескис работы ltроводятся в форме ин,I{и ви.цуально-груll l lоt]ых занятиij u
исIIользованием эJlектронно-вычислительных средств обу.lgнr, и соl]ременlrой
1]кспсриментfu Iьно-исс,,Iедова,I,ельсttой базы.

Рабочукl l1рогра\,Iму составил доцен,[ кафедры ФиПМ Золото л.н.

рецензент
Генера-пьный дLtректор ООО кВладИнТех> А,В. осиrrов

Программа pacc]\1o,I,peHa и одобрена на заседании прикладной магематики
ГIротокол Np 1 от 30,08,2022 года
И.о. завелующего кафедрой 2

ыф

().И, Абрахин
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