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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Структура и свойства твердых тел

1.1. Аннотация содержания модуля  

В модуль входят дисциплины «Введение в физику конденсированного состояния» и 
«Кристаллография и структурный анализ». Они представляют современные методы исследования 
и описания кристаллической структуры вещества и на этой основе характеризуют общие  
закономерности формирования макроскопических физических свойств металлов полупроводников 
и диэлектриков, обладающих регулярным  атомным строением.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Введение в физику конденсированного состояния  3

2 Кристаллография и структурный анализ  2

ИТОГО по модулю: 5

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Общая физика

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Введение в 
физику 
конденсированн
ого состояния

УК-1 - Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач, в 

З-3 - Объяснять основные принципы 
критического мышления, методы анализа и 
оценки достижений современной 
цивилизации, включая достижения 
глобальной цифровизации

З-4 - Излагать принципы системного 
подхода к исследованию закономерностей и 
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том числе в цифровой 
среде

этапов общественного развития и его роль в 
развитии исторического знания

З-10 - Демонстрировать понимание научной, 
в том числе физической, картины мира, с 
позиций системного подхода к познанию 
важнейших принципов и общих законов, 
лежащих в основе окружающего мира

У-1 - Осмысливать явления окружающего 
мира во взаимосвязи, целостности и 
развитии, выстраивать логические связи 
между элементами системы

У-12 - Распознавать и описывать природные 
объекты, выявлять основные признаки 
материальных и нематериальных систем и 
причинно-следственные связи в процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, 
используя методы критического и 
системного анализа

П-1 - Выявлять и анализировать 
проблемную ситуацию, выделяя ее 
структурные составляющие и связи между 
ними

Д-1 - Проявлять способность к логическому 
и критическому мышлению

ОПК-1 - Способен 
использовать 
фундаментальные 
знания, полученные в 
области математических 
и естественных наук, в 
профессиональной 
деятельности

З-2 - Интерпретировать основные 
теоретические положения фундаментальных 
разделов естественных наук, необходимые 
для освоения компетенций по профилю 
деятельности

У-1 - Определять пути решения задач 
профессиональной деятельности, опираясь 
на знания основных закономерностей, 
законов, теории математики

У-2 - Анализировать результаты 
наблюдений и экспериментов с 
использованием знаний фундаментальных 
разделов естественных наук и объективных 
законов природы

П-1 - Демонстрировать навыки применения 
простейших математических теорий и 
моделей для решения задач 
профессиональной деятельности

Д-1 - Демонстрировать навыки 
самообразования
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ПК-1 - Способен 
использовать знания 
фундаментальных 
разделов общей и 
теоретической физики 
для решения 
профессиональных задач 
в области физики 
магнитных явлений, 
медицинской и 
теоретической физики, 
физики 
конденсированного 
состояния

З-1 - Знать основные методы теоретических 
и экспериментальных физических 
исследований

У-1 - Самостоятельно формулировать 
задачу в рамках рассматриваемой проблемы

П-1 - Предлагать использование методов 
теоретических и экспериментальных 
физических исследований при решении 
поставленных задач

Кристаллографи
я и структурный 
анализ

УК-1 - Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач, в 
том числе в цифровой 
среде

З-3 - Объяснять основные принципы 
критического мышления, методы анализа и 
оценки достижений современной 
цивилизации, включая достижения 
глобальной цифровизации

З-7 - Излагать принципы и обосновывать 
методы системного подхода для постановки 
целей, задач и реализации основных стадий 
проектной деятельности, в том числе с 
использованием цифровых инструментов

З-10 - Демонстрировать понимание научной, 
в том числе физической, картины мира, с 
позиций системного подхода к познанию 
важнейших принципов и общих законов, 
лежащих в основе окружающего мира

У-1 - Осмысливать явления окружающего 
мира во взаимосвязи, целостности и 
развитии, выстраивать логические связи 
между элементами системы

У-7 - Оценивать достижения современной 
цивилизации, основные тенденции 
общественного и научно-технического 
развития и глобальной цифровизации, 
используя методы критического анализа

У-11 - Анализировать, сопоставлять и 
систематизировать информацию, выводить 
умозаключения, опираясь на законы логики, 
и правильно формулировать суждения для 
решения поставленных задач

П-2 - Определять пути решения 
поставленных задач, в том числе в 
цифровой среде, опираясь на методики 
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поиска, системного анализа и коррекции 
информации

Д-3 - Демонстрировать аналитические 
умения и критическое мышление, 
любознательность

ОПК-1 - Способен 
использовать 
фундаментальные 
знания, полученные в 
области математических 
и естественных наук, в 
профессиональной 
деятельности

З-1 - Демонстрировать понимание основных 
закономерностей, законов, теорий 
математики, их взаимосвязь с другими 
дисциплинами

З-2 - Интерпретировать основные 
теоретические положения фундаментальных 
разделов естественных наук, необходимые 
для освоения компетенций по профилю 
деятельности

У-1 - Определять пути решения задач 
профессиональной деятельности, опираясь 
на знания основных закономерностей, 
законов, теории математики

У-2 - Анализировать результаты 
наблюдений и экспериментов с 
использованием знаний фундаментальных 
разделов естественных наук и объективных 
законов природы

П-1 - Демонстрировать навыки применения 
простейших математических теорий и 
моделей для решения задач 
профессиональной деятельности

П-2 - Демонстрировать навыки 
использования основных 
естественнонаучных законов, теорий и 
принципов в важнейших практических 
приложениях

Д-1 - Демонстрировать навыки 
самообразования

ОПК-5 - Способен 
использовать 
существующие 
программные продукты 
и информационные базы 
данных для решения 
задач профессиональной 
деятельности

З-2 - Сделать обзор возможностей 
использования информационных баз в 
профессиональной деятельности

У-1 - Осуществлять выбор адекватного 
программного обеспечения при решении 
задач по профилю деятельности

У-2 - Осуществлять поиск и выбор 
необходимых информационных баз данных 
для решения профессиональных задач
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П-2 - Иметь опыт решения задач 
профессиональной деятельности с 
использованием современных 
информационных баз данных

Д-1 - Демонстрировать развитие 
компетенций в области IT

ПК-1 - Способен 
использовать знания 
фундаментальных 
разделов общей и 
теоретической физики 
для решения 
профессиональных задач 
в области физики 
магнитных явлений, 
медицинской и 
теоретической физики, 
физики 
конденсированного 
состояния

З-1 - Знать основные методы теоретических 
и экспериментальных физических 
исследований

У-1 - Самостоятельно формулировать 
задачу в рамках рассматриваемой проблемы

П-1 - Предлагать использование методов 
теоретических и экспериментальных 
физических исследований при решении 
поставленных задач

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Введение в физику конденсированного 
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Баранов Николай Викторович, Профессор, физики конденсированного состояния и 
наноразмерных систем

 Тебеньков Александр Владимирович, Старший преподаватель, физики 
конденсированного состояния и наноразмерных систем
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1

Введение. Общая 
характеристика 

конденсированного 
состояния

Общая характеристика конденсированного состояния. 
Классификация и основные типы конденсированных сред 
(жидкости, аморфные системы, кристаллические тела, 
квазикристаллы, твердотельные системы, созданные с 
помощью нанотехнологий).

Р2
Межатомные взаимодействия 

и основные типы связей в 
конденсированных средах.

Энергетические характеристики химической активности 
атомов (потенциал ионизации, энергия химического сродства, 
электроотрицательность) и способы их оценки. Общая 
характеристика сил межатомного взаимодействия. 
Классификация типов связей в твердых телах. Ионные, 
ковалентные и молекулярные кристаллы, металлы. Твердые 
тела с водородной связью. Энергия связи атомов и ее оценка 
для различных типов связей. Постоянная Маделунга. Цикл 
Борна - Габера.

Р3 Структура кристаллов и 
пространственная решетка

Геометрические характеристики кристаллической решетки. 
Элементарная ячейка. Базис. Элементы симметрии 
кристаллической структуры. Основные типы кристаллических 
решеток. Решетки Браве. Ячейка Вигнера-Зейтца. Индексы 
Миллера. Обратная решетка.

Р4 Динамические 
характеристики 

Нормальные колебания в линейной одномерной цепочке 
атомов с базисом. Фононы. Число мод и плотность состояний 



кристаллической решетки и 
тепловые свойства твердых 

тел

фононов. Обобщение результатов на случай трехмерных 
кристаллов с базисом. Теплоемкость твердых тел. Закон 
Дюлонга и Пти. Модели теплоемкости Эйнштейна и Дебая. 
Температура Дебая. Теплоемкость металлов. Учет вклада 
свободных электронов. Тепловое расширение кристаллов. 
Ангармонизм колебаний атомов. Решеточная 
теплопроводность. Температурная зависимость 
теплопроводности.

Р5 Электрические свойства 
твердых тел

Общая характеристика твердых тел по электрическим 
свойствам. Основы зонной теории кристаллических твердых 
тел. Электрические свойства металлов. Полупроводники. 
Электрические свойства диэлектрических кристаллов.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Введение в физику конденсированного состояния

Электронные ресурсы (издания) 

1. Гуртов, В. А.; Физика твердого тела для инженеров : учебное пособие.; Техносфера, Москва; 2012; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233466 (Электронное издание)

2. Ашкрофт, Н., Н.; Физика твердого тела; Мир, Москва; 1979; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483336 (Электронное издание)

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-1 - Способен 
использовать 
знания 
фундаментальных 
разделов общей и 
теоретической 
физики для 
решения 
профессиональных 
задач в области 
физики магнитных 
явлений, 
медицинской и 
теоретической 
физики, физики 
конденсированного 
состояния

У-1 - 
Самостоятельно 
формулировать 
задачу в рамках 
рассматриваемой 
проблемы



3. Сарина, М. П.; Физика твердого тела : учебное пособие.; Новосибирский государственный 
технический университет, Новосибирск; 2017; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=576504 
(Электронное издание)

Печатные издания 

1. Делоне, Н. Б.; Основы физики конденсированного вещества; ФИЗМАТЛИТ, Москва; 2011 (1 экз.)

2. Делоне, Н. Б.; Основы физики конденсированного вещества; ФИЗМАТЛИТ, Москва; 2011 (2 экз.)

3. Вонсовский, С. В., Кацнельсон, М. И.; Квантовая физика твердого тела; Наука, Москва; 1983 (11 экз.)

4. Павлов, П. В.; Физика твердого тела : Учеб. пособие для вузов.; Высш. шк., Москва; 1985 (9 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Электронная научная библиотека https://elibrary.ru

2. Университетская библиотека онлайн: http://biblioclub.ru

3. Зональная научная библиотека УрФУ. URL: http://lib.urfu.ru

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Wolfram Alpha – http://alpha.wolfram.com

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Введение в физику конденсированного состояния

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



2 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

4 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Не требуется

5 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Кристаллография и структурный анализ

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Селезнева Надежда 
Владимировна

кандидат физико-
математических 

наук, без ученого 
звания

Доцент физики 
конденсированног

о состояния и 
наноразмерных 

систем
2 Тебеньков Александр 

Владимирович
кандидат физико-
математических 

наук, без ученого 
звания

Старший 
преподавате

ль

физики 
конденсированног

о состояния и 
наноразмерных 

систем

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _1_ от _18.01.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Селезнева Надежда Владимировна, Доцент, физики конденсированного состояния и 
наноразмерных систем

 Тебеньков Александр Владимирович, Старший преподаватель, физики 
конденсированного состояния и наноразмерных систем
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Введение в кристаллографию

Историческая справка о развитии кристаллографии как науки. 
Сущность понятий «симметрии», «кристалл». Основные 
характеристики кристаллического вещества: однородность, 
анизотропия, способность самоограняться, симметрия.

Р2 Метод кристаллического 
индицирования

Платоновские фигуры. Закон Эйлера. Закон постоянства углов. 
Закон Вульфа – Брэггов. Операции и элементы симметрии 
конечных фигур I и II рода (ось симметрии – поворотные, 
зеркальные и инверсионные, плоскость симметрии и цент 
симметрии). Кристаллографические проекции. Сферическая 
проекция, полярный комплекс кристалла. Стереографическая 
проекция. Гномостреографическая проекция. Сетка Вульфа. 
Символы узлов, ребер, граней кристалла. Параметры Вейсса, 
индексы Миллера. Связь символов граней и ребер кристалла.

Р3 Симметрия структуры 
кристаллов

Типы решеток Браве. Трансляционные элементы симметрии – 
плоскости скользящего отражения, винтовые оси. Общие 
представления о 230 пространственных группах симметрии. 
Правильные системы точек, их характеристики. Теория 
плотнейших упаковок шаров: двухслойные и трехслойные 
структуры. Основные типы структур (структура α-железа, 
меди, магния, вольфрама, поваренной соли, алмаза, графита, 
сфалерита и вюрцита, рутила и др.).



Р4 Структурный анализ

Рассеяние и поглощение рентгеновского излучения в веществе. 
Обратное пространство, интерференционное уравнение и 
сфера Эвальда. Определение параметров ячейки и симметрии 
кристалла по порошковым рентгенограммам. Способы 
моделирования и представления кристаллических структур.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Кристаллография и структурный анализ

Электронные ресурсы (издания) 

1. Белов, , Н. П.; Основы кристаллографии и кристаллофизики. Часть I. Введение в теорию симметрии 
кристаллов : учебное пособие.; Университет ИТМО, Санкт-Петербург; 2009; 
http://www.iprbookshop.ru/67480.html (Электронное издание)

2. ; Современные методы структурного анализа веществ : учебник.; Южный федеральный университет, 
Ростов-на-Дону; 2009; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=241003 (Электронное издание)

3. Жданов, Г. С.; Основы рентгеновского структурного анализа; Государственное издательство 
технико-теоретической литературы, Москва, Ленинград; 1940; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=105567 (Электронное издание)

4. Батаев, И. А.; Кристаллография: методы проецирования кристаллов : учебное пособие.; 
Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск; 2018; 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-1 - Способен 
использовать 
знания 
фундаментальных 
разделов общей и 
теоретической 
физики для 
решения 
профессиональных 
задач в области 
физики магнитных 
явлений, 
медицинской и 
теоретической 
физики, физики 
конденсированного 
состояния

У-1 - 
Самостоятельно 
формулировать 
задачу в рамках 
рассматриваемой 
проблемы



https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=575329 (Электронное издание)

5. Батаев, И. А.; Кристаллография: формы кристаллических многогранников : учебное пособие.; 
Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск; 2018; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=575328 (Электронное издание)

6. Батаев, И. А.; Кристаллография: индицирование граней и ребер кристаллов : учебное пособие.; 
Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск; 2019; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=576130 (Электронное издание)

7. Батаев, И. А.; Кристаллография: обозначение и вывод классов симметрии : учебное пособие.; 
Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск; 2015; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=438293 (Электронное издание)

8. Мордасов, Д. М.; Кристаллография: учебное электронное издание : учебное пособие.; Тамбовский 
государственный технический университет (ТГТУ), Тамбов; 2018; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=570376 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Вегман, Е. Ф., Руфанов, Ю. Г., Федорченко, И. Н.; Кристаллография, минералогия, петрография и 
рентгенография : Учеб. пособие для вузов.; Металлургия, Москва; 1990 (17 экз.)

2. Новиков, И. И., Розин, К. М.; Кристаллография и дефекты кристаллической решетки : Учебни для 
вузов по специальности "Металловедение, оборуд. и технология терм. обраб. металлов".; Металлургия, 
Москва; 1990 (22 экз.)

3. Васильев, Д. М.; Кристаллография : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению 
"Материаловед. и технология новых материалов".; Издательство СПбГПУ, Санкт-Петербург; 2003 (11 
экз.)

4. Розин, К. М.; Практическая кристаллография : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по 
направлению подгот. 150700 (651800) - Физ. материаловедение и 150100 (651300) - Металлургия.; 
МИСИС, Москва; 2005 (2 экз.)

5. Еремин, Н. Н.; Занимательная кристаллография : учебное пособие для студентов, обучающихся по 
направлению "Геология", и преподавателей геологических кружков.; МЦНМО, Москва; 2013 (9 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Электронная научная библиотека https://elibrary.ru

2. Университетская библиотека онлайн: http://biblioclub.ru

3. Зональная научная библиотека УрФУ. URL: http://lib.urfu.ru

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Кристаллография и структурный анализ

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

2 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

3 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

4 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Не требуется

5 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



Подключение к сети Интернет
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