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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Современные ядерные технологии

1.1. Аннотация содержания модуля  

В модуле рассматриваются базовые принципы моделирования атомной структуры различных 
классов твердых тел. В рамках части, посвященной классической молекулярной динамики, 
анализируются как простейшие виды межатомных потенциалов, например, потенциал Леннарда-
Джонса так и более сложные виды потенциалов с большим числом параметров. Особое внимание 
уделяется теоретическому и численному описанию систем с беспорядком. Полноценное освоение 
материала достигает за счет выполнения ряда лабораторных работ. Во второй части курса 
рассматриваются базовые подходы первопринципной молекулярной динамики, вопросы 
построения универсальных межатомных потенциалов при помощи технологий машинного 
обучении. В модуле вводятся понятия устойчивости движения и структурной устойчивости 
динамических систем. Описаны методы вычисления показателей Ляпунова. Кратко изложены 
основные понятия и результаты теории катастроф. Рассматривается неустойчивая динамика в 
неинтегрируемых консервативных и диссипативных системах. Даны основы теории 
мультифрактальной структуры хаотических аттракторов, возникающих в динамике нелинейных 
диссипативных систем.

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 Метод молекулярной динамики  3

2 Теория переноса излучений  5

3 Ядерная медицина  3

4 Физические основы лазерных технологий  4

ИТОГО по модулю: 15

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Фундаментальные основы ядерных 

технологий

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Специальные главы физики высоких 
плотностей энергии

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 
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Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

ПК-5 - Способен 
разрабатывать и 
применять 
математические модели 
процессов и объектов в 
своей предметной 
области, анализ 
технических и расчетно-
теоретических 
разработок

З-1 - Объяснить выбор математической 
модели для проведения анализа технических 
и расчетно-теоретических разработок

З-2 - Объяснить методики проведения 
исследований и разработок

У-1 - Обработать и анализировать 
результаты проведенного анализа 
технических и расчетно-теоретических 
разработок

У-2 - Применять математические модели 
процессов и объектов в своей предметной 
области

П-1 - Иметь практические навыки 
составления научно-технической и другой 
служебной документации

П-2 - Иметь практические навыки 
применения различных методов физических 
исследований в избранной предметной 
области: экспериментальных методов, 
статистических

Метод 
молекулярной 
динамики

ПК-6 - Способен 
применять методы и 
средства планирования, 
организации, проведения 
и внедрения научных 
исследований и опытно-
конструкторских 
разработок

З-1 - Характеризовать методы, средства и 
практику планирования, организации, 
проведения и внедрения научных 
исследований и опытно-конструкторских 
разработок в области ядерной физики и 
технологий

З-2 - Определять порядок проведения 
научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ

У-1 - Применять методы и средства 
планирования, организации, проведения и 
внедрения научных исследований и опытно-
конструкторских разработок в области 
ядерной физик и технологий

У-2 - Пользоваться методами учета и оценки 
погрешностей экспериментальных данных
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П-1 - Организовать или участвовать в 
организации внедрения результатов научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ в области  ядерной 
физики и технологий

ПК-2 - Способен 
применять современные 
методы исследования, 
оценивать и 
представлять результаты 
выполненной работы

З-1 - Сделать обзор принципов и методик 
оценивания результатов выполненной 
работы, критериев их измерения и оценки

У-1 - Определять методики и оценивать 
результаты выполненной работы на основе 
принципов и объективных критериев 
оценки и измерения результатов

П-1 - В соответствии с заданием разработать 
предложения по оцениванию результатов 
выполненной работы на основе методики и 
критериев оценивания и обосновать выбор 
формы представления результатов работы

Теория переноса 
излучений

ПК-5 - Способен 
разрабатывать и 
применять 
математические модели 
процессов и объектов в 
своей предметной 
области, анализ 
технических и расчетно-
теоретических 
разработок

З-1 - Объяснить выбор математической 
модели для проведения анализа технических 
и расчетно-теоретических разработок

З-2 - Объяснить методики проведения 
исследований и разработок

У-1 - Обработать и анализировать 
результаты проведенного анализа 
технических и расчетно-теоретических 
разработок

У-2 - Применять математические модели 
процессов и объектов в своей предметной 
области

П-1 - Иметь практические навыки 
составления научно-технической и другой 
служебной документации

П-2 - Иметь практические навыки 
применения различных методов физических 
исследований в избранной предметной 
области: экспериментальных методов, 
статистических

Физические 
основы лазерных 
технологий

ПК-1 - Способен 
формулировать цели и 
задачи исследования, 
выбирать критерии 
оценки, выявлять 
приоритеты решения 
задач

З-1 - Формулировать цели и задачи научных 
исследований по направлению 
деятельности, базовые принципы и методы 
их организации; основные источники 
научной информации и требования к 
представлению информационных 
материалов
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У-1 - Составлять общий план работы по 
заданной теме, предлагать методы 
исследования и способы обработки 
результатов, проводить исследования по 
согласованному с руководителем плану, 
представлять полученные результаты

П-1 - Иметь систематические знания по 
направлению деятельности, углубленные 
знания по выбранной направленности 
подготовки, базовые навыки проведения 
научно-исследовательских работ по 
предложенной теме

ПК-6 - Способен 
применять методы и 
средства планирования, 
организации, проведения 
и внедрения научных 
исследований и опытно-
конструкторских 
разработок

З-1 - Характеризовать методы, средства и 
практику планирования, организации, 
проведения и внедрения научных 
исследований и опытно-конструкторских 
разработок в области ядерной физики и 
технологий

З-2 - Определять порядок проведения 
научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ

У-1 - Применять методы и средства 
планирования, организации, проведения и 
внедрения научных исследований и опытно-
конструкторских разработок в области 
ядерной физик и технологий

У-2 - Пользоваться методами учета и оценки 
погрешностей экспериментальных данных

П-1 - Организовать или участвовать в 
организации внедрения результатов научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ в области  ядерной 
физики и технологий

Ядерная 
медицина

ПК-4 - Способен 
самостоятельно 
осваивать и применять 
современные 
математические методы 
исследования, анализа и 
обработки данных,  
научно-
исследовательскую, 
измерительно-
аналитическую и 
технологическую 
аппаратуру в области 

З-1 - Формулировать научную 
проблематику в области ядерной физики и 
технологий

З-2 - Характеризовать цели и задачи 
производимых исследований

З-3 - Описывать методы и средства 
математической обработки результатов 
расчетных и экспериментальных данных

У-1 - Анализировать новую научную 
проблематику соответствующей области 
знаний
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ядерной физики и 
технологий

У-2 - Применять методы математической и 
графической обработки результатов 
исследования, анализа и обработки данных

П-1 - Обоснованно предлагать новые 
направления исследований и анализа в 
области ядерной физики и технологий

П-2 - Иметь практические навыки 
экспертной оценки результатов 
исследовательских работ и применения 
современных методов исследования

ПК-6 - Способен 
применять методы и 
средства планирования, 
организации, проведения 
и внедрения научных 
исследований и опытно-
конструкторских 
разработок

З-1 - Характеризовать методы, средства и 
практику планирования, организации, 
проведения и внедрения научных 
исследований и опытно-конструкторских 
разработок в области ядерной физики и 
технологий

З-2 - Определять порядок проведения 
научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ

У-1 - Применять методы и средства 
планирования, организации, проведения и 
внедрения научных исследований и опытно-
конструкторских разработок в области 
ядерной физик и технологий

У-2 - Пользоваться методами учета и оценки 
погрешностей экспериментальных данных

П-1 - Организовать или участвовать в 
организации внедрения результатов научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ в области  ядерной 
физики и технологий

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



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Метод молекулярной динамики

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Байтимиров Дамир 
Рафисович

кандидат физико-
математических 

наук, без ученого 
звания

Доцент Физики 
высокоэнергетиче

ских процессов

Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический

Протокол № _9_ от _14.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Байтимиров Дамир Рафисович, Доцент, Физики высокоэнергетических процессов
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 

1 Основная идея метода 
молекулярной динамики

Основная идея метода, математический аппарат, используемые 
приближения. Пространственные и временные масштабы 
метода

2 Потенциалы взаимодействия Виды потенциалов взаимодействия. Применение потенциалов 
взаимодействия в зависимости от типа задач

3 Численное интегрирование 
уравнений движения

Численное интегрирование уравнений движения. Алгоритмы 
вычисления взаимодействий

4 Учет влияния внешней 
среды.

Виды термостатов и их применение в зависимости от типа 
задачи.Термостат Андерсена,Берендсена и др Виды 
баростатов. Баростат Берендсена и др..

5 Постановка задачи.

Построение модели молекулярно-динамического расчета. 
Интерпре-тация и проверка физичности полученных 
результатов. Выбор раз-мера системы и количества шагов в 
зависимости от типа задачи

6
Перспективы развития 

метода. Обзор программных 
кодов и баз потенциалов

Обзор бесплатных программных кодов для использования в 
различных физических и биологических задачах. Базы готовых 
потенциалов в открытом доступе. Перспективные направления 
развития метода

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии



Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 
компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Метод молекулярной динамики

Электронные ресурсы (издания) 

1. Мицель, А. А.; Вычислительные методы : учебное пособие.; Эль Контент, Томск; 2013; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=480612 (Электронное издание)

2. Крылов, В. И., Ходан, Е. Ю., Шикин, Е. В.; Вычислительные методы; Наука, Москва; 1977; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=456989 (Электронное издание)

3. Губина, Т. Н.; Учебно-методическое пособие по дисциплине «Компьютерное моделирование» : 
учебное пособие.; Елецкий государственный университет им. И. А. Бунина, Елец; 2004; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=272142 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Швыдкий, В. С., Дзюзер, В. Я.; Методы численного решения инженерных задач : учеб. пособие для 
студентов специальностей направления 270100 "Стр-во" всех форм обучения.; АМБ, Екатеринбург; 
2010 (10 экз.)

2. Хеерман, Д. В., Дитер В.; Методы компьютерного эксперимента в теоретической физике Вып. 1. ; 
Наука, Москва; 1990 (11 экз.)

3. Башкирцева, И. А.; Компьютерное моделирование нелинейной динамики. Непрерывные модели : 
учебное пособие для студентов, обучающихся по программе бакалавриата по направлениям подготовки 
01.03.01 "Математика", 02.03.01 "Математика и компьютерные науки", 02.03.02 "Фундаментальная 
информатика и информационные технологии", 09.03.03 "Прикладная информатика".; Издательство 
Уральского университета, Екатеринбург; 2017 (5 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Полнотекстовая БД American Chemical Society (http://pubs.acs.org/).

2. Полнотекстовая БД American Institute of Physics (http://scitation.aip.org/).

3. Полнотекстовая БД American Physical Society (https://journals.aps.org/about).

4. Полнотекстовая БД Annual Reviews Science Collection (http://www.annualreviews.org).

5. Полнотекстовая БД Applied Science & Technology Source (http://search.ebscohost.com).

6. Полнотекстовая БД eLibrary - научная электронная библиотека (http://elibrary.ru).

7. Реферативная БД INSPEC. EBSCO publishing (http://search.ebscohost.com/).

8. Полнотекстовая БД Institute of Physics (IOP) (http://iopscience.iop.org/).

9. Библиографическая БД Journal Citation Reports (JCR). Web of Science 
(http://apps.webofknowledge.com/).

10. Полнотекстовая БД Nature (https://www.nature.com/siteindex).



11. Полнотекстовая БД Optical Society of America (OSA) (https://www.osapublishing.org/about.cfm).

12. Полнотекстовая БД Questel Patent (https://www.orbit.com/).

13. Полнотекстовая БД Science AAAS (American Association for the Advancement of Science) 
(http://www.sciencemag.org/).

14. Полнотекстовая БД ScienceDirect Freedom Collection (http://www.sciencedirect.com/).

15. Реферативная БД Scopus (http://www.scopus.com/).

16. Полнотекстовая БД Springer Materials (https://materials.springer.com/).

17. Полнотекстовая БД Springer Nature Experiments (https://experiments.springernature.com/).

18. Полнотекстовая БД SpringerLink (https://link.springer.com/).

19. Реферативная БД Web of Science Core Collection (http://apps.webofknowledge.com/).

20. Полнотекстовая БД Wiley Journal Database (http://onlinelibrary.wiley.com/).

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

1. Министерство образования и науки Российской Федерации (http://минобрнауки.рф/).

2. Федеральный портал «Российское образование» (http://www.edu.ru/).

3. ООО Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru/defaultx.asp).

4. Зональная научная библиотека УрФУ(http://lib.urfu.ru).

5. Электронный научный архив УрФУ (https://elar.urfu.ru).

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Метод молекулярной динамики

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

Не требуется



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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

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

Рабочее место преподавателя

Не требуется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Теория переноса излучений

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Байтимиров Дамир 
Рафисович

кандидат физико-
математических 

наук, без ученого 
звания

Доцент Физики 
высокоэнергетиче

ских процессов

Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический

Протокол № _9_ от _14.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Байтимиров Дамир Рафисович, Доцент, Физики высокоэнергетических процессов
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 

1 Уравнения переноса 
нейтронов, фотонов

Основные определения, вывод уравнений, переход в различные 
системы координат, приближения диффузии и квазидиффузии, 
метод сферических гармоник, P1-приближение, системы 
нейтронных констант, пробеги фотонов

2 Базовые методы решения 
уравнений переноса

Метод Монте-Карло, схема первого порядка точности, DSn-
метод, TVD методы, угловые коэффициенты

3 Критические параметры и 
алгоритмы их определения

Приближение однократного рассеяния при расчете 
радиационных характеристик. Двухпотоковые методы расчета 
радиационных характеристик. Метод статистического 
моделирования в теории переноса излучения

4

Итерационные методы для 
решения системы уравнений 

энергии и переноса 
излучения

Методы решения уравнения переноса прямой радиации. Закон 
Бугера. Асимптотические формулы теории переноса

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .



2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Теория переноса излучений

Электронные ресурсы (издания) 

1. , Гуревич, В. Е., Радченко, Р. В., Щеклеин, С. Е.; Методические указания к лабораторным работам по 
курсам "Ядерная физика" и "Теория переноса нейтронов" для студентов очного обучения 
специальности 1010 - Атомные электрические станции; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2002; 
http://library.ustu.ru/dspace/handle/123456789/1325 (Электронное издание)

2. Зельдович, Я. Б.; Физика ударных волн и высокотемпературных гидродинамических явлений : 
практическое пособие.; Физматлит, Москва; 2008; https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=68799 
(Электронное издание)

Печатные издания 

1. Смелов, В. В.; Лекции по теории переноса нейтронов : [учебное пособие для физико-математических 
специальностей вузов].; Атомиздат, Москва; 1978 (3 экз.)

2. Михайлов, Г. А.; Численное статистическое моделирование. Методы Монте-Карло : учебное пособие 
для вузов.; Academia, Москва; 2006 (2 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Полнотекстовая БД American Chemical Society (http://pubs.acs.org/).

2. Полнотекстовая БД American Institute of Physics (http://scitation.aip.org/).

3. Полнотекстовая БД American Physical Society (https://journals.aps.org/about).

4. Полнотекстовая БД Annual Reviews Science Collection (http://www.annualreviews.org).

5. Полнотекстовая БД Applied Science & Technology Source (http://search.ebscohost.com).

6. Полнотекстовая БД eLibrary - научная электронная библиотека (http://elibrary.ru).

7. Реферативная БД INSPEC. EBSCO publishing (http://search.ebscohost.com/).

8. Полнотекстовая БД Institute of Physics (IOP) (http://iopscience.iop.org/).

9. Библиографическая БД Journal Citation Reports (JCR). Web of Science 
(http://apps.webofknowledge.com/).

10. Полнотекстовая БД Nature (https://www.nature.com/siteindex).

11. Полнотекстовая БД Optical Society of America (OSA) (https://www.osapublishing.org/about.cfm).

12. Полнотекстовая БД Questel Patent (https://www.orbit.com/).

13. Полнотекстовая БД Science AAAS (American Association for the Advancement of Science) 
(http://www.sciencemag.org/).

14. Полнотекстовая БД ScienceDirect Freedom Collection (http://www.sciencedirect.com/).

15. Реферативная БД Scopus (http://www.scopus.com/).

16. Полнотекстовая БД Springer Materials (https://materials.springer.com/).

17. Полнотекстовая БД Springer Nature Experiments (https://experiments.springernature.com/).

18. Полнотекстовая БД SpringerLink (https://link.springer.com/).



19. Реферативная БД Web of Science Core Collection (http://apps.webofknowledge.com/).

20. Полнотекстовая БД Wiley Journal Database (http://onlinelibrary.wiley.com/).

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

1. Министерство образования и науки Российской Федерации (http://минобрнауки.рф/).

2. Федеральный портал «Российское образование» (http://www.edu.ru/).

3. ООО Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru/defaultx.asp).

4. Зональная научная библиотека УрФУ(http://lib.urfu.ru).

5. Электронный научный архив УрФУ (https://elar.urfu.ru).

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Теория переноса излучений

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

Не требуется

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



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

Рабочее место преподавателя

Не требуется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Ядерная медицина

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Бажукова Ирина 
Николаевна

кандидат физико-
математических 

наук, без ученого 
звания

Доцент экспериментально
й физики

Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический

Протокол № _9_ от _14.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Бажукова Ирина Николаевна, Доцент, экспериментальной физики
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Исключительно электронного обучения с использованием внутреннего онлайн-курса УрФУ;
 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 

1 Основные понятия ядерной 
медицины

Радионуклидная диагностика. Радионуклидная терапия. 
Радиофармацевтические препараты (РФП).

Выбор радионуклидов. Классификация медицинских 
радионуклидов (РН).

2
Клинические основы 

применения 
радиофармпрепаратов

Механизмы биораспределения РФП. Кинетика 
биораспределения РФП. Радионуклидная диагностика в 
клинической практике.

3 Производство радионуклидов 
медицинского назначения

Физические основы получения РН. Эффективное сечение 
ядерной реакции. Уравнения производства радионуклидов.

Получение РН в ядерном реакторе. Ядерные реакции. 
Технология производства 99Мо на ядерном реакторе.

Получение РН на ускорителях. Циклотрон. Линейный 
ускоритель. Мишени. Получение позитрон-излучающих 
радионуклидов для ПЭТ. Получение гамма-излучающих 
радионуклидов для ОФЭКТ.

Генераторы РН. Математические соотношения. 
Конструктивные особенности генераторов. Практическое 
применение.

4 Синтез и контроль качества 
радиофармпрепаратов

Классификация РФП. Свойства «идеального» 
диагностического РФП.

Методы синтеза и очистки РФП. Фасовка РФП.



Контроль качества РФП. Основные нормативные документы.

5
Инструментальные

средства ядерной медицины

Методы регистрации и детекторы ионизирующих

излучений в радионуклидной диагностике. Основные 
физические характеристики медицинских гамма-камер. 
Получение изображений в гамм-камерах.

Системы однофотонной эмиссионной томографии на базе 
гамма-камер. Получение томографических данных. Методы 
компенсации ослабления и рассеяния.

Системы ПЭТ. Детекторы для ПЭТ, детектирование 
совпадений. Коррекция данных ПЭТ: поправки на ослабление, 
случайные совпадения, рассеяние.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Ядерная медицина

Электронные ресурсы (издания) 

1. Скуридин, В. С.; Методы и технологии получения радиофармпрепаратов : учебное пособие.; 
Издательство Томского политехнического университета, Томск; 2013; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=442806 (Электронное издание)

2. Матвеев, , А. В.; Ядерная медицина. Радиоизотопы и фармпрепараты : учебное пособие.; Омский 
государственный университет им. Ф.М. Достоевского, Омск; 2016; 
http://www.iprbookshop.ru/59664.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Денисов, Е. И.; Производство радиоактивных изотопов для медицинского применения : учебное 
пособие для студентов, обучающихся по направлению 240100 - Химическая технология.; Издательство 
Уральского университета, Екатеринбург; 2015 (5 экз.)

2. Кодина, Г. Е.; Методы получения радиофармацевтических препаратов и радионуклидных 
генераторов для ядерной медицины : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по 
направлению подготовки "Ядерные физика и технологии".; МЭИ, Москва; 2014 (1 экз.)

3. Климанов, В.А.; Радионуклидная диагностика. Физические принципы и технологии : [учебное 
пособие].; Интеллект, Долгопрудный; 2014 (1 экз.)

4. Линденбратен, Королюк, И. П., Линденбрант, Л. Д.; Медицинская радиология (основы лучевой 
диагностики и лучевой терапии : Учебник для студентов мед. вузов.; Медицина, Москва; 2000 (5 экз.)

5. Жорина, Л.В.; Основы взаимодействия физических полей с биообъектами. Использование излучений 
в биологии и медицине : учебник для бакалавров вузов, обучающихся по направлению 201000 
"Биотехнические системы и технологии".; МГТУ им. Н. Э. Баумана, Москва; 2014 (4 экз.)



6. ; Нормы радиационной безопасности (НРБ-99 : СП-2.6.1.758-99: Утв. Гл. гос. сан. врачом РФ 02.07.99. 
- Взамен НРБ-96.; Апрохим, Москва; 2000 (4 экз.)

7. , Арсвольд Джон, Н., Д. Н., Верник Майлз, Н., М. Н., Хуторненко, А. А., Лушникова, А. А.; 
Эмиссионная томография: основы ПЭТ и ОФЭКТ; Техносфера, Москва; 2009 (1 экз.)

8. , Лишманов, Ю. Б., Чернов, В. И.; Национальное руководство по радионуклидной диагностике; STT, 
Томск; 2010 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Полнотекстовая БД American Chemical Society (http://pubs.acs.org/).

2. Полнотекстовая БД American Institute of Physics (http://scitation.aip.org/).

3. Полнотекстовая БД American Physical Society (https://journals.aps.org/about).

4. Полнотекстовая БД Annual Reviews Science Collection (http://www.annualreviews.org).

5. Полнотекстовая БД Applied Science & Technology Source (http://search.ebscohost.com).

6. Полнотекстовая БД eLibrary - научная электронная библиотека (http://elibrary.ru).

7. Реферативная БД INSPEC. EBSCO publishing (http://search.ebscohost.com/).

8. Полнотекстовая БД Institute of Physics (IOP) (http://iopscience.iop.org/).

9. Библиографическая БД Journal Citation Reports (JCR). Web of Science 
(http://apps.webofknowledge.com/).

10. Полнотекстовая БД Nature (https://www.nature.com/siteindex).

11. Полнотекстовая БД Optical Society of America (OSA) (https://www.osapublishing.org/about.cfm).

12. Полнотекстовая БД Questel Patent (https://www.orbit.com/).

13. Полнотекстовая БД Science AAAS (American Association for the Advancement of Science) 
(http://www.sciencemag.org/).

14. Полнотекстовая БД ScienceDirect Freedom Collection (http://www.sciencedirect.com/).

15. Реферативная БД Scopus (http://www.scopus.com/).

16. Полнотекстовая БД Springer Materials (https://materials.springer.com/).

17. Полнотекстовая БД Springer Nature Experiments (https://experiments.springernature.com/).

18. Полнотекстовая БД SpringerLink (https://link.springer.com/).

19. Реферативная БД Web of Science Core Collection (http://apps.webofknowledge.com/).

20. Полнотекстовая БД Wiley Journal Database (http://onlinelibrary.wiley.com/).

21. https://openedu.ru/course/urfu/NUCMED/

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

1. Министерство образования и науки Российской Федерации (http://минобрнауки.рф/).

2. Федеральный портал «Российское образование» (http://www.edu.ru/).

3. ООО Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru/defaultx.asp).

4. Зональная научная библиотека УрФУ(http://lib.urfu.ru).

5. Электронный научный архив УрФУ (https://elar.urfu.ru).

6.https://openedu.ru/course/urfu/NUCMED/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Ядерная медицина

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 Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Самостоятельная 
работа студентов

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Физические основы лазерных технологий

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Байтимиров Дамир 
Рафисович

кандидат физико-
математических 

наук, без ученого 
звания

Доцент Физики 
высокоэнергетиче

ских процессов

Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический

Протокол № _9_ от _14.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Байтимиров Дамир Рафисович, Доцент, Физики высокоэнергетических процессов
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 

1 Спонтанное и вынужденное 
излучение Лазер

Создание лазера. Спонтанное и вынужденное излучение, 
поглощение излучения, инверсия населенности. Лазер, трех- и 
четырехуровневые лазеры. Свойства лазерных пучков.

2 Оптические постоянные.

Оптические постоянные. Показатель преломления, показатель 
поглощения, коэффициент поглощения. Прохождение 
излучения через границу двух сред, формулы Френеля. Полное 
внутреннее отражение (ПВО), нарушенное ПВО.

3

Классическая и 
полуклассическая теория 

восприимчивости и 
поглощения излучения 

веществом

Классическая теория формы линии, понятие о временной и 
пространственной дисперсии. Соотношения Крамерса-
Кронига.

Полуклассическая теория взаимодействия электромагнитного 
излучения с веществом. Вероятности переходов. Разрешенные 
и запрещенные переходы в электродипольном приближении.

4 Квантовая теория 
восприимчивости

Квантовая теория восприимчивости в отсутствие и при 
наличии затухания. Сравнение с классической теорией. 
Коэффициенты Эйнштейна. Силы осцилляторов. Правило 
сумм. Теория простых оптических процессов. Поглощение и 
усиление излучения в среде. Механизмы уширения линии.

5 Теория поглощения и 
усиления излучения в среде

Теория поглощения и усиления излучения в среде. Механизмы 
уширения линии. Связь коэффициентов Эйнштейна и 
коэффициента поглощения. Инверсия населенностей. Лазер. 
Накачка. Естественная ширина линии. Однородное и 
неоднородное уширение. Допплеровское уширение. Гауссова и 



лоренцева функции формы линии. Ударное (столкновительное) 
уширение. Ширина линии в твердом теле газе, жидкости. 
Свертка функций. Ширина линии для различных механизмов 
уширения

6
Многослойные 

диэлектрические покрытия. 
Интерферометр Фабри-Перо.

Уравнения Максвелла. Граничные условия, Вектор Пойнтинга. 
Пропускание, отражение фазовая толщина. Просветлении 
оптики, итерференционные зеркала, применение в лазерной 
технике. Интерферометр Фабри-Перо, его спектральная 
характеристика, зона дисперсии,резкость, разрешающая 
способность, свободная спектральная зона

7 Оптические резонаторы

Пассивные оптические резонаторы. Закрытые и открытые 
резонаторы, поле в резонаторах. Время жизни фотона, 
добротность резонатора, спектр излучения. Приближенная 
теория плоскопараллельного резонатора. Стационарная 
конфигурация поля, мода. Особенности лазерных резонаторов. 
Плотность мод. Резонатор Фабри-Перо. Концентрический, 
конфокальный, резонаторы. Устойчивые и неустойчивые 
резонаторы. Время жизни фотона, добротность резонатора. 
Спектр излучения резонатора. Плоскопараллельный резонатор. 
Стоячая волна. Продольные и поперечные моды

8
Волновая и матричная теория 

оптического резонатора, 
классификация мод

Принцип Гюйгенса-Френеля. Формула Кирхгофа, 
приближенная форма уравнения Кирхгофа. Теория Фокса и Ли 
для плоскопараллельного резонатора число Френеля, 
классификация мод. Решение для конфокального резонатора, 
пространственное распределение поля, гауссовы пучки. 
Применение матричной формулировки геометрической оптики 
к формированию и распространению лазерных пучков, закон 
АВСД. Рэлеевская длина, комплексный параметр пучка, 
фокусировка гауссова пучка тонкой линзой. Обобщенный 
сферический резонатор, устойчивость резонаторов

9 Режимы работы лазеров

Скоростные уравнения. Четырех- и трехуровневый лазер. 
Режимы работы. Оптимальная связь на выходе лазера. 
Перестройка частоты генерации. Одно- и многомодовая 
генерация. Селекция мод. Эталон Фабри-Перо. Затягивание 
частоты. Предел монохроматичности. Провал Лэмба. 
Стабилизация частоты. Релаксационные колебания. Пичковый 
режим. Модуляция добротности. Синхронизация мод. Режимы 
генерации. Разгрузка резонатора.

10
Процессы

накачки

Процессы накачки; оптическая, электрическая, химическая и 
газодинамическая накачка.Реализация оптической накачки в 
твердотельных и жидкостных лазерах, электрическая накачка в 
полупроводниковых и газовых лазерах

11 Основные типы лазеров

Твердотельные, газовые лазеры, лазеры на красителях, 
химические, полупроводниковые, лазеры на центрах окраски, 
лазеры на свободных электронах, гамма- и рентгеновские 
лазеры.

12 Нелинейные эффекты. 
Применение лазеров.

Нелинейные эффекты, наблюдающиеся в сильных световых 
полях. Применение лазеров в спектроскопии, фотохимии, 
биологии, медицине, термоядерном синтезе, обработке 



материалов, метрологии, передаче информации, голографии, 
военном деле.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Физические основы лазерных технологий

Электронные ресурсы (издания) 

1. Сивухин, Д. В.; Общий курс физики : учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2009; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=82998 (Электронное издание)

2. ; Взаимодействие лазерного излучения с веществом : учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2008; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=68145 (Электронное издание)

3. Ландсберг, Г. С.; Оптика : учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2010; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=82969 (Электронное издание)

4. Карлов, Н. В.; Лекции по квантовой электронике; Наука, Москва; 1988; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=45404 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Ремпель, С. В., Дерябин, В. А.; Основы оптики : учебное пособие для студентов, обучающихся по 
направлению подготовки 654000 - Оптотехника, специальности 200204 - Оптические технологии и 
материалы.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2013 (1 экз.)

2. Звелто, О., Шмаонов, Т. А., Сорокин, Е. В.; Принципы лазеров; Мир, Москва; 1990 (11 экз.)

3. Стафеев, С. К., Боярский, К. К., Башнина, Г. Л.; Основы оптики : учебное пособие для студентов 
вузов, обучающихся по направлениям "Физика" (510400), "Приклад. математика и физика" (511600), 
"Оптотехника" (551900), "Приборостроение" (551500) и др. физ. и техн. направлениям подгот..; Питер, 
Москва ; Санкт-Петербург ; Нижний Новгород [и др.]; 2006 (22 экз.)

4. , Москалев, В. А., Нагибина, И. М., Полушкина, Н. А., Рудин, В. Л.; Прикладная физическая оптика : 
Учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению "Оптотехника".; Высшая школа, 
Москва; 2002 (20 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Полнотекстовая БД American Chemical Society (http://pubs.acs.org/).

2. Полнотекстовая БД American Institute of Physics (http://scitation.aip.org/).

3. Полнотекстовая БД American Physical Society (https://journals.aps.org/about).

4. Полнотекстовая БД Annual Reviews Science Collection (http://www.annualreviews.org).

5. Полнотекстовая БД Applied Science & Technology Source (http://search.ebscohost.com).



6. Полнотекстовая БД eLibrary - научная электронная библиотека (http://elibrary.ru).

7. Реферативная БД INSPEC. EBSCO publishing (http://search.ebscohost.com/).

8. Полнотекстовая БД Institute of Physics (IOP) (http://iopscience.iop.org/).

9. Библиографическая БД Journal Citation Reports (JCR). Web of Science 
(http://apps.webofknowledge.com/).

10. Полнотекстовая БД Nature (https://www.nature.com/siteindex).

11. Полнотекстовая БД Optical Society of America (OSA) (https://www.osapublishing.org/about.cfm).

12. Полнотекстовая БД Questel Patent (https://www.orbit.com/).

13. Полнотекстовая БД Science AAAS (American Association for the Advancement of Science) 
(http://www.sciencemag.org/).

14. Полнотекстовая БД ScienceDirect Freedom Collection (http://www.sciencedirect.com/).

15. Реферативная БД Scopus (http://www.scopus.com/).

16. Полнотекстовая БД Springer Materials (https://materials.springer.com/).

17. Полнотекстовая БД Springer Nature Experiments (https://experiments.springernature.com/).

18. Полнотекстовая БД SpringerLink (https://link.springer.com/).

19. Реферативная БД Web of Science Core Collection (http://apps.webofknowledge.com/).

20. Полнотекстовая БД Wiley Journal Database (http://onlinelibrary.wiley.com/).

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

1. Министерство образования и науки Российской Федерации (http://минобрнауки.рф/).

2. Федеральный портал «Российское образование» (http://www.edu.ru/).

3. ООО Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru/defaultx.asp).

4. Зональная научная библиотека УрФУ(http://lib.urfu.ru).

5. Электронный научный архив УрФУ (https://elar.urfu.ru).

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Физические основы лазерных технологий

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

Не требуется

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

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

Рабочее место преподавателя

Не требуется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES
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