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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Моделирование наноматериалов

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль «Моделирование наноматериалов» направлен на изучение основных принципов 
теоретического описания и прогнозирования свойств материалов с использованием 
атомистического компьютерного моделирования. В состав модуля включены две дисциплины: 
«Основы теории низкоразмерных систем»  и «Машинное обучение в компьютерном моделировании 
наноматериалов», содержание которых позволит студентам овладеть основными методами 
атомистического моделирования и машинного обучения и научиться применять их для решения 
практических задач в области физики и химии конденсированного состояния.  Особое внимание 
уделяется методам исследования атомной и электронной структуры наноматериалов с помощью 
современных компьютерных методов, включая машинное обучение.

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 Машинное обучение в компьютерном моделировании 
наноматериалов  6

2 Основы теории низкоразмерных систем  3

ИТОГО по модулю: 9

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Методы инженерии нанообъектов

2. Методы синтеза и свойства 
функциональных наноматериалов

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

Машинное 
обучение в 

ОПК-2 - Способен 
самостоятельно ставить, 

З-1 - Сделать обзор основных методов 
моделирования и математического анализа, 
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формализовывать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, используя 
методы моделирования и 
математического анализа

применимых для формализации и решения 
задач профессиональной деятельности

З-2 - Характеризовать сферы применения и 
возможности пакетов прикладных программ 
для решения задач профессиональной 
деятельности

У-1 - Самостоятельно сформулировать 
задачу области профессиональной 
деятельности, решение которой требует 
использования методов моделирования и 
математического анализа

У-2 - Использовать методы моделирования 
и математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ для решения задач 
профессиональной деятельности

П-1 - Решать самостоятельно 
сформулированные практические задачи, 
относящиеся к профессиональной 
деятельности методами моделирования и 
математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ

Д-1 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели

компьютерном 
моделировании 
наноматериалов

ОПК-3 - Способен 
планировать и проводить 
комплексные 
исследования и 
изыскания для решения 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

З-1 - Сформулировать основные принципы 
организации и планирования научного 
исследования

З-2 - Характеризовать возможности 
исследовательской аппаратуры и методов 
исследования, используя технические 
характеристики и области применения

З-3 - Сделать обзор основных методов 
статистической обработки и анализа 
результатов измерений

З-4 - Перечислить основные нормативные 
документы, регламентирующие оформление 
научно-технических отчетов и защиту прав 
интеллектуальной собственности

У-1 - Собирать и анализировать научно-
техническую информацию для 
оптимального планирования исследования и 
изыскания
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У-2 - Обоснованно выбрать необходимую 
аппаратуру и метод исследования для 
решения инженерных задач, относящихся к 
профессиональной деятельности

У-3 - Оценивать оформление научно-
технических отчетов, публикаций научных 
результатов, документов защиты 
интеллектуальной собственности на 
соответствие нормативным требованиям

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания экспериментальные комплексные 
научно-технические исследования и 
изыскания для решения инженерных задач в 
области профессиональной деятельности, 
включая обработку, интерпретацию и 
оформление результатов

П-2 - Оформить научно-технический отчет, 
публикацию научных результатов, 
документы защиты интеллектуальной 
собственности в соответствии с 
нормативными требованиями

Д-1 - Проявлять умение видеть детали, 
упорство, аналитические умения

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
технические объекты, 
системы и 
технологические 
процессы в своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Объяснить основные принципы 
функционирования разрабатываемых 
технических объектов, систем, 
технологических процессов

З-2 - Изложить принципы расчета 
экономической эффективности 
предложенных технических решений

З-3 - Привести примеры сравнения 
предложенных решений с мировыми 
аналогами

З-4 - Описать основные подходы к оценке 
экологических и социальных последствий 
внедрения инженерных решений

У-1 - Предложить нестандартные варианты 
разработки технических объектов, систем, в 
том числе информационных, и 
технологических процессов

У-2 - Доказать научно-техническую и 
экономическую состоятельность и 
конкурентоспособность предложенных 
инженерных решений
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У-3 - Оценить экологические и социальные 
риски внедрения предложенных 
инженерных решений

У-4 - Провести всесторонний анализ 
принятых инженерных решений для 
выполнения разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и технологических 
процессов

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания разработки технических объектов, 
систем, в том числе информационных, и 
технологических процессов в своей 
профессиональной деятельности с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Демонстрировать креативное 
мышление, творческие способности

Основы теории 
низкоразмерных 
систем

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные знания

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

П-1 - Работая в команде, разрабатывать 
варианты формулирования и решения 
научно-исследовательских, технических, 
организационно-экономических и 
комплексных задач, применяя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

Д-1 - Проявлять лидерские качества и 
умения командной работы
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ОПК-2 - Способен 
самостоятельно ставить, 
формализовывать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, используя 
методы моделирования и 
математического анализа

З-1 - Сделать обзор основных методов 
моделирования и математического анализа, 
применимых для формализации и решения 
задач профессиональной деятельности

З-2 - Характеризовать сферы применения и 
возможности пакетов прикладных программ 
для решения задач профессиональной 
деятельности

У-1 - Самостоятельно сформулировать 
задачу области профессиональной 
деятельности, решение которой требует 
использования методов моделирования и 
математического анализа

У-2 - Использовать методы моделирования 
и математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ для решения задач 
профессиональной деятельности

П-1 - Решать самостоятельно 
сформулированные практические задачи, 
относящиеся к профессиональной 
деятельности методами моделирования и 
математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ

Д-1 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели

ОПК-3 - Способен 
планировать и проводить 
комплексные 
исследования и 
изыскания для решения 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

З-1 - Сформулировать основные принципы 
организации и планирования научного 
исследования

З-2 - Характеризовать возможности 
исследовательской аппаратуры и методов 
исследования, используя технические 
характеристики и области применения

З-3 - Сделать обзор основных методов 
статистической обработки и анализа 
результатов измерений

З-4 - Перечислить основные нормативные 
документы, регламентирующие оформление 
научно-технических отчетов и защиту прав 
интеллектуальной собственности

У-1 - Собирать и анализировать научно-
техническую информацию для 
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оптимального планирования исследования и 
изыскания

У-2 - Обоснованно выбрать необходимую 
аппаратуру и метод исследования для 
решения инженерных задач, относящихся к 
профессиональной деятельности

У-3 - Оценивать оформление научно-
технических отчетов, публикаций научных 
результатов, документов защиты 
интеллектуальной собственности на 
соответствие нормативным требованиям

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания экспериментальные комплексные 
научно-технические исследования и 
изыскания для решения инженерных задач в 
области профессиональной деятельности, 
включая обработку, интерпретацию и 
оформление результатов

П-2 - Оформить научно-технический отчет, 
публикацию научных результатов, 
документы защиты интеллектуальной 
собственности в соответствии с 
нормативными требованиями

Д-1 - Проявлять умение видеть детали, 
упорство, аналитические умения

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



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Машинное обучение в компьютерном 

моделировании наноматериалов

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
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1 Рыльцев Роман 
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доктор физико-
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звания

Профессор Учебно-научный 
центр 

”Информационна
я безопасность”

Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический

Протокол № _8_ от _14.04.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Рыльцев Роман Евгеньевич, Профессор, Учебно-научный центр ”Информационная 
безопасность”
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 Задачи машинного обучения Машинное обучение. Задачи классического машинного 
обучения

2 Линейные алгоритмы

Алгоритмы линейного машинного обучения:

линейная регрессия, логистическая регрессия и линейный 
дискриминантный анализ. Регуляризация L1 и L2.

3 White-box алгоритмы 
классификации

Простые алгоритмы классификации (Naive Bayse, SVM, 
Decision Tree). Плюсы и минусы алгоритмов классификации. 
Оценка качества алгоритмов. Отбор признаков.

4 Многоклассовая 
классификация

Многоклассовая классификация. Стратегии обучения one vs 
rest, one vs all. Метрики для многоклассовой классификации. 
Macro и micro усреднение.

5 К ближайших соседей К ближайших соседей, метрики расстояния, преимущества и 
недостатки алгоритма. Улучшения алгоритма

6 Ансамбли
Ансамбли: корректирующие операции, стэкинг, блендинг, 
беггинг (на примере Random Forest), бустинг (адаптивный, 
градиентный, xgboost). Градиентный спуск.

7 Алгоритмы кластеризации Кластеризация: kmeans, DBSCAN, Агломеративная 
кластеризация. Оценка качества кластеризации.



8 Алгоритмы обработки 
естественного языка

Введение в Nature Language Processing. Типы задач. Сложности 
в NLP. Предобработка текстов. fasttext, elmo. Визуализация 
эмбедингов. Практика: Предобработка текстов. Векторизация 
текстов и эмбединги на задаче классификации.

9 Введение в нейронные сети Введение в нейронные сети. Простые архитектуры на 
полносвязных сетях. Функции активаций. Оптимизаторы.

10 Основы программирования 
нейронных сетей

Библиотеки для обучения нейронных сетей. Основы 
TensorFlow. Написание первой нейронной сети.

11 Нейронные сети для задачи 
анализа изображений

Сверточные нейронные сети. Распознавание объектов на 
изображении. Предварительно обученные нейронные сети. 
Проблема исчезающих градиентов. Регуляризации

12 Нейронные сети для задачи 
анализа текстов

Нейронные сети для задач обработки естественного языка. 
Одномерные сверточные нейронные сети WordCNN. CharCNN

13
Рекуррентные нейронные 

сети для задач анализа 
текстов

Рекуррентные нейронные сети. GRU, LSTM. Vanilla RNN. 
Backpropagation through time

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  

Машинное обучение в компьютерном моделировании наноматериалов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Кухаренко, , Б. Г.; Интеллектуальные системы и технологии : учебное пособие.; Московская 
государственная академия водного транспорта, Москва; 2015; http://www.iprbookshop.ru/47933.html 
(Электронное издание)

2. Сараев, , П. В.; Методы машинного обучения : методические указания и задания к лабораторным 
работам по курсу.; Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, Липецк; 2017; 
http://www.iprbookshop.ru/83183.html (Электронное издание)

3. Пролубников, , А. В.; Математические методы распознавания образов : учебное пособие.; 
Издательство Омского государственного университета, Омск; 2020; 
http://www.iprbookshop.ru/108119.html (Электронное издание)

4. ; Теория и практика машинного обучения : учебное пособие.; Ульяновский государственный 
технический университет, Ульяновск; 2017; http://www.iprbookshop.ru/106120.html (Электронное 
издание)

5. Сопов, , Е. А.; Многокритериальные нейроэволюционные системы в задачах машинного обучения и 
человеко-машинного взаимодействия : монография.; Сибирский федеральный университет, 



Красноярск; 2019; http://www.iprbookshop.ru/100054.html (Электронное издание)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Academic Search Ultimate EBSCO publishing – http://search.ebscohost.com

2. eBook Collections Springer Nature – https://link.springer.com/

3. Гугл Академия – https://scholar.google.ru/

4. Электронный научный архив УрФУ https://elar.urfu.ru/

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

6. Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ https://study.urfu.ru/

7. Электронно-библиотечная система «Лань» – https://e.lanbook.com/

8. Университетская библиотека ONLINE – https://biblioclub.ru/

9. Электронно-библиотечная система "Библиокомплектатор" (IPRbooks)

http://www.bibliocomplectator.ru/available

10. Электронные информационные ресурсы Российской государственной библиотеки

https://www.rsl.ru/

11. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» https://cyberleninka.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

1. Цифровая библиотека научно-технических изданий Института инженеров по

электротехнике и радиоэлектронике (Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE)) на

английском языке – http://www.ieee.org/ieeexplore

2. Oxford University Press – http://www.oxfordjournals.org/en/

3. Архив препринтов с открытым доступом – https://arxiv.org/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Машинное обучение в компьютерном моделировании наноматериалов

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

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

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

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

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 

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

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

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Основы теории низкоразмерных систем

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Юрьев Анатолий 
Аркадьевич

кандидат физико-
математических 

наук, без ученого 
звания

Доцент физических 
методов и 
приборов 

контроля качества

Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический

Протокол № _8_ от _14.04.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Юрьев Анатолий Аркадьевич, Доцент, физических методов и приборов контроля 
качества
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

Введение.

Элементы теории 
кристаллического состояния

Классификация твердых тел. Кристаллическая решетка. 
Номенклатура кристаллов. Обратная решетка. Зона Бриллюэна. 
Акустические и оптические фононы. Простейшие модели в 
теории твердого тела. Потенциалы межатомного 
взаимодействия. Модель атомов, связанных центральными 
силами (модель Борна). Модель ионного кристалла (точечные 
ионы). Модель «желе» для простых металлов. Оболочечная 
модель кристалла. Электронная подсистема. Орбитальные и 
спиновые степени свободы. Общий вид гамильтониана 
системы электронов и ядер. Орбитальное и спиновое 
упорядочение. Параметры порядка. Теория фазовых переходов 
Ландау. Обобщенные восприимчивости. Атомы в кристаллах. 
Элементы теории кристаллического поля.  Метод функционала 
электронной плотности. Приближение локальной плотности 
(LDA). Спин-гамильтонианы. Спиновые волны, магноны.

2 Полуэмпирические методы 
расчета кристаллов

Метод молекулярной динамики. Метод межатомных 
потенциалов. Оболочечная модель.

3 Метод Монте-Карло

Понятие о выборке, конфигурационном пространстве и 
вероятности конфигурации.  Расчет средних методом Монте-
Карло. Алгоритм Метрополиса.  Генерирование гауссовского 
распределения с помощью алгоритма Метрополиса. Условие 
детального баланса. Оценки ошибок в методе  Монте-Карло. 
Двумерная модель Изинга. Численное моделиро-вание 
фазового перехода ферромагнетик-парамагнетик.   Расчет 



температурного поведения энергии основного состояния и  
намагниченности.  Расходимость теплоемкости и 
восприимчивости в точке фазового перехода. Кластерные 
модификации метода Монте-Карло.

4 Моделирование спиновых и 
псевдоспиновых систем

Моделирование структуры основного состояния и фазовых 
переходов в низкоразмерном магнетике.

Моделирование структуры основного состояния и фазовых 
переходов в низкоразмерной псевдоспиновой системе типа 
локальных бозонов или ультра-холодных атомов в оптической 
решетке.

5 Моделирование зонной 
структуры кристаллов

Моделирование закона дисперсии и плотности состояний 
фононов и магнонов. Моделирование электронной зонной 
структуры. Стандартные пакеты для расчета электронной 
структуры

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  

Основы теории низкоразмерных систем

Электронные ресурсы (издания) 

1. Москвин, А. С.; Атомы в кристаллах : учебное пособие.; Издательство Уральского университета, 
Екатеринбург; 2018; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=696002 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Овчинников, А. С., Синицын, В. Е.; Компьютерное моделирование в физике : учебно-методическое 
пособие.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2011 (20 экз.)

2. Гулд, Х., Полюдов, А. Н., Панченко, В. А.; Компьютерное моделирование в физике : в 2 ч. Ч. 1. ; Мир, 
Москва; 1990 (5 экз.)

3. Гулд, Х., Полюдов, А. Н., Панченко, В. А.; Компьютерное моделирование в физике : в 2 ч. Ч. 2. ; Мир, 
Москва; 1990 (5 экз.)

4. Кунин, С. Е., Стивен Е., Баркалов, А. Д., Явохин, А. Н., Матвеев, А. Н.; Вычислительная физика; 
Мир, Москва; 1992 (3 экз.)

5. Тарасевич, Ю. Ю.; Математическое и компьютерное моделирование. Вводный курс : учеб. пособие 
для студентов вузов, обучающихся по специальности 030100 - Информатика.; УРСС, Москва; 2004 (1 
экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. American Institute of Physics http://scitation.aip.org/



2. American Physical Society https://journals.aps.org/about

3. Applied Science & Technology Source EBSCO publishing http://search.ebscohost.com

4. INSPEC EBSCO publishing http://search.ebscohost.com/

5. Institute of Physics (IOP)  http://iopscience.iop.org/

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

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

8. 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

1. Российская государственная библиотека. URL: http://www.rsl.ru

2. Государственная публичная научно-техническая библиотека России. URL: http://www.gpntb.ru

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основы теории низкоразмерных систем

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

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

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 Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM
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