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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 4

Семестр 7

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 68

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 94
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 4
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МОДЕЛИРОВАНИЕ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ МИКРО­ И
НАНОСИСТЕМ»

Рассматриваются основные понятия теории численных методов решения

систем дифференциальных, интегральных и алгебраических уравнений. Основ­

ное внимание уделяется ключевым аспектам метода конечных элементов, явля­

ющегося базовой основой современных программ моделирования физических

процессов и явлений. Обсуждаются базовые принципы теории проектирования

элементов микро­и наноэлектроники.

SUBJECT SUMMARY

«DESIGN AND MODELING OF MICRO­AND NANOSYSTEMS»

The basic concepts of the numerical method theory for solving differential, in­

tegral and algebraic equation systems are considered. The discipline zero in the key

aspects of the finite element method, which is the basis of state­of­the­art programs

for modeling of physical processes. The fundamental principles of design theory of

micro­and nanoelectronic elements are discussed.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины:

­является изучение студентами базовых знаний проектирования низкоразмер­

ных системы на основе созданных ранее моделей;

­изучение основ математического и программного обеспечения САПР микро­

и наносистем, основ построения математических моделей физических процес­

сов, протекающих в микро­и наносистемах, граничных и начальных условий

в задачах математической физики, методов конечных разностей и конечных

элементов, методов решения систем линейных и нелинейных алгебраических

уравнений, основ программирования в среде ­формирование умений осуществ­

лять постановку задачи моделирования и проектирования элементов микро­и

наносистем, обоснованно формулировать граничные и начальные условия, вы­

полнять дискретизацию дифференциальных уравнений в частных производных

на конечно­разностных сетках, производить выбор метода численного решения

систем уравнений, выполнять анализ результатов моделирования;

­освоение навыков разработки программных средств численного моделирова­

ния элементов микро­и наносистем, обеспечения сходимости и устойчивости

процесса численного решения систем уравнений, визуализации результатов чис­

ленного моделирования.

2. Задачами освоения дисциплины являются:

­приобретение знания основматематического и программного обеспеченияСАПР

микро­и наносистем, основ построения математических моделей физических

процессов, протекающих вмикро­и наносистемах, граничных и начальных усло­

вий в задачах математической физики, методов конечных разностей и конечных

элементов, методов решения систем линейных и нелинейных алгебраических
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уравнений, основ программирования в среде MATLAB;

­приобретение умений осуществлять постановку задачи моделирования и про­

ектирования элементов микро­и наносистем, обоснованно формулировать гра­

ничные и начальные условия, выполнять дискретизацию дифференциальных

уравнений в частных производных на конечно­разностных сетках, производить

выбор метода численного решения систем уравнений, выполнять анализ ре­

зультатов моделирования;

­формирование навыков разработки программных средств численного модели­

рования элементов микро­и наносистем, обеспечения сходимости и устойчиво­

сти процесса численного решения систем уравнений, визуализации результатов

численного моделирования.

3. Знание основ математического и программного обеспечения САПР микро­

и наносистем, основ построения математических моделей физических процес­

сов, протекающих в микро­и наносистемах, граничных и начальных условий

в задачах математической физики, методов конечных разностей и конечных

элементов, методов решения систем линейных и нелинейных алгебраических

уравнений, основ программирования в среде MATLAB

4. Формирование у студентов умений создавать модели низкоразмерных систем

в соответствии с допустимыми ограничениями реальных физических парамет­

ров и процессов.

5. Освоение навыка работы с инженерно­программным комплексом COMSOL

Multiphysics, использующего метод конечных элементов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Методы математической физики»

2. «Физика»
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и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Способен проводить физико­математическое моделирование исследу­
емых процессов нанотехнологии и объектов нано­и микросистемной
техники с использованием современных компьютерных технологий

ПК­1.1 Знаетфизические и математические законы и модели физических про­
цессов, лежащих в основе принципов действия объектов нанотехноло­
гии и микросистемной техники

ПК­1.2 Умеет решать задачи, использовать математический аппарат и чис­
ленные методы компьютерного моделирования объектов нанотехно­
логии и микросистемной техники

ПК­1.3 Владеет математическим аппаратом и методами компьютерных
технологий для моделирования объектов нанотехнологии и микроси­
стемной техники

ПК­4 Готов рассчитывать и проектировать компоненты нано­и микросистем­
ной техники

ПК­4.1 Знает принципы конструирования отдельных блоков компонентов на­
но­и микросистемной техники

ПК­4.2 Умеет проводить оценочные расчеты характеристик компонентов
нано­и микросистемной техники
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 2
2 Тема 1. Уравнения математической физики 1 4 12
3 Тема 2. Граничные и начальные условия 2 10 12
4 Тема 3. Обобщенный маршрут численного моделирова­

ния элементов микро­и наносистем
2 10 12

5 Тема 4. Пространственно­временные сетки 2 10 12
6 Тема 5. Метод конечных разностей 2 10 10
7 Тема 6. Метод конечных элеменов 2 8 12
8 Тема 7. Методы решения систем линейных алгебраиче­

ских уравнений
2 8 10

9 Тема 8. Методы решения систем нелинейных алгебраи­
ческих уравнений

2 8 10

10 Заключение 1 1 2
Итого, ач 17 68 1 94
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Общие сведения о системах автоматизированного про­
ектирования (САПР) микро­и наносистем. Виды обес­
печений САПР. Математическое, лингвистическое и
программное обеспечения. Классификация моделей
элементов микро­и наносистем. Дифференциальные
уравнения в частных производных.

2 Тема 1. Уравнения математи­
ческой физики

Эллиптические уравнения: уравнения Пуассона и Ла­
пласа. Параболические уравнения: уравнения тепло­
проводности и диффузии. Гиперболические уравне­
ния: волновое уравнение, уравнение затухающих ме­
ханических колебаний. Системы дифференциальных
уравнений в частных производных.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Граничные и началь­
ные условия

Определение граничных и начальных условий. Гра­
ничные условия первого рода (Дирихле), второго рода
(Неймана) и третьего рода (обобщенные условия Ней­
мана). Начальные условия. Примеры граничных и на­
чальных условий в задачах теплопроводности, диффу­
зии, электростатики.

4 Тема 3. Обобщенный марш­
рут численного моделирова­
ния элементов микро­и нано­
систем

Анализ исходных данных. Постановка задачи, форму­
лировка системы дифференциальных уравнений, гра­
ничных и начальных условий. Формирование коор­
динатной и временной сеток. Нормировка системы
дифференциальных уравнений. Дискретизация систе­
мы дифференциальных уравнений. Решение системы
алгебраических уравнений. Обеспечение сходимости
и устойчивости процесса численного решения. Визу­
ализация и анализ результатов численного моделиро­
вания.

5 Тема 4. Пространственно­вре­
менные сетки

Понятие пространственно­временной сетки. Одномер­
ные и многомерные сетки. Равномерные и неравно­
мерные сетки. Прямоугольные и триангулярные сет­
ки. Формирование прямоугольных сеток. Формирова­
ние триангулярных сеток: разбиение Дирихле, триан­
гуляция Делоне, рекурсивные алгоритмы триангуля­
ции, приведение произвольной триангуляции к три­
ангуляции Делоне с использованием операции «фли­
па». Сохранение пространственно­временной сетки в
памяти компьютера.

6 Тема 5.Метод конечных разно­
стей

Основные особенности метода конечных разностей:
конечно­разностные сетки, сеточные функции, конеч­
ные разности первого и более высоких порядков, шаб­
лоны. Примеры дискретизации основных уравнений
математической физики в рамках метода конечных раз­
ностей на прямоугольных и триангулярных сетках.
Метод интегральных тождеств.

7 Тема 6.Метод конечных элеме­
нов

Основные особенности метода конечных элементов.
Примеры численного решения основных ураавне­
ний математической физики с использованием мето­
да конечных элементов в среде программирования
MATLAB.

8 Тема 7. Методы решения
систем линейных алгебраиче­
ских уравнений

Классификация методов решения систем линейных ал­
гебраических уравнений (СЛАУ). Прямые методы ре­
шения СЛАУ: матричный метод, метод исключения
Гаусса, метод LU­разложения, методы прямой и об­
ратной подстановки. Вычислительная сложность пря­
мых методов. Итерационные методы решения СЛАУ:
итерация Якоби, итерация Гаусса­Зейделя. Анализ по­
грешности прямых и итерационных методов решения
СЛАУ. Критерий сходимости итераций Якоби и Гаус­
са­Зейделя.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

9 Тема 8. Методы решения си­
стем нелинейных алгебраиче­
ских уравнений

Классификация методов решения систем нелиней­
ных алгебраических уравнений. Итерация неподвиж­
ной точки. Анализ сходимости итерации неподвижной
точки. Критерий сходимости итерации неподвижной
точки. Метод Ньютона­Рафсона. Интерполяционная
функция Ньютона. Анализ сходимости метода Нью­
тона­Рафсона. Критерий сходимости метода Ньюто­
на­Рафсона. Сравнение методов решения систем нели­
нейных алгебраических уравнений.

10 Заключение Тенденции развития математического, лингвистиче­
ского и программного обеспечений систем автомати­
зированного проектирования микро­и наносистем.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Основы программирования и визуализация результатов в сре­
де MATLAB 4
2. Постановка задачи моделирования нестационарного процесса
теплопроводности в неоднородном теле 4
3. Разработка дискретной модели нестационарного процесса
теплопроводно­сти в неоднородном теле в рамках метода конеч­
ных разностей на двухмерной прямоугольной координатной сет­
ке 4
4. Разработка алгоритма численного моделирования нестацио­
нарного процес­са теплопроводности в неоднородном теле с ис­
пользованием прямых методов решения СЛАУ 4
5. Разработка программы численного моделирования нестацио­
нарного про­цесса теплопроводности в неоднородном теле с ис­
пользованием прямых методов решения СЛАУ: ввод исходных
данных, генерация координатной и временной сеток, формиро­
вание сеточных функций 4
6. Разработка программы численного моделирования нестацио­
нарного про­цесса теплопроводности в неоднородном теле с ис­
пользованием прямых методов решения СЛАУ: формирование
матрицы коэффициентов и вектора свободных членов СЛАУ, ре­
шение СЛАУ прямым методом, визуализация результатов чис­
ленного моделирования 4
7. Разработка алгоритма численного моделирования нестацио­
нарного процес­са теплопроводности в неоднородном теле с ис­
пользованием явной схемы 4
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
8. Разработка программы численного моделирования нестаци­
онарного про­цесса теплопроводности в неоднородном теле с
использованием явной схе­мы: ввод исходных данных, генера­
ция координатной и временной сеток, формирование сеточных
функций 4
9. Разработка программы численного моделирования нестацио­
нарного про­цесса теплопроводности в неоднородном теле с ис­
пользованием явной схе­мы: блок циклических процедур после­
довательного решения задачи в рамках явной схемы, визуализа­
ция результатов численного моделирования 4
10. Разработка алгоритма численного моделирования нестацио­
нарного процес­са теплопроводности в неоднородном теле с ис­
пользованием неявной схемы 4
11. Разработка программы численного моделирования нестаци­
онарного про­цесса теплопроводности в неоднородном теле с
использованием неявной схемы: ввод исходных данных, генера­
ция координатной и временной сеток, формирование сеточных
функций 4
12. Разработка программы численного моделирования нестаци­
онарного про­цесса теплопроводности в неоднородном теле с
использованием неявной схемы: блок циклических процедур по­
следовательного решения задачи в рамках неявной схемы, визу­
ализация результатов численного моделирова­ния 4
13. Получение и анализ результатов численного моделирования
нестационар­ного процесса теплопроводности в неоднородном
теле. Сравнительный анализ устойчивости явной и неявной схем
численного решения задачи 4
14. Разработка алгоритма численного моделирования нестацио­
нарного процес­са теплопроводности в неоднородном теле для
случая зависимости плотности мощности источников (стоков)
тепла от температуры 4
15. Разработка программы численного моделирования нестаци­
онарного про­цесса теплопроводности в неоднородном теле для
случая зависимости плотности мощности источников (стоков)
тепла от температуры: ввод исходных данных, генерация коор­
динатной и временной сеток, формирование сеточных функций 4
16. Разработка программы численного моделирования нестаци­
онарного про­цесса теплопроводности в неоднородном теле для
случая зависимости плотности мощности источников (стоков)
тепла от температуры: блок итерационных процедур решения
нелинейной системы уравнений, обеспечение сходимости ите­
рационного процесса, визуализация результатов численного мо­
делирования 4
17. Моделирование стационарного распределения потенциала и
напряженности электрического поля в неоднородной структу­
ре с использованием метода конечных элементов на двухмерной
триангулярной координатной сетке 4
Итого 68
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4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной
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дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Описание информационных технологий и материально­технической ба­

зы приведено в УМКД дисциплины в методических указаниях к лабораторным

работам Лагоша А.В. «Лабораторный практикум по основам моделирования и

проектирования методом конечных элементов»; учебном пособии к практиче­

ским занятиям и курсовому проектированию Лагоша А.В. «Основы моделиро­

вания и проектирования методом конечных элементов».

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 14
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 14
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 14
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 20
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 22
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 10
ИТОГО СРС 94

14



5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Волков, Евгений Алексеевич. Численные методы [Текст] : учеб. пособие

[для инж.­техн. спец. вузов] / Е.А. Волков, 2008. ­248 с.
100

Дополнительная литература
1 Корляков, Андрей Владимирович. Физико­технологические основы фор­

мирования базовых элементов микросистемной техники [Текст] / А.В.
Корляков, 2008. ­125 с.

100

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Основы моделирования и проектирования методом конечных элементов

https://lk.etu.ru/dashboard/api/download/2989
2 Лабораторный практикум по основам моделирования и проектирования методом

конечных элементов https://lk.etu.ru/dashboard/api/download/2994
3 Рындин Е. А. Куликова И. В., Лысенко И. Е. Основы численных методов:

теория и практика [Электронный ресурс]: электронное учеб. пособие / ЮФУ,
ИНЭП, каф. КЭС. 2015. ­217 с. : ил.. ­Библиогр.: с. 216­217. http://inep.sfedu.ru/wp­
content/uploads/2015/07/%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D1%8B.pdf

4 Сайт журнала «Нано­и микросистемная техника». Архив статей с 1999 года
http://www.microsystems.ru/full.shtml

5 Совместный сайт факультета наук о материалах МГУ им. М.В. Ломоносова и ком­
пании Samsung www.nanometr.ru

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10118
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Моделирование и проектирование микро­ и наноси­

стем» формой промежуточной аттестации является зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуском к дифференциальному зачету является:

­посещаемость лекционных занятий (не менее 80%);

­посещение и выполнение всех практических работ на практических занятиях.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Общие сведения о системах автоматизированного проектирования (САПР) микро­

и наносистем.
2 Виды обеспечений САПР. Математическое, лингвистическое и программное обес­

печения.
3 Классификация моделей элементов микро­и наносистем.
4 Дифференциальные уравнения в частных производных.
5 Эллиптические уравнения: уравнения Пуассона и Лапласа
6 Параболические уравнения: уравнения теплопроводности и диффузии.
7 Гиперболические уравнения: волновое уравнение, уравнение затухающих механи­

ческих колебаний.
8 Определение граничных и начальных условий. Граничные условия первого рода

(Дирихле), второго рода (Неймана) и третьего рода (обобщенные условия Нейма­
на). Начальные условия. Примеры граничных и начальных условий в задачах теп­
лопроводности, диффузии, электростатики.

9 Анализ исходных данных. Постановка задачи, формулировка системы дифферен­
циальных уравнений, граничных и начальных условий.

10 Понятие пространственно­временной сетки. Одномерные и многомерные сетки.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3

17



6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5

Тема 1. Уравнения математической физики
Тема 2. Граничные и начальные условия

Практическая работа
6
7
8
9

Тема 3. Обобщенный маршрут численного моделирования
элементов микро­и наносистем
Тема 4. Пространственно­временные сетки

Практическая работа
10
11
12
13

Тема 5. Метод конечных разностей
Тема 6. Метод конечных элеменов

Практическая работа
14
15
16

Тема 7. Методы решения систем линейных алгебраических
уравнений
Тема 8. Методы решения систем нелинейных алгебраиче­
ских уравнений

Практическая работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов
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Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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