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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра ЭПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 51

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 58
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ В ВАКУУМЕ И ПЛАЗМЕ»

Дисциплина служит для формирования у магистрантов навыков работы в

области моделирования процессов в вакууме и плазме, а также проектирования

вакуумных и плазменных приборов и устройств.

В рамках рассматриваемой дисциплины предполагается обучение магистран

тов основам построения физических и математических моделей электронных

приборов и разработки программного обеспечения на их основе.

SUBJECT SUMMARY

«MODELING PROCESSES IN VACUUM AND PLASMA»

Discipline is for the formation of skills in the field of modeling processes in

vacuum and plasma, as well as the design of vacuum and plasma devices and appli

ances.

In terms of the discipline is supposed training undergraduates the basics of construct

ing physical and mathematical models of electronic devices and software based on

them.

The said training is based on a study of the principles of constructing mathematical

models of physical processes underlying the operation of electronic devices, princi

ples of mathematical and computer simulation and design.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели изучения дисциплины:

знание и понимание принципов построения математических моделей физиче

ских процессов, лежащих в основе работы электронных приборов (ЭП); прин

циповматематического и компьютерногомоделирования и проектированияЭП,

структуры, состава и видов обеспечения САПР ЭП;

формирование умений формулировать задачи математического и компьютер

ного моделирования процессов в вакууме и плазме и проектирования приборов

и устройств на их основе;

формирование навыков владения методами моделирования, анализа и оптими

зации конструкций вакуумных и плазменных приборов и устройств, используя

для решения поставленных задач известные средства компьютерного модели

рования современных вакуумных и плазменных приборов и устройств различ

ного назначения.

2. Задачи изучения дисциплины:

1). Умения формулировать задачи математического и компьютерного модели

рования процессов в вакууме и плазме и проектирования приборов и устройств

на их основе; использовать для решения поставленных задач известные сред

ства компьютерногомоделирования современных вакуумных и плазменных при

боров и устройств различного назначения.

2). Овладеть методами моделирования, анализа и оптимизации конструкций ва

куумных и плазменных приборов и устройств.

3. Приобретаются знания и понимание о принципах построения математиче

ских моделей физических процессов, лежащих в основе работы электронных

приборов (ЭП); о принципах математического и компьютерного моделирова
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ния и проектирования ЭП, структуру, состав и виды обеспечения САПР ЭП.

4. Приобретаются умения формулировать задачи математического и компью

терного моделирования процессов в вакууме и плазме и проектирования при

боров и устройств на их основе; использовать для решения поставленных задач

известные средства компьютерного моделирования современных вакуумных и

плазменных приборов и устройств различного назначения.

5. Приобретаются навыки владения методами моделирования, анализа и опти

мизации конструкций вакуумных и плазменных приборов и устройств.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Вакуумные и плазменные приборы и устройства»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.

5



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

ПК2 Способен разрабатывать эффективные алгоритмы решения сформули
рованных задач с использованием современных языков программиро
вания и обеспечивать их программную реализацию

ПК2.1 Знает методы разработки эффективных алгоритмов решения науч
ноисследовательских задач

6



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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 0.5 1
2 Основные принципы моделирования 2 8 2 9
3 Математическое моделирование полевых задач

и аналитические методы их решения
2 8 3 9

4 Математическое моделирование процессов при
движении заряженных частиц в электрических
и магнитных полях в вакууме и плазме

3 8 3 10

5 Особенности построения численных моделей 3 9 3 10
6 Методы верификации математических моделей 3 9 3 8
7 Компьютерное моделирование и САПР элек

тронных приборов
3 9 3 12

8 Заключение 0.5
Итого, ач 17 51 17 1 58
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Основные физические процессы, лежащие в основе
принципа действия вакуумных и плазменных прибо
ров и устройств. Компьютерное моделирование и про
ектирование и их роль в процессе разработки приборов
и устройств. Место дисциплины в учебном плане под
готовки магистров по программе «Электронные при
боры и устройства» направления «Электроника и на
ноэлектроника».
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Основные принципы модели
рования

Понятие математической модели. Уровни математи
ческой модели. Понятие математического моделиро
вания. Этапы математического моделирования: по
строение математической модели объекта моделиро
вания, исследование математических задач (прямые
и обратные), выбор методов их решения (аналити
ческие, численные), анализ соответствия результатов
решения критериям практики (адекватность модели),
совершенствование математической модели. Компью
терное моделирование. Банки компьютерных моделей.
Интерактивный характер компьютерного моделирова
ния. Перспективы компьютерного моделирования.

3 Математическое моделирова
ние полевых задач и аналити
ческие методы их решения

Постоянное электрическое поле. Скалярный потенци
ал и потенциальный характер электростатического по
ля. Уравнение Пуассона, как следствие теоремы Гаус
са. Граничные условия. Единственность решения. По
стоянное магнитное поле. Уравнение непрерывности
и стационарность токов. Теорема о циркуляции векто
ра напряженности магнитного поля. Скалярный и век
торный потенциалы магнитного поля. Калибровочные
соотношения для векторного потенциала. Уравнение
Пуассона для векторного потенциала. Электромаг
нитное поле. Уравнения Максвелла. Уравнение Гельм
гольца. Собственные функции и собственные значе
ния. Метод аналитического продолжения. Представ
ление потенциалов и полей в виде степенного ряда.
Учет различных типов симметрии. Конформное отоб
ражение. Свойства аналитических функций. Преоб
разование КристоффеляШварца. Метод зеркальных
изображений. Метод интегральных уравнений. Теоре
ма ОстроградскогоГаусса и тождество Грина. Преоб
разование уравнения Пуассона к интегральному виду.
Метод функций Грина.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Математическое моделирова
ние процессов при движении
заряженных частиц в электри
ческих и магнитных полях в
вакууме и плазме

Уравнение движения заряженной частицы в форме
Ньютона. Интегрирование уравнений движения заря
женных частиц в постоянных электрических и маг
нитных полях. Уравнение движения заряженных ча
стиц в однородном электрическом поле в релятивист
ском приближении. Принцип Даламбера. Обобщенные
координаты и обобщенные силы. Функция Лагранжа
и ее физический смысл. Уравнения Лагранжа. Функ
ция Лагранжа заряженной частицы, движущейся в
электромагнитном поле. Принцип Гамильтона. Функ
ция Гамильтона и ее физический смысл. Уравнения
Гамильтона. Принцип наименьшего действия. Элек
тронный поток. Гидродинамическая модель потока.
Понятие интенсивного электронного потока. Перве
анс. Влияние собственного пространственного заряда
на электромагнитное поле. Самосогласованная задача.
Кинетическое уравнение газоразрядной плазмы. Урав
нение Власова. Интеграл столкновений. Гидродинами
ческая модель плазмы. Границы применимости. Физи
ческий смысл уравнений плазменной гидродинамики.

5 Особенности построения чис
ленных моделей

Конечноразностные методы. Конечноразностная ап
проксимация уравнения Пуассона и граничных усло
вий. Аппроксимация Коллатца, аппроксимация Канто
ровичаШортлиУэллера. Вариационные методы. Ва
риационные принципы. Решение дифференциальных
уравнений методом Ритца. Метод множителей Лагран
жа. Метод наименьших квадратов. Метод конечных
элементов. Аппроксимация решений уравнения Пуас
сона кусочноопределенными базисными функциями.
Метод интегральных уравнений. Описание кусочно
гладкой границы области с прямолинейными или кри
волинейными отрезками. Аппроксимация граничных
условий с помощью Всплайнов. Сравнительные ха
рактеристики и свойства систем линейных алгебраиче
ских уравнений, полученных различными численны
ми методами. Единственность решения. Собственные
числа, собственные векторы и число обусловленности.

6 Методы верификации матема
тических моделей

Методы проверки адекватности и точности математи
ческих моделей. Определение областей рабочих пара
метров моделей. Экспериментальные методы верифи
кации математических моделей.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Компьютерное моделирование
и САПР электронных прибо
ров

Современные программные средства компьютерно
го моделирования и проектирования ЭП. Структура
САПР ЭП. Состав САПР ЭП. САПР как человекома
шинная система. Виды обеспечения САПР: методиче
ское, техническое, математическое, программное, ин
формационное, организационное.
Требования к техническим средствам САПР. Систем
ное программное обеспечение. Стандартные наборы
программ для операционной среды WINDOWS.

8 Заключение Перспективы развития компьютерного моделирования
и проектирования вакуумных и плазменных приборов
и устройств.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование модели протекания тока в диодном промежутке 1
2. Исследование модели движения заряженных частиц в попе
речных полях 2
3. Исследование модели движения интенсивного потока в экви
потенциальном пространстве 2
4. Исследование модели возбуждения самостоятельного разряда
при средних давлениях 2
5. Исследование модели подвижного плазменного эмиттера 2
6. Исследование модели тлеющего разряда 2
7. Исследование модели положительного столба среднего дав
ления 2
8. Исследование модели несамостоятельного дугового разряда с
накаленным катодом 2
9. Исследование модели потока заряженных частиц, движущих
ся в режиме подвижности 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Моделирование систем формирования электростатических и
магнитостатических полей аналитическими методами 3
2. Моделирование процессов движения заряженных частиц в
электрических и магнитных полях в вакууме аналитическими и
численными методами 4
3. Исследование точности решения полевых задач численным
методом 4
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
4. Моделирование систем формирования магнитного поля чис
ленным методом 4
5. Моделирование систем для формирования интенсивных по
токов заряженных частиц 4
6. Моделирование процессов движения заряженных частиц в
плазме 4
7. Применение МГД моделей для моделирования процессов в
потоках заряженных частиц и плазмы 4
8. Кинетические модели для описания параметров плазмы 4
9. Моделирование процессов в плазменных эмиссионных систе
мах 4
10. Моделирование ионноплазменных систем для ионной
очистки и травления 4
11. Моделирование процессов в МРС 4
12. Моделирование электрических параметров приборов с водо
родным наполнением 4
13. Построение САПР электронных приборов 4
Итого 51

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.

11



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

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.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 7
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 8
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 8
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

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 35
ИТОГО СРС 58
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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 Иванов, Борис Викторович. Компьютерное моделирование и проектиро

вание электронных приборов [Текст] : лаб. практикум / Б.В. Иванов, А.Е.
Синев, 2007. 47 с.

48

2 Сушков, Александр Данилович. Вакуумная электроника. Физикотехни
ческие основы [Текст] : Учеб. пособие для вузов по направлению ”Элек
троника и микроэлектроника” / А.Д. Сушков, 2004. 462 с.

208

3 Синев, Александр Евгеньевич. Компьютерное моделирование и проекти
рование электронных приборов [Текст] : текст лекций / А.Е. Синев, 2005.
91 с.

57

4 Поршнев, Сергей Владимирович. Компьютерное моделирование физиче
ских процессов с использованием пакета MathCAD [Текст] : Учеб. по
собие для вузов по специальности 030100 информатика / С.В.Поршнев,
2002. 251 с.

30

Дополнительная литература
1 Молоковский, Сергей Иванович. Интенсивные электронные и ионные

пучки [Текст] : монография / С.И.Молоковский, А.Д.Сушков, 1991. 302 с
5

2 Фридрихов, Станислав Антонович. Физические основы электронной тех
ники [Текст] : учеб. для вузов по специальности ”Электронные приборы”
/ С.А. Фридрихов, С.М. Мовнин, 1982. 608 с.

131

3 Численные методы оптимизации эмиссионных электроннооптических
систем [Текст] : монография / В.П. Ильин, В.А. Катешов, Ю.В. Куликов и
др.; отв. ред. Ю.А. Березин, 1987. 192 с.

16

4 Абрамов, Игорь Семенович. Математическое моделирование приборов
и устройств плазменной электроники [Текст] : практикум для курсово
го проектирования по дисциплине ”Плазменные приборы и устройства”
и ”Специальные вопросы электроники” / И. С. Абрамов, В. Т. Барченко,
1999. 72 с.

77

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Б.М. Смирнов. Моделирование газоразрядной плазмыhttps://ufn.ru/ru/articles/2009/

6/g/

14

https://ufn.ru/ru/articles/2009/6/g/
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№ п/п Электронный адрес
2 Справочник физических величинhttp://am3.spb.ru/Dikt

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12770
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Моделирование процессов в вакууме и плазме» преду

смотрены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

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
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

Для допуска к экзамену должны быть выполнены все лабораторные рабо

ты, предусмотренные рабочей программой, а отчеты по данным лабораторным

работам должны быть защищены студентами путем ответа на вопросы препо

давателя.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Метод разделения переменных (метод Фурье)
2 Метод Эйлера
3 Принцип относительности Галилея
4 Центр инерции
5 Скорость распространения взаимодействий
6 Функция Лагранжа свободной частицы
7 Теория представлений в квантовой механике. Волновая функция и ее интерпрета

ция
8 Первая пара уравнений Максвелла
9 Дипольный момент
10 Кинетическое уравнение газоразрядной плазмы. Уравнение Власова
11 Метод функции Грина
12 Метод конечных разностей. Явная схема
13 Метод конечных разностей. Неявная схема
14 Функция Лагранжа свободной материальной точки
15 Функция Лагранжа системы материальных точек
16 Уравнения Гамильтона
17 Теорема Лиувилля
18 Преобразование Лоренца
19 Преобразование скорости
20 Векторы состояний и операторы в гильбертовом пространстве
21 Уравнение Шредингера
22 Уравнения движения заряда в поле
23 Уравнение непрерывности
24 Плотность энергии и вектор Пойнтинга
25 Теорема Лармора
26 Уравнения движения заряженных частиц
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27 Движение заряженной частицы в постоянных однородных электрическом и магнит
ном полях

28 Затухание Ландау
29 Пучок заряженных частиц
30 Кильватерное ускорение пучков заряженных частиц в плазме

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаМоделирование процессов в вакууме и плазме  ЭПУ

1. Метод функции Грина. 

2. Теория представлений в квантовой механике. Волновая функция и ее

интерпретация.

3. Диэлектрическая проницаемость плазмы (в отсутствие магнитного по

ля).

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Н.Н. Потрахов

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2

Математическое моделирование полевых задач и аналити
ческие методы их решения Отчет по лаб. работе

3
4

Математическое моделирование процессов при движении
заряженных частиц в электрических и магнитных полях в
вакууме и плазме

Отчет по лаб. работе

6
7
8

Особенности построения численных моделей

Отчет по лаб. работе
9
10
11

Методы верификации математических моделей

Отчет по лаб. работе
12
13
14
15
16

Компьютерное моделирование и САПР электронных при
боров

Отчет по лаб. работе
17 Заключение Коллоквиум

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 экзамен.

на лабораторных занятиях

 Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Моделирование процессов в ваку

уме и плазме» студент обязан выполнить 9 лабораторных работ. Под выпол

нением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение

экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защита на колло

квиуме. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется инди

видуально. Оформление отчета студентами осуществляется в количестве од
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ного отчета на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами

оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения экспе

риментальных исследований и представляется преподавателю на проверку. По

сле проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку,

либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по

лучает допуск на экзамен.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

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

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно
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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

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи

санным 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,
доска, экран, проектор,
ноутбук.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютерная техника

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007
и выше; 3)
Mathcad 15 и
выше

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютерная техника,
мультимедийная систе
ма (проектор, экран),
маркерная доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

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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