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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра Фот

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

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

«ОСНОВЫ ЛАЗЕРОВ (LASER FUNDAMENTALS)»

Изучаются особенности взаимодействия лазерного излучения с веществом,

закономерности усиления излучения в лазерных усилителях в стационарном и

в импульсных режимах, формирования полей излучения в реальных лазерных

резонаторах. Рассмотрены нелинейно­оптические процессы, используемые при

создании нелинейно­оптических ограничителей и сверхбыстрых переключате­

лей лазерного излучения. Рассмотрены основные методы нелинейной лазерной

спектроскопии.

SUBJECT SUMMARY

«LASERS BASIS»

The interaction features of laser radiation with matter, the laws of radiation am­

plification in laser stationary and pulsed modes amplifiers, the radiation fields forma­

tion in real laser cavities are studied. Nonlinear optical processes, using for nonlinear

optical limiters and high­speed optical switchers developing are considered. Basic

methods of nonlinear laser spectroscopy are presented.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целями дисциплины являются:

­изучение нелинейных процессов, возникающих при распространении в среде

высокоинтенсивного лазерного излучения;

­изучение принципов создания инверсной населенности энергетических уров­

ней;

­изучение динамики процессов формирования полей излучения в лазерных ре­

зонаторах;

­формирование навыков численногомоделирования нелинейно­оптических устройств.

­формирование умений работать с литературой, формулировать физическую

проблему на математическом языке.

2. Задачами дисциплины являются:

­изучение нелинейных процессов, возникающих при распространении в среде

высокоинтенсивного лазерного излучения;

­изучение принципов создания инверсной населенности энергетических уров­

ней;

­изучение динамики процессов формирования полей излучения в лазерных ре­

зонаторах.

­формирование навыков численного моделирования усилителей бегущей вол­

ны в стационарном и импульсном режимах, а также нелинейно­оптических огра­

ничителей и переключателей

­умений работать с литературой, использовать методы численного моделиро­

вания при решении физических задач.

3. Знания нелинейных процессов, возникающих при распространении в среде

высокоинтенсивного лазерного излучения нелинейных процессов, возникаю­
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щих при распространении в среде высокоинтенсивного лазерного излучения,

принципов создания инверсной населенности энергетических уровней, дина­

мики процессов формирования полей излучения в лазерных резонаторах.

4. Умения грамотно использовать методы математического моделирования про­

цессов взаимодействия оптического излучения с веществом.

5. Навыки численного моделирования нелинейно­оптических устройств.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Лазерные технологии в производстве солнечныхмодулей (Laser Technologies

in Manufacturing of Solar Modules)»

2. «Материалы фотоники (Photonics Materials)»

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 Готов формулировать цели и задачи научных исследований в соответ­
ствии с тенденциями и перспективами развития электроники и нано­
электроники, а также смежных областей науки и техники, способен
обоснованно выбирать теоретические и экспериментальные методы и
средства решения сформулированных задач

ПК­1.1 Знает принципы построения и фукнционирования изделий микро­и на­
ноэлектроники

ПК­1.2 Умеет рассчитывать предельно­допустимые и предельные режимы
работы изделий микро­и наноэлектроники

ПК­1.3 Владеет навыками выбора теоретических и экспериментальных ме­
тодов исследования изделий микро и наноэлектроники
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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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Эффекты насыщения. Оптические квантовые
усилители

8 8 11 1 10

2 Пассивные оптические резонаторы 4 8 3 8
3 Способы накачки. Режимы работы лазеров. Ос­

новные типы лазеров.
4 6 8

4 Генерирование гармоник оптического излуче­
ния.

4 0 8

5 Нелинейно­оптические ограничители и пере­
ключатели

6 12 3 8

6 Нелинейная лазерная спектроскопия 6 0 8
7 Некоторые применения лазеров 2 0 8

Итого, ач 34 34 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 Эффекты насыщения. Оптиче­
ские квантовые усилители

Насыщение поглощения. Стационарный и импульс­
ный режимы.
Насыщение усиления. Стационарный и импульсный
режимы.
Усилитель бегущей волны в стационарном и импульс­
ном режимах

2 Пассивные оптические резона­
торы

Пассивные резонаторы, моды резонатора, устойчивые
и неустойчивые резонаторы Основные типы резонато­
ров.

3 Способы накачки. Режимы ра­
боты лазеров. Основные типы
лазеров.

Оптическая и электрическая накачка. Непрерывный
режим работы.
Нестационарный режим работы (режим свободной
генерации, модуляции добротности, синхронизации
мод). Основные типы лазеров.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Генерирование гармоник опти­
ческого излучения.

Поляризация диэлектриков.. Эффекты возбуждения
колебаний второй гармоники и детектирования све­
товой волны. Длина когерентности. Фазовый синхро­
низм в двулучепреломляющих кристаллах при генери­
ровании гармоник.

5 Нелинейно­оптические огра­
ничители и переключатели

Физические процессы, используемые для создания
нелинейно­оптических ограничителей и переключате­
лей. Нелинейно­оптические ограничители на основе
обратного насыщаемого поглощения и фотоиндуциро­
ванного рассеяния. Возможность создания сверхбыст­
рых переключателей лазерного излучения на основе
поляризационной нелинейности

6 Нелинейная лазерная спектро­
скопия

Спектроскопия возбужденных состояний (метод пол­
ной конверсии, метод переноса энергии). Спектроско­
пия сверхвысокого разрешения. (метод двухфотонного
резонанса, метод монрохроматизации скоростей)

7 Некоторые применения лазе­
ров

Лазерная химия, лазерное разделение изотопов

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Моделирование усилителя бегущей волны в стационарном ре­
жиме 4
2. Моделирование усилителя бегущей волны в импульсном ре­
жиме 4
3. Моделирование поля в плоскопараллельном и конфокальном
резонаторах 3
4. Исследование эффекта обратного насыщаемого поглощения 3
5. Моделирование быстродействующего переключателя оптиче­
ского излучения 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Численное моделирование оптического квантового усилителя
в непрерывном и импульсном режимах 8
2. Численное моделирование плоскопараллельного и конфо­
кального резонаторов. 8
3. Способы накачки. Режимы работы лазеров. Основные типы
лазеров. 6
4. Численное моделирование нелинейно­оптического ограничи­
теля лазерного излучения 6
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
5. Численное моделирование нелинейно­оптического переклю­
чателя лазерного излучения 6
Итого 34

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

Цель задания: проведение обучающимся самостоятельного поиска и анализа

информации по заданной теме, углубление знаний, полученных на лекциях,

освоения навыков расширения своего профессионального кругозора, представ­

ления информации и участия в дискуссии. 

Студенты делятся по бригадам, и получают на выбор темы для устных докладов

с презентацией.  

Примерный список тем: 

1. Q­switching mode.

2.  Mode Synchronization

3. Solid state lasers.

4. Gas lasers.

5. Dye lasers.
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6. Semiconductor lasers

7. Excimer lasers.

8. X­ray lasers.

Рекомендованное содержание доклада/презентации: 

 1. Титульный слайд (тема, автор). 

2. Формулирование основной проблемы/ содержание доклада. 

3. Историческая справка. 

4. Основная часть. 

5. Заключение/выводы. 

Количество слайдов или изображений должно быть достаточным для раскры­

тия заданной темы, но не более 25 шт. На слайдах должен быть представлен

преимущественно визуальный материал (рисунки, фотографии, схемы, графи­

ки, таблицы, формулы, видео). Допускается текст в виде тезисов. Не допуска­

ется заполнение слайда преимущественно текстом. Презентация должна быть

оформлена лаконично, с применением визуальных стилей, цветовых решений

и шрифтов, позволяющих слушателям комфортно воспринимать визуальную

информацию. 

Процедура защиты темы во время доклада:

Студент самостоятельно готовит презентацию в электронном виде (например, в

редакторе PowerPoint) в соответствие с требованиями по содержанию и оформ­

лению. Во время устного доклада не допускается только чтение материала с ли­

ста или слайда, материал должен подаваться обучающимся в виде свободного

рассказа. Доклад должен длиться не более 20 минут. После доклада препода­

ватель может задать уточняющие вопросы, затем студенты в группе приглаша­

ются к дискуссии по теме доклада.  
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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

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 8
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 5
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 5
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 5
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 Звелто, Орацио. Принципы лазеров [Текст] / О. Звелто ; пер. с англ. Д.Н.

Козлова [и др.] под науч. ред. Т.А. Шмаонова, 2008. ­719 с.
9

2 Гоголева, Надежда Генриховна. Применение лазеров в науке, технике, ме­
дицине [Текст] : учеб. пособие / Н.Г. Гоголева, 2007. ­79, [1] с.

14

3 Parfenov V.A. Study of laser radiation parameters : tutorial / V. A. Parfenov,
2017. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM).

неогр.

4 Venedictov V.Yu. Fundamentals of nonlinear optics [Электронный ресурс] :
tutorial / V. Yu. Venedictov, 2017. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

5 Filatov Yu.V.Wave optics : tutorial / Yu. V. Filatov, 2017. ­1 эл. опт. диск (CD­
ROM).

неогр.

Дополнительная литература
1 Квантовая и оптическая электроника [Текст] : метод. указания к проведе­

нию практ. занятий / Санкт­Петербургский государственный электротех­
нический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2014. ­31, [1]
с.

20

2 Ярив, Амнон. Введение в оптическую электронику [Текст] / А. Ярив ; пер.
с англ. Г.Л. Киселева ; под ред. О.В. Богданкевича, 1983. ­398 с.

20

3 DiMarzio Charles A. Optics for engineers / C. A. DiMarzio, 2012. ­XXIII, 535
с.

6

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Оптический журнал. Электронная версияhttp://opticjourn.ru/
2 Оptics Communicationswww.journals.elsevier.com/optics­communications

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=13803
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Основы лазеров (Laser Fundamentals)» предусмотрены

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

Допуск к экзамену получают студенты, сдавшие 1 контрольную работу,

сделавшие 4 расчетных задания на практических занятиях, выполнившие и за­

щитившие 5 лабораторных работ и представившие доклад и презентацию в рам­

ках практических занятий. Экзамен проводится в устной форме по билетам, со­

держащим два теоретических вопроса и задачу.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Saturable absorption. Continuous wave and pulse modes. Homogeneous and

inhomogeneous broadening.
2 Gain Saturation. Three­level laser gain media.
3 Gain Saturation. Four­level laser gain media.
4 Travelling wave optical amplifier in continuous wave or pulse mode.
5 Passive optical cavities. Stability diagram.
6 Methods of pumping. Optical and electrical pumping.
7 Optical limiters based on RSA
8 Optical limiters based on photoinduced scattering.
9 Optical switchers based on RSA
10 Optical limiters based on polarization instability.
11 Ultra high resolution spectroscopy. Dual photon absorption spectroscopy.
12 Ultra high resolution spectroscopy. Velocity monochromatizating.
13 Spectroscopy of the excited state. Method of full conversion.
14 Second­harmonic generation. Anisotropic crystals.
15 Laser chemistry
16 Laser separation of isotopes
17 Spectroscopy of excited states. Method of energy transfer.
18 Main types of lasers
19 Physical processes in non­linear optical limiters and switchers
20 Main types of lasers cavities

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический
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университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Laser Fundamentals  ФЭЛ

1. Optical switchers based on RSA

2. Passive optical cavities. Stability diagram.

3. Задача.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   С.А. Тарасов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Пример варианта контрольной работы

1. Draw options for a three­level scheme.

2. What is the contradiction of the scheme of the second type?

3. Derive the formula for the pulse gain.

Пример расчетного задания

Plot the radiation intensity distributions from the coordinate in the traveling

wave amplifier in the stationary mode. To do this, write the equation in dimensionless

coordinates P=I/Is (I­intensity, saturation intensity)

1. Numerically solve the resulting equation in theMatkad environment in different

ranges of I/Is

2. Make sure that in the limiting cases (I/Is >> 1 and I/ Is << 1) the numerical

solution coincides with the results obtained by the analytical formulas.

3. Build graphs of the obtained dependencies

Примеры вопросов к коллоквиумам
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1. Plot a stability diagram. Show the position of a plane­parallel resonator.

2. What is the quality factor of a resonator?

3. Draw schematically a concentric and a confocal resonator.

4. Traveling wave amplifier, stationary mode.

5. Traveling wave amplifier, non­stationary mode.

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
6 Эффекты насыщения . Оптические квантовые усилители Контрольная работа
7 Эффекты насыщения . Оптические квантовые усилители Практическая работа
8 Эффекты насыщения. Оптические квантовые усилители Коллоквиум
9 Пассивные оптические резонаторы Практическая работа
11 Нелинейно­оптические ограничители и переключатели Практическая работа
12
13
14
15

Способы накачки. Режимы работы лазеров. Основные типы
лазеров.

Доклад / Презента­
ция

16 Пассивные оптические резонаторы
Нелинейно­оптические ограничители и переключатели

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

На лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий)

На лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине студент обязан выполнить 5 лабора­

торных работы. Под выполнением лабораторных работ подразумевается подго­

товка к работе, проведение численных исследований, подготовка отчета и его

защита. .Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется в бри­

гадах до 3 человек. Оформление отчета студентами осуществляется индивиду­

ально  в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления сту­

денческих работ. Отчет оформляется после выполнения численных исследова­

ний и представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо

возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к за­

щите.
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Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

численных исследований, или по последующей обработке результатов, после

чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуждении ответа

преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов..

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 полу­

ченных  результатов и прогнозировать реакции исследуемого объекта на раз­

личные воздействия, 

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

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

лучает оценку по пятибалльной шкале.

На практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий).

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. Во время проведения практических занятий студенты

пишут  контрольную работу (оцениваются по пятибалльной шкале,  и прово­

дится 4 занятия в компьютерном зале (моделирование оптического резонатора

и различных нелинейно­оптических процессов). Также в рамках практических

занятий студенты делают доклады (презентации) по выбранным темам.

Критерии оценивания доклада (презентации): 
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1. Оформление презентации.  

2. Стиль устного изложения. 

3. Полнота раскрытия темы. 

4. Актуальность изложенного материала. 

5. Ответы на вопросы. 

Доклад оценивается по двухбалльной шкале ”зачет­незачет.”

Оценка ”зачет” выставляется если тема раскрыта полностью, материал в

целом актуален, презентация оформлена без грубых нарушений, студент удо­

влетворительно ответил на заданные вопросы.

Оценка ”незачет” выставляется если тема не раскрыта, материал неак­

туален, презентация оформлена с грубыми нарушениями, студент не ответил

на заданные вопросы.

Критерии оценивания контрольной работы

Студент получает оценку «отлично», если все вопросы раскрыты полно,

изложение материала логично, выводы аргументированы.

Оценка «хорошо» ставится, если в работе есть 2­3 незначительные ошиб­

ки, изложенный материал не противоречит выводам.

Работа оценивается «удовлетворительно», если половинаматериала рас­

крыта не полностью, присутствуют логические и фактические ошибки.

Оценку «неудовлетворительно» студент получит, если студент обнару­

живает незнание больше половины материала.

Критерии оценивания расчетного задания

Студент получает оценку «отлично», если написана цель работы, пра­

вильно записаны формулы, выражающие физические законы, применение ко­

торых необходимо для решения задачи выбранным способом; проведены необ­
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ходимые математические преобразования и расчеты, приводящие к правильно­

му числовому ответу, и представлен ответ с указанием единиц измерения, сде­

ланы выводы, при ответе на вопросы студент демонстрирует понимание сде­

ланного

Студент получает оценку  «хорошо» если не представлены преобразова­

ния, приводящие к ответу, но записан правильный числовой ответ или ответ в

общем виде, нет выводов по работе, при ответе на вопросы студент демонстри­

рует понимание сделанного

Студент получает оценку  «удовлетворительно» если не представлены

преобразования, приводящие к ответу, но записан правильный числовой ответ

или ответ в общем виде, нет выводов по работе и цели работы, студент не может

ответить на половину вопросов

Студент получает оценку ”неудовлетворительно” если при ответе на во­

просы студент  демонстрирует непонимание сделанного, что позволяет сделать

вывод о несамостоятельном выполнении работы

Контроль самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше

Для допуска к экзамену необходимо написать контрольную работу, вы­

полнить расчетные задания в компьютерном зале, и сделать доклад (презента­

цию) по заданной теме.
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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,
ПК, 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, ПК
в расчете не менее чем
один на бригаду

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) MATLAB
2019 и выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска, экран, проектор,
ПК, ноутбук,

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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п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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