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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-8 способностью критически переосмысливать накопленный опыт, изменять при

необходимости направление своей деятельности  

ПК-1 способностью использовать специализированные знания в области физики для

освоения профильных физических дисциплин  

ПК-2 способностью проводить научные исследования в избранной области

экспериментальных и (или) теоретических физических исследований с

помощью современной приборной базы (в том числе сложного физического

оборудования) и информационных технологий с учетом отечественного и

зарубежного опыта  

ПК-4 способностью применять на практике профессиональные знания и умения,

полученные при освоении профильных физических дисциплин  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 - критически переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости направление своей

деятельности;  

- использовать специализированные знания в области физики для освоения профильных физических

дисциплин;  

- проводить научные исследования в избранной области экспериментальных и (или) теоретических

физических  

исследований с помощью современной приборной базы (в том числе сложного физического оборудования) и

информационных  

технологий с учетом отечественного и зарубежного опыта;  

- применять на практике профессиональные знания и умения, полученные при освоении профильных

физических дисциплин.  

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.3 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 03.03.02 "Физика (не предусмотрено)" и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 3 курсе в 5 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) на 144 часа(ов).

Контактная работа - 72 часа(ов), в том числе лекции - 36 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов),

лабораторные работы - 36 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 36 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 36 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 5 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)



 Программа дисциплины "Актуальные разработки и приложения ядерного магнитного резонанса"; 03.03.02 "Физика". 

 Страница 4 из 11.

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Тема 1. Введение в

градиентный ЯМР

5 2 0 2 2

2.

Тема 2. Тема 2. Градиент

постоянного магнитного поля

5 4 0 4 4

3.

Тема 3. Тема 3. Особенности ЯМР

с импульсным градиентом

магнитного поля

5 6 0 6 6

4.

Тема 4. Тема 4. Современные

методики градиентного ЯМР

5 6 0 6 4

5.

Тема 5. Тема 5. Методики,

основанные на использовании

внутренних градиентов магнитного

поля

5 4 0 4 6

6. Тема 6. Тема 6. ЯМР-томография 5 8 0 8 6

7.

Тема 7. Тема 7. ЯМР в полях

рассеяния постоянных магнитов

5 4 0 4 4

8.

Тема 8. Тема 8. Аппаратура

градиентного ЯМР

5 2 0 2 4

  Итого   36 0 36 36

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Тема 1. Введение в градиентный ЯМР

Предмет спецкурса. Однородные магнитное и радиочастотное поля, как основные условия

классического ЯМР. Методы анализа этих неоднородностей и основные подходы,

применяемые для исключения влияния неоднородностей. Конструкции магнитов и датчиков

ЯМР, многоимпульсные последовательности, вращение образца.

Тема 2. Тема 2. Градиент постоянного магнитного поля

Линейный постоянный градиент магнитного поля. Способы формирования. Градиентные

катушки. Сравнительный анализ конструкций градиентных катушек. Градиент в краевом поле

магнита. Способы оценки величины градиента и его направления. Самодиффузия как

явление. Влияние самодиффузии в условиях постоянного градиента на сигнал ЯМР в

различных импульсных последовательностях. Способы минимизации эффекта

самодиффузии. Ограничения на величину постоянного градиента магнитного поля в реальном

эксперименте, анализ причин. Требования к приемной и передающей частям установки.

Достоинства и недостатки методик с постоянным градиентом магнитного поля. Градиент

радиочастотного поля как подход, альтернативный градиенту магнитного поля в

исследованиях самодиффузии.

Работа на ЯМР релаксометре. Изучение сигналов ЯМР в двухимпульсной последовательности

Хана, последовательности стимулированного эхо и многоимпульсной последовательности

Карра-Парселла-Мейбума-Гилла (КПМГ) в условиях постоянного градиента магнитного поля

для образцов различной вязкости.

Тема 3. Тема 3. Особенности ЯМР с импульсным градиентом магнитного поля 

ЯМР с импульсным градиентом магнитного поля, история развития методики. Требования к

форме и амплитуде импульсов градиента. Специфичность требований к стабильности

импульсов градиента магнитного поля. История становления метода, достижения и

перспективы развития в части увеличения значений градиента магнитного поля в импульсе.

Основные импульсные последовательности. Требования к стабильности импульсного

градиента магнитного поля. Необходимость и проблемы создания мощных импульсов

градиента магнитного поля. Стабилизирующее влияние постоянного градиента. Способы

измерения параметров (амплитудное и действующие значения, форма импульса градиента)
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импульсного градиента. Требования к линейности градиента по объему образца. Основные

идеи, используемые в аппаратуре мощных градиентов магнитного поля. Проблемы,

возникающие при использовании мощных градиентов магнитного поля, и способы их решения.

Типичные импульсные последовательности и исследуемые зависимости амплитуды сигнала

спинового эхо от параметров последовательности.

Занятие в лаборатории:

Работа на ЯМР диффузометре. Освоение и обоснование требований к временным

параметрам последовательности и параметрам импульсов градиента. Получение

диффузионных затуханий в зависимости от параметров импульсного градиента и от времени

диффузии на примере образцов, предложенных преподавателем. Определение значений

градиента магнитного поля и последующее определение коэффициентов самодиффузии.

Тема 4. Тема 4. Современные методики градиентного ЯМР

Градиентные методы в исследованиях самодиффузии в сложных молекулярных систем.

Форма диффузионного затухания и ее зависимость от временных интервалов

после-довательности в случаях, осложненных неэкспоненциальной ядерной магнитной

релаксацией; молекулярным, протонным или спиновым обменами. Способы идентификации

причин зависимости формы диффузионного затухания от временных интервалов

последовательности. Модифицированная последовательности стимулированного эхо.

Многомерные эксперименты и представление данных. Основная информация, получаемая с

помощью градиентных методов в исследованиях неоднородных, пористых систем и

мембранных материалов. Форма диффузионного затухания и ее зависимость от времени

диффузии в упорядоченных системах. Диффузионная и потоковая дифракция. Зависимость

среднего коэффициента самодиффузии от времени диффузии. Методические подходы,

применяемые для получения структурных характеристик пористой среды. Методики со

знакопеременным градиентом магнитного поля. Модифицированная последовательность

стимулированного эхо. Тринадцатиинтервальная последовательность стимулированного эхо.

Двумерные эксперименты. Градиентный ЯМР в условиях потока, особенности и примеры.

Занятие в лаборатории:

Освоение классических импульсных последовательностй с импульсным градиентом

магнитного поля применительно к образцам, характеризующимся (по предложению

преподавателя) либо многокомпонентностью, либо наличием молекулярного обмена. Работа

по освоению подходов и методик ЯМР с импульсным градиентом магнитного поля к образцам

с ограниченной геометрией. исследование зависимости формы диффузионного затухания и

среднего коэффициента самодиффузии от времени диффузии. Визуализация потоков.

Методы измерения скорости потока, основанные на явлении ЯМР.

Тема 5. Тема 5. Методики, основанные на использовании внутренних градиентов магнитного поля 

Условия и механизм возникновения внутренних градиентов магнитного поля. Методики учета и

минимизации влияния внутренних градиентов магнитного поля в экспериментах с импульсным

градиентом. Эффекты самодиффузии во внутренних градиентах магнитного поля. Методики

оценки значений внутренних градиентов магнитного поля. Методики измерения

коэффициентов самодиффузии и характеристик пористой среды на основе основе

использования эффектов, вызванных внутренними градиентами магнитного поля.

Занятие в лаборатории:

Работа на ЯМР установке. Освоение методик, оснванных на эффекте внутренних градиентов

магнитного поля. Проведение исследований на пористых образцах с различными размерами

пор. Оформление отчета.

Тема 6. Тема 6. ЯМР-томография

Градиент магнитного поля, как основа ЯМР томографии. Основные способы

пространственной визуализации. Локальный ЯМР, методы чувствительной точки, линии,

плоскости. Методы восстановления по проекциям. Понятие селективного радиочастотного

импульса. Выделение плоскости, фазочастотное кодирование. Эхо-планарный метод.

Сравнение различных методик ЯМР томографии по чувствительности. Методики

контрастирования изображений по временам спин-решеточной и спин-спиновой релаксации,

коэффициентам самодиффузии. Методы пространственной визуализации во внешнем поле
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магнита.

Занятие в лаборатории:

Работа на ЯМР томографе. Освоение работы на установке. Получение томографического

изображения фонтомного образца. Освоение методик контрастирования изображения по

временам релаксации на модельном образце. Оформление отчета по результатам.

Тема 7. Тема 7. ЯМР в полях рассеяния постоянных магнитов 

ЯМР во внешнем магнитном поле. Особенности ЯМР в поле земли. Практические реализации

аппаратуры ЯМР в поле земли. ЯМР каротаж. Особенности конструкций приборов для ЯМР

каротажа. Основные измеряемые параметры и характеристики специализированных

приборов ЯМР каротажа производства различных фирм. Особенности обработки и трактовки

экспериментальных данных. Спектры времен релаксации.

Тема 8. Тема 8. Аппаратура градиентного ЯМР

Типы магнитных систем: достоинства и недостатки. Основные блоки, необходимые для

возбуждения и регистрации сигнала ЯМР. Приемно-передающие устройства. Требования к

ним. Системы детектирования сигнала ЯМР. Синхронный детектор. Квадратурный детектор.

Аналоговое и цифровое квадратурное детектирование. Назначение и требования к системам

формирования импульсных последовательностей, формирователь радиочастотных импульсов,

формирование фазы. Системы стабилизации резонансных условий. Назначение и требования

к блокам импульсного градиента магнитного поля. Способы измерения параметров

(амплитудное и действующие значения) импульсного градиента. Типы градиентных катушек.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

Введение в курс спектроскопии ЯМР - http://files.rushim.ru/books/spectroscopia/Guenther.pdf

Википедия - https://ru.wikipedia.org/wiki/Магнитно-резонансная_томография

Элементы большой науки. Что такое ЯМР-томография - http://elementy.ru/lib/431024

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
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- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

J.P.Hornak. Вasics of MRI в переводе И.Н.Гиппа Электронный ресурс - www.cis.rit.edu/htbooks/mri/

Multiple-energy Techniques in Industrial Computerized Tomography -

http://www.osti.gov/cgi-bin/rd_accomplishments/display_biblio.cgi?id=ACC0259&numPages=12&fp=N

Wikipedia. Magnetic resonance imaging - https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_resonance_imaging

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Вид работ Методические рекомендации

лекции Лекция - это логически стройное, системное, глубокое и ясное изложение учебного материала.

Назначение современной лекции в учебном процессе не в том, чтобы предоставить всю

информацию по теме, а чтобы помочь освоить фундаментальные проблемы курса, овладеть

методами научного познания, предложить новейшие достижения научной мысли. В учебном

процессе лекция выполняет методологическую, организационную и информационную функции.

В ряде случаев лекция является основным источником информации, например, при отсутствии

учебников, учебных пособий по новым курсам. Лекция раскрывает понятийный аппарат

конкретной области знания, ее проблемы, дает цельное представление о предмете, показывает

взаимосвязь с другими дисциплинами. Все другие формы учебных занятий - семинары,

лабораторные занятия, курсовое и дипломное проектирование, учебная практика,

консультации, зачеты и экзамены - связаны с лекцией, опираются на фундаментальные

положения и выводы. 
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Вид работ Методические рекомендации

лабораторные

работы

Интегрировать теоретико-методологические знания и практические умения и навыки студентов

в едином процессе деятельности учебно-исследовательского характера позволяют

лабораторные занятия. Повышение их роли связано с быстрым развитием эксперимента в его

современной форме, вследствие чего практически все выпускники вуза должны быть

подготовлены к исследовательской работе. Само значение слова ?лаборатория? (от латинского

labor - труд, работа, трудность) указывает на сложившиеся в далекие времена понятия,

связанные с применением умственных и трудовых физических усилий для разрешения

возникших научных и жизненных задач. Слово практикум выражает ту же мысль: греческое

practices означает ?деятельный?, следовательно, имеются в виду такие виды учебных, занятий,

которые требуют от учащихся усиленной деятельности. Лабораторные работы имеют особенно

ярко выраженную специфику в зависимости от конкретной учебной специальности.

На лабораторных занятиях одной из эффективных форм работы является совместная

групповая работа. Конкретная ее ориентация требует от преподавателей большой работы.

Важно так ставить практические занятия, чтобы они вели студентов к дальнейшей углубленной

самостоятельной работе, активизировали их мыслительную деятельность, вооружали методами

практической работы. 

самостоя-

тельная

работа

Самостоятельная учебная работа представлена такими формами учебного процесса, как

лекция, семинар, практические и лабораторные занятия, экскурсии, подготовка к ним. Студент

должен уметь вести краткие записи лекций, составлять конспекты, планы и тезисы

выступлений, подбирать литературу и т.д.

Научная самостоятельная работа студента заключается в его участии в работе кружков на

кафедрах, в научных конференциях разного уровня, а также в написании контрольных, историй

болезни, курсовых и выпускных квалификационных (дипломных работ) работ. Положительное

значение научной работы проявляется в ряде обстоятельств:

- будущие специалисты участвуют в процессе добывания новых знаний;

- приобретаемые знания становятся прочными и целенаправленными;

- студенты видят практические плоды своего труда, что эффективно стимулирует

их дальнейшую деятельность;

- приобретаются начальные навыки в научном исследовании.

Различают следующие уровни самостоятельной работы студента: низкий, средний, высокий.

Для каждой специальности и дисциплины разрабатываются свои критерии оценки данных

уровней. Ведущими путями самостоятельной работы студентов являются репродуктивный,

самостоятельный и поисковый. Мотивы самообразования:

- стихийные, неустойчивые (любознательность, интерес к предмету, ко всему окружающему);

- познавательные (рост самообразования);

- социально - значимые (связанные с реализацией идеалов и жизненных планов, призвания).

Различают следующие характеры знаний:

- локальный (не объединяются с другими, быстро забываются ? возрастает удельный вес

знаний, улучшается их качество);

- целостный (знания глубокие, прочные, разносторонние, универсальные).

Умения работать с источниками:

- не систематизированы; студенты много читают, обращаются к дополнительной литературе

эпизодично;

- систематизированы: чтение вдумчивое; отмечается главное; делаются выписки;

- рациональное применение различных источников информации: анализирует, соотносит с

поставленными целями и задачами. 

экзамен один из самых ответственных видов самостоятельной работы, и в то же время возможность

сэкономить большое количество времени в период сессии, если эту подготовку начинать

заблаговременно. Одно из главных правил - представлять себе общую логику предмета, что

достигается проработкой планов лекций, составлением опорных конспектов, схем, таблиц.

Фактически основной вид подготовки к экзамену - ?свертывание? большого объема

информации в компактный вид, а также тренировка в ее ?развертывании? (примеры к теории,

выведение одних закономерностей из других и т.д.). Владение этими технологиями

обеспечивает, пожалуй, более половины успеха. Тем более что преподаватель обычно замечает

в течение семестра целенаправленную подготовку такого студента и может поощрить его тем

или иным способом. Надо также правильно распределить силы, не только готовясь к самому

экзамену, но и позаботившись о допуске к нему (часто это хорошее посещение занятий,

выполнение в назначенный срок практических заданий, активность на семинарах). Наконец,

необходимо выяснить условия проведении, самого экзаменационного испытания, использовав

для этой цели прежде всего консультацию (хотя преподаватель обычно касается этой темы

заранее): количество и характер вопросов, форма проведения (устно или письменно),

возможность использовать при подготовке различные материалы и пособия (таблицы, схемы,

тетради для практических занятий и т.д.). 
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 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Специализированная лаборатория.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 03.03.02

"Физика" и профилю подготовки "не предусмотрено".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"Консультант студента", доступ к которой предоставлен обучающимся. Многопрофильный образовательный

ресурс "Консультант студента" является электронной библиотечной системой (ЭБС), предоставляющей доступ

через сеть Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых

договоров с правообладателями. Полностью соответствует требованиям федеральных государственных

образовательных стандартов высшего образования к комплектованию библиотек, в том числе электронных, в

части формирования фондов основной и дополнительной литературы.


