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 1. Цели освоения дисциплины 

Целью дисциплины "Теория излучения" является:

-понимание физических процессов, происходящие в равновесной и неравновесной

низкотемпературной плазме

-изучение законов излучения атомов (ионов)

-освоение теоретических знаний о влиянии физических параметров плазмы на процесс

излучения атомов

-изучение механизмов уширения спектральных линий в плазме

-формирование у студентов современного естественнонаучного мировоззрения на

физические явления в плазме.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.ДВ.3 Профессиональный" основной

образовательной программы 011200.62 Физика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 3 курсе, 6 семестр.

Дисциплина Б3.ДВ3 "Теория излучения" входит в профессиональный цикл (блок Б3)

бакалавров по направлению 011200.62 - "Физика" и является курсом по выбору.

Изучение данной дисциплины базируется на вузовской подготовке студентов по высшей

математике и общей физике (разделы: "Молекулярная физика", "Электричество и магнетизм",

"Оптика", "Электродинамика").

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать базовые теоретические знания

для решения профессиональных задач

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способностью применять на практике базовые

профессиональные навыки

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать специализированные знания в

области физики для освоения профильных физических

дисциплин (в соответствии с профилем подготовки)

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью применять на практике базовые обще

профессиональные знания теории и методов физических

исследований (в соответствии с профилем подготовки)

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

способностью пользоваться современными методами

обработки, анализа и синтеза физической информации (в

соответствии с профилем подготовки)

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

способностью использовать в познавательной и

профессиональной деятельности базовые знания в области

математики и естественных наук
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

способностью приобретать новые знания, используя

современные образовательные и информационные

технологии

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

способностью понимать и излагать получаемую

информацию и представлять результаты физических

исследований

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 Студент должен знать и уметь использовать: 

- физическую терминологию в области физики излучения атомов и низкотемпературной

плазмы 

- физические модели термодинамического состояния плазмы, объектов и процессов 

- основные понятия, законы и модели физики низкотемпературной плазмы 

 

 

 

 

 

 

 2. должен уметь: 

 Студент должен уметь: 

- самостоятельно работать с учебной и справочной литературой по физике излучения атомов

и низкотемпературной плазмы 

- пользоваться основными методами физических измерений атомных параметров; 

 

 

 

 

 3. должен владеть: 

 Студент должен владеть: 

- методиками оценки термодинамического состояния низкотемпературной плазмы и некоторых

параметров атомов. 

- принципами построения и практического использования графиков 

 

 

 

 - оценки термодинамического состояния низкотемпературной плазмы 

- в планировании эксперимента по измерению атомных параметров. 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 6 семестре.
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Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Понятие

термодинамически

равновесной плазмы.

6 1 0 0  

2.

Тема 2. Модели

неравновесной

плазмы.

6 1 0 0  

3.

Тема 3. Время жизни

атомов в

возбужденном

состоянии. Основы

классической теории

дипольного излучения

атомов.

6 1 0 0  

4.

Тема 4. Основные

понятия квантовой

теории дипольного

излучения атомов.

6 1 0 0  

5.

Тема 5. Силы

осцилляторов.

Способы расчета

характеристик

спектральных

переходов.

6 1 0 0  

6.

Тема 6.

Экспериментальные

методы определения

характеристик

спектральных

переходов атомов.

6 1 0 0  

7.

Тема 7. Физические

причины уширения

спектральных линий.

Описание уширения

спектральных линий

методом

фурье-анализа.

6 1 0 0

коллоквиум
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

8.

Тема 8. Уширение

спектральных линий за

счет давления.

6 1 0 0  

9.

Тема 9. Основные

результаты квантовой

теории ударного

уширения.

6 1 0 0  

10.

Тема 10. Основы

квазистатической

(статистической)

теории уширения

ионами.

6 1 0 0  

11.

Тема 11. Уширение

линий с квадратичным

штарк-эффектом.

6 2 0 0  

12.

Тема 12.

Неоднородная

оптически плотная

плазма.

6 2 0 0  

13.

Тема 13.

Самообращенные

спектральные линии

атомов.

6 2 0 0  

14.

Тема 14. Интегральная

интенсивность линий

для случаев

однородной и

неоднородной плазмы.

6 2 0 0

коллоквиум

 

15.

Тема 15. Методы

определения

температуры плазмы.

6 0 6 0  

16.

Тема 16. Метод

определения

температуры Лоренца.

6 0 7 0  

17.

Тема 17. Методы

определения

электронной

температуры по

изменению

интенсивности

спектральных линий во

времени.

6 0 6 0  

18.

Тема 18. Методы

измерения плотности

частиц.

6 0 6 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

6 0 0 0

экзамен
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

  Итого     18 25 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Понятие термодинамически равновесной плазмы. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Характеристики поля излучения. Спектральные переходы в атомах, ионах и молекулах.

Частотные и интегральные коэффициенты Эйнштейна. Установление связи между ними на

основе термодинамического подхода.

Тема 2. Модели неравновесной плазмы. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Понятие локального термодинамического равновесия (ЛТР) и частичного локального

термодинамического равновесия (ЧЛТР). Столкновительно-излучательная модель

(СИ-модель). Корональный предел. Коэффициенты излучения и поглощения. Закон Кирхгофа.

Тема 3. Время жизни атомов в возбужденном состоянии. Основы классической теории

дипольного излучения атомов. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Безызлучательные переходы. Метастабильные уровни. Связь со спонтанными переходами.

Понятие запаздывающего потенциала. Критерий применимости теории дипольного излучения.

Переход к квантовой теории излучения. Магнитное дипольное излучение.

Тема 4. Основные понятия квантовой теории дипольного излучения атомов. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Волновые функции стационарных состояний. Квантовый дипольный момент перехода. Связь

классической и квантовой амплитуд дипольного момента перехода. Невырожденные и

вырожденные уровни. Понятие силы перехода. Соотношения между вероятностями переходов

различных типов.

Тема 5. Силы осцилляторов. Способы расчета характеристик спектральных переходов. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Силы осцилляторов в поглощении и излучении. Связь силы осцилляторов с вероятностью

спонтанного перехода. Различные подходы к введению понятия силы осцилляторов.

Квантовые методы расчета вероятности спонтанного перехода. Полуэмпирические методы

расчета.

Тема 6. Экспериментальные методы определения характеристик спектральных

переходов атомов. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Определение характеристик спектральных переходов атомов по методу лучеиспускания и по

методу поглощения. Понятие эквивалентной ширины линии поглощения. Определение

характеристик спектральных переходов атомов методом аномальной дисперсии (крюков

Рождественского). Метрологические характеристики методов определения характеристик

спектральных переходов

Тема 7. Физические причины уширения спектральных линий. Описание уширения

спектральных линий методом фурье-анализа. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Математические основы теории уширения спектральных линий. Понятие функции корреляции.

Естественное уширение спектральных линий. Доплеровское уширение спектральных линий.

Контур Фойгта.

Тема 8. Уширение спектральных линий за счет давления. 
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лекционное занятие (1 часа(ов)):

Понятие об ударной и квазистатической (статической) теориях уширения. Основные

результаты классических теорий ударного уширения Лоренца, Ленца-Вейскопфа,

Линдхольма. Понятие радиуса Вейскопфа.

Тема 9. Основные результаты квантовой теории ударного уширения. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Границы применимости ударной теории уширения. Понятие модифицированного контура

Фойгта.

Тема 10. Основы квазистатической (статистической) теории уширения ионами. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Одновременный учет электронного и ионного уширения спектральных линий атомов.

Уширение спектральных линий атомов с линейным штарк-эффектом. Уширение спектральных

линий водорода.

Тема 11. Уширение линий с квадратичным штарк-эффектом. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Методы диагностики плазмы по спектральным линиям атомов и ионов, уширенным

заряженными частицами. Метрологические характеристики методов.

Тема 12. Неоднородная оптически плотная плазма. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Понятие неоднородной оптически плотной плазмы. Уравнение переноса излучения и методы

его решения. Профиль спектральной линии для случая однородной и неоднородной плазмы

при наличии самопоглощения.

Тема 13. Самообращенные спектральные линии атомов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Физические причины самообращения спектральных линий. Методы определения температуры

плазмы, концентрации атомов и электронов по интенсивности и профилю самопоглощенной

линии в условиях ЛТР. Метрологические характеристики методов.

Тема 14. Интегральная интенсивность линий для случаев однородной и неоднородной

плазмы. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Кривые роста в испускании и их использование в спектральном анализе веществ. Линии

поглощения. Кривые роста в поглощении и их практическое использование.

Тема 15. Методы определения температуры плазмы. 

практическое занятие (6 часа(ов)):

Методы определения температуры и электронной концентрации плазмы по абсолютным и

относительным интенсивностям линий атомов, молекул и ионов в условиях равновесной и

неравновесной плазмы.

Тема 16. Метод определения температуры Лоренца. 

практическое занятие (7 часа(ов)):

Метрологические характеристики методов. Сплошное излучение и поглощение плазмы.

Методы определения температуры и электронной концентрации плазмы по сплошному

излучению.

Тема 17. Методы определения электронной температуры по изменению интенсивности

спектральных линий во времени. 

практическое занятие (6 часа(ов)):

Методы регистрации интенсивности спектральных линий во времени. Аппаратура для

регистрации быстропротекающих процессов.

Тема 18. Методы измерения плотности частиц. 

практическое занятие (6 часа(ов)):
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Определение концентрации электронов по уширению спектральных линий, испытывающих

линейный штарк-эффект. Определение концентрации электронов по уширению спектральных

линий, испытывающих квадратичный штарк-эффект.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

7.

Тема 7. Физические

причины уширения

спектральных линий.

Описание уширения

спектральных линий

методом

фурье-анализа.

6

подготовка к

коллоквиуму

Уширение

спектральных

линий

14 коллоквиум

14.

Тема 14. Интегральная

интенсивность линий

для случаев

однородной и

неоднородной плазмы.

6

подготовка к

коллоквиуму

Неоднородная

оптически

плотная плазма.

Методы

диагностики

плазмы.

15 коллоквиум

  Итого       29  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Компьютерное моделирование профилей спектральных линий атомов.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Понятие термодинамически равновесной плазмы. 

Тема 2. Модели неравновесной плазмы. 

Тема 3. Время жизни атомов в возбужденном состоянии. Основы классической теории

дипольного излучения атомов. 

Тема 4. Основные понятия квантовой теории дипольного излучения атомов. 

Тема 5. Силы осцилляторов. Способы расчета характеристик спектральных переходов. 

Тема 6. Экспериментальные методы определения характеристик спектральных

переходов атомов. 

Тема 7. Физические причины уширения спектральных линий. Описание уширения

спектральных линий методом фурье-анализа. 

коллоквиум , примерные вопросы:
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Плазма. Квазинейтральность. Радиус Дебая. Собственная частота колебаний электронов в

плазме. Временной масштаб разделения зарядов. Состояние полного термодинамического

равновесия плазмы. Идеальная плазма. Принцип детального равновесия. Локальное

термодинамическое равновесие. Модель частичного ЛТР. Столкновительно-излучательная

модель плазмы. Условие перехода СИ-модели в столкновительную (ЛТР). "Корональная"

модель плазмы. Переход от СИ-модели к "корональной" модели. Коэффициенты излучения и

поглощения. Излучение и поглощение в сплошном спектре. Свободно-связанные и

свободно-свободные переходы. Определение характеристик спектральных переходов атомов и

ионов: метод лучеиспускания (абсолютные измерения), метод лучеиспускания (относительные

измерения), метод поглощения, метод аномальной дисперсии (метод "крюков"

Рождественского). Параметры спектрального перехода: время жизни возбужденных

состояний. Метастабильные уровни. Безызлучательные переходы. Дипольное излучение.

Понятия о электрическом дипольном излучении, электрическом квадрупольном излучении и

магнитном дипольном излучении. Схема расчета квантового дипольного момента перехода.

Силы осцилляторов спектральных переходов. Правило сумм сил осцилляторов. Естественное

уширение. Причины этого вида уширения. Другие виды уширения и их причины (кратко, идея).

Классическая теория уширения Лоренца. Основные допущения (модель). Недостатки теории.

Классическая теория уширения Ленца-Вейскопфа. Достоинства и недостатки по сравнению с

теорий Лоренца. Классическая теория уширения Линдхольма. Основные допущения (модель).

Недостатки теории. Метод Фурье-анализа в теории уширения спектральных линий. Основные

допущения (модель). Виды колебательной функции электрона. Моделирование профилей:

а)дисперсионный профиль; б)доплеровский профиль; в)фойгтовский профиль. Доплеровское

уширение спектральных линий. Элементарная теория. Оценка доплеровской ширины. Общий

случай доплеровского уширения спектральных линий с использованием метода Фурье анализа.

Основные допущения (модель). Эффект столкновительного сужения доплеровского уширения.

Тема 8. Уширение спектральных линий за счет давления. 

Тема 9. Основные результаты квантовой теории ударного уширения. 

Тема 10. Основы квазистатической (статистической) теории уширения ионами. 

Тема 11. Уширение линий с квадратичным штарк-эффектом. 

Тема 12. Неоднородная оптически плотная плазма. 

Тема 13. Самообращенные спектральные линии атомов. 

Тема 14. Интегральная интенсивность линий для случаев однородной и неоднородной

плазмы. 

коллоквиум , примерные вопросы:

Теория эффектов давления в бинарном приближении. Ударная теория. Статистическая

теория. Соотношение и границы применимости ударной и статистической теорий.

Квантовомеханическое обобщение теории. Ударная теория уширения с учетом вырожденных

уровней и нестационарности возмущения. Основы квантовомеханической теории уширения

спектральных линий электронами. Линий водорода в плазме. Уширение ионами. Уширение

электронами. Совместное действие электронов и ионов. Уширение линий с квадратичным

штарк-эффектом: уширение электронами; совместное действие электронов и ионов. Уравнение

переноса излучения. Общий вид уравнения. Частные случаи. Уравнение переноса излучения:

случай ЛТР. Оптическая толщина. Однородная плазма. Эффекты за счет неравновесности

плазмы.

Тема 15. Методы определения температуры плазмы. 

Тема 16. Метод определения температуры Лоренца. 

Тема 17. Методы определения электронной температуры по изменению интенсивности

спектральных линий во времени. 

Тема 18. Методы измерения плотности частиц. 

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

При подготовке к коллоквиумам и экзамену обучающимся приобретаются следующие

обязательные компетенции: ПК-1, ПК-2, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-10, ОК-1, ОК-3.
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ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНАМ

1. Понятие термодинамически равновесной плазмы. Характеристики поля излучения.

Спектральные переходы в атомах, ионах и молекулах. Частотные и интегральные

коэффициенты Эйнштейна. Установление связи между ними на основе термодинамического

подхода.

2. Модели неравновесной плазмы. Понятие локального термодинамического равновесия (ЛТР)

и частичного локального термодинамического равновесия (ЧЛТР).

3. Столкновительно-излучательная модель (СИ-модель). Корональный предел. Коэффициенты

излучения и поглощения. Закон Кирхгофа. Время жизни атомов в возбужденном состоянии.

4. Основные понятия квантовой теории дипольного излучения атомов.

5. Квантовая теория дипольного излучения атомов. Силы осцилляторов.

6. Способы расчета характеристик спектральных переходов. Определение характеристик

спектральных переходов атомов по методу лучеиспускания и по методу поглощения.

7. Понятие эквивалентной ширины линии поглощения. Определение характеристик

спектральных переходов атомов методом аномальной дисперсии (крюков Рождественского).

Метрологические характеристики методов определения характеристик спектральных

переходов.

8. Физические причины уширения спектральных линий. Математические основы теории

уширения спектральных линий. Понятие функции корреляции.

9. Естественное уширение спектральных линий. Доплеровское уширение спектральных линий.

Контур Фойгта.

10. Уширение спектральных линий за счет давления. Понятие об ударной и квазистатической

(статической) теориях уширения. Основные результаты классических теорий ударного

уширения Лоренца, Ленца-Вейскопфа, Линдхольма.

11. Понятие радиуса Вейскопфа. Основные результаты квантовой теории ударного уширения.

12. Границы применимости ударной теории уширения. Понятие модифицированного контура

Фойгта.

13. Основы квазистатической (статистической) теории уширения ионами. Одновременный

учет электронного и ионного уширения.

14. Уширение линий с линейным штарк-эффектом. Уширение линий водорода.

15. Уширение линий с квадратичным штарк-эффектом.

16. Методы диагностики плазмы по линиям, уширенным заряженными частицами.

Метрологические характеристики методов.

17. Понятие неоднородной оптически плотной плазмы. Уравнение переноса излучения и

методы его решения. Профиль спектральной линии для случая однородной и неоднородной

плазмы при наличии самопоглощения.

18. Самообращение линий. Методы определения температуры плазмы, концентрации атомов и

электронов по интенсивности и профилю самопоглощенной линии в условиях ЛТР.

Метрологические характеристики методов.

19. Интегральная интенсивность линий для случаев однородной и неоднородной плазмы.

Кривые роста в испускании и их использование в спектральном анализе веществ.

20. Линии поглощения. Кривые роста в поглощении и их практическое использование.

21. Методы определения температуры и электронной концентрации плазмы по абсолютным и

относительным интенсивностям линий атомов, молекул и ионов в условиях равновесной и

неравновесной плазмы.

22. Метод определения температуры Лоренца. Метрологические характеристики методов.

23. Сплошное излучение и поглощение плазмы. Методы определения температуры и

электронной концентрации плазмы по сплошному излучению.

24. Методы определения электронной температуры по изменению интенсивности

спектральных линий во времени. Методы измерения плотности частиц.
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 7.1. Основная литература: 

1. Физика. Волновая оптика. Квантовая природа излучения. Элементы атомной и ядерной

физики: Учеб. пос. / С.И.Кузнецов, А.М.Лидер - 3-e изд., перераб. и доп. - М.: Вузов. учеб.: НИЦ

ИНФРА-М, 2015 - 212 с.

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=438135

2. Сивухин, Д. В. Общий курс физики. Том 4. Оптика [Электронный ресурс] : Учеб. пособие для

вузов в 5 томах / Д. В. Сивухин. - 3-е изд., стер. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2002. - 792 с. - ISBN

5-9221-0228-1.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2314

3. Ландсберг, Г. С. Оптика [Электронный ресурс] : Учеб. пособие для вузов / Г. С. Ландсберг. -

6-е изд., стер. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2010. - 848 с. - ISBN 978-5-9221-0314-5.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2238

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Оптическая когерентность и квантовая оптика : перевод с английского / Л. Мандель, Э.

Вольф ; Пер. с англ. С.Н. Андрианова; Под ред. В.В. Самарцева .? Москва : Физматлит, 2000 .?

895 с. : ил. ? Библиогр.: с.842-871 .? Предм. указ.: с.872-882 .? ISBN 5-9221-0073-4 : 465.00 .?

ISBN 0-521-41711-2.

2. Переходное излучение и переходное рассеяние : некоторые вопросы теории .? Москва :

Наука, 1984 .? 360с.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Петрозаводский госуниверситет - http://dfe.petrsu.ru/koi/posob/opm/first.htm

Петрозаводский университет - http://dfe.petrsu.ru/koi/posob/opm/op1_7.htm#Model

Петрозаводский университет - http://dfe.petrsu.ru/koi/posob/opm/el.htm

Петрозаводский университет - http://dfe.petrsu.ru/koi/posob/opm/at.htm

Петрозаводский университет - http://dfe.petrsu.ru/koi/posob/opm/at2.htm

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Теория излучения" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. 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.

Проекционная аппаратура

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 011200.62 "Физика" и профилю подготовки не предусмотрено .
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