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1. Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Цель  освоения  дисциплины  -  формирование  профессиональных  компетенций,

определяющих готовность и способность бакалавра по направлению подготовки «Геодезия и
дистанционное  зондирование»,  профиль  «Космическая  геодезия  и  навигация»  к
использованию знаний из области лазерной техники для решения основных задач геодезии.
            Задачи изучения дисциплины:
 - изучение принципов работы лазерной техники, используемой в космической геодезии;
 - уметь проводить габаритные и энергетические расчеты лазерных локационных систем;
 - владение методикой расчета параметров лазерных систем измерения расстояний.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы

Компетенции, индикаторы и результаты обучения

ПК-5  Способен  осуществлять  метрологическое  обеспечение  разработки,  производства  и
испытаний продукции

ПК-5.1 Выполняет особо точные измерения для определения действительных значений
контролируемых параметров

                   Знать:
ПК-5.1/Зн1 методы и средства измерений

                   Уметь:
ПК-5.1/Ум1 определять методы, способы, средства проведения измерений

                   Владеть:
ПК-5.1/Нв1  навыками  определения  действительных  значений  контролируемых
параметров по результатам измерений

ПК-5.2 Выполняет метрологический надзор за соблюдением правил и норм обеспечения
единства измерений, состояния и применения средств измерений

                   Знать:
ПК-5.2/Зн1 существующие правила и нормы обеспечения единства измерения

                   Уметь:
ПК-5.2/Ум1  проводить  метрологический  контроль  и  надзор  за  соблюдением
правил и норм обеспечения единства измерений

                   Владеть:
ПК-5.2/Нв1 навыками применения средств измерений

ПК-5.3 Контролирует и обновляет эталонные базы, поверочного оборудования и средств
измерений

                   Знать:
ПК-5.3/Зн1 эталонные базы, поверочное оборудование, средства измерения

                   Уметь:
ПК-5.3/Ум1 проводить контроль поверочного оборудования и средств измерений

                   Владеть:
ПК-5.3/Нв1 навыками калибровки, поверки, оценки погрешности

ПК-5.4 Поверяет (калибрует) сложные средства измерений
                   Знать:

ПК-5.4/Зн2 методики и средства поверки (калибровки) средств измерений

№ 000000977 Страница 4 из 15



                   Уметь:
ПК-5.4/Ум2  выполнять  поверку  (регулировку)  средств  измерений  с  применением
рабочих  эталонов,  средств  поверки  и  калибровки  в  соответствии  с  методами
поверки

                   Владеть:
ПК-5.4/Нв1 навыками проведения поверки (регулировки) средств измерений

ПК-5.5  Разрабатывает  календарные  планы  и  графики  проведения  поверок  средств
измерений

                   Знать:
ПК-5.5/Зн1 нормативы проведения поверок средств измерений

                   Уметь:
ПК-5.5/Ум1  рационально  распределять  время  и  силы  на  проведение  поверок
средств измерений

                   Владеть:
ПК-5.5/Нв1 навыками точности и надежности в организации работы

ПК-11  Способен  выполнять  профессиональную  деятельность,  связанную  с  эксплуатацией
навигационных спутниковых систем и их функциональных дополнений

ПК-11.1 Выполняет анализ характеристик ГНСС и их функциональных дополнений
                   Знать:

ПК-11.1/Зн1  Устройство  геодезических  инструментов  и  методы  выполнения
геодезических измерений 

                   Уметь:
ПК-11.1/Ум1  Выполнять  тестирование,  исследования,  поверки  и  юстировки,
эксплуатацию  геодезических,  фотограмметрических  систем,  приборов  и
инструментов, аэрофотосъёмочного оборудования

                   Владеть:
ПК-11.1/Нв1 Методикой  тестирования и  исследования 

ПК-11.2 Выполняет расчет эфемеридно-временной информации
                   Знать:

ПК-11.2/Зн1 знать теорию движения ИСЗ 
                   Уметь:

ПК-11.2/Ум1 уметь применять теорию движения ИСЗ 
                   Владеть:

ПК-11.2/Нв1 владеть навыками и методикой прогнозирования движения ИСЗ 

ПК-12  Способен  выполнять  технологические  операции  по  подготовке  предложений  для
принятия решения, в том числе на основе результатов космической деятельности

ПК-12.1  Формирует  и  направляет  запросы  на  предоставление  данных  (информации),
получаемых  на  основе  использования  результатов  космической  деятельности,  в
информационно-аналитические и мониторинговые системы различных уровней

                   Знать:
ПК-12.1/Зн2  порядок,  регламент  и  официальные  нормативные  документы  для
формирования и направления запросов на предоставление данных, полученных на
основе результатов космической деятельности

                   Уметь:
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ПК-12.1/Ум2 составлять официальные запросы на получение космических данных
в  соответствии  с  установленными  требованиями  и  направлять  их  в
информационно-аналитические и мониторинговые системы

                   Владеть:
ПК-12.1/Нв2  навыками  деловой  переписки  и  оформления  документации  для
взаимодействия  с  поставщиками  данных  и  операторами  мониторинговых  систем
различных уровней

ПК-12.2  Выполняет  сбор,  первичную  обработку,  систематизацию,  каталогизацию  и
визуализацию данных (информации), полученных на основе использования результатов
космической деятельности и результатов их обработки

                   Знать:
ПК-12.2/Зн2 методы сбора, первичной обработки, систематизации и каталогизации
данных, полученных на основе результатов космической деятельности

                   Уметь:
ПК-12.2/Ум2  выполнять  комплексную  обработку  космических  геодезических
данных, включая их преобразование в заданные системы координат.

                   Владеть:
ПК-12.2/Нв2  навыками  работы  со  специализированным  геодезическим
программным  обеспечением  для  обработки  космических  данных,  методами  их
визуализации

ПК-12.3 Выполняет комплексный анализ данных (информации),  полученных на основе
использования результатов космической деятельности

                   Знать:
ПК-12.3/Зн2 методы и технологии комплексного геодезического анализа данных

                   Уметь:
ПК-12.3/Ум2  проводить  математическую  обработку  и  интерпретацию
геодезических данных для решения задач высшей геодезии

                   Владеть:
ПК-12.3/Нв2  навыками  применения  специализированного  программного
обеспечения  для  комплексного  анализа  и  оценки  точности  геодезических
измерений.

ПК-12.4  Формирует  набор  возможных  вариантов  решения  на  основе  использования
результатов космической деятельности

                   Знать:
ПК-12.4/Зн5  Методы  и  способы  технологических  операций  по  подготовке
предложений для принятия решений в профессиональной деятельности

                   Уметь:
ПК-12.4/Ум5  Выполнять  технологические  операции  по  подготовке  предложений
для принятия решения в профессиональной деятельности

                   Владеть:
ПК-12.4/Нв5  Навыками  выполнения  технологических  операций  по  подготовке
предложений для принятия решения в профессиональной деятельности

3. Место дисциплины в структуре ОП

Дисциплина  (модуль)  Б1.В.05.ДВ.05.01  «Применение  лазерной  техники  в  космической
геодезии»  относится  к  формируемой  участниками  образовательных  отношений  части
образовательной программы и изучается в семестре(ах): 8.
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В  процессе  изучения  дисциплины  студент  готовится  к  решению  типов  задач
профессиональной  деятельности,  предусмотренных  ФГОС  ВО  и  образовательной
программой.

4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы
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8 семестр 108 3 12 24 72 Зачет
Всего 108 3 12 24 72

5. Содержание дисциплины (модуля)
5.1. Разделы, темы дисциплины и виды занятий
(часы промежуточной аттестации не указываются)
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Раздел 1. Электромагнитные 
волны

62 8 12 42  ПК-5.1 
ПК-5.3 
ПК-5.4 
ПК-11.1 
ПК-11.2 
ПК-12.3

Тема 1.1. Распространение 
электромагнитных волн и 
способы формирования 
диаграмм направленности 
излучения 

22 4 4 14

Тема 1.2. Излучатели и 
приемники оптического 
излучения

20 2 4 14

Тема 1.3. Лазерные 
измерительные системы в 
космической геодезии

20 2 4 14

Раздел 2. Перспективы 
развития лазерной техники 

46 4 12 30  ПК-5.2 
ПК-5.5 
ПК-12.1 
ПК-12.2 
ПК-12.4

Тема 2.1. Эффективность и 
точность измерений 
локационной системы

24 2 6 16

Тема 2.2. Принципы юстировки 
оптических систем

22 2 6 14

Итого 108 12 24 72
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5.2. Содержание разделов, тем дисциплин и формы текущего контроля

Раздел 1. Электромагнитные волны

Тема  1.1.  Распространение  электромагнитных  волн  и  способы  формирования  диаграмм
направленности излучения 

Уравнения Максвелла, волновое уравнение. Когерентность, монохроматичность, поляризация
электромагнитных  волн.  Интерференция  световых  волн.  Дифракция.  Учет  дифракционных
явлений.  Принцип  Гюйгенса-Френеля.  Шкала  электромагнитных  волн.  Видимый,
инфракрасный  и  радиодиапазоны  спектра.  Преимущества  видимого  диапазона  спектра.
Распространение электромагнитных волн в атмосфере.
Отражение  и  преломление.  Формулы  Френеля.  Закон  Снеллиуса.  Полное  внутреннее
отражение. Угол Брюстера. Построение изображений, телескопические системы. Габаритный
расчет  оптических  систем.  Дифракционные  ограничения,  кружок  Эйри.   Классификация
телескопических  систем.  Аберрации  оптических  систем,  их  виды  и  способы  уменьшения.
Юстировка оптических систем и необходимые требования.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Практическая работа

Тема 1.2. Излучатели и приемники оптического излучения

Теория излучения абсолютно черного тела. Теория Макса Планка. Понятие об энергетических
состояниях.  Метастабильные  уровни,  инверсная  населенность.  Условие  генерации  световых
волн  в  лазерах.  Виды  резонаторов,  модуляция  излучения.   Твердотельные,  газовые,
химические,  полупроводниковые  лазеры  –  параметры,  области  применения.  Волоконные
лазеры. Светодиоды.
Фотоэффект,  его  виды.   Фотодиоды,  фотоэлектронные  умножители,  принципы  работы,
области  применения.   Лавинные  фотодиоды.  Эффективность  фотоприемников,  временные
параметы.  Приемники  инфракрасного  диапазона,  видиконы.  Фотоприемники  на  МОП
структурах, ПЗС матрицы. Характеристики современных фотоприемников

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Практическая работа

Тема 1.3. Лазерные измерительные системы в космической геодезии

Блок схема лазерного локатора. Основное энергетическое уравнение, зависимость входящих в
него параметров от характеристик элементов локационной системы. Лазерные отражатели, их
характеристики, области применения. Учет скоростных аберраций. Метод временных ворот и
режим  накопления  сигнала.  Характеристики  современных  локационных  систем.  Алгоритм
работы лазерных систем приема и передачи информации. Тахеометры для наземной геодезии,
метод построения трехмерных топограмм.
Интерферометры,  их  типы и  области  применения.  Оптические  волокна,  их  использование  в
качестве  элементов  измерительных  систем.  Лазерные  гироскопы,  принцип  действия.
Волоконные лазерные гироскопы. Использование лазерных гироскопов в системах навигации
и их характеристики.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Практическая работа
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Раздел 2. Перспективы развития лазерной техники 

Тема 2.1. Эффективность и точность измерений локационной системы

История развития светодальномеров и современные возможности. Адаптивные системы и их
применение. Интегральная оптика, применение световолокон. Понятие о нанотехнологиях.
История  развития  и  современные  возможности.  Адаптивные  системы  и  их  применение.
Интегральная оптика, применение световолокон. Понятие о нанотехнологиях.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Практическая работа

Тема 2.2. Принципы юстировки оптических систем

Аберрация скорости и ее учет при лазерной локации ИСЗ. Величина аберрации в зависимости
от  орбиты  ИСЗ.  Юстировка  оптических  локаторов,  основные  требования.  Аппаратура  и
методы.  Учет  переотражений,  их  влияние  на  работу  лазерного  локатора.  Виды  аберраций
оптических  систем,  методы  их  уменьшения.  Астигматизм,  причины  и  следствия.  Техника
безопасности при юстировке и эксплуатации лазерных локаторов.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Тестирование

6. Порядок проведения промежуточной аттестации
Порядок  проведения  промежуточной  аттестации  регламентируется  локальными

нормативными актами Университета:
-  Положением  о  формах,  периодичности,  порядке  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной  аттестации  обучающихся  по  основным  образовательным  программам
высшего  образования  –  программам  бакалавриата,  программам  специалитета,  программам
магистратуры  в  федеральном  государственном  бюджетном  образовательном  учреждении
высшего  образования  «Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,
п.6 «Организация и проведение промежуточной аттестации».
-  Положением  о  порядке  осуществления  образовательного  процесса,  проведения  текущего
контроля  успеваемости  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  с  применением
электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий  в  федеральном
государственном  бюджетном  образовательном  учреждении  высшего  образования
«Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,  п.8  «Проведение
промежуточной аттестации с применением ЭО и ДОТ».

Промежуточная аттестация: Зачет, 8 семестр.

7. Оценочные материалы текущего контроля  

Раздел 1. Электромагнитные волны
Контролируемые ИДК: ПК-5.1 ПК-5.3 ПК-5.4 ПК-11.1 ПК-11.2 ПК-12.3 

Тема  1.1.  Распространение  электромагнитных  волн  и  способы  формирования  диаграмм
направленности излучения 
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
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     Вопросы/Задания:
            1. Построение изображения предмета.

Тема 1.2. Излучатели и приемники оптического излучения
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:
            1. Расчет оптической системы, удовлетворяющей заданным требованиям

Тема 1.3. Лазерные измерительные системы в космической геодезии
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:

1.  Расчет  коэффициента  преломления  пленки,  нанесенной  поверх  стекла,  с  целью
получения оптической системы, поглощающей излучение при определенной длине волны.

Раздел 2. Перспективы развития лазерной техники 
Контролируемые ИДК: ПК-5.2 ПК-5.5 ПК-12.1 ПК-12.2 ПК-12.4 

Тема 2.1. Эффективность и точность измерений локационной системы
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:

1.  Расчет  энергетического  потенциала  лазерной  локационной  системы  при  заданных
параметрах локатора и цели.

Тема 2.2. Принципы юстировки оптических систем
     Форма контроля/оценочное средство: Тестирование
     Вопросы/Задания:
            1. Какой из методов космической геодезии не требует участия лазерной техники?
а - методы глобальных спутниковых систем радиопозиционирования;
б - методы оптической триангуляции;
в  -  методы  создания  инерциальной  системы  отсчета  на  основе  радиоинтерферометров  со
сверхдлинной базой.
            2. В "двунаправленном" импульсном лазерном дальномере дальность есть результат 
а - измерения времени распространения импульса до спутника и обратно;
б  -  оценки  величины  удлинения  импульса  при  отражении  от  объекта  локации  в  двух
направлениях;
в - измерения величины ослабления энергии импульса за время распространения.
            3. Какие взаимосвязи устанавливают уравнения Максвелла?
а - между электрическим и магнитным полями;
б - между гравитационными волнами;
в - между стоячими волнами в произвольной среде.
            4. Что такое кружок Эйри?
а - результат дифракции света на объективе;
б - изображение удаленного источника;
в - характеризует допуск на центрировку объектива.
            5. Свет какой поляризации не отражается при угле Брюстера?
а - лежащей в плоскости падающего / отраженного луча;
б - повернутой на 45 градусов относительно плоскости падающего / отраженного луча;
в - повернутой на 90 градусов относительно плоскости падающего / отраженного луча. 
            6. Чем отличается интерференция от дифракции?
а  -  дифракция  это  результат  интерференции  вторичных  источников   при  экранировании
излучения;
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б - совершенно разные явления;
в – свет огибает препятствия.
            7. Какие опыты демонстрируют дуализм света?
а - опыты с интерференцией и фотоэффект;
б – явление дисперсии;
в – преломление света.

8.  Чем  отличается  обнаружение  сигнала  в  импульсных  лазерных  дальномерах  с
замкнутым циклом и с высокой частотой повторения импульсов?
а  -  в  замкнутом  режиме  детектор  может  регистрировать  любую  энергию  принимаемого
сигнала, а в частотном - только квантами;
б  -  в  замкнутом  режиме  происходит  амплитудное  детектирование,  а  в  частотном  -
корреляционная обработка;
в - ничем не отличается.

9.  Почему  в  лазерных  дальномерах  с  высокой  частотой  повторения  импульсов
получаются несмещенные оценки по дальности?
а – плотность распределения вероятности регистрации одноэлектронных сигналов во времени
пропорциональна распределению энергии в зондирующем импульсе.
б – каждый зарегистрированный фотоэлектрон не смещен относительно середины лазерного
импульса;
в  –  в  дальномерах  с  высокой  частотой  повторения  импульсов  возможно  амплитудное
детектирование.
            10. Что преобразует оптическая система?
а - радиусы приходящих волновых фронтов;
б - длину волны приходящего излучения;
в - время прихода оптического сигнала.
            11. Энергия каких электромагнитных волн выше?
а -  видимого диапазона;
б - радиодиапазона;
в – инфракрасного диапазона.
            12. В чем заключается теория Макса Планка?
а - энергия излучается порциями;
б - энергия излучается непрерывно;
в - энергия излучается по заложенной программе.
            13. Что такое инверсная населенность?
а - на верхних уровнях больше электронов,
чем на нижних;
б - на верхних уровнях меньше электронов, чем на нижних;
в - на верхних и нижних уровнях поровну электронов.
            14. Из чего состоят резонаторы лазеров?
а - из зеркал;
б - из активных кристаллов;
в - из подобранных диафрагм.
            15. Что отличает лазер от лампочки?
а - механизм возбуждения электронов;
б - скорость излучаемых фотонов;
в - необходимость предварительного нагрева.
            16. Чем внутренний фотоэффект отличается от внешнего?
а - при внутреннем фотоэффекте электроны не выходят наружу;
б -  при внутреннем фотоэффекте раскачивается кристаллическая 
решетка полупроводника;
в - при внутреннем фотоэффекте не происходит рекомбинация 
электронов с дырками.
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            17. Что такое квантовый выход фотоприемника?
а - отношение числа фотоэлектронов к числу попавших на фотокатод 
фотонов;
б - отношение числа фотоэлектронов к числу поглощенных 
фотокатодом фотонов;
в - отношение числа фотоэлектронов к числу отраженных
 фотокатодом фотонов.
            18. В одноэлектронном режиме работы лазерного дальномера
а -  все ответные импульсы получаются преобразованием 1 фотона в 1 электрон;
б - вероятность высвобождения двух фотоэлектронов в фотокатоде мала;
в - регистрируемое время распространения импульса зависит от энергии сигнала
            19. Каким должно быть минимальное число отражающих 
элементов в интерферометре?
а - два;
б - три; 
в - четыре.
            20. К изменению какого фактора чувствителен лазерный гироскоп?
а - к повороту;
б - к параллельному переносу;
в  - к скорости перемещения.

21.  Какова  точность  определения  расстояний  современных  импульсных  лазерных
дальномеров?
а – миллиметры;
б – микроны;
в – метры.
            22. Что такое аберрация скорости?
а - явление, связанное с конечностью скорости света;
б -  хроматическая аберрация в линзах;
в -  сферическая аберрация в линзах.
            23. Как должны быть ориентированы оптические оси приемной и 
передающей  оптических систем в лазерных локаторах в следящем режиме работы?
а -  должны быть параллельны;
б - должны совмещаться;
в - должны быть разнесены на величину, равную аберрации скорости.

24.  Каково  назначение  маяков  в  космических  лазерных  системах  приема  и  передачи
информации?
а – поиск и захват цели;
б – передача информации;
в – аварийная подсветка для ремонта.

8. Оценочные материалы промежуточной аттестации

8 семестр, Зачет
Контролируемые  ИДК:  ПК-5.1  ПК-11.1  ПК-12.1  ПК-5.2  ПК-11.2  ПК-12.2  ПК-5.3  ПК-12.3
ПК-5.4 ПК-12.4 ПК-5.5 
Вопросы/Задания:
            1. Уравнения Максвелла, волновое уравнение.
Записать  два  дифференциальных  уравнения,  связывающих  изменения  напряженностей
электрического и магнитного полей.
            2. Задачи, решаемые лазерными оптическими средствами.
Измерение дальности до диффузных космических объектов.
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            3. Принцип Гюйгенса-Френеля. Шкала электромагнитных волн.
Принцип Гюйгенса-Френеля – основной механизм волновой теории, объясняющий механизм
распространения электромагнитных волн, согласно которому каждая точка волнового фронта
является источником вторичных волн. 

4.  Блок-схема  оптико-механического  блока  лазерного  дальномера.  Сведение  осей
подсистем лазерного локатора.
Блок-схема  оптико-механического  блока  лазерного  дальномера  строится  исходя  из  идей,
заложенных  при  проектировании  квантово-оптической  системы.  Разделяют  разнесенные  и
совмещенные схемы дальномеров, каждой из которых свойственны свои особенности. 
            5. Лазерные отражатели, их характеристики, области применения. 
Рассмотреть лазерные отражатели на основе трех диагональных зеркал, линзы Люнеберга. 
            6. Распространение электромагнитных волн в атмосфере. Характеристики атмосферы и 
учет особенностей.
Атмосфера  является  средой,  содержащей  газы  и  аэрозоли  различной  плотности.  При
прохождении  через  атмосферу  плоский  фронт  электромагнитной  волны  испытывает
соответствующие искажения - преломление и рассеяние. 
            7. Трассировка лучей уголкового ретрорефлектора. 
Необходимо графически точно построить 3 зеркальных отражения луча от граней уголкового
отражателя, падающего с некоторым отклонением относительно нормали к передней грани.

8.  Классификация телескопических систем. Аберрации оптических систем, их виды и
способы уменьшения. 
Разделяют телескопы рефракторы и телескопы-рефлекторы. И те и другие призваны работать
с бесконечно удаленными источниками, что отличает их от фотографических объективов, где
требуется проработка глубины сцены. 
            9. Полное внутреннее отражение. Угол Брюстера. Особенности поляризованного света.

            10. Блок схема лазерного локатора. Блочный режим работы.

            11. Устройство "зеленого" лазера, применяемого для контроля состояния атмосферы.

12.  Оптические  волокна,  их  использование  в  качестве  элементов  измерительных
систем.

13.  Основное энергетическое уравнение,  зависимость входящих в него параметров от
характеристик элементов локационной системы.

            14. Техника безопасности при юстировке и эксплуатации лазерных локаторов.

15.  Твердотельные,  газовые,  химические,  полупроводниковые  лазеры  –  параметры,
области применения. Светодиоды.

9. Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение дисциплины

9.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная литература
1.  Тарасов  В.В.,  Торшина  И.П.,  Якушенков  Ю.Г.  Современные  проблемы  оптотехники:

учебное пособие. - М.: МИИГАиК, 2014. - 82 с.: ил.
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2.  Соломатин  В.А.  Источники  и  приемники  оптического  излучения.  Методические
указания к выполнению лабораторных работ. Для студентов IV курса ФОП. / В.А. Соломатин,
И.П. Торшина, В.А. Шилин. - МИИГАиК, 2005. - 56 - Текст: непосредственный.

Дополнительная литература
1.  Торшина  И.П.  Выбор  приемника  излучения  при  проектировании  оптико-электронного

прибора:  учебное  пособие.  /  И.П.  Торшина,  Ю.Г.  Якушенков.  -  МИИГАиК,  2017.  -  58  -
978-5-91188-074-3. - Текст: непосредственный.

9.2. Профессиональные базы данных и ресурсы «Интернет», к которым обеспечивается  
доступ обучающихся

Профессиональные базы данных
Не используются.

Ресурсы «Интернет»
      1. https://iaaras.ru/ - Институт прикладной астрономии РАН

9.3. Программное обеспечение и информационно-справочные системы, используемые 
при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Перечень программного обеспечения
(обновление производится по мере появления новых версий программы)
Не используется.

Перечень информационно-справочных систем
(обновление выполняется еженедельно)
Не используется.

9.4. Оборудование и технические средства обучения

Смешанный тип
     Интерактивная панель - 1 шт.

10. Методические указания по освоению дисциплины (модуля)

С целью успешного освоения данного предмета студенту необходимо выполнять домашние
работы по указанным преподавателям темам и представленным на занятиях материалам. Для
более  успешного  выполнения  работы  студенту  предлагается  использование
учебно-методических материалов, соответствующих указанной теме.
    Самостоятельная работа студентов описывается и регулируется:
-   Методическими рекомендациями по дисциплине;
-    Методическими  рекомендациями  по  организации  самостоятельной  работы  студентов
МИИГАиК;

Описание возможностей изучения дисциплины лицами с ОВЗ и инвалидами
При необходимости обучения студентов-инвалидов и лиц с ограниченными возможностями

здоровья  аудиторные  занятия  могут  быть  заменены  или  дополнены  изучением
полнотекстовых  лекций,  презентаций,  видео-  и  аудиоматериалов  в  электронной
информационно-образовательной  среде  (ЭИОС)  университета.  Индивидуальные  задания
подбираются  в  адаптированных  к  ограничениям  здоровья  формах  (письменно  или  устно,  в
форме презентаций). Выбор методов обучения зависит от их доступности для инвалидов и 
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лиц с ограниченными возможностями здоровья.
Рабочая  программа  дисциплины  для  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями

здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особенностей психофизического развития,
индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся.
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