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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения образовательной  

программы по направлению Физика 

В результате освоения ООП бакалавриата обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине:  
 

Код компе-

тенции 

Результаты освоения ООП  

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результа-

тов обучения по дисциплине 

 

ОПК-6 способностью использовать зна-

ния современных проблем и но-

вейших достижений физики в 

научно-исследовательской работе 

знать: 

1. основные свойства пересыщен-

ных растворов и процессы, проте-

кающие в растворах, 

2. общие принципы массовой кри-

сталлизации, 

3. основные представления о кине-

тике зародышеобразования и ме-

ханизмах роста кристаллов,  

4. основные виды и конструкцию 

промышленных кристаллизато-

ров. 

5. современные методы определения 

дисперсионных характеристик 

микрочастиц. 

уметь:  
1. объяснить влияние различных 

факторов на протекание процес-

сов образования и роста кристал-

лов, 

1. определять гранулометрические и 

дисперсионные характеристики 

образующихся частиц. 

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры  

Данная учебная дисциплина входит в раздел «М.2. Профессиональный цикл. 

Дисциплина по выбору». 

Изучение дисциплины «Массовая кристаллизация наноструктурированных  

неорганических материалов» базируется на знаниях студентов полученных при 

изучении дисциплин «Химия» (способы выражения концентрации, приготовление 

растворов, коллоидные системы), «Кристаллофизика и кристаллохимия» (общие 

сведения о кристаллической структуре).  

Дисциплина изучается на 2 курсе в 3 семестре. 
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3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества  

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную  

работу обучающихся 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 2 зачетные единицы 

(ЗЕ),  72 академических часа. 
 

3.1. Объём дисциплины по видам учебных занятий (в часах) 

Вид учебной работы Всего часов 

Общая трудоемкость дисциплины 72 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий) (всего) 

 

Аудиторная работа (всего): 16 

в т. числе:  

Лекции 16 

Практические занятия  

Лабораторные работы  

в т.ч. в активной и интерактивной формах 4 

Внеаудиторная работа (всего):  

В том числе - индивидуальная работа обучающихся с 

преподавателем: 

 

Курсовая работа  

Творческая работа (реферат, проект)   

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 56 

Вид промежуточной аттестации обучающегося (за-

чет/экзамен) 

зачет 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с  

указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий  

(в академических часах) 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ё
м

-

к
о
ст

ь
 (

ч
а

с.
) 

Виды учебных занятий, включая са-

мостоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего кон-

троля успева-

емости 

 

аудиторные учебные за-

нятия 
Самостоятельная 

работа обучающих-

ся всего лекции 
практические 

занятия 

1.  Современные 

представления о 

процессах 

формирования и роста 

кристаллов 

11 3 

 

8 
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№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ё
м

-

к
о

ст
ь

 (
ч
а

с.
) 

Виды учебных занятий, включая са-

мостоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего кон-

троля успева-

емости 

 

аудиторные учебные за-

нятия 
Самостоятельная 

работа обучающих-

ся всего лекции 
практические 

занятия 

2.  Морфология 

кристаллов 
10 2  8  

3.  Массовая 

кристаллизация 
10 2  8  

4.  Межчастичное 

взаимодействие в ходе 

массовой 

кристаллизации 

11 3 

 

8 

 

5.  Кристаллы 

галогенидов серебра 
14 4  10  

6.  Конструкция про-

мышленных кристал-

лизаторов 

8 0 
 

8 
 

7.  Гранулометрические и  

дисперсионные харак-

теристики 

8 2 
 

6 
 

 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

Содержание лекционного курса 

1.  

Современные 

представления о 

процессах 

формирования и роста 

кристаллов 

Структура пересыщенных растворов. Методы создания 

пересыщения. Структура пересыщенных растворов. Рост кри-

сталлов из растворов электролита. Движущие силы роста кри-

сталлов. Структура поверхности. 

Стадия зародышеобразования.  Термодинамические ас-

пекты формирования зародышей кристаллов. Кинетика воз-

никновения зародышей новой фазы в метастабильной системе.  

Стадия роста кристаллов. Основные подходы к описа-

нию процесса роста кристаллов из раствора. Основные стадии 

процесса роста кристаллов из раствора. Поверхностное заро-

дышеобразование и рост ступеней. Кинетический режим роста 

кристаллов. Диффузионный режим роста. 

Механизм роста из многокомпонентного раствора 

электролита. 

2.  

Морфология кристаллов 

Контроль габитуса частиц. Поверхностный химический 

потенциал. Стабильные формы и равновесные формы. 

Теорема Гиббса-Вульфа для равновесных форм. Метод 

Странского и Каишева. Цепи периодической связи. Факторы, 

определяющие формирование огранки кристаллов. 

3.  
Массовая 

кристаллизация 

Общие подходы к описанию процессов массовой кри-

сталлизации. Кинетика зародышеобразования при массовой 

кристаллизации. Кинетика роста частиц при массовой кри-
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

сталлизации. Влияние гидродинамических условий на проте-

кание массовой кристаллизации. 

Процессы смешивания в жидкой фазе. Явление микро-

смешивания в реакторе с мешалкой. Примеры влияния микро-

смешивания на химические реакции. Быстрые реакции в рас-

творах. Реакция осаждения. Реакции полимеризации и поли-

конденсации. 

4.  Межчастичное 

взаимодействие в ходе 

массовой 

кристаллизации 

Основные процессы, приводящие к снижению поверх-

ностной энергии в дисперсных системах. Изотермическая пе-

регонка в дисперсных системах. Кинетика коагуляции. Факто-

ры замедления коагуляции. Защитные коллоиды. 

5.  

Кристаллы галогенидов 

серебра 

Исторический очерк развития технологии синтеза 

AgHal. 

Основные подходы к классификации микрокристаллов, 

получаемых в ходе массовой кристаллизации галогенидов се-

ребра. Растворимость галогенидов серебра в водных раство-

рах. Произведение растворимости. Температурная зависи-

мость произведения растворимости. Особенности формирова-

ния и роста микрокристаллов галогенида серебра в ходе мас-

совой кристаллизации. 

Принципиальные особенности метода контролируемой 

двухструйной кристаллизации. Рекристаллизация микрокри-

сталлов AgBr в водно-желатиновом геле 

6. е 
Конструкция промыш-

ленных кристаллизато-

ров 

Твердофазный реактор с удалением продукта. Проточ-

ные реакторы с постоянным потоком. Проточные реакторы с 

переменным потоком. Бункерные реакторы. Конструирование 

реакторов.  

7.  
Гранулометрические и  

дисперсионные харак-

теристики 

Характеристика распределения частиц по размерам. 

Нормальное и лог-нормальное распределение. Современные 

методы определения дисперсионных характеристик микроча-

стиц. 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной  

работы обучающихся по дисциплине  

1. Ф. В. Титов, Л. В. Сотникова, Б. А. Сечкарев Массовая кристаллизация и опре-

деление дисперсионных характеристик микрокристаллов галогенидов серебра, 

Учебное пособие URL:http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/MassKrist.pdf, 

Дата обращения 25.06.2015. 

2. Учебно-методический комплекс по дисциплине, размещенный на сайте фа-

культета. 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

обучающихся по дисциплине 

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы  

(темы) дисциплины  

Код контролируемой компе-

тенции  (или её части)  

Наименование оценоч-

ного средства 

1.  Современные представления о 

процессах формирования и 
Знать: 1,3 
Уметь: 1 

Тест 
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роста кристаллов 

2.  
Морфология кристаллов 

Знать: 1 
Уметь: 1 

Тест 

3.  
Массовая кристаллизация 

Знать: 2,3 
Уметь: 1 

Тест 

4.  Межчастичное 

взаимодействие в ходе 

массовой кристаллизации 

Знать: 3 
Уметь: 1 

Тест 

5.  Кристаллы галогенидов 

серебра 

Знать: 3 

Уметь: 1 

Тест 

6.  Конструкция промышленных 

кристаллизаторов 
Знать: 4 

Тест 

7.  Гранулометрические и дис-

персионные характеристики 
Знать: 2 
Уметь: 2 

Тест 

 

 6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы  

Пример тестового задания 

Задание 1. 

Решите задачу и выберите правильный ответ. 

Рассчитайте массу полученных МК AgBr, если на синтез израсходовано 250 

мл. 1 М раствора нитрата серебра. 

  42,5 г 

  170 г 

  94 г 

  47 г 

  188 г 

Задание 2. 

Выберите все правильные ответы 

Какие величины оценивают гранулометрическую однородность популяции 

кристаллов? 

  Средне-квадратичное отклонение размера. 

  Коэффициент вариации размера. 

  Коэффициент формы 

  Однородность внутренней структуры. 

  Концентрация и топография примесей. 

Задание 3. 

Укажите значения pBr при синтезе МК AgBr, соответствующие габитусу 

образующихся кристаллов. 

Кубы 1,4 - 1,7 

Октаэдры 1,9 - 2,5 

Плоские 0,9 - 1,2 

 3,0 - 3,5 

Задание 4. 

Выберите правильный ответ 
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Почему кристаллизация AgHal ведётся в присутствии защитного коллоида - 

желатины? 

  Предотвращение коагуляции 

  Повышение вязкости раствора 

  Предотвращение пенообразования 

  Сенсибилизация МК AgHal 

  Катализатор химической реакции 

Задание 5. 

Укажите правильный ответ 

Какой метод определения размера микрокристаллов мелкозернистой эмуль-

сии основан на том, что при прохождении света через коллоидный раствор, со-

держащий малые прозрачные частицы, поглощение практически отсутствует и 

ослабление интенсивности падающего света равно полному светорассеянию? 

  Турбидиметрический 

  Нефелометрический 

  Седиментационный 

  Электронномикроскопический 

Задание 6. 

Выберите все правильные ответы 

Какие формы МК AgBr могут быть получены в обычных условиях синтеза 

без использования модификаторов роста? 

  Гексаэдры 

  Октаэдры 

  Ромбододекаэдры 

  Тригонтриоктаэдры 

  Тетрагонтриоктаэдры 

  Тетрагексаэдры 

  Гексоктаэдры 

Задание 7. 

Как называются зародыши с размером меньше критического? 

 

Задание 8. 

Укажите соответствующие значения изменения молярной энергии Гиббса 

при переходе вещества из одной фазы в другую. 

Переход из фазы 1 в 2 происходит 

самопроизвольно  

Переход из фазы 1 в 2 термодина-

мически невозможен  

Положение термодинамического 

равновесия  

 

Задание 9. 

Расположите стадии роста кристалла в нужной последовательности. 

0G

0G

0G
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Диффузия координационного окружения от поверхности кристалла. 

Диффузия вдоль ступеньки. 

Интегрирование в решётку в узле. 

Адсорбция на поверхности кристалла. 

Высвобождение теплоты кристаллизации и её транспортировка от поверхности 

кристалла. 

Присоединение к ступеньке. 

Диффузия по поверхности. 

Движение растворенного вещества из объема раствора к поверхности. 

Задание 10. 

Укажите соответствующие модели роста кристаллов для соотношений: 

Монозародышевая 

 

Полизародышевая 

 

Механизмы имеют равное значение 

 

 

 

Задание 11. 

Выберите правильный ответ 

Чем обусловлено протекание вторичного зародышеобразования? 

  Наличием кристаллов растворенного вещества в растворе 

  Объединением атомов или молекул растворенного вещества в упорядо-

ченные агрегаты 

  Наличием посторонних поверхностей в системе 

  Коалесценцией частиц 

Задание 12. 

Какие значения ПР и L соответствуют соединениям типа: baBA  

  ba bbaab BLBAПР aAПР,  

  ba aaabb BLBAПР bAПР,  

  ab aaabb BLBAПР bAПР,  

  ba baabb BПРLBAПР aA,  

Задание 13. 

Выберите правильный ответ 

Коагуляция, когда слипание частиц происходит при их соударении в про-

цессе броуновского движения называется - 

  перикинетической 

  ортокинетической 

  метакинетической 

  паракинетической 

ss dtdrLAJ
1

ss dtdrLAJ
1

ss dtdrLAJ 6,0
1

ss dtdrLAJ
1
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Задание 14. 

Как называется время между моментом достижения критического пересы-

щения и образованием новой фазы? 

Задание 15. 

Согласно какой теории скорость роста индивидуальной частицы в ходе со-

зревания определяется следующим выражением: 1
2

cr

r

r

DC

dt

dr
 

  Лифщица-Слёзова-Вагнера 

  Гиббса-Томсона 

  Фрейндлиха-Оствальда 

  Гиббса-Вульфа 

  Вэйя-Стронга 

Задание 16. 

Какая теория описывает процесс роста кристаллов уравнением массообме-

на? 

  Теория поверхностного натяжения. 

  Диффузная теория. 

  Молекулярно-кинетическая теория. 

Задание 17. 

Укажите названия методов кристаллизации. 

Выпаривание раствора. Высаливание. 

Охлаждение горячих растворов. Изотермический. 

Одновременное охлаждение и вы-

паривание горячих растворов. 

Комбинированный. 

Введение добавок, понижающих 

растворимость. 

Изогидрический. 

Охлаждение растворов до темпера-

туры ниже 0 
0
C. 

Вымораживание. 

Задание 18. 

Скорость первичного зародышеобразования (J) является нелинейной вели-

чиной, меняющейся от почти нулевого значения при низком пересыщении  до 

очень высоких величин (cм. рис.). Как называется граница между этими двумя 

областями? 



12 

 

1 3 5 7 9

S

J

1

2

3

4

 

Задание 19. 

Как называется ориентированный рост одного кристалла в объеме другого? 

  Гомоэпитаксия 

  Гетероэпитаксия 

  Автоэпитаксия 

  Хемотаксия 

  Эндотаксия 
 

6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-

ний, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формиро-

вания компетенций 

Для контроля усвоения студентом разделов данного курса используются те-

стовые технологии. По дисциплине разработана тестовая база, включающая около 

70 вопросов различного типа (открытый, закрытый, на упорядочение, на соответ-

ствие). На выполнение теста отводится 60 мин, предъявляется 19 заданий. Во 

время сдачи разрешается пользоваться следующими материалами: калькулятор, 

периодическая система химических элементов. Все остальные данные, необходи-

мые для ответа на вопрос, содержатся в условии задачи или вопроса.  

Оценка выставляется по следующим критериям: 
 

Результат, % Оценка 

0-50 не зачтено 

>51 зачтено 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 

а) основная учебная литература:   

1. Т. А. Ларичев, Л. В. Сотникова, Б. А. Сечкарев, Ю. А. Бреслав, А. Н. 

Утехин, Массовая кристаллизация в неорганических системах Учебное пособие. 

Кемерово, 2013. 
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2. Русанова А.И. Лекции по термодинамике поверхностей / А.И. Русано-

ва. - Изд-во "Лань", 2013. - 240с. - Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=6602, Дата обращения 

25.06.2015. 

3. И. И. Кукушкина, А. Ю. Митрофанов Коллоидная химия: учеб. посо-

бие; Кемеровский гос. ун-т. - Кемерово: 2010.  

б) дополнительная учебная литература:  

1. В. Н. Портнов, Е. В. Чупрунов, Возникновение и рост кристаллов, М., 

Физматлит, 2006. 

2. Ф. В. Титов, Л. В. Сотникова, Б. А. Сечкарев Массовая кристаллиза-

ция и определение дисперсионных характеристик микрокристаллов галогенидов 

серебра, Учебное пособие. Рекомендовано СибРУМЦ. Кузбассвузиздат. 2004. 

3. Под. ред. Б. К. Вайнштейна Современная кристаллография. Т.3. Обра-

зование кристаллов. М.: Наука, 1980. 

4. Фридрихсберг Д. А. Курс коллоидной химии: Учебник. Лань, 2010, 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4027, Дата обращения 25.06.2015. 

5. Сангвал К.  Травление кристаллов. – М.: Мир, 1990. 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети  

"Интернет", необходимых для освоения дисциплины  

1. Т. А. Ларичев, Л. В. Сотникова и др. Массовая кристаллизация в неорганиче-

ских системах Учебное пособие. 

URL:http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/masskristbook.pdf, Дата обра-

щения 25.06.2015. 

2. Ф. В. Титов, Л. В. Сотникова, Б. А. Сечкарев Массовая кристаллизация и опре-

деление дисперсионных характеристик микрокристаллов галогенидов серебра, 

Учебное пособие URL:http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/MassKrist.pdf, 

Дата обращения 25.06.2015. 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

9.1 Организация самостоятельной работы студентов 

По данной дисциплине на самостоятельную работу обучающихся отводится 

56 академических часов. Это время необходимо использовать для следующих ви-

дов работ: 

1. Закрепление и повторение лекционного материала; 

2. Самостоятельное изучение разделов тем; 

3. Подготовка к промежуточной аттестации (зачету). 

1. Для закрепления лекционного материала необходимо использовать пред-

ставленные в УМК по дисциплине опорные конспекты лекций и соответствующие 

разделы учебного пособия. Для более углубленной проработки материала необхо-

димо использовать рекомендованную преподавателем дополнительную литерату-

ру. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=6602
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4027
http://physic.kemsu.ru/pub/library/learn_pos/masskristbook.pdf
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2. На самостоятельное изучение вынесены темы прикладного характера, не 

нуждающиеся в детальной проработке вопроса на лекции, а также разделы, изу-

чение которых носит ознакомительный характер: 
 

№ 
Наименование раздела дис-

циплины 
Раздел, вынесенный на самостоятельное изучение 

1.  Современные представления о 

процессах формирования и 

роста кристаллов 

Механизм роста из многокомпонентного раствора 

электролита. 

2.  
Морфология кристаллов 

Цепи периодической связи. Факторы, определяющие 

формирование огранки кристаллов. 

3.  

Массовая кристаллизация 

Процессы смешивания в жидкой фазе. Явление мик-

росмешивания в реакторе с мешалкой. Примеры вли-

яния микросмешивания на химические реакции. 

Быстрые реакции в растворах. Реакция осаждения. 

Реакции полимеризации и поликонденсации. 

4.  Межчастичное взаимодействие 

в ходе массовой 

кристаллизации 

Защитные коллоиды. 

5.  

Кристаллы галогенидов серебра 

Исторический очерк развития технологии синтеза 

AgHal. 

Рекристаллизация микрокристаллов AgBr в водно-

желатиновом геле 

6.  

Конструкция промышленных 

кристаллизаторов 

Твердофазный реактор с удалением продукта. Про-

точные реакторы с постоянным потоком. Проточные 

реакторы с переменным потоком. Бункерные реакто-

ры. Конструирование реакторов.  

7.  Гранулометрические и  диспер-

сионные характеристики 

Характеристика распределения частиц по размерам. 

Нормальное и лог-нормальное распределение.  

 

Для этого вида работы необходимо проработать рекомендованную литера-

туру, при необходимости следует обратиться к преподавателю за разъяснениями 

неясных моментов. 

3. Для подготовки к зачету (проводится в виде компьютерного тестирова-

ния) необходимо повторить пройденный материал, используя конспект лекций, 

учебное пособие, обращая особое внимание на разделы, вынесенные на самостоя-

тельное изучение. Учитывая то, что на данную дисциплину не отводится практи-

ческих занятий, во время, отведенное для консультации, необходимо уточнить у 

преподавателя те моменты, которые не понятны и требуют его пояснения.  

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине 

1. Компьютерное тестирование по итогам изучения разделов дисциплины 

2. Использование презентаций (в программе Power Point) при проведении 

лекционных занятий. 
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11. Описание материально-технической базы, необходимой для  

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины использу-

ются следующие мультимедийные средства: компьютер с прикладным про-

граммным обеспечением, проектор, экран.  

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении об-

разовательного процесса по дисциплине 

При реализации дисциплины «Массовая кристаллизация наноструктуриро-

ванных неорганических материалов» аудиторные занятия проводятся в форме 

лекций. Наряду с традиционной лекцией также рекомендуется использовать сле-

дующие формы: 

Лекция-диалог: наиболее распространенная форма активного участия студен-

тов в процессе изучения нового теоретического материала. Со стороны препода-

вателя лекция-диалог предполагает поддержание устойчивого контакта 

с аудиторией, глубокое знание материала, мобильность и гибкость в его изложе-

нии с учетом особенностей аудитории. Диалогическая форма подачи теоретиче-

ского материала применима ко всем разделам дисциплины. 

Проблемная лекция: предполагает построение изложения нового теоретиче-

ского материала в форме последовательного решения поставленной проблемы. 

Существенное отличие проблемной лекции в необходимости рассмотрения раз-

личных точек зрения на поставленную проблему и оценивании познавательной 

продуктивности, теоретической и методологической значимости каждой из них. 

Проблемная форма подачи теоретического материала позволяет сформировать 

познавательный и исследовательский интерес студентов к содержанию изучаемой 

дисциплины. Эта форма наиболее удобна для проведения лекций по следующим 

темам и разделам: 

1. Классические подходы к описанию зародышеобразования. Теории Фольмера, 

Френкеля, Зельдовича и Лифшица-Слезова. Современные теории зародышеоб-

разования. 

2. Механизм роста кристаллов. 

3. Влияние агломерации на процесс кристаллизации. 

В качестве иллюстраций теоретического материала используются научные 

данные по кристаллизации галогенидов серебра, полученные автором данного 

курса и другими сотрудниками лаборатории фотографической химии КемГУ. 

12.2. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

Реализация дисциплины осуществляется в инклюзивных общих группах. 

Организационно-педагогическое сопровождение студентов-инвалидов и сту-

дентов с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) направлено на контроль 

освоения образовательной программы в соответствии с графиком учебного про-

цесса и типовым или индивидуальным учебным планом и включает в себя, при 
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необходимости, контроль за посещаемостью занятий, помощь в организации са-

мостоятельной работы, организацию индивидуальных консультаций. 

На основе индивидуализированного подхода (индивидуализация содержания, 

методов, темпа учебной деятельности, внесения, при необходимости, требуемых 

корректировок в деятельность обучающегося и преподавателя) организуется про-

ведение лекционных занятий для студентов с ОВЗ.  

В процессе обучения возможно использование различных форм организации 

off-line занятий (обсуждение вопросов освоения дисциплины в рамках форумов, 

через электронную почту).  

По дисциплине разработан учебно-методический комплекс, включающий 

мультимедийные слайд-лекции, учебно-методические разработки и методические 

рекомендации по самостоятельному освоению курса.  

В перечень основной литературы входит издание, размещенное в электрон-

ной библиотечной системе. 

 
 

Составитель: Титов Ф. В., к.х.н., доцент кафедры общей физики 


