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1. ОБЪЕКТ, ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Дисциплина рассматривает вопросы применения наноматериалов и техноло-

гий при изготовлении изделий машиностроения. 

Целью дисциплины является: изучение магистрантами особенностей примене-

ния нанотехнологий для повышения эксплуатационных свойств изделий машино-

строения, в ознакомлении студентов современными методами исследования струк-

туры материалов и анализа эффектов атомно-структурных перестроек, возникаю-

щих в результате внешних воздействий на объекты, а также об основных материа-

лах применяемых в нанотехнологиях. 

В результате освоения дисциплины студент должен 

Знать: 

- Определение конструктивных особенностей деталей машиностроения высокой 

сложности; определение типа производства деталей машиностроения высокой 

сложности; выбор технологических методов получения заготовок деталей машино-

строения высокой сложности современные режущие инструменты, применяемые 

для обработки заготовок сложных деталей на станках с ЧПУ; современные приспо-

собления, применяемые для установки заготовок сложных деталей на станках с 

ЧПУ; основное технологическое оборудование, технологическую оснастку, сред-

ства автоматизации, контроля, диагностики, управления, используемое в техноло-

гических процессах изготовления деталей машиностроения высокой сложности, и 

принципы его работы определять возможности технологического оборудования; 

определять возможности технологической оснастки; средства автоматизации, кон-

троля, диагностики. 

- Технологические факторы, вызывающие погрешности изготовления деталей; ме-

тоды уменьшения влияния технологических факторов, вызывающих погрешности 

изготовления деталей; методику планирования эксперимента; методику обработки 

экспериментальных данных; методы анализа технического уровня объектов тех-

ники и технологии;  

- Методы определения основных технико-экономических показателей по аналогам; 

понятие проектной и действительной мощности производственной организации; 

правила разработки, комплектации, оформления и обращения технологической до-

кументации; нормы технологического проектирования механосборочных произ-

водств; режимы работы производственных организаций. 

Уметь: 

- Устанавливать основные требования к проектируемым заготовкам деталей маши-

ностроения высокой сложности; оценивать технические задания на проектирова-

ние заготовок, подготовленные специалистами более низкой квалификации; рас-

считывать нормы расхода сырья, полуфабрикатов, материалов инструментов  на 

технологические операции изготовления деталей машиностроения высокой слож-

ности; рассчитывать экономическую эффективность проектируемых технологиче-

ских процессов изготовления деталей машиностроения высокой сложности; 

- Анализировать производственную ситуацию и выявлять причины брака в изго-

товлении деталей машиностроения высокой сложности; планировать и проводить 

технологические эксперименты с обработкой и анализом результатов; моделиро-

вать узлы и механизмы технологического оборудования и технологические 



 

процессы с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного 

проектирования; корректировать технологическую документацию;  

- Применять действующие нормы технологического проектирования механосбо-

рочных технологических комплексов; подбирать аналоги технологических ком-

плексов механической обработки заготовок и сборки для заданных изделий; произ-

водить выбор и анализ аналогичных существующих механосборочных организа-

ций; определять основные технико-экономические показатели технологического 

комплекса на основании существующих аналогов. 

Владеть: 

- Навыками и приемами правильного использования материалов, оборудования, 

инструментов и других средств технологического оснащения, автоматизации и 

управления для реализации производственных и технологических процессов изго-

товления машиностроительной продукции; навыками работы с программами вы-

бора и расчета параметров технологических процессов, технических и эксплуата-

ционных характеристик машиностроительных производств; 

- Методами контроля соблюдения технологической дисциплины при реализации 

технологических процессов изготовления деталей машиностроения высокой слож-

ности; контроля правил эксплуатации технологического оборудования при реали-

зации технологических процессов изготовления деталей машиностроения высокой 

сложности; контроля правильности эксплуатации технологической оснастки при 

реализации технологических процессов изготовления деталей машиностроения вы-

сокой сложности; выявление причин брака при изготовлении деталей машиностро-

ения высокой сложности; разработка предложений по предупреждению и ликвида-

ции брака при изготовлении деталей машиностроения высокой сложности;  

- Методами анализа норм технологического проектирования механосборочных 

предприятий для изготовления заданных изделий; анализа современных проектных 

решений механосборочных организаций для заданной номенклатуры выпускаемых 

изделий; анализа заданной производственной программы механосборочной орга-

низации; определения типа производства подразделений организации; выбора ре-

жима работы организации. 

Перечисленные результаты обучения являются основой для формирования 

следующих компетенций: 

Способен выбирать и эффективно использовать материалы, оборудование, ин-

струменты, технологическую оснастку, средства автоматизации, контроля, диагно-

стики, управления, алгоритмы и программы выбора и расчета параметров техноло-

гических процессов, технических и эксплуатационных характеристик машиностро-

ительных производств (ПК -6); 

Способность организовывать и эффективно осуществлять контроль качества 

материалов, средств технологического оснащения, технологических процессов, го-

товой продукции (ПК-7);  

Способность проводить анализ состояния и динамики функционирования ма-

шиностроительных производств и их элементов с использованием надлежащих со-

временных методов и средств анализа (ПК-8). 

 

 

 



 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  

ПРОГРАММЕ 

 

Дисциплина относится к циклу профессиональных дисциплин части учеб-

ного плана, формируемой участниками образовательных отношений. Базируется 

на знаниях и умениях, которые студент приобрел при освоении предшествующих 

дисциплин, соответствующих плану подготовки бакалавров по направлению 

15.03.05 "Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных 

производств»: технология автоматизированного производства, технология произ-

водства технологической оснастки, технология непрерывного действия. 

Знания и умения, приобретенные при освоении данной дисциплины, реали-

зуются студентом при изучении дисциплин: технологическая подготовка машино-

строительных производств, управление процессом резания, прохождения произ-

водственной практики и прохождении государственной итоговой аттестации. 
 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

3.1. Распределение учебных часов по темам дисциплины и видам занятий 
Наименование тем 

(содержательных модулей) 

Количество часов 

Всего 

В том числе 

Лекции Практ. 

(Семин.) 

Лабор. СРС 

Тема 1. Основные понятия и определения 

наук о нанотехнологиях 8 
1  - -  7 

Тема 2. Особенности физических взаи-

модействий на наномасштабах 8 
1  -   7 

Тема 3. Методы исследования и диагно-

стика нанообъектов и наносистем 11 
2  - 2 7 

Тема 4. Особенности строения нано-

объектов и наносистем 11 
2  - 2 7 

Тема 5. Виды и типы нанообъектов и 

наносистем 11 
2  -  2 7 

Тема 6. Микроструктура компактных 

нанокристаллических материалов 11 
2  - 2 7 

Тема 7 Влияние микроструктуры на свой-

ства компактных наноматериалов 14 
4  - 4 6 

Тема 8 Основные виды нанотехнологий. 14 3  - 5 6 

Контактная работа (дополнительная) 2  - - - 

Курсовая работа (проект) -  - - - 

Итого по видам занятий 90 17 - 17 54 

Контроль - - - - - 

Итого: 90 17 - 17 54 

 

 

 

 

 



 

Формирование компетенций в результате освоения тем дисциплины 

Компетенции Темы дисциплины, нацеленные на выработку 

компетенции 

ПК-6 Темы 2,3,6 

ПК-7 Темы 1,7 

ПК-8 Темы 4,5,8 

 

3.2. Лекции 

Тема 1. Основные понятия и определения наук о нанотехнологиях 

Содержание темы 1: 

История появления. Основные определения: наносистема, наноматериалы, нано-

технология, нанодиагностика, наносистемотехника, нанонаука, нанотехника, 

наноинженерия. 

Литература к теме 1 [1,2] 

Тема 2. Особенности физических взаимодействий на наномасштабах 

Содержание темы 2: 

Особенности физических взаимодействий на наномасштабах. Механика нанообъ-

ектов. Термодинамические свойства наносред. Тепловые свойства наноматериа-

лов. Структура наноразмерных объектов. Химические свойства наноматериалов. 

Механические характеристики наносред. Электронная структура наночастиц. 

Электрические свойства наноматериалов. Ферромагнитные характеристики нано-

материалов. Особенности оптических свойств наноматериалов 

Литература к теме 2 [1,2] 

Тема 3. Методы исследования и диагностика нанообъектов и наносистем 

Содержание темы 3: 

Пространственное разрешение. Дифракционный предел разрешающей способно-

сти. Оптическая микроскопия для исследования нанообъектов. Рентгеновская мик-

роскопия. Растровая электронная микроскопия. Просвечивающая электронная 

микроскопия. Ионные микроскопы. 

Литература к теме 3 [1,2] 

Тема 4. Особенности строения нанообъектов и наносистем 

Содержание темы 4: 

Понятие нанообъекта, наноматериала, нанотехнологии. Физические причины спе-

цифики наночастиц и наноматериалов. Классификация нанообъектов. Наноча-

стицы, нанопорошки. Неуглеродные нанотрубки и тонкие пленки.  

Литература к теме 4 [1,2] 

Тема 5. Виды и типы нанообъектов и наносистем.  

Содержание темы 5: 

Понятия наночастиц, нанотрубок, нанопленок, нанопокрытий, наносуспензий и 

наноэмульсий. Примеры нанообъектов. 

Литература к теме 5 [1,2] 

Тема 6. Микроструктура компактных нанокристаллических материалов  

Содержание темы 6: 

Границы раздела в компактированных наноматериалах. Особенности структуры 

субмикрокристаллических металлов. Основные отличительные свойства 



 

наноматериалов. 

Литература к теме 6 [1,2] 

Тема 7 Влияние микроструктуры на свойства компактных наноматериалов 

Содержание темы 7: 

Основные методы получения консолидированных наноматериалов. Структура по-

лимерных и углеродных наноматериалов. Типы супрамолекулярных структур. 

Строение многослойных нанотрубок. 

Литература к теме 7 [1,2] 

Тема 8 Основные виды нанотехнологий. 

Содержание темы 8: 

Ключевые этапы и перспективы развития нанотехнологии. Значение нанотехноло-

гий в развитии цивилизации. Области практического применения нанотехноло-

гий. Перспективные направления развития нанотехнологий. 

Литература к теме 8 [1,2] 
 

3.3 Практические (семинарские) занятия 

Курсом не предусмотрены. 

 

3.2. Лабораторные работы 

№  

п/п 

Тема работы Объем, 

час. 

Литера-

тура 

1 Материалы для полупроводников  2 1, 4 

2 Материалы для гибридных интегральных микросхем 2 1, 4 

3 Очистка подложек 2 2, 3 

4 Технологии получении тонких металлических пленок 3 2, 3 

5 Фотолитография 2 2, 4 

6 
Изучение технологии изготовления МДП интегральных микро-

схем 
2 4 

7 
Изучение планарно-эмп аксиальной технологии изготовлении 

полупроводниковых микросхем на биполярных транзисторах 
2 1, 2 

8 

Анализ видов и причин дефектов на различных опера-

циях технологического процесса изготовления полупро-

водниковых микросхем на биполярных транзисторах 

2 3, 4 

ИТОГО: 17  

 

3.5. Самостоятельная работа студента 
№  

п/п 

Виды самостоятельной работы студента Объем, час. 

1 Изучение лекционного материала 30 

2 Подготовка к практическим занятиям - 

3 Подготовка к лабораторным работам 24 

4 Выполнение курсового проекта  - 

5 Выполнение курсовой работы - 

ИТОГО: 54 

 

 

 

3.6. Курсовой проект (работа), индивидуальное задание 



 

Курсовой проект (работа) и индивидуальное задание по дисциплине учебным 

планом не предусмотрен. 

 

4 ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

4.1 Критерии и шкалы для интегрированной оценки уровня сформиро-

ванности компетенций 

Составляющая компетенции – полнота знаний 

- нулевой уровень: неверные, не аргументированные, с множеством грубых ошибок 

ответы на вопросы / ответы на два вопроса из трех полностью отсутствуют. Уро-

вень знаний ниже минимальных требований; 

- минимальный уровень: даны не полные, не точные и аргументированные ответы 

на вопросы. Уровень знаний ниже минимальных требований. Допущено много 

грубых ошибок; 

- пороговый уровень: даны недостаточно полные, точные и аргументированные от-

веты на вопросы. Плохо знает термины, определения и понятия; основные зако-

номерности, соотношения, принципы. Допущено много негрубых ошибок; 

- средний уровень: Даны достаточно полные, точные и аргументированные ответы 

на вопросы. В целом знает термины, определения и понятия; основные законо-

мерности, соотношения, принципы. Допущено несколько негрубых ошибок; 

- продвинутый уровень: даны полные, точные и аргументированные ответы на во-

просы. Знает термины, определения и понятия; основные закономерности, соот-

ношения, принципы. Допущено несколько негрубых ошибок; 

- высокий уровень: даны полные, точные и аргументированные ответы на вопросы. 

Знает термины, определения и понятия; основные закономерности, соотноше-

ния, принципы. Допущено несколько неточностей. 

 

Составляющая компетенции – умения 

- нулевой уровень: полное отсутствие понимания сути методики решения задачи, 

допущено множество грубейших ошибок / задания не выполнены вообще; 

- минимальный уровень: слабое понимание сути методики решения задачи, допу-

щены грубые ошибки. Решения не обоснованы. Не умеет использовать норма-

тивно-техническую литературу. Не ориентируется в специальной научной лите-

ратуре, нормативно-правовых актах; 

- пороговый уровень: достаточное понимание сути методики решения задачи, допу-

щены ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использовать нормативно-

техническую литературу. Слабо ориентируется в специальной научной литера-

туре, нормативно-правовых актах; 

- средний уровень: в целом понимает суть методики решения задачи, допущены 

ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использовать нормативно-техни-

ческую и специальную научную литературу, нормативно-правовые акты; 

- продвинутый уровень: в целом понимает суть методики решения задачи, допущены 

неточности. Способен обосновать решения. Умеет использовать нормативно-тех-

ническую и специальную научную литературу, нормативно-правовые акты; 



 

- высокий уровень: Понимает суть методики решения задачи. Способен обосновать 

решения. Умеет использовать нормативно-техническую и специальную научную 

литературу, передовой зарубежный опыт, нормативно-правовые акты. 

 

Составляющая компетенции – владение навыками 

- нулевой уровень: не продемонстрировал навыки выполнения профессиональных 

задач. Испытывает существенные трудности при выполнении отдельных зада-

ний; 

- минимальный уровень: не продемонстрировал навыки выполнения профессио-

нальных задач. Испытывает существенные трудности при выполнении отдель-

ных заданий; 

- пороговый уровень: владеет опытом готовности к профессиональной деятельно-

сти и профессиональному самосовершенствованию на пороговом уровне. Тру-

довые действия выполняет медленно и некачественно; 

- средний уровень: владеет средним опытом готовности к профессиональной дея-

тельности и профессиональному самосовершенствованию. Трудовые действия 

выполняет на среднем уровне по быстроте и качеству; 

- продвинутый уровень: владеет опытом и достаточно выраженной личностной го-

товности к профессиональной деятельности и профессиональному самосовер-

шенствованию. Быстро и качественно выполняет трудовые действия; 

- высокий уровень: владеет опытом и выраженностью личностной готовности к 

профессиональной деятельности и профессиональному самосовершенствова-

нию. Быстро и качественно выполняет трудовые действия. 

 

Обобщенная оценка сформированности компетенций 

- нулевой уровень: компетенции не сформированы; 

- минимальный уровень: значительное количество компетенций не сформировано; 

- пороговый уровень: все компетенции сформированы, но большинство на порого-

вом уровне; 

- средний уровень: все компетенции сформированы на среднем уровне; 

- продвинутый уровень: все компетенции сформированы на среднем или высоком 

уровне; 

- высокий уровень: все компетенции сформированы на высоком уровне. 

 

4.2 Вопросы к экзамену и пример экзаменационного билета 

Экзамен курсом не предусмотрен. 

 

4.3 Критерии оценивания  

Оценка знаний производится в форма зачета в устной форме. Результаты 

оценки знаний студентов формируются по 100 бальной системе в соответствии со 

следующими критериями: 

90-100 баллов заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, система-

тическое и глубокое знание учебного программного материала, самостоятельно вы-

полнивший все предусмотренные программой задания, активно работавший на ла-

бораторных занятиях, проявивший творческие способности и научный подход в 

понимании и изложении учебного программного материма, ответ отличается 



 

богатством и точностью использованных терминов, материал излагается последо-

вательно и логично. 

80-89 баллов заслуживает студент, обнаруживший систематическое знание 

учебного программного материала, самостоятельно выполнивший все предусмот-

ренные программой задания, активно работавший на лабораторных занятиях, про-

явивший творческие способности в изложении учебного программного материма, 

ответ отличается точностью использованных терминов, материал излагается после-

довательно и логично. 

79-79 баллов заслуживает студент, обнаруживший полное знание учебно-

программного материала, не допускающий в ответе существенных неточностей, са-

мостоятельно выполнивший все предусмотренные программой задания, активно 

работавший на лабораторных занятиях, показавший достаточные знания и способ-

ность к их самостоятельному пополнению. 

60-69 баллов заслуживает студент, обнаруживший знание основного учебно-про-

граммного материала в объёме, необходимом для предстоящей работы по профес-

сии, не отличавшийся активностью на лабораторных занятиях, самостоятельно вы-

полнивший основные предусмотренные программой задания, однако допустивший 

некоторые погрешности при их выполнении и в ответе па экзамене, но обладающий 

необходимыми знаниями для их самостоятельного устранения. 

Менее 60 баллов заслуживает студент, обнаруживший пробелы в знаниях или 

отсутствие знаний по значительной части основного учебно-программного матери-

ала, не выполнившему самостоятельно предусмотренные программой основные за-

дания, допустившему принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных 

программой заданий и который не может продолжить обучение или приступить к 

профессиональной деятельности без дополнительных занятий по соответствующей 

дисциплине. 

Полученная оценка по 100-балльной шкале определяет оценку по государ-

ственной шкале и шкале ECTS: 
Сумма баллов  

по 100-бальной шкале 

Оценка  

по шкале ECTS 

Оценка  

по государственной шкале 

90-100 A Отлично / зачтено 

80-89 B 
Хорошо / зачтено 

75-79 C 

70-74 D 
Удовлетворительно / зачтено 

60-69 E 

35-59 FX 
Неудовлетворительно / не зачтено 

0-34 F* 

 * – с обязательным повторным изучением дисциплины. 

 

 

4.4 Пример текущего опроса на практических (семинарских) занятиях 

и лабораторных работах 

Текущий контроль знаний студентов производится по результатам контроль-

ных опросов в ходе проведения лабораторных занятий, а также при защите лабора-

торных работ. 

Примерный перечень вопросов задаваемых на лабораторных занятиях: 

1. Основные понятия и определения наук по нанотехнологиям. 



 

2. Принципы и перспективы развития нанотехнологий. 

3. Физические взаимодействия в наномасштабах. 

4. Квазичастицы в твердом теле. 

5. Статистическая физика наносистем. 

6. Типы внутри- и межмолекулярных взаимодействий. 

7. Самосборка и самоорганизация в наноструктурах. 

8. Основные методы исследования свойств нанообъектов и наносистем. 

9. Электронная растровая и просвечивающая микроскопия. 

10. Методы нанотвердометрии. 

11. Наноструктурированные 1D, 2D и 3D материалы. 

12. Мезопористые материалы. 

13. Молекулярные сита, их особенности  и области применения. 

14. Нанокомпозиты и их синергетические свойства. 

15. Конструкционные наноматериалы. 

16. Физика наноустройств. 

17. Методы создания наноустройств. 

18. Механические и электромеханические микро и наноустройства. 

19. Углеродные наноматериалы и наноструктуры в лазерных технологиях. 

20. Границы раздела в наноматериалах. 

21. Особенности структуры субмикроскопических металлов. 

22. Наноструктура неупорядоченных систем. 

23. Аномалии механического повеведения наночастиц. 

24. Тепловые и электрические свойства наноматериалов. 

25. Магнитные свойства наноматериалов. 

26. Сущность и основные этапы литографического процесса. 

27. Основные особенности молекулярно-лучевой эпитаксии.  

28. Оборудования для литографии и молекулярно-лучевой эпитаксии. 

Промежуточная аттестация по результатам освоения дисциплины в се-

местре проводится в форме семестрового экзамена в соответствии с «Положением 

об организации учебного процесса в Донецком национальном техническом универ-

ситете», утвержденном приказом ДонНТУ от 02.05.2018г. № 337-14. 

 

4.5 Курсовое проектирование 

 Курсовой проект или работа курсом не предусмотрены 

 

5 РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА 

 

І Основная  литература 

1. Матренин С.В. Наноструктурные материалы в машиностроении [Электронный 

ресурс] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению 

подготовки бакалавров и магистров 150600 "Материаловедение и технология но-

вых материалов" / С.В. Матренин, Б.Б. Овечкин ; ГОУ ВПО "Нац. исслед. Томск. 

политехн. ун-т". - 4 Мб. - Томск : Изд-во Том. политехн. ун-та, 2014. - 1 файл. - 

Систем. требования: Acrobat Reader. - http://ed.donntu.ru/books/17/cd7196.pdf  

2. Основы нанотехнологии [Электронный ресурс] : учебник для вузов / Н.Т. Куз-

нецов, В.М. Новоторцев, В.А. Жабрев, В.И. Марголин. - 10 Мб. - Москва : 

http://ed.donntu.ru/books/17/cd7196.pdf


 

БИНОМ. Лаборатория знаний, 2014. - 1 файл. - Систем. требования: Acrobat 

Reader.- http://ed.donntu.ru/books/17/cd8009.pdf  

 

ІІ Дополнительная  литература 

 

3. Ремпель А.А. Материалы и методы нанотехнологий [Электронный ресурс] : 

учебное пособие для вузов / А.А. Ремпель, А.А. Валеева ; Урал. федер. ун-т им. 

первого Президента России Б.Н. Ельцина. - 3 Мб. - Екатеринбург : Изд-во Урал. 

ун-та, 2015. - 1 файл. - Систем. требования: Acrobat Reader - 

http://ed.donntu.ru/books/19/cd9291.pdf  

4. Попова Л.М. Введение в нанотехнологию [Электронный ресурс] : учебное по-

собие для вузов / Л.М. Попова ; ФГБОУ ВПО "С.-Пб. гос. техн. ун-т растит. поли-

меров". - 6 Мб. - Санкт-Петербург : СПБГТРУП, 2013. - 1 файл. - Систем. требова-

ния: Acrobat Reader - http://ed.donntu.ru/books/19/cd9297.pdf  

 

6.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Учебно-методические издания, разработанные в ДонНТУ: 

5.Конспект лекций по дисциплине «Наноматериалы и технологии». Составил Ла-

хин А.М. Донецк: «ДонНТУ». 2017 г. – 137 с. (доступ через личный кабинет сту-

дента). 

6. Методические указания к лабораторным работам по курсу “ Наноматериалы и 

технологии” (для студентов специальности 15.04.05 «Конструкторско-технологи-

ческое обеспечение машиностроительных производств» всех форм обучения). Ла-

хин А.М. Донецк: ДонНТУ, 2019 г. – 130 с. (доступ через личный кабинет сту-

дента). 

 

Электронно-информационные ресурсы 

ЭБС ДОННТУ – http://donntu.ru/library 

ЭБС IPR SMART– http://www.iprbookshop.ru . 

 

7  МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Лекционные занятия: 

­ лекционная аудитория, оснащенная презентационной техникой (про-

ектор, экран, компьютер, мультимедийная сеть из 6-ти мониторов),  

­ комплект электронных презентаций/слайдов. 

2. Лабораторные занятия. 

- аудитория для проведения лабораторных занятий 6.102 имеющая в своем 

составе: 

- профилометр-профилограф 252; 

- металлографический микроскоп NEOPHOT; 

- ноутбук; 

- мультимедийный проектор; 

- экран. 

http://ed.donntu.ru/books/17/cd8009.pdf
http://ed.donntu.ru/books/19/cd9291.pdf
http://ed.donntu.ru/books/19/cd9297.pdf
http://donntu.ru/library

