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Дипломная работа содержит 69 с., 21 рис., 3 табл., 34 источн., 2 прил.
При распечатке финального варианта работы не забудьте обновить вышенаписанную статистику по документу во всех трех вариантах реферата.
газоаналитические средства, инфракрасная техника, полупроводниковые инжекционные лазеры, корреляционные методы, спектры поглощения, эксплуатационная надежность
Объем ключевых слов: от 5 до 15 слов.
Цель работы – создание лабораторного макета лазерного измерителя влажности аэродисперсных сред и исследование его характеристик. Объектом исследования являются аэродисперсные среды и эксплуатационно надежные портативные газоаналитические средства.
Проанализированы пути использования методов лазерной спектроскопии для непрерывного контроля. Показана целесообразность использования для решения этой задачи полупроводниковых инжекционных лазеров с длиной волны излучения 1,33 мкм, которые широко используются в оптоволоконных линиях связи. Исследованы характеристики полупроводникового лазера ЛД-28 и создан лабораторный макет лазерного измерителя влажности. Проведен численный анализ методов обработки принимаемого после прохождения контролируемой трассы зондирующего лазерного сигнала и экспериментально исследованы основные характеристики лабораторного макета лазерного влагомера.
Показано, что использование модифицированного корреляционного метода обработки повышает метрологическую надежность лазерных влагомеров.
Разработанные методы и аппаратурные решения могут быть использованы при конструировании лазерных газоаналитических модулей, предназначенных для непрерывного контроля различных аэродисперсных сред в производственных условиях.
Результаты работы опубликованы в журнале «Измерительная техника» и доложены на третьей Международной НТК «Квантовая электроника», проходившей в г. Минске в 2022 г.
Стиль дипломной (курсовой) работы должен быть научным (безличный монолог, лишенный эмоциональной и субъективной окраски). Не принято использовать местоимение первого лица единственного числа «я», предпочтительнее использовать неопределенно-личные предложения. Точку зрения автора обычно отражает местоимение «мы», например: «нами установлено», «мы приходим к выводу» и т. д. Благодаря такому стилю отмечается, что выводы автора подкрепляются мнением стоящих за ним людей руководителя, научного коллектива, школы или направления

На следующих двух страницах то же самое на белорусском и английском языках.
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[bookmark: _Toc196157851]Перечень условных обозначений
	ADC
	–
	Analog to digital converter;

	АЦП
	–
	аналого-цифровой преобразователь;

	БДО
	–
	блок дополнительной обработки;

	БМУ
	–
	блок микропрограммного управления;

	БПН
	–
	буферный повторитель напряжения;

	БПП
	–
	блок предварительных преобразований;

	БЦФ
	–
	блок цифрового фильтра;

	ВБУ
	–
	блок входного буфера и умножителя;

	ГТД
	–
	газотурбинный двигатель;

	КАЦП
	–
	контролер АЦП;

	КИС
	–
	коммутатор измерительных сигналов;

	ККС
	–
	коммутатор контрольного сигнала;

	ОЗУ
	–
	оперативное запоминающее устройство;

	ПЗУ
	–
	постоянное запоминающее устройство;

	РВИК
	–
	сигнал разрешения выдачи контрольной информации;

	СВ
	–
	схема выдачи;

	СОИ
	–
	смена обмена информацией;

	ССД
	–
	схема сдвигов.


Перечень условных обозначений сделан в виде таблицы с невидимыми полями, чтобы расшифровка обозначений была визуально выровнена по одной границе.
[bookmark: _Toc196157852]Введение
Ниже приведен пример оформления Введения со ссылками на литературные источники в виде концевых сносок.
Измерение содержания влаги в аэродисперсных средах необходимо для поддержания оптимальных режимов многих технологических процессов. Например, можно указать на необходимость контроля влажности в цехах ткацких производств, влажности сушильного агента в камерах паровоздушной сушки древесины и т. д. Относительная влажность воздушной среды в помещениях обычно определяется контактными датчиками, в основном емкостными.
В сложных случаях, когда аэродисперсная среда является агрессивной, применение контактных датчиков для непрерывного контроля невозможно вследствие загрязнения и последующего разрушения их чувствительного слоя и деградации характеристик. В таких случаях необходимо применять датчики, не имеющие непосредственного контакта с контролируемой средой. Оптоэлектронные датчики влажности позволяют вести контроль дистанционно и имеют малые погрешности измерения. Их принцип действия основан на измерении поглощения проходящего через среду излучения, т. е. со средой взаимодействуют только фотоны, что и позволяет этим датчиком иметь стабильные характеристики, не зависящие от состава среды.
[bookmark: _Ref165888638]Известно несколько методов оптического контроля [[endnoteRef:1]]: газоразрядный, оптико-акустический, метод прямого измерения поглощения или абсорбционный, метод дифференциальной абсорбционной спектроскопии, метод комбинационного рассеяния, лазерно-флуоресцентный анализ и метод внутрирезонаторного лазерного поглощения. Наиболее простым и дешевым в реализации является абсорбционный метод, основанный на избирательном поглощении проходящего через среду излучения колебательно-вращательными переходами молекул воды. [1: . Немец, В.М. Спектральный анализ неорганических газов / В. М. Немец, А. А. Петров, А. А. Соловьев. – Л.: Химия, 1998. – 240 с.] 

В абзаце ниже приведен пример перекрестной ссылки на уже введенный источник литературы.
Молекула воды имеет несколько основных и комбинационных колебательно-вращательных полос поглощения, центры которых приближенно располагаются около 0,94; 1,1; 1,38; 1,87; 2,7; 3,2; 6,3 мкм. Для контроля влажности среды целесообразно использовать полосы поглощения в ближней ИК области спектра, в которой возможно применение оптических элементов из обычного оптического стекла. Традиционное построение абсорбционного измерителя концентрации паров воды при наличии теплового или светодиодного источника излучения и использовании дифференциального метода требует применения двух узкополосных интерференционных фильтров, один из которых должен пропускать излучение в максимуме полосы поглощения, а второй – на крыле [1]. Также необходима механическая модуляция потока, что усложняет оптико-механическую схему.
Как вставлять ссылку на использованный источник см. главу 13 в методических указаниях к Шаблону.
[bookmark: _Ref196080604][bookmark: _Ref196080618]При использовании лазерных диодов возможно существенное упрощение оптико-механического блока. За последние годы созданы полупроводниковые лазеры, работающие в видимой и инфракрасной области спектра без криогенного охлаждения. Хорошо освоено производство лазеров в области 1,33 мкм, применяемых в оптоволоконных линиях связи. Отдельные образцы таких лазеров можно перестраивать при изменении температуры его кристалла с помощью холодильника Пельтье по длине волны в области около 1,35 мкм, где наблюдаются линии поглощения молекул H2O. Однако зависимость генерируемой ими мощности и частоты излучения от тока инжекции и температуры, а также возникающее в процессе эксплуатации загрязнение оптических поверхностей не позволяют даже при использовании корреляционных методов лазерной спектроскопии обеспечить метрологическую надежность в производственных условиях эксплуатации влагомеров. Несмотря на достаточное число научно-исследовательских работ [[endnoteRef:2], [endnoteRef:3]], на практике был создан лишь ряд макетов лазерных газоаналитических средств, которые вследствие вышеуказанных причин так и не нашли применения за стенами лабораторий. [2: . Надеждинский, А. Н. Диодная лазерная спектроскопия / Надеждинский А. Н. – М., 1990. – с. 7-38]  [3: . Лазерная аналитическая спектроскопия / В. С. Антонов, [и др.] – М.: Наука, 1986. – 318 с.] 

Целью данной работы является разработка модифицированного корреляционного метода, использующего в качестве информационного сигнала отношение принимаемых на двух разных длинах волн потоков лазерного излучения, и экспериментальное исследование основных характеристик влагомера на основе лазера ЛД-28, излучающего в области 1,35 мкм.
Устранение влияния неконтролируемых изменений физических параметров аэродисперсной среды и характеристик оптоэлектронного тракта влагомера на результаты непрерывного контроля влажности позволит обеспечить его метрологическую надежность в сложных условиях эксплуатации.
[bookmark: _Toc196157853]
Методы определения влажности
Первая глава обычно обзорная, в ней проводится изложение уже известного на момент написания работы материала, описываются преимущества и недостатки существующих подходов к решению рассматриваемой проблемы.
Здесь преамбула, что описывается в этом разделе или главе.
История гигрометрии насчитывает уже не одно столетие, однако, до сих пор нет универсального метода измерения влажности аэродисперсных сред, удовлетворяющего всем разнообразным требованиям к этим измерениям. Рассмотрим основные и наиболее широко распространенные методы определения относительной влажности аэродисперсных сред [[endnoteRef:4]]. [4: . Берлинер, М. А. Измерение влажности / Берлинер М. А. – Изд. 2-е., переработанное и дополнен. – М.: Энергия, 1973. – 327 с.] 

[bookmark: _Toc196157854]Основные методы и средства, требующие контакта датчика с измеряемой средой
Исторически первым методом определения относительной влажности явился психрометрический метод. Рассмотрим особенности и возможности контактных датчиков.
Далее идет текст первого параграфа объемом не менее 1 стр.
.....
.....
[bookmark: _Toc196157855]Психрометрический метод контроля влажности
В настоящее время самыми распространенными в промышленности, метеорологии и других отраслях народного хозяйства являются гигрометры, основанные на психрометрическом принципе, т.е. на зависимости между влажностью воздуха и так называемой психрометрической разностью – разностью показаний сухого и смоченного термометров, находящихся в термодинамическом равновесии с анализируемым газом. Мокрый термометр имеет чувствительный элемент, смоченный водой, и находится в термодинамическом равновесии с окружающей газовой средой. Испарение с поверхности чувствительного элемента мокрого термометра происходит тем интенсивнее, чем ниже влажность газа. Разность показаний сухого и влажного термометров будет зависеть от значения влажности. Основой метода служат полуэмпирические формулы. Общепринятыми из них являются [1]:
Здесь приведена формула, набранная во встроенном редакторе формул Word (с использованием LaTeX-разметки). Нумерация сделана через символ решетки (“#(1)”) и внедрением номера, как описано в методических указаниях. Впоследствии можно сохранить ее как новое уравнение и использовать ее как основу для создания новых формул. Или просто копировать эту формулу. Не смущайтесь, что при вставке новой формулы числа не будут меняться: при обновлении полей текста (например перед выводом документа на печать) нумерация обновится автоматически (это можно проверить, выделив формулу и нажав клавишу F9).
[bookmark: _Hlk165621263][bookmark: _Ref149259235]	
Здесь показана та же формула с нумерацией, набранная в редакторе математических формул MathType.

	,	(1.2)
где e – парциальное давление водяного пара; 
Em и Ec – давления насыщенного водяного пара при температуре влажного tм и сухого tс термометров;
φ – относительная влажность;
Ap – психрометрический коэффициент, зависящий от атмосферного давления p.
[bookmark: _Toc196157856]Погрешности контактных методов
Рассмотрим погрешности контактных методов.
……
…….
Это пример оформления пункта при необходимости разбить параграф на более мелкие структурные единицы. При необходимости разделить параграф на пункты необходимо набрать название пункта и назначить ему стиль «Заголовок 3». Получим
Погрешности психрометрического метода

Аналогично действуем при необходимости создать подпункт.
0. Название подпункта
Если в работе только один пункт, нумеровать его необязательно. В Шаблоне нумерация глав, параграфов, пунктов и подпунктов ведется автоматически, поскольку привязана к стилю заголовков. При необходимости нумерацию из конкретного заголовка можно убрать без последствий нумерации остальной части работы.

[bookmark: _Toc196157857]Оптические методы определения влажности
Оптические методы не требуют ………………………………………… ………………….
На практике используют несколько газоаналитических методов:
· газоразрядный;
· оптико-акустический;
· метод прямого измерения поглощения или абсорбционный;
· метод дифференциальной абсорбционной спектроскопии;
· метод комбинационного рассеяния;
· лазерно-флуоресцентный анализ; 
· метод внутрирезонаторного лазерного поглощения.
Для создания ненумерованного списка ставим курсор на уже отформатированный список, нажимаем Ctrl+Shift+C (формат по обоазцу), ставим курсор на строку, в которой список необходимо его создать и нажимаем Сtrl+Shift+V.

……………………..
[bookmark: _Toc196157858]Параметры и спектральный состав излучения современных инфракрасных лазерных диодов
Технологические успехи последних лет позволили ……………….. ……..
В конце каждой главы должен быть подраздел, кратко резюмирующий материал, изложенный в текущей главе. 
[bookmark: _Toc196157859]Выводы по главе
Существующие подходы оценки влажности не позволяют оценивать влажность агрессивных аэродисперсных сред. При использовании полупроводниковых лазеров есть перспектива уменьшить неопределенность измерения влажности аэродисперсной агрессивной среды.
[bookmark: _Toc196157860][bookmark: _Hlk165912909]
Разработка модифицированного 
корреляционного метода лазерного контроля влажности
Вторая и далее главы излагают суть проделанной автором работы, их научную значимость и применимость на практике.
Здесь преамбула, что в этом разделе или главе.
Существующие в настоящее время оптико-электронные методы определения компонентного состава аэродисперсных сред [2, 3] не отвечают в полной мере современным требованиям. 
Поскольку источники (Надежинский А.Н., Берлинер М.А.) уже упоминались ранее в документе, ссылки на оба источника вставлены не как Концевая сноска, а как Перекрестные ссылки на концевую сноску (Вставка -> Перекрестная ссылка -> Тип Концевая сноска). Подробнее см. главу 13 в методических указаниях к Шаблону.
………………………………
…………………………….
[bookmark: _Toc196157861]Концепция «безаприорности» измерений
Для устранения влияния вышеотмеченных факторов ….
…………………………….
…………………………
Синтез структур систем диагностики аэродисперсных сред на основе концепции «безаприорности»
В теории измерений различают совместные и совокупные измерения [[endnoteRef:5]]. Пусть уравнение, описывающее процесс измерения на длине волны λ, имеет вид [5: . Рабинович, С. Г. Погрешности измерений / Рабинович С. Г. – Л.: Энергия, 1978. – 255 с.] 


[bookmark: _Ref149259045][bookmark: _Ref149259027][bookmark: формИзмерНаЗадДлинеВолны][bookmark: _Ref149259096][bookmark: _Ref149259049]	,	(2.1)
Формула, набранная в редакторе MathType, с применением нумерации (через табуляцию)

где  – известные коэффициенты;

 – непосредственно измеряемая величина;

 – искомые неизвестные.
Формулу (2.1) можно преобразовать к виду ….
Ссылка на формулу вставлена через Закладки, как описано в методическом пособии в подразделе про нумерацию формул.
[bookmark: _Toc196157862]Модифицированный корреляционный метод лазерной спектроскопии
Использование принципов предлагаемой концепции при корреляционной обработке в лазерной спектроскопии, позволяет создать модифицированный корреляционный метод контроля состава среды. 
Описание параметров потока, излучаемого многомодовым полупроводниковым лазером …
В общем случае поток, излучаемый лазерным диодом, можно представить как…..
На рисунке 2.1 приведены функциональные зависимости, поясняющие процесс формирования образа.
н=0

0=к/2

к

kн()-kн(к/2-)

kн()

kн(к/2-)

kн(к-)

kн()-kн(к-)












[bookmark: рисКалибрСигн]Рисунок 2.1 – Функциональные зависимости, используемые при формировании образа калибровочного сигнала. Сплошная линия – зависимость нормированного линейного коэффициента поглощения kн() выбранной линии контролируемого компонента от параметра перестройки  в интервале от н=0 до к; штриховая – зеркальное отображение kн() относительно оси, проходящей через 0; штрих-пунктир – разность этих зависимостей
Слова «Рисунок», «Таблица» и т.п. ни в подписях к рисунку, таблице, ни в ссылках на них не сокращают.
Измеряя коэффициент калибровки между измеряемым сигналом и образцовым, можно ...... 
[bookmark: _Toc196157863]Выводы по главе
Введен модифицированный корреляционный метод оценки влажности на основе двух лазерных диодов. Ввиду использования концепции «безаприорности», данный метод не требует проведения предварительной калибровки, что позволяет его применять в условиях, когда предварительная калибровка затруднена, например в средах с быстроменяющимися условиями.
[bookmark: _Toc196157864]
Габаритно-энергетический расчёт лазерного влагомера и моделирование процесса измерений
Здесь преамбула, что в этом разделе или главе.
Для ………………………………………………………
……………………………………………
………………………………………….
…………………………………
[bookmark: _Toc196157865]Состав выхлопных газов
[bookmark: таблВыхлГазыДвиг]Таблица 3.1 – Состав выхлопных газов карбюраторных и дизельных двигателей в процентных долях % от общего объема
	Компонент
	Карбюраторные двигатели, % от общего объема
	Дизельные двигатели, % от общего объема

	Азот
	74 - 77
	76 - 78

	Кислород
	0,3 - 8,0
	2 - 18

	Пары воды
	3,0 - 5,5
	0,5 – 18,0

	Диоксид углерода
	5,0 - 12,0
	1,0 - 10,0

	Оксид углерода
	0,5 - 12,0
	0,01 - 0,50

	Оксиды азота
	0,0 - 0,8
	0,0002 - 0,5000

	Углеводороды (неканцерогенные)
	0,2 - 3,0
	0,009 - 0,500

	Альдегиды
	0,0 - 0,2
	0,001 - 0,009

	Сажа
	0,0 - 0,4*
	0,01 - 1,10*

	Бензапирен
	До 10 - 20**
	До 10**

	Примечание: * – в г/м3; ** – в мкг/м3.



Операции по нумерации таблицы и введения ссылки на ее номер в тексте работы осуществляются также, как и для рисунка или формулы. Создаем номер через кнопку Ссылки -> Вставить название. Затем при ссылке на таблицу нужно выделить требуемый номер таблицы («3.1»), создать закладку (Вставка -> Закладка), назвать ее (например «таблВыхлГазыДвиг»), затем в тексте работы, где нужно сослаться на таблицу, вставить Перекрестную ссылку на созданную закладку (Вставка -> Перекрестная ссылка -> Тип Закладка -> «таблВыхлГазыДвиг»). Ниже приведен пример оформления динамически изменяемой гиперссылки на таблицу.
Как можно видеть из таблицы 3.1, …
[bookmark: _Toc196157866]Выводы по главе
При моделировании характеристик «бескалибровочного» влагомера показана возможность измерять влажность воздуха с неопределенностью менее 0,1 % при влажности выше 90 % и порядка 0,5 % при влажности ниже 90 %.
[bookmark: _Toc196157867]
Исследование характеристик лабораторного макета лазерного влагомера
Здесь преамбула, что в этом разделе или главе.


[bookmark: _Toc196157868]Функциональная схема влагомера, использующего модифицированный корреляционный метод

[bookmark: _Toc196157869]Исследование ватт-амперных и спектральных характеристик инфракрасного лазерного диода ЛД-28
……….
[bookmark: _Toc196157870]Описание макета лазерного влагомера
Лазерный влагомер на основе лазерного диода состоит из следующих частей:
1) Электрическая обвязка лазерного диода;
2) Лазерный диод 1;
3) Лазерный диод 2;
4) Управляющий микроконтроллер;
5) Измерительная кювета.
[bookmark: _Hlk165391158]Для создания нумерованного списка ставим курсор в начало строки, вводим «1)», нажимаем клавишу «Tab». Word автоматически создаст список, но с «поехавшими» отступами. Для возврата отступов заходим в меню Абзац и выбираем используемые в тексте курсовой/дипломной работы отступы (Отступ первой строки: 1,25 см, Выступ: 0 см). Для упрощения проверки выровненности текста, рекомендуется пользоваться слайдерами Линейки (включить можно так: Вид->Отображение->Линейка).

[bookmark: _Toc196157871]Экспериментальное определение влияния изменения температуры окружающей среды и загрязнения оптических элементов на погрешности измерений 
………………………………….
[bookmark: _Toc196157872]Выводы по главе
В ходе проведенных исследований, можно видеть, что ...
[bookmark: _Toc196157873]Заключение
В результате проделанной работы можно сделать следующие выводы.
1) Анализ известных методов измерения влажности показал, что для количественного контроля концентрации водяных паров в агрессивных аэродисперсных средах необходимо использовать оптические методы, из которых методы лазерной диодной спектроскопии имеют лучшие эксплуатационные характеристики.
2) Для исключения влияния различных дестабилизирующих факторов при непрерывном контроле влажности целесообразно использовать модифицированный корреляционный метод обработки лазерного зондирующего сигнала, при применении которого требуется минимум априорной информации.
3) Для непрерывного контроля влажности возможно использование серийно выпускаемых лазеров для оптоволоконных линий связи с длиной волны 1,33 мкм, при этом оптико-механическая схема лазерного влагомера значительно упрощается по сравнению с традиционными ИК влагомерами.
4) Исследование характеристик созданного макета лазерного влагомера, использующего модифицированный корреляционный метод обработки, показало подавление влияния изменения температуры окружающей среды от +5 до +40 °C и десятикратного изменения коэффициента передачи оптоэлектронного тракта на результаты определения относительной влажности.
5) Путем численного моделирования процесса измерений установлена зависимость верхнего предела достоверно определяемого парциального давления паров воды от величины вклада боковых мод в суммарную мощность излучения лазерного диода.
6) Результаты данной работы доложены на трех конференциях, в том числе опубликованы в сборниках материалов двух из них [[endnoteRef:6]– [endnoteRef:7] Это скрытый текст. Его можно отметить через опцию «Скрытый» в меню Шрифт (сочетание клавиш Ctrl+D). При отключении показа непечатаемых символов в документе или выводе документа на печать такой текст показан не будет [endnoteRef:8]]. [6:  Сидоров, В.И. Особенности гигрометрии агрессивных аэродисперсных сред / Сидоров В.И., Петров А.В.// Прикладные проблемы оптики, информатики, радиофизики и физики конденсированного состояния: Материалы седьмой Междунар. науч.-практ. конф., Минск, 18 – 19 мая 2023 г. / НИУ «Ин-т приклад. физ. проблем им. А.Н. Севченко» БГУ; редкол.: Ю. И. Дудчик (гл. ред.), И. М. Цикман, И. Н. Кольчевская. – 2-я ред., доп. – Минск, 2023. – С. 37–39.]  [7:  Иванов, С.С. Градуировка лазерного измерителя влажности агрессивных аэродисперсных сред / Иванов С.С., Сидоров В.И., Петров А.В. // Квантовая электроника: материалы XIV Междунар. науч.-техн. конф., Минск, 21–23 нояб. 2023 г. / Белорус. гос. ун-т; редкол.: М. М. Кугейко (гл. ред.), А. А. Афоненко, А. В. Баркова. – Минск, 2023. – С. 516–519.]  [8:  Сидоров, В.И. Лазерный измеритель влажности агрессивных аэродисперсных сред / Сидоров В.И. // Компьютерные технологии и анализ данных (CTDA’2024): Материалы Международной научно-практической конференции. – Минск, 25-26 апреля 2024 г. / В печати] 


[bookmark: _Toc196157874]Список использованных источников
Приведенный нумерованный список может использоваться в качестве списка использованных источников, если не использовать способ на основе концевых сносок. 
При использовании способа с концевыми сносками они копируются и вставляются сюда (при этом придется удалить для каждого источника остаточную нумерацию концевых сносок вида «1.» (курсор устанавливаем перед «1.», а затем два раза нажимаем клавишу «Delete») и затем пронумеровать список (выставить стиль «Спис. исп. лит.» с внедренной в него нумерацией). При использовании способа с концевыми сносками здесь редактировать текст не нужно! Редактировать нужно текст в концевых сносках, а сюда только вставлять его.
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Принципиальная электрическая схема лазерного влагомера
[bookmark: _Hlk165990320][bookmark: OLE_LINK3]На рисунке А.1 приведена принципиальная электрическая схема лазерного влагомера на основе лазерного диода ЛД-28.
































Рисунок А.1 – Принципиальная электрическая схема лазерного влагомера на основе лазерного диода ЛД-28
Далее можно кратко отметить основные особенности схемы.
1) Блок питания и выпрямитель (диодный мост);
2) Рабочее тело лазера; ...
[bookmark: _Toc196157876]
Текст программы для расчета константы Рамануджана
При написании программного обеспечения можно вставить наиболее значимые блоки кода как приложение к работе.
#include <iostream>
#include <iomanip>
#include <cmath>

template<typename... Args>
void log(const std::string& prefix, Args... args);

int main() {
    const long double pi = 3.14159265358979323846L;
    const long double sqrt58 = std::sqrt(58.0L);
    long double ramanujanConstant = std::exp(pi * sqrt58);
    long double integer;
    long double fractional = std::modf(ramanujanConstant, &integer);
    log("e^(pi*sqrt(58)) =", std::setprecision(3), integer+1, '-', 1-fractional); // 2.46e+10 - 2.01e-07
}

template<typename... Args>
void log(const std::string& prefix, Args... args) {
    std::cout << prefix;
    ((std::cout << ' ' << args), ...); // Fold expression (C++17)
    std::cout << std::endl;
}


Список использованных источников
Внимание! Далее за длинной чертой следуют пронумерованные концевые сноски. Если они используются как список использованных источников, их удалять нельзя. 
Не забывайте, что на основе этих концевых сносок необходимо сделать нумерованный список источников, чтобы они попали в область текста, который будет напечатан на принтере. Для этого его надо скопировать и вставить в «Список использованных источников», который расположен перед Приложениями, а потом удалить перед каждым источником «1.» и оформить его как нумерованный список (стиль «Спис. исп. ист.»).
Вставку длинного тире (необходимого для оформления рисунков и списка использованных источников) можно задать через меню Параметры -> Правописание -> Параметры автозамены… как автозамену двух подряд идущих дефисов (-- → –).
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