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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
I_1елыо освоения дисциплины кМатематическое моделирование) является

ознакомление с физическими оснOвами решении прикладных задач нелинейнOй оптики.
Здесь следует выделить разработки в области создания новых волоконных лазеров,
основанных на эФфекте комбинационного рассеяния света, устроЙств по с)I(атию световых
импульсов! генерации оптических соли,гонов.

Задачи дисциплины:
-составление математиtIеских моделей для описания, анализа и численного

моделирования при описании распространения оптического излучения в нелинейных средах,
в l,ом tiисле - на примере оптических волокоtl;

-выполнение компьютерного моделирования по решению нелинейных уравнений
распространения оптических волновых пакетов в различных средах;

-анмиз поставленной проектной задачи из области нелинейной волоконной оптики tla
основе изучения литературных и патентных источников;

-расчет технологических нормативов на расход оптических материалов и
инструментов, выбор типового оборудования для постановки лазерного эксперимента по
распространению оптических волновых пакетов в нелинейных средах.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
.Щисциплина кМатематическое моделирование) относится к обязательным

дисципJIинам.

3. ПЛАНИРУВМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми
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yK_ l

Способен
осуществля
ть лоиск)
критиLlески

й анализ и

синтез
информачи
и,

применя,гь
систем ны й
подход для

решения
поставленн
ых задач

YK- l. l. Знает принципы сбора, отбора и

обобщения и нформачии,
YK- 1.2. Умеет соотносить разнородные
явления и сисIемагиjировать их в

рамках избранных видов
профессионал ьной деятельности.
yK- l .З. Владеет навыками научного
поиска и практической работы с
информачионны м и источниками;
методами принятия решений,

Знать:
базовые при н чипы системного
анал иза;
правила составления
анал итических документов;
правила оформления ссылок на
библиографические описания;
Ум е,гь:

соотносить разнородные явления
и систематизиро8ать их в рамках
избран ных вилов
проt|rессионал ьной деятел bHocт14

Владеть|
практическим опытом работы с
l.tнtllормационны м и

источ н икам и;

навыками ислользования
диZLлектического метода
познания при анализе и синтезе
информаltии различной природы
и 8 различtIоN1 контексте;

отчёты по
лабораторным
работам

Контрол ьные
вопросы к
лабораторным

работам.

ук_4.
Способен
осуществля
ть делOвую
коммув ика
циlо в

УК-4, l. Знает литературную форму
l осударс] ве н ного я]ыка. основы )с] ной
и лисьменной коммуникаци и на
иностранном языке, q)ункциональнь]е
стили родного языка, требования к

деловой коммуникации.

Знать:
литературную rPopMy
государственного языка РФ;
основы устной и письменной
коммун икаци и на иностранном
язь]ке;

отчёть] по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к



устной и

письменной

формах на

государстве
нном я:]ы ке

Российской
Федераци и

и

иностранно
м(ых)
язы ке(ах)

YI(-4.2, Умеет выражать свои мь]сли на
государствен lloM ! родном и

иностранном языке в си,]) аLlии деловой

ком мун икации,
Ук-4, j, владеет навыками сосl,авленltя
текстов на государственном и родном
языках, опыт перевода текстов с
иностранного языка на родной, опыт
общения на государственном и
и ностранном языках.

l,ребования к делоsой
коммун икаци и;

Уметь:

вырая(ать свOи мысли на
государственном языке в

ситуации деловой
коммуникаци и;

вырах(ать свои мысли на
иностранном языке в условиях
деловой коммуникации;
вести общение в духе взаимного
уsах(ения и соблюден ия

этических и юридических норм;
Владеть:
навыки делового общения на
государственном языке РФ с
использованием вербальных и
невербальных средств,
навыки делового общения на
иностранном языке с
использованием вербальных и
невербальных средств;
навыки перевода
профессиональных текстов с
иностранного на
государственный язык и
обратноi

лабораторны м

работам

ук_6
Способе н

управлять
своим
временем !

выстраиват
ьи
ремизовы в

ать
траекторию
саморазвит
ия на

основе
прин ципов
образовани
я в течение
всей жIiзни

УК-б.l. Знает основные лринципы
самовослитания и самообразования,
исходя из требований рынка труда,
УК-6.2. Умеет эффективно планировать
и контролировать собственное время;
испол ьзовать методы саморегуляции,
саморазвития, самообучения,
УК-6,З. Владеет способами управления
своей познавательной деятельнос,],ью и

удовлетворен ия образова,гел ьных
интересов и потребностей,

Знать:
основные понятия и законы
экономики, методы
экономического планированияi
основные закономерности и
требования рынка труда;
Уметь:
оценивать производительность
труда;

рассчиты вать себес,гоимость
продукции в области
профессионал ьной деятельности;
Владеть:
навыками ошенки любых
действий в области
проtРессионал ьной деятельности
с экономической точки зренияl
навыками планирования

рабочего времени и времени на
саморазвитие;

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

опк_ l .

Способен
п рименять
фунламента
льные
знан ия,
получен llые
в области
математиче
ских и
(или)
естественн
bJx наук, и

исtlользова
тьихв
профессион

ОПК-l l , 3нает принцилы
использования фу нламентал ьных
знаний, полученных в области
N,lатематических и (или) естественных
наук.
опК- l ,2, Умеет использовать базовые
знания из области математических и
(или) естественных наук в

проtрессионал ьной деятельности.
ОПК- l .З, Владеет навыками выбора
методов решения задач
проtРессиональной деятельности на
основе теоретических знаний.

знать: обладает базовыми
знаниями, полученными в
области математических и (или)
естественных наук
Уметь: умеет использовать
базовые злtания из области
математических и (или)
естественнь]х наук в

про(Dессиона,rьной деятел ьности
Владеть: имеет навы ки выбора
методов решения задач
профессиональной деятельности
ria основе теоретических знаний

отчёты по
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к

лабораторным
работам.



альвой
деятел ьност
и

опк-2,
Способен
ислол ьзо ва

тьи
алаптирова
ть
суtцествую
щие
математиче
с кие
методы и

системы
программи

рования для

разрабоr,ки
и

реал изац14и

aцгоритмов

решения
прикладны
х задаL]

оПК-2, ] , Знает математические основы.
основные положения и концелции в

области программирования,
ОПК-2. l , Умеет осуществлять
обоснованны й выбор математических и

компьютерных методов, а также
необходимого программного
обеспе.lения лри решении задач
профессионал ьной деятельности.
опК-2,3, Владеет навы кам и
применения математических и
ком пьютернь]х методов и

программного обеспе.tения при
решени и коIlкретных задач,

Знать: расширенные знания
области математики;
математические осно8ы,
основные поло)кения и
концепции в области
программ ирования;
архитектура язы ков
программирования;

основная терминология в
области программ ного
обеспечен ия:
Уметь: умеет осуществлять
обоснован ны й выбор
математических и

ком пьютерны х методов, а также
необходимого программного
обеслечения при решении задач
профессиональной деятельности;
Владеть:
имеет навь]ки применения
данных ме,годов и

программного обеспеtlенил при

решении кон кретных задаLli

отчёты по
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к

лабораторным

работам.

опк-3,
Способен
применять
и

молифишир
овать
математиче
ские
модели для

решелlия
задаtI в

области
проtРессион
ал ьной
деятельност
и

ОПК-3, l, Знает принципы
математического моделирования,
типовые (универсальные)
математические молели, tРормулы,
теоремы и методы, используемые в
ш ироком наборе областей лрименения
приклалной математики,
ОПК-3.2. Умеет осушествлять
обоснованный выбор адекватных
поставленной задаче базовых
математи.Iеских моделей,
молифичировать базовые и (ил и)

разрабатывать оригинальнь]е
математические модели в соответствии
с особенностям и поставленной задачи
модел ирования,
оПк-з,3, Владеет навы ками
выполнения математического
моделирования от анализа постановки
задачи до анаJlиза результатов.

З нать:
принципы математического
моделирования;
тиловые (универсальные)
математические модели,

формулы, теоремь] и методы!

ислользуемь]е в широком наборе
областей применения
прикладной математики;
Уметь:

умеет осуществлять
обоснованный выбор адекватных
поставленной задаче базовых
математических моделей;

умеет моли(lиuировать базовые
и (или) разрабатывать
оригинальные математические
модели в соответствии со
спечификой поставленной
задачи моделирования;
Владеть:
навыки выполнения
lиатематического моделирования
от анациза лостановки задачи до
ана,!иза результатов;

отчёты по
лабораторным

работам,

I(онтрольные
вопросы к

лабораторны м

работам,

пк_5.
Способен
проводить
научно_
исследова,l,е
льские и

опытно-
конструкто
рские
разработки

ПК-5, l. Знает методь] и средства
планирования и организации
исследований и разработок, методы
проведения экспериментов и
tlаблюден и й, обобщения и обработки
и нформачии
П К-5,2, Умеет применять нормативнуlо
дOкументацию, связанную с
проведением научно_исследовательских
и опытно-конструкторских работ.

Знать:
методы и средства лланирования
и организации исследований и

разработок;

Iиетоды лроведения
экспериN4ентов и наблюдений,
обобщения и обработки
и нформацииi

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.



по
отдельным

разделам
тем ы

оформлять результаты научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ, применять

методы лроведения экспериментOв,

ПК-5.3, Владеет навыкам и сбора,

обработки, анализа и обобщения

результатов экспериментов и

исследований в соответст8ующей
области знаниЙ, проведения
экспериментов в соотвстствии с

устано8ленным и полномоч иям и,

составления отчётов (разделов отчётов)

па теме или по результатаltl
проведё,lных экспериNlснтов,

методы организации труда и

управления персоналом;
Уметь:

применять нOрмативную

документацию, связанную с

лроведением научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ;
оформлять результаты научно-
исследовательских и олытно-
конструкторских работ;
применять методы проведения
экспериментов;
владеть:

ения - очIIая

Nц
lrl

НаиN]енование тем и/или ра],1елов/jем
дисциплины

р :

:Е

Коlппк'гная рабоIа обучаlошлхся
с пслагогическrtм работ иком

Е,Е

(J

Формы
текушего
контроля

услеваемости,
форма

проме)(}точной
аттестацим

оЕ

Е
фЁБ

l Распространение волн и

волновых пакетов в

оптических средах,
1 |-2 ,l l0 4 l2

? Гlреобразования и упра8ление
cBeToN4 в волновых световодах.

1 2 l0

Нелинейные эффекты в

оптических световодах,
1 4-6 6 4 lб рейтинг-

контроль JS l

4 Нелинейное уравнение
Шредингера (НУШ). 1 1 2 8 4 l0

) Перелача информачии в

8олоконных системах связи,
1 19-9 4 ) l0

6 опти.tеские солитоны.
т

l0-
ll 4 8 2 I0 рейти нг-

контроль Np2

1 Параметрическое
взаимодействие

фемтосекундных импульсов

,7 |2-
Iз

4 l0

8 Волоконные лазеры, 1 l4 ) 0 5 ll
9 Некерровские олтические

среда и нелинейности высш их
llo рядков,

1
l5.
lб

4 ) l0

l0 Микроскопическая теорил
нел и нейных
восприимч ивостей,

т
|1-
l8

4 6 lE
рейтинг-

контроль Nч3

Всего за 7 семестр: 1 зб зб з5 l17 экзамен (27)

налич ие в дисциллине Кп/кр т I(P

итого по дисциллине jб зб l17 экзамен (27),
кр

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРАДИСЦИПЛИНЫ
'Грудоемкость Дисциплины сосТаВJъiеТ б заче,lных единиц, 2l б часов,

тематический план

Содержание лекционных занятий по дисциплине
раздел 1. Влияние нелинейно-дисперсионных эффектов на распространения световых

импульсов в оптических средах.
1,1, Волоконные световоды: изготовление и материалы,



1,2 Основы теории хроматической дисперсии, Волновые пакеты в
диспергирующих средах. Фазовая и групповая скорости,

l ,3 Нелинейные эффекты в волоконных световодах. Кубичный отклик среды.
Раздел 2. Численные методы анмиза нелинейных дифференциальных уравнений

в частных производных. Нелинейное уравнение Шредингера (НУШ),
2,l. Нелинейное уравнение Шредингера (НУШ)
2.2 Меr,од расщепления по физическим факторам.2.3 Случай сверхкоротких импульсов: нестационарные нелинейно-

дисперсионные эффекты,
Раздел 3. Моделирование процессов распространения лазерного излучения в

дисперсионно-нелинейных средах.
3,1 Распространение оптических импульсов в среде с дисперсией.
З,2 Распространение оптических импульсов в среде с дисперсией и

нелинейностью.
3,3 Несимметрические трансформации импульса. Третье прибли)кение теории

дисперсии,
3.4 Образование уларной волны огибающей.
Раздел 4. Системы генерации и нелинейного преобразования лазерных сигнмов,
4. ] Вынужденное рассеяние Мандельштама Бриллюэна.
4.2 ВРМБ-лазеры,
4.З оптические солитоны: сDундамен,гальные солитоны и солитоны высших

порядков.
4.4 Передача информации на оптических солитонах.

содержание лабораторных занятий по дисциплине
Раздел l. Влияние нелинейно-дисперсионных эффектов на распространения

световых импульсов в оптических средах.
Лабораторная работа Nl кРасчет параметров волоконных световодов,> (4 ч),
Лабораторная работа N92 кИзучение дисперсных характеристик в волоконньж

световодов> (4 ч).
Раздел 2. Численные методы анаJlиза нелинейных дифференциальных уравнений

в частных производIlых. Нелинейное уравнение Шредингера (НУШ).
Лабораторная работа М3 кМоделирование уравнение распространения в чистом

дисперсионном рехtиме> (6 ч).
Раздел 3. Моделирование процессов распространения лазерного излучения в

дисперс ион н о-нели н ей н ых средах.
Лабораторная работа Л!4 кМоделировалtие распространеия оптических импульсов

в дисперсиоIlно-не'lrинейной среде> (6 ч).
I'аздел 4. Системы генерации и ttелинейного преобразования лазерных сигнаJIов.
Лабораторная работа М5 <Моделирование образования ударной волны

огибающей> (6 ч).
Лабораторная работа Nоб <Моделирование образования оптических солитонов)

(l0 ч)

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРВДСТВАДЛЯ ТЕКУЩВГО КОНТРОЛЯ
УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ

ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости
Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролlо ЛЪ1

l) Физические характеристики оптиtIеских сред: коэффициенты преломления и
поглощения.

2) Оптические потери в световодах.



з) Вынужденное t<омбинационное рассеяние,
4) Вынужденное рассеяние Мандельш ама Бриллюэна.
5) !инамика вOлны накачки и сто совой волны

Мандельштама-Бриллlоэна. Порог ВРМБ,

Мандельш,гама-Бриллюэна. Порог ВРМБ,
9) Экспериментмьное наблюдение

БриллIоэна. Волоконные ВРМБ-лазеры,

IIри вынуп(деIIнON,I расссянилl

средах,

при вынужденном рассеянии

рассеяния Мандельштама-

6) Основы теории хроматической дисперсии. Волновые пакеты в диспергирующих
средах. Фазовая и групповая скорости.

7) Преобразование формы и спектра импульса в дисперсионных
8) Самофокусировка оптических импульсов.
9) Нелинейные эффекты высших порядков. Образование ударной волны огибающей,
10) Генерация суммарных и разностньж частот. Параметрические солитоны,
l l) Нелинейные эффекты в волоконных 

"""rоuодui, 
Кубичный отклик среды,

_ Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю JФj
1) Нелинейное уравнение Шрёдингера (нуш).
2) Обобщённое нелинейное уравнение Шрёдингера.
3) Уравнение ГИнзбурга-Jlандау,
4) ФазоваЯ кросс-модуляция (ФКМ), t|азовая самомодуляция (Фсм).
5) Оптические солитоньi: фундаментальrIые солитоны и солитоны высших порядков,
6) Метод обратной задачи рассеяния при решении Нуш.
7) Фурье-метод расщепления по физическим факторам. Общие принцилы.
8) Нормировка нелинейного уравнения ШрёлЙнгера,
9) Коммутатор Бейкера-ХаусдорсРа,
10) Решение НУШ разностными методами,

_ Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролIо Лil 3
1) Уравнения Максвелла, основное уравнение рuЪ,,рu"rрur.п"".
2) Волоконttые световоды: изготовление и материапы,
3) Оптические импульсы. Модели световых импульсов.
4)Экспериментальное наблюдение вынужденного рассеяния Мандельштама-

Бриллюэна. Волоконные ВРМБ-лазеры,
5) Несимметрические трансформации импульса.

дисперсии.
Третье приблиlкение теории

прелоN,lJIеIIия и

6) Передача информации в воJIоконIIых системах gtsязи.
7) Взаимолействие опl и tIеских солитонов.
8) Сжатие оптических импульсов: воJIоI(онлlо-решеl,чатые компрессоры,
9) С>rсатие оптических импульсов: компрессоры на многосолитонном сжатии.l0) Параметрическое взаимодействие фемтосекунлных импульсов: генерация второй

гармоники (ГВГ),
1 1) Параметрическое усиление коротI(их импульсов.
12) Волоконные лазеры.
5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины (экзамен).

I lримерный перечень вопросов к экзамену
l) Уравнения Максвелла, основное уравнение рЪс,,рu"rранения.
2)Физические характеристики оптических сред: коэффициенты

поглощения.
3) Волоконные световоды: изготовление и материалы.
4) Оптические импульсы, Модели световых импульсов.
5) Оптические потери в световодах.
6) Вынужденное ttомби национlIое рассеяние.
7) Вынуlrtденrrое рассеяние Мандельшr.ама Бриллюена.
8) !инамика волны накачки и с.гоксовой волны

выну)l(денного



l0) основы теории хроматической дисперсии. Волновые пакеты в
диспергируtощих средах. Фазовая и групповая скорости.

l1) Преобразование формы и спектра импульса в дисперсионных средах.
12) Нелинейные эффекты в волоконных световодах. Кубичный ornr"n 

"р"дu,.1 3) Нелинейное уравнение Шрелингера (НУШ).
l4) Фазовая кросс-модуляция (ФКМ), фазовая самомодуляция (Фсм).
l5) Самофокусировкаоптическихимпульсов.
16) Несимметрические трансформации импульса. Третье приближение,r,еrэрии

дисперсии,
17) Передача информации в волоконных системах связи.l8) Нелинейные эффектЫ высшиХ порядков, Образование ударной волны

огибаюцей,
19) оптические солитоны: фундаментальные солитоны и солитоны выOших

порядков.
20) Взаимодействие оптических uOJlи,l,онов,
2l) Сlкатиеоптическихимпульсов:волоконно-решетчатыекомпрессоры.
22) Сжатие оптических импульсов: компрессоры на многосолитонном сжатии.2з) Параметрическое взаимодействие фемтосекундных импульсов: генсрация

второй гармоники (ГВГ).
24)
) ý\

26)

Параметрическое усиление коротких импульсов,
генерация суммарных и разностных частот. Параметрические солитоны,
Метод обратной задачи рассеяния при решении НУШ.27) Волоконные лазеры,

5.3. Самостоятельная работа обучаlощегося.
самостоятельная работа студентов по дисциплине кматематическое

включает в себя следуюцие виды деятельности:
l) проработку учебного материаJIа по конспек'ам, учебной и научной литературе, в том

числе по вопросам, не рассмо,гренным на аулиторных занятиях;
2) подготовку к лабораторным занятиям;
3) подготовку по всем видам контрольных мероприятий, в том числе

кон,lролlо знаний и промеlкуточной аттестации.
вопросы для самостоятельной работы студентов

1) Оптические солитоны: фундаментмьные солитоны и солитоны высших порядков.
2) Взаимодействие оптических солитонов.
3) Сжатие оптических импульсов: волоконно-реше l ча{l.ые компрессоры,
4) Сжатие оптических импульсов: компрессоры на многосолитонном сжатии.
5) Параметрическое взаимодействие фемтосекундных импульсов: генерация второй

гармоники (ГВГ).
6) Параметрическое усиление коротких импульсов,
7) Генерачия суммарных и разностных частот. Параметрические солитоны.
8) Метод обратной задачи рассеяния при решении НУШ,
9) Волоконные лазеры.

Курсовая работа
В связи с существенной практической лIаправленностыо курса, наибольший вес имеют

результаты, полученные студентами в рамках курсового проектирования и самостоятельной
работы по её выполнению,

Примерные темы курсовых работ

моделирование)

к Tel(yщeI\,1y

l)
2)
J)
4)
5)

Вихревые оптические пучки
ПроЬктированиa n",aono"rnr* линий связи на основе оптических вихрей,
оптические среды с гигантскими нелинейностями.
микроструктурированные оптические среды и оптические решетки.
<Правые> и кЛевые> оптические среды.



6) Соотношение Крамерса-Кронига,
1) Практическийрасчетвелинейныхвосприимчивостей.
8) Шредингеровские солитоны,
9) Фемтосекундные солитоны.
10) оптические линии связи, RZ- формат кодирования сигнаJIов,
l l) Темные солитоны.
12) Системы с мультиплексированием по длинам волн.13) Некерровские оптические среда и нелинейности высших порядков.I4) Метод малых возvущен ий.
l5) !иссипативныеоптическиесолитоны.
ФОНД оценочных материалов (ФОМ) для проведения аттестации уровня

сформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдеJlьным
документом.

6. учЕБно-мЕ,I,одичвскоЕ и иIIФорNIАционно[, ()БЕспЕLIЕниl]
,(ис]циплины

7. МАТЕРИАЛЬНО_ТЕХНИЧВСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
flля реализации данной дисциплины имеются специальные помещения для

проведения занятий лекционного типа, лабораторных и практических занятий, теi(ущего
контроля и промеп(уточной аттестаtlии, а также помещения для самостоятельной работы,

Лабораторные занятия проводятся в аудитории (компьютерном классе) 5llб-З (или
аналогиlIном компьютерном классе в зависимости от сетки расписания).

используемое лицензионное программпое обесItечение: система математических и
ин)(енерньD( расчётов MATLAB.

6. l. KIlltl,tloбccIIctIcIIlIocl ь
ГlaиNlellosaHlte литераryры: аоiiф, HalBiПre, вил и.lданlrl. t!здаl.сльс,гво

Основная литература

lrttp://wWW,studentlibгar
y,ru/book/

IS вN9785996з26 l67,ht
mI

К теории двумерных и треitлерных
[Электронный ресурс] / А,Г, Барский,

систем автома,],иtlеского регулирования
М,: Логос

h ttD://WWW. SttldentIibl аг

у.гu/Ьооk/

ISBN9785987048078.ht
ml
httD;//WwW.Studentl iЬ[аI
ч,ru/Ьооk/

ISBN978594l200764.ht
tnl

Борисов А,Б,, Киселев
[Электронны й ресурс] - М.:

В,В, Квазиодномерttые
ФИЗ МАТЛ ИТ

http;//www, Studen t] iЬlаг
ч,rч/Ьооk/

ISBN9785922l l5902,ht
ml

Математические 
"опро"", "йен"оaо рaшеп"r rйr,aрболrо*a*"* оlсте,

уравнений [Электронttый ресурс] / Куликовский А Г,, Поrорелов н В,, семёFlов
A,l{) - М:ФИЗМАl'ЛИТ

httD://wWW,sttldentl i Ьrаг
ч, rLl/Ьооk/

lSBN9785922l l l980.ht
ml



Рабочую программу соста]]ил

Рецензент
(лолlrrность. ФИО, полпись)

кФС

Программа рассмотрена и одобрена [Ia заседаrIии
Протокол NЪ1 от 30.08.2021 года
Заведуtоций ка(lедрой

(место рабо,гы, дол)кнос,гь, ФИО, полriись)

Рабочая программа рассмо,грена
напраI]JIения 01.03.02 Приlсладная
Про,гокол ЛЪ1 от,З0.08.2021 года
Председатель комиссии

Рабочая программа одобреtла на 20
Протоко.lt заседания кафедры NЬ
Заведуlоltди й касРедрой

Рабочая программа одобрегlа на 20
Протоко.lt заседания rсафедры J\Ъ

С.М. Аракелян
(Фио ис ь)

и одобрегtа заседаI-Iии учебFI ческои комиссии
математи и информ

С.М. Аракелян
, дол)I(ность, полпись)

РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ШСЦИПЛИНЫ
ый года
года

/..//. i?.zzzr{

l20

rй года
да

у.rебный гола
года

Заведl,tоrций кафедрой

ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ

l20
от


