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1. ЦВЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
щелыо освоения дисциплины <ма,гематичеоl<ое моделирование) является

ознакомление с физическими основами решении прикладных задач нелинейной оптики.
здесь следует выделить разработки в области aоaдu"r" новых волоконных лzверов,
основанных на эффекте комбинационного рассеяния света, устройств по сжатию световых
импульсов, ге ерации оптических солитонов.

Зада.Iи дисциплины:
-составление математических моделей для описания, анализа и чисJlенного

моделирования при описании распространения оптического излучения в нелинейных средах,
в том числе - на примере оптических волоконl

-выполнение компьютерного моделирования по решению нелинейных уравнений
распространения оптических волновых паке,гов в различных средах;

-анапиз поставленной гtроектной задачи из области нелинейной волоконной оптики на
основе изуlIения литературнь]х и патентных источников;

-pactleT технологических нормативоВ на расхоД оптических материалов и
инструментов, выбор типового оборудования для постановки лазерного эксперимента по
распространению оптических волновых пакетов в нелинейных средах,

!исциплина
дисциплинам.

2, МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
кма,гемати.Iеское моделирование) относится к обязате.пьным

3, ПЛАНИРУВМЫВ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧВНИЯ ПОДИСЦИПЛИНЕ
Планируемые результаты обучеIIия по дисциллине, соотнесенные с планируемыми

опоп)c:]yJtbTa l а]\,1и освоеlIиЯ UllL)ll (коNlrIетеltпиrl]!Iи и достижения компе,генlтий
Фор lлlрусмы

е
ко lalсl сllцllл

(код.
сOлсрж,lIIllс

ко]rlпегеllцлll)

l lirимсttоваялс
оцсlI0чllоl'о

(рслствя
I,1llдfiкА rop лос t lt)licllllя l\.oltl л( l tllull l,

( Koi, cooeplclt ! l ц ! п п l п Kn пц,tt) l)cl\,lb l1l I ы ()б\,I(llllя l l (] , l l l с I l l l п , ] l l l l с

yl(- 
|

Способен
осуществля
,l,b лоиск,
критиt]ески

й анализ и

синтез
информачи
и,

применять
систем ны й

подход для

решения
поставлен Il
ых задаtl

УК- l , l , Знает принцилы сбора, отбора и
обобщен ия информачии.
УК- 1.2. Упаеет соотносить разнородные
явления и системаlизироваlь их в

рамках избра нных видов
профессиональной деятельности.
YK- LЗ. Владеет навыками научного
поиска и практической рабо.гы с
информачионны м и источниками:
методами принятия решени й,

|Знать;
Сlазовые при нци пы системного
анал и]а;
правила составления
аналитических документов;
правила оформления ссылок на
библиографические описания;
Уметь:
соотносить разнородные явления
и систематизировать их в рамках
избранных видов
профессионмьной деятельности
Владеть:
практическим опытом работы с
и HtPopMa чио н н ы м и

источн икам и:

l{авыками использования
диалектического метода
познания при анализе и синтезе
информачии различной природы

j в различ ном контексте;

отчёты по
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам,

ук_4.
Способен
осуществля
ть деловую
коммуника
цию в

УК-4, l , Знает литераrурну,о борrу
гос} дарс гвенного я.lыка. основы )сlной
и письменной коммуникации на
иностранном языке, tРункциональные
стили родного языка, требования к

д9ловой коммуникации.

Знать:
литературнуtо форму
государственного языка РФ;
0снOвы устной и лисьменной
комN4уникации на иностранном
языке;

отчёты по
лабораторным
работам,

Контрольные
вопросы к



устной и

п исьме н но й

формах на

государс,гве
HHOIM языке
Российской
Фелерачи и
и

иностранно
м(ых)
языке(ах)

УК-4,2, Умеет выражать свои мысли на
государственном, родном и

иносrранно\4 языке в ситуаtlии леловой

кOм мун ика ции.
УК-4,З Владеет навыками составJIения
текстов на государственном и родном
языках, опыт flеревода текстов с
иIlостранного языка на родной, олы1,
общения на государственном и

иностранном языках,

требования к деловой
коммуникации;
Уметь:

выражать свOи мысли на
госуда рстве н IloM языке в

ситуации деловой
ком мун икаци и;

выражать свои м ысли на
иностранном языке в условиях
деловой коммуникации;
вести общение в духе взаимного

уважения и соблюдения
этических и юр1]дическ1,1х норм;
Владеть:
навыки делового общения на

государствен ном языке РФ с
использованием вербальных и
невербальных средств;
навыки делового общения на
иностранном языке с
использованием вербал ьных и
невербальных средств;
навыки перевода
профессионал ьных текстов с
иностранного на

государственный язык и

обратно;

лабораторным

работам,

ук-6
Способен

управлять
своим
8реме нем,
выстраиват
ьи
реализовыв
ать
траекториlо
саморазвит
ия на

основе
приhlципов
образовани
я в течение
всей х(и]ни

УК-6, l , Знает основные принципь]
самовоспитания и са мообразо ван ия,
исходя из требований рынка труда,
УК-б,2, Умеет эффективно планировать
и контролировать собственное время;
использоаать методы саморегуляции,
саморазвития, самообучения.
УК-6,З. Владеет способам и управления
своей познавательной деятельностью и

удовлетворения образовател ьных
1,1HTepecoB и потребностей,

Знать:
основные понятия и ]аконы
экономики, методы
экономического лланирования;
основные закономерности и
требования рынка труда;
Уметь:
оценивать производительность
труда;

рассчитывать себестоимость
продукции в области
проd)ессиональной деятельности;
Владеть;
нааыкам и оuен ки л lобых
действий в области
профессионал ьной деятельности
с экономической точки зрения;
навыками планирования

рабочего времени и времени на
саN4оразвитие;

отчёты по
лабораторным

работам,

I(онтрольные
вопросы к

лабораторным

работам,

опк-l ,

Способен
применять

фунламента
льные
знания,
лолуtlен ные
в области
lиатематиче
ских и

(ил и)
естественн
ых наук! и

использова
тьихв
профессион

ОПК- l, l, Знает принципы
использован ия t}ундаментал ьных
знаний, получен ных в области
математических и (или) естественных
нау к,

оПк- l .2. Умеет использовать базовые
знания из области математических и
(или) естественных наук в
проt!ессионмьной деятельнос,ги,
ОПК- l ,3. Владеет навыками выбора
методов решен ия задач
про(Ьессиональной деятельности на
основс теоретических знаний.

знать; обладает базовым и
]наниями, получен ным и в

области математических и (или)
естественных наук
Уметь: умеет использовать
базовые знанил из области
математических и (или)
естественнь]х наук в

профессиональноЙ деятельности
Владеть: имеет навыки выбора
методов решения задач
профессионfu,lьноЙ деятельности
на основе теоретических знаний

отчёты по
лабораторным

работам,

Контрол ьные
вопросы к

лабораторным
работам.



а,1 ь но й

деятельност
и

0пк-2 ,

Способен
ислользова
тьи
адаптирOва
ть
существую
щие
математиче
ские
методы и

системы
программи

рования лля
разработки
и

ремизаци и

алгорл] гмов

решения
прикладны
х задач

оПк-2, l, Знает математические 0снOвы.
основные положения и концепции в

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

компьютерных методов, а также
необходимого программного
обеспечения при решении задач
профессиональной деятельности.
опК-2,3, Владеет навыкам и
применения математических и

ком пьютерны х методов и

лрограммного обеспечения при
решен и и конкретных задач,

Знать: расширенные знания в

области математики;
математиrIеские основы,
основнь]е поло)кения и

концепци и в области
программирован ия;
архитектура языков
программирования,

основная терминология в
области программного
обеспеченияi
Уметь: умеет осушествлять
обоснован ны й выбор
lйатематических и

ком п ьютерных методов, а так}ке
необходимого программного
обеслечения при решении задач
профессионал ьной деятел ьности;
Владеть;
имеет навы ки применения
данных ме,голов и

програNlIvного обеспечения при
решен и и конl(ретных задач;

0тчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам,

опl(-з.
Способен
применять
и

молифи чир
овать
математиче
ские
модели для

решения
задач в

области
профессион
альной
деятельност
и

ОПК-3. l. Знает лринцилы
математиtlеского моделирования,
типовые (универсальные)
математические молели, формулы,
теоремы и методы, используемые в

ш ироком наборе областей применения
прикладной Iиатематики,
ОПК-З,2, Умеет осуществлять
обоснованны й выбор адекватных
поставленной задаче базовых
математи.iеских моделей.
молифи чировать баlовые и (или)

разрабатывать оригинальные
математические Nlодели в соответствии
с особенностям tl поставленной задачи
модел ирован ия.
оПк-3,3, Владеет навы кам и
выполнения математического
моделирования от анализа постановки
задачи до анали]а результатов.

Знать:
принципы матсматического
моделированияi
типовые (универсальные)
математические модели,
tРормулы, теоремы и методы,
используемые в широком наборе
областе й применения
прикладной математики;
Уметь:

умеет осуществлять
обоснованный выбор алекватных
поставленной зада.tе базовых
математи.lеских моделей ;

умеет молиtРицировать базовые
и (или) разрабатывать
оригинальные математические
модели в соответствии со
слечификой поставленной
задачи моделирован ия;
Владеть:
навыки вы пол нен ия
математического моделирования
от ан?Lлиза пос,гановки задачи до
анализа результатов;

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
волросы к

лабораторным
работам,

пк_5,
Способен
проводить
научно-
исследовате
льские и

опь]тно-
конструкто

рские
разработки

ПК-5. l . Знает методы и средства
планиро8ания и организации
исследований и разработок, метолы
проведения экспериментов и

наблtоденlлй, обобшения и обработки
и нформачии.
ГIК-5 2, Умеет применять нормативнуlо
документацию, связанную с
проведением науч но_исследовател ьских
и опытно-конструкторских работ,

Знать:
методы и средства планирования
и организации исследований и

разработок;

методы провеления
экспериментов и наблюден и й,

обобщения и обработки
информачи и;

отчёты по
лабораторнь]м

работам,

Контрол ьные
вопросы к

лабораторным

работам,



по
отдел ьнь]м

разделам
тем ы

оформлять результаты научно-
исследовательских и олытно-
конструкторских работ, лрименять
метOды прOведения экспериментOв,
ПК-5,3, Владеет навыками сбора,
обработки, анализа и обобщения
результатов экслериментов и
исследован ий в соответствующей
области знаний, лроведения
экслеримен,I,ов в соответствии с
установленнь]ми пол номоч иям и,
составления отчётоs (ра]делов отчётов)
по теме или по результатам
лроведё н ных э кс пер им е H,1,o в,

методы организации труда и

управления персонаJ]ом;
Уметь:

приl\4енять нOрмативную

документацию, связанную с
проведением научно-
исследовательских и опытно_
конструкторских работ;
оформлять результаты научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ;
применять методы лроведения
экспериментов;
Владеть:

чения - оIIIIая

N,
п/п

l ]аименоOаllltе тем и/llли ра]делов/тсм
дмсциплины

Ё
Е

ч
t

l(он,гактнал работа обучаlоцихся
с лелагогическим DаботникоNl Е

Формы
текущего
контOля

успеваемости,
(Dорма

прOмеп(}то,lной
атгестацllи

95

tr

;т_
9:о

Распространение волн и
волновых лакетов в
оптических средах.

1 |-2 4 0 ,1 I4

) Преобразования и управление
светом в волновых световодах, 7 2 ) 12

Нелинейные эффекты в
оптиLIеских све,говодах, 1 4.6 6 4 4 l8 реЙтинг-

контроль N!i
4 |-Iелинейное уравнение

Шред4нгера (НУШ), 1 1 ) 8 4 12

5 Перелача информации в
волоконных системах связи. 7 8-9 4 2 |2

6 оптttческие сол птоны.
1

I0-
ll 1 8 2 12 реЙтинг-

контроль N92
1 Параметрическое

взаимодействие
фемтосекундных импульсов.

,/ |2-
lз 4 ) |2

8 Волоконные лазеры, ,7
]1 I0 5 lз

9 Некерровские оптические
среда и нелинейности вь]сш их
порядков.

т
l5_
lб 4 2 |2

l0 Микроскопическа, aa"р-
нел иней нь]х
восприимч ивостей.

1
|1-
l8 4 6 ltl

рейтинг-
контроль Nл3

Всего за 7 семестр: 1 ]6 8 зб з5 lз5 экзамен (27)
наличие в дисциплине Кп/кр 1 к1)
Итого по дисципл ине ]6 l8 ]6 135 экзамен (27),

кр

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
1'ру2lоемкость дисциплины составJIяет 7 зачетных единиц, 252 часа.

тематический план

импуJlьсоl] в оптических средах.
1.1. Волоконные световоды: и,Jt,отовление и материаJrы.



L2 основы теории хроматической дисперсии. Волновые пакеты в
диспергирующих средах. Фазовая и групповая скорости.

1 ,3 Нелинейные эффекты в волоконных световодах, Кубичный отклик среды.
Раздел 2. Численные методы анализа нелинейных дифференциа,rьных уравнений

в частных производных. Нелинейное уравнение Шредингера (нуш).
2,l , Нелинейное уравнение Шредингера (НУШ).
2.2 Метод расщепления по физи.IесI<им (taKTopaM,2,з Случай сверхкоротких импульсов: нестационарные нелинейно-

дисперсионные эффекты,
раздел 3, Моделирование процессов распространения лазерного излучения в

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

нелинейностью,
3,3 Несимметрические трансформации импульса, Третье приближение теории

дисперсии.
3.4 Образование ударной волны огибающей.
раздел 4. Системы генерации и нелинейного преобразования лазерных сигналов.
4,1 Вынухtденное рассеяние Мандельш,гама Бриллюэна.
4.2 ВРМБ-лазеры,
4,3 оптические солитоны: сЬУндаментальные соJlиl.оны и солитоны высших

порядков.
4.4 Передача информации на оптических солитонах.

содержание прак.гических занятий по дисциплине
раздел 1. Влияние нелиней но-дисперсионных эффектов на распространения

световых импульсов в оптических средах,
тема.1 Основы теории хроматической дисперсии. Волновые пакеты в

диспергирующих средах, Фазовая и групповая скорости, (2ч)
2. Нелинейные эффекты в волоконных световодах. Кубичный отклик среды.

(2ч,)

Раздел 2. Численные методы анаJIиза нелинейных дифференциальных уравнеttиti

дисперсией и

изJIучения в

с дисперсией, (2ч)
среде с дисперсией и

в частныХ производных, Нелинейное уравIlение Шредингера (нуш),
Тема 3, Нелинейное уравнение Шредингера (НУШ). (2ч)
Тема 4. Метод расщепления по tРизическим факторам. (4 ч.)
раздел 3. Моделирование процессов распространения лазерного

дисперс ион но -нелиней н ых средах.
тема 5, Распростраllен ие оптических импульсов в среде
тема 6. Распространение оптических импульсов в

нелинейностью. (2ч)
раздел 4. Системы генерации и нелинейного преобразования лазерных сигна-IIов.
тема 7, Несимметрические трансформации импульса. Третье приблилсение теории

дисперсии. (2ч)
Тема 8, Образование ударной волны огибаюцей. (2ч)

содержание лабораторIrых занятий по дисциплине
раздел l. Влияние нелинейно-дисперсионных эффектов на распространения

световых импульсов в оптических средах.
Лабораторная работа Nol кРасчет параметров волоко ных световодов,> (4ч),
Лабораторная работа Nэ2 кИзучение дисперсных х рактеристик в волоконных

световодов> (4 ч).
Разде;l 2. Численные методы анализа лtелинейных дифференциальных уравнений

в частных производных, Нелинейное уравнение Шредингера (нуш).



лабораторная работа No3 кмоделирование уравнение распространения в чистом
дисперсионном реlltиме> (6 ч).

раздел 3, Моделирование процессов распространения лазернOго излучения в
дисперсионно-нелинейных средах.

лабораторпая работа Nэ4 <моделирование распространеия оптических
дисперсионно-нелинейной среде) (6 ч),

раздел 4. Системы генерации и нелинейного преобразования лазерных сигналов.
Лабораторная работа No5 кМоделирование образования ударной волны огибающей> (6

ч),

Лабораторная работа Nлб кМоделирование образования оптических солитонов> (l0 ч).

5. ОЦВНОЧНЫЕ СРЕДСТВД ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ
УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ

ДИСЦИПЛИНЫ И УЧВБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДВНТОВ

5.1.'Гскущий коtIтроль yclleBaeMoct.Il
Примерный перечень воIIросов Ic рей,гинг-контролlо ЛЪl

1)Физические характеристики оI]тиrlеских сред; коэффиц""пrо, пр"поrления и
]lоглощения.

2) Оптические потери в световодах.
3) Вынуlltденное комбинационное рассеяние.
4) Вынуяtденное рассеяние Мандельштама Бриллюэна,
5) !инамика волны накачки и стоксовой волны при

Мандельштама-Бриллюэна, Порог ВРМБ,
6) Основы теории хроматической дисперсии, Волновые

средах, Фазовая и групповая скорости.
7) Преобразование формы и спектра импульса в дисперсионных средах.
8) Самофокусировка оптических импульсов.
9) Нелинейные эффекты высших порядков. Образование уларной волны огибающей.
l0) Генерация суммарIIых и разностных частот. Параметрические солито[Iы.
l1) Нелинейные эфсРек,гы в волоконных.u.rоuодаi, Кубичный отклик среды.

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролlо ЛЪi
l) Нелинейное уравнение Шрёдингера (НУШ),
2) Обобщённое нелинейное уравнение Шрёдингера.
3) Уравнение ГИнзбурга-Ландау.
4) Фазовая кросс-модуляция (ФКМ), фазовая самомодуляция (Фсм),
5) Оптические солитоны: фундаментальные солитоны и солитоны высших порядков.

решеIлии НУШ.
ким факторам, Общие принципы.
рёдингера.

l0) Решение НУШ разностными методами,
Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролIо ЛЪ 3

l ) Уравнения Максвелла, основное уравнение рuЪ,,рu"rропеп"".
2) Волоконные световоды: изготовление и материалы,
З) Оптические импульсы. Модели световых ,rnyn""ou,
4)Экспериментальное наблюдение 

"оr"уп,д""поaо рассеяния Мандельштама-
Бриллюэна. Волоконные ВРМБ-лазеры,

5) I-1есимметрические трансформации импульса.
дисперсии.

Третье приблихсение теории

6) Передача информации в вOJlоконных системах связи,
7) Взаимодействие оптических солитонов,

импчльсов в

вынужденном рассеянии

пакеты в диспергирующих



8) С>Itатие оптических импульсов:
9) С>Iсатие оптических импульсов:

воJIоконно-решетчатые компрессоры.
компрессоры на многосолитонном сжатии.

l 1) Параметрическое усиление коротких импульсов.
12) Волоконные лазеры.
5.2. ПромежуТочная аттестаЦия по итогаМ освоения дисциплины (экзамен),

Примерный перечень вопросов к экзамену
l ) Уравнения Максвелла. основное уравнение расllроg.tранения,
2) Физические характеристики оптических сред: коэффициенты преломления и

поглощения,
3) Волоконные световолы: изготовление и материалы.
4) Оптические импульсы, Модели свеl.овых импульсов.
5) Оптические потери в световодах.
6) Вынужденное комбинационное рассеяние.
7) Выну>ltденное рассеяние Мандельштама Бриллюена.
8) !инамика волны накачки и стоксовой волны при вынух(денном раосеянии

Мандельштама-Бриллюэна. Порог ВРМБ.
9)Экспериментальное наблюдение вынужденного рассеяния Мандельштама-

Бриллюэна. Волоконные ВРМБ-лазеры,
l0) основы теории хроматической дисперсии, Волновые пакеты в

диспергируюЩих средах. Фазовая и групповая скорости.
l l) Преобразование формы и спектра импульса в дисперсионных средах.
l2) Нелинейные эффекты в волоконных световодах. Кубичный оrпп"п aр"дu,.
l З) Нелинейное уравнение Шредингера (НУШ).
l4) Фазовая кросс-модуляция (ФКМ), фазовая самомодуляция (ФСМ),
l5) Самофокусировкаоптическихимпульсов.
16) Несиммеr,рические трансформации импульса, Третье приближение теории

дисперсии,
17) Передача информации в волоконньш системах
l8) Нелинейные эффекты высших порядков.

огибающей.
19) Оптические солитоны: фундаментмьные солитоны и солитоны высших

порядков.
20) Взаимодействие оптических солитоtlов.

l0) Параметрическое взаимодействие фемтосекундных импульсов: генерация втOрой
гармоники (ГВГ).

связи.
Образование ударной волны

2l) Сх<атиеоптическихимпульсов:волоконно-решетчатыекомпрессоры,
22) Сrкатие оптических импульсов: компрессOры на многосолитонном сжатии,2з) Параметрическое взаимодействие фемтосекундных импульсов: генерация

второй гармоники (ГВГ).
Параметрическое усиление I(оротких импульсов.
генерация суммарных и разностных частот, Параметрические солитоны,
Метод обра,гной зада.Iи рассеяния при решении НУШ.27) Волоколtныелазеры,

5.3. Самостоятельная работа обучающегося,
самостоятельная работа студентов по дисциплине кматематическое

включает в себя следующие виды деятельности:
l) проработку у,lебного материаJIа по l(онспектам, учебной и научной литературе, в том

числе по вопросам, не рассмотренttым на аудиторных занятиях;
2) подготовку к лабораторным занятиям;
3) подготовку по всем видам коI{трольных мероприятий, в том

контролю знаний и промеlкуточной аттестации,

24)
25)
26)

]\,Iоделирование)

чиоле к текущему

ВоIIросы для самос,|,0ятс",rьrIоri рirбtl.t.ы сl,улсIIтоR



1) Оптические солитоны: фундаментмьные солитоны и солитоны высших порялкOts.
2) Взаимодействие оп,l.ических солитонов,
3) Сх<атие оптических импульсов: волоконно-решетчатые кOмпр9ссOры.
4) Сл<атие оптических импульсов: компрессоры на многосолитонном сжатии.
5) Параметрическое взаимодействие фемтосекундных импульсов: генерация второй

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

Курсовая работа
в связи с существенной практической направленностью курса, наибольший вес имеют

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

Примерные темы курсовых работl) Вихревые оптические пучки.
2) Проектирование высокоемких линий связи на основе оптических вихрей.
]) Оптические среды с гигантскими нелинейностями.
4) Микроструктурированные оптические срелы и оIIтические решетки,5) <Правые> и <Левые> оптические среды,
6) Соотношение Крамерса-Кронига.
7) Практическийрасчетнелинейныхвосприимчивостей,
8) Шредингеровские солитоны.
9) Фемтосекундные соли.l.оны,
l0) оптические линии связи. Il,Z- t!ормат кодирования сигнaIлов.
l1) Темные солитоны,
|2) Системы с мультиплексированием по длинам волн,1з) Некерровские оптические среда и нелинейности высших порядков,l4) Метод малых возмущений,
l5) !иссипативныеоптическиесолитоны.
ФонД оценочныХ материалоВ (Фом) длЯ проведениЯ аттестации уровня

сформированности компетенций обучп16щцхся по дисциплине оформляется отдельным
документом.

6. уLIЕБн()-N{Е,г()лиtIЕск()Е lI иIlq)ормАlIи()IlноЕ оБ[,спtlIIЕtIиЕ
ДIЛСI(ИПJIИНЫ

(l. l. KtI иlrlобесIIеrIеII IIoc,l.b
llc лl,тсратvры: aB,iop. l(l']BaHllc. п д и]ltаllllя. Ilзлаlсльство

Основная литература

httD;//WWw,Studentl iЬIаr

у.гu/Ьооk/

ISBN9785996326l 67.ht
ml

I( теории двумерных и трехмерных
|);reK tpoH ны й ресурс|/ А.Г, Барскии,

систем ав,I,оматиtIеского регулирования
М.:Логос

h (tD;//WWw. StU denl IiЬгаr

lSBN9785987048078.ht
ml
httP://wWw,StudelltI iЬгаr

ч,r,u/Ьооk/

ISBN978594l200764,ht
ml

Год КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ

l];ш ич иЕ в lлекqхrнllой
бйблиотеке влгv

20I5

20l5

20Iб



Щопол н tлтел t)Ha, л итература
Iiорисов А Б., Киселев В.В. I{вазиодltомерные
[Э.llекr,рогr t t 1,1 ii ресурс] - М. : фИЗ М А-ГJl ИТ

м а гtl иl,н ы е сол 1.1To н ы 20l4 Щцl : i/ц4щ, щ. s t! d_qцlLфщr

.vщlф!](
lSBN9785922l l5902.ht
lnl

МаТеМlати'Iесt<llе вопросы числе}lllого реtлен1,1я г1,1перболи,tескttх сис,гем
уравненийr [Электронный ресурс] / Куликовский А.Г., ГIогорелов Н.В., Сеп,lёнов
А,Ю. - М.:ФИЗМАТЛИТ

2012 http ://ry]yr.,ч,. st tlden l l i ýщ1

уJrфаа](
lSBN9785922l 1 ]980.ht
ml

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСItОЕ ОБЕСПЕLIЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
ДЛЯ РеаЛИЗаЦИи l]анной дисциllлины имеIотсrI специальные lIомещени я для

IIровеllения заItятий леl(ционноI,о типа, ;tабораторных и практических занятий, текущего
кон,l,ролЯ и промежуточI{оЙ а,Ггестации, а также помещения для самостоятельной работы.

Лабора,горные заняl,ия проводятся |] аудитории (KoMltbroTepнoM классе) 5l1б-3 (или
аI{аJlогичIlом компьюl,ерном классе в зависимости от сетки расписания).

ИСГIОльзуемое лицеIlзиоIJFIое проl,раммFIое обесгtечение: система
иI l)l(енерных рас.Iёr,ов MAl't,AI].

пм
(долlrtность, ФИО, подll ись)

ныи
(место

lIрограмма рассмотрена и одобрена на заседании
IIpoToKo"lr ЛЪl от 30.08.2021 года
Заведуtощий кафедрой

(ФИо, Ilодпtлсь)
Рабочая программа рассмотрена
IIаправления 01 .0З.02 Прикладная
11ротокол Ns1 от 30.08.2021 года
11редседатель комиссии

и одобрена на
математика и иr-rфор

Рабочую программу составил

Рецензент

Рабочая tIрограмма одобрена на
11ро,гокол заседания I(афедры N9

Се
Фио, лtс ь)

ФиП

С.М. Аракелян

ческои комиссии

С.М. Араrtеrrяl-r
(Фио, )I(HocTb, полпись)

ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

Рабочая программа одобреFIа на20.r? l 20,?3 уч й года
,да

20 l20

Заведуtоций кафедрой

Рабочая lIрограмма одобрена на 20
Про,гоI<illl заседания кафелры Nч

учебный года
года

и ччебrt

Заведi,юII1ий r<афелрой

l20

/1ротокол заседания

/Зазелующий каdlелр

о1,


