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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ
l{елью освоения дисциплины кинтегрированные технологии и оптика локализованных

структур) является ознакомление с новыми принципами нелинейнO-оптическOг0

ynpuunanr" формированием и распространением светоиндуцированных оптических

ьбразоuан"й в перспективных оптических средах, а также с современными технологиями

"оiдчrr" устройств для эффективной обработки информации, оптического захвата и

транспорта микро и наноструктур,
Задачи:
о изучение основ разработки и создания высокостабильных, компактных,

реализованных в едином модуле (on-chip optical technology) источников локализованных

оптических состояний:
. изучение способов генерации и экспериментальЕого наОлюдения солитонньtх

режимов распространения оптического поля,

a освоения аJlгоритмов численного моделирования сложных атомно-оптических

систем, реализованных на основе перспективных оптических материалов,

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО

Дисциплина<ИнтегрированныетехнологиииопТикалокаJIизованныхстрУкТУр)
относится к дисциплинам части, формируемой участниками образовательных отношений,

З. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми

пьтатаl\{и освоения оПо1l (компетенцияillи и дости)кения компе,l,енции

Формируем

кOмлетенци
и

(код,

содержание
компетенци

и)

наим9нование
оценочнOг0

средстваГmор л***е""я компетенции | Результаты обучения по дисциплине

lкоd cooepxaque uнаuкапора l

Пк-3,1, Зпае, лринцппы конструироsаIlи' Зllает: принципы Тестовые



вопросы
Ситуационные
задачи
Практико-
ориентирован

нOе задание

конструирования лазерных

оптико-электронных
приборов, их узлов и

элементов;
элементную

используемую в

лазерной техники;;
Умеет: подбирать
заданным параметрам и

характеристикам элементцую
базу лазерных приборов и

систем; применять
информационные ресурсы и

технологии;;

программами расчёта
лазерных оптико-

iБФБ,* *r"*о-электронных приборов, их

узлов и элементов, элементную 0азу,

используемую в изделиях лазерной техники,

Пк-3,2, yveeт выбирагь метол(ы) расчёrа при

разработке лазерflых приборов и систем,

рассчитывать параметры и характеристики

оптического узла лазерных лриборов и систем,

конструировать типовые детали и узлы

лазерной техники, подбирать по заданцым

параметрам и характеристикам элементную

базу лазерных приборов и систем.

ПК-З.З. Владеет прикладными программами

расчёта лазерных оптико-электронных
приборов, компьютерными технологиями

расчёта и конструирования лазерных оптик0_

электронных приборов;

Тестовые
вопросы
Ситуачионные
задачи
Практико-
ориентирован
ное задание

Знает: методы и средства
планирования и организации
исследований и разработок;
методы проведения
экслериментов и наблюдений,
обобщения и обработки
информачии;.
Умеет: находить
анаJ]итические решения задач

квантовой теории;

организации и проведеяия
измерений и исследований в

области лазерных и

квантовых технологий,
включая планирование,

разработку, организацию и

проведение исследований;,

пк-4,l. знает методы и средства

планирования и организации исследований и

разработок в области лазерных и квантовых
тсхнологий. метолы
экспериментов и наблюдений, обобщения и

обработки информачии,
Пк-4,2. Умеет находить анfulитические

решения задач квантовой теории, лрименять

нормативную документацию, связанную с

проведением научно-исследовательских й

оп"rr"о-*о"сrру*rорских работ, оформлять

результаты научно-исследовательских и

оIlытно-кояструкторских работ, применять

методы проведения экспериментов,
пк-4.з. Владеет методами организации и

проведения измерений и исследований в

области лазерных и квантовых технологий,

вкJlючая планирование, разработку,
орlаниJацию и проведение исследований.

навыками применения математического

аппарата для решения типовых задач

квантовой механики, составления отчетов

(разлелов отчётов) по теме или по результатам

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины cocTaBJшeT 3 зачетных единиц, 108 часов

ения - очная

пiп
Наименование тем и/или разделов/тем

дисциплины

в

о

5

Е

RiiЫм фбота обуч ающих ся

с педагогtlческ м работником s

я,8

(,

Формы
текуцего
кOнтOля

успеваемости,
форма

промеж),ючной
аттесmции

tr

9

:!ý
ýýý*ý9

l Обшие принципы описания
светоиндуцированных
обDазований в оптических средах.

8
() ] t] 6

Рейтинг-
контроль Nэl

2 Системы генерации и управления
локмизованными оптическими 8 9 ] 6 6

Рейтинг-
контроль Nэ2

] Системы и устройства с

полностью олтическим

управлением на ocHQBe

перспективных оптических
мmеDимов

8 9 3 6 6

Рейтинг_
контроль NаЗ

Всего за 8 c.cNlecTp: 21 9 l1l l8 Экзамсн 36 ч

l Iа'ltичие в дисциllлиlrе I(П/I(Р
Итогсl по дисциплиItе 2,7 9 l] ]8 Эк,]аNlеll зб ч



стркутрах,
2.5. Моды Лаггера-Гауса,

Проектирование высокоемких
оптических возмущений.

содержание лекционных занятий по дисциплине

раздел 1. Общие принципы описания светоиндуцированных образований в оптиче-ских

соедах.' 1.1, Классификации оптических сред, Хроматическая дисперсия, Оптические потери,

соотношение Крамерса-кронига. Нелйейньiе эффекты в оптических средах. Практиче-

ский расчет нелинейных восприимчивостей,
|2. основное ypu"r"n"a распространения, Метод обратной задачи рассеяния,

Числен-пые методы анализа нелинейного уравнения Шредингера. Шредингеровские

солитоны.
1.з. Оптические линии связи. RZ- формат кодирования сигналов, Сосредоточенное и

распределённое усиление в линиях свяiи, Шумы волоконных усилителей, Нелинейный

ответвитель. Системы с мультиплексированием по длинам волн,

раздел 2. Системы генерации и управления локfuтизованными оптическими струк-

турами
2.1. оптические схемы для формирования светлых пространственных солитонов,

некер-ровские оптические среда и нелинейности высших порядков, оптические элементы

с насiIщающейся нелинейноiтью. Переходные нелинейности и бистабильность,

2.2, Устойчивости солитонньtх решений. Линейный ана,тиз, Метод малых возмущений,

КритерийВахитова.Колоколова.Асимптотическийанапиз.СтолкноВениясолиТоноВ'
Многосолитонные взаимодействия. Бризеры и связанные солитоны,

2,з, .Щиссипативные оптические солитоны, Уравнение Гинзбурга-Ландау,

Вариационный анализ. Численный анаJlиз спектральными методами, Генерация

диссипативных солито-нов в волоконных лазерах,

2,4, Вихревые оптические пучки, Насыщающийся поглотитель, Технология

оптического au*uuru. Генерация устойчивых оптических вихрей в полупроводниковых

методы управления моментом импульса вихревых пучков,

линий связи на основе оптических вихрей. Учет атомно-

раздел 3, Системы и устройства с полностью оптическим управлением на основе

перспективных оптических материаJlов.

з.1. оптические среды с наведе}tными нелинейностями, Модуляция нелинейно-

дисперсионных и диссипативных характеристик в резонансных средах, ,Щопированные

оптические матрицы. "Медленный" свет,

З.2, Микроструктурированные оптические среды и оптические решетки, Фотонные

кристаллы. НЁли"Ьйньrе многосердцевинные волоконные матрицы, <Правые> и <Левые>

onr""aan"" среды. Отрицательный показатель преломления, Метаматериалы, Экраниров-ка

электромагн итн ых сигнаJIов.
з,3. Газонаполненные полые оптические волокна. Технологии загрузки холодных ато-

мов, Принципы уДержания холодньж атомов в волноводных системах, Манипулирование

,"*ро- " ,u"ооб""*rur" в оптических пучках. Атомный дизайн, Способ оптического

транспорта микрообъектов.
содержание лабораторных занятий по дисциплине

Л.Р.N91. Расчет параметров волоконньrх световодов ,

Л.Р,N92. Изучение дисперсных характеристик в волоконных световодов,

л.р,]фз. Моделирование уравне}rие распространения в чистом дисперсионном режиме,

Л.Р.N94. Моделирование распространеия оптических импульсов в дисперсионно-

нелинейной среде.
Л.Р.N95, Моделирование образования ударной волны огибающей,
Л.Р.Nр6. Моделирование образования оптических солитонов,

содержание практических занятий по дисциплине
Тема l, МоделИрование уравнения Лаграняса в механических системах (2 ч),

тема 2. Моделирование уравнения движения и энергии в релятивистской механике

(2ч.)
Тема 3, Расчет передающей волноводной линии (2ч,).



Тема 4. Моделирование уравнения Шредингера (3ч,),

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ

УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТЛЦИИ ПО ИТОГАМ

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости
ВопDосы для рейтинг-контDоля
Рейтинг-контроль }iЪ 1

1. Классификации оптических сред.

2. Нелинейныйответвитель.
3. ХроматическаJIдисперсия.
4. Шредингеровскиесолитоны.
5. Оптические потери.

6. RZ- формат кодирования сигнмов,

7. СоотношениеКрамерса-Кронига.
8. Численные методы анализа нелинейного уравнения Шрелингера,

9. Нелинейные эффекты в оптических средах,

10. Системы с мультиплексированием по длинам волн,

Рейтинг-контроль J\}2

l1. Onrr""c*re схемы для формирования светлых пространственньIх солитонов,

l2. Учет атомно-оптически х возмущений,

13. Некерровские оптические среда и нелинейности высших порядков,

l4, Моды Лаггера-Гауса.
15, оптические элементы с насыщающейся нелипейностью,

16. Методы управления моментом импульса вихревьlх пучков,

17. Переходные нелинейности и бистабильность,

l8. Вихревые оптические пучки.

19. Устойчивости солитонных решений,
20. Генерация устойчивых оптических вихрей в полупроводниковых стркутрах,

Рейти нг_контDоль J\Ъ3

2i. оптические среды с наведенными нелинейностями,

22. Газонаполненные полые оптические волокна,

23. Модуляция нелинейно-дисперсионных и диссипативных характеристик в

резонансньtх средах.

24. Атомный дизайн.
25, ffопированные оптические матрицы,

26. Манипулирование микро- и нанообъектами в оптических пучках,

27. Микроструктурированные оптические среды и оптические решетки,

28, Способ оптического транспорта микрообъектов,

5.2, Промежуточная аттестация
воппосы к экзаменy
1. Классификации оптических сред, Материа,rы и изготовление, Хроматическая

дисперсия. оптические потери. Соотношение Крамерса-Кронига,

2. Нелинейные эффекты в оптических средах, Микроскопические выражения для

нелинейныХ восприимчивоСтей. Практический расчет нелинейных восприимчивостей.

3, Основное уравнение распространения, Численные методы анализа нелинейного

уравнения Шредингера.
4. Метод обратной задачи рассеяния. Шредингеровские солитоны,



5, Вынухсденное комбинационное рассеяние (вкр), Генерация солитонов Вкр,

волоконные Вкр-усилители, Вынужденное комбинационное саморассеяние,

Фемтосекундные солитоны.

6.ОптическиеJIиниисВязи.М.форматкOДироВаниясигнаJIоВ.Сосредоточенноеи

распределённое усиление в линиях связи, Шумы волоконных усилителей, Нелинейный

ответвитель.
7. Темные солитоны. Взаимодействие темных солитонов, Передача оптической

информации с помощью темных солитонов,

8. Системы с мультиплексированием по длинам волн, Проектирование систем на

основе солитонов с управляемой дисперсией, Солитонные технологии по принципу "на

одном чипе".

9. оптические схемы для формирования светлых пространственных солитонов,

пространственная форма нелинейного уравнения Шредингера, Системы управления

пространственно-временной динамикой оптических локализованных структур,

10,некерровские оптические среда и нелинейности высших порядков, оптические

элементы с насыщающейся нелинейностью, Переходные нелинейности и бистабильность,

l1.УстойчивостисоЛитонныхрешений.Линейныйанализ.МетоДма.пыхвозмУщений'
Критерий Вахитова-Колоколова. Асимптотический анализ,

12. Столкновения солитонов. Многосолитонные взаимодействия, Бризеры и связанные

солитоЕы.
1 З.,Щиссипативные оптические солитоны. Уравнение Гинзбурга-Ландау. Вариаuионный

анализ. Численный анализ спектршIьными методами. Генерация диссипативных солитонов

в волоконных лазерах.

14. Вихревые оптические пучки, Насыцающийся поглотитель, Технология оптического

захвата. Генерация устойчивых оптических вихрей в полупроводниковых структурах,

15.моды Лаггера-гауса. Методы управления моментом импульса вихревых пуlков,

llроектирование высокоемких линий связи на основе оптических вихрей, Учет атомно-

оптических возмущений.

l6. оптические пули. Столкновения лазерных пуль,

17. Оптические среды с гигантскими нелинейностями, Модуляция нелинейно-

дисперсионных и диссиIlативньн характеристик в резонансных средах, ,Щопированные

оптические матрицы. "Медленный" свет,

1 8, Микроструктурированные оптические

запрещенные зоны. Фотонные кристаллы,

многосердцевинные волоконные матрицы.

среды и оптические решетки. Фотонные

метод конечных элементов. Нелинейные

19.кправые> и клевые> оптические среды, Отричательный показатель преломления,

Метаматериа-lIы. Решение проблемы дифракционного предела, Экранировка

электромагнитных сигналов.

20.Нелинейные взаимодействия

квантовых оптических состояний,

оптических схемах.

2l'МанипулироВаниеМикро-инанообъектамиВоптическихпуrках.Атомныйдизайн.
Слособ оптическоl о транспорта микрообьектов,

одиночных фотонов. Временное кодирование

обработка оптической информации в каскадных

загрузки холодных
системах. Генерачия

22,газонаполненные полые оптические волокна, Технологии

атомов. Принципы удержания холодных атомов в волноводных

оптических структур в газозаполненньж волокнах,

5.3. Самостоятельная работа обучающегося,
ВопDосы к самостоятельной Dаботе студента



1. оптические солитоны: фундаментальные солитоны и солитоны высших порядков,

2, Взаимодействиеоптических солитонов,

3.СжатиеопТич9скихиМпУлЬсоВ:Волоконно-решетчатыекоМпрессоры'

4, Сжатие 0птических имIульсов: кOмпрессоры на многосолитонном сжатии,

5. Параметрическое взаимодействие фемтосекундных импульсов: генерация второй

гармоники (ГВГ).
6. Параметрическоеусилениекоротких импульсов,

7. Генерация суммарных и разностных частот, Параметрические солитоны,

8. Метод обратной задачи рассеяния при решении НУШ,

9. Волоконные лазеры,

ФонД оценочныХ материалоВ (Фом) длЯ проведения_ аттестации уровня

сформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным

документом.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Материа,ъно-техническое обеспечение д,lсцш]"1ины вкJIючает :

. аудитории для проведения лекционных, практических и лабораторных занятий,

оснацIённые современными персональными компьютерами, объединёнными в локмьную

вычислительную сеть и укомплектованными необходимым системным программным

обеспечением (5 l 1 -З, 100-3,l22б-3,l06-3);

дисциплины
6.1. книгообеспеченность

l1,1nNlelloBnHпe лптсратуры: ilR Iop] H1l]Ball}lc, Dllд ll]ллнllя! llзд,l lе,пьс l оо

http://Www,stud9ntlibraгy,гu/

Ьооk/ISВN9785996з26 l67 ht

ml

Н, С, Бахвмов, Н. П,

жидков, Г М, Кобельков - 8-е М, : БИНоМ, 2015, -

(Классический университотский учебник),

', 
Ъ;.*аЮт ,"ории к практике, В 2 кн, кн, l: Механикц оптика,

,"p"oo""u""*u [Электронный ресурс] / Бёрл_ Дж,_- М,: ДМК Пресс,

ZO't6, - 1Серия "КЪрманный справочник"), - ISBN9?8594l200764
httpsi//znanium cOrrl/catalo9p

roduct/950965

с,й iu.""uo", А,М, Лидер, - З-е изд., перераб, и доп, - Мосkва :

Йу iочJ*"И y""On"* , инФiА-м. 20 t 8, - 2l2 с, - lSBN 9?8-5- lб,l00426-

httpS://znanium.com/catalog/p
roduct/559355

- lSBN 978-5-16-1024] 1-9

4-П"пс*и, А. л о"-ка, учебп"к / ДА, пинский, Г Ю, l'раковский ;

под общ. ред. Ю,И. Дика, Н.С. Пурышевой - 4-е изд,, испр, -Москва, ооруЙ : ИНФРА-М, 2017, - 560 с,: ил, - (Срелнее

ГБ;й;. А-Бlис."ев В,в, КваJиодномерные Mal ни гные солитоны

[1лек'lронный ресlрс] - М.: ФИЗМАtЛИГ,,20t4, -,ISBN q78,5_a22l_

http://www Studentlibraгy гч/

bOoldISBN9785987048078,ht
ml

2, К теории двуvерных и трехмерных исIем авIомагическоrо

p",yn"pouu""" [Элекlронный ресурс] / А,Г, Б ский,, М, iJtогос, lUl),

http,//www Studcntlibгary.ru/

booUlSBN97852 l l 062з44,ht

ml

,rеор"" в"рояr"осrей и математической статистике3, Лекции по теории вероятностс

1Эпеп.ро"по,ii ре"урЬ]:учебник / Прохоров Ю В,, Пономаренко Л,С, - 2-

i 
"aд, ""np, 

и доп, - М, : Издательство Московского государственного

уп"*р*.йч,20l2, - (Классический университетский учебник), - lSBN

9?8_5-2l 1_062з4-4
http;//Www,Studentlibгary,ru/

book/lSBN978 5922 I l l980,ht

ml

i. Ма""*ат""еск"" вопросы численного решения гипе!болических

систем уравнений [Электронный pecypcl / Куликовскхйлl:Гr lол':ч:l"j
ii,Б, ёJiе"""дкj - м,, оизмАтiЙi, 20l2, _ ISBN 978_5-9221-Il98_



. система математических и июкенерньD( расчётов MATLAB;

о rсафедральные мультимедийные средства (ауд, 430-3,420-З);

о электронные записи лекций,
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