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1. цЕли осl]оЕния диа\иплины
I{e;rbro освоL,IIия /lисIIипJtиllы <<JIазерtll)lе сИсТеI\,Iы спеI1иальIIого IIазнаLlеtIия)) являетсrl

0знакоl\,IлеI{ие с физическими IIриIIllигIа]чlи. 1,ехнOлOгиями изготOвлеI]ия и применения
совред4еIifiыХ сисl,еМ лазсрIlого излуче}IиrI l\лrl решеrIиrl узконаправле[lI]ых ЗадаLI в
специализировtltllIых условиях применениrI и внешFIей среды.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО
flисциплина <<ЛазерrIь]е системы спеi.I.иаJIьного назначения) относится к дисциплине

tlo выбору у.tебного плаI{а.

З. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
11ланируемые резулы,аты обучениrI по дисциплине, соотI]есеFIные с планируемыми

Ре:зl,ло,.,,,,,uми освоения ОПоП (компетеlIциrIми и инl{ика,горами достижения
компеr,еttций

(loptlt ttlryerlt ые
коi\ltlетеl |цl1l l

(код, coдep>t<alltte
ttопл пе ген цt ttt )

П"rlанtl1rуемьlеpе]уJlЬ.гаTЬltrбy.tенttяпo'r''cu,'@
l IаttbleHtlвatltle

о це tlоч |]о г0

срелс гl]аИllдиltа,гор лостl4)кен14я комIlетенцltl.
( ко0, a'оОе D )l(,a t l Lle Ll н ()Ll li(l ll1 oD()

Резул ь,l,аты tlбу,tе ll лlя llo дI lсц1,1 п J| 1,1 l le

ПК- l . Способен
анал из1.1ровать

задачи по
проектированию
типовых систем)
приборов, узлов
и деталей
лазерной
тех н и ки.
лазерных
опти ко-
электронных
приборов и

c14cTeM

ПК-|, I. Знае,г приllцtIпы
генерацLl |4 rl,]лучеI-1 ия

лазерам и, элемен,гнуtо базу
лазерной техники, основные
типы и характеристики
оптических систем лазерных
о пти ко-электрон н ых
приборов и оборулования,
принципы конструирования
лазерных оптико-
электронных приборов, их
узлов и элементов, опасные
и вредные
эксплуатацион ные факторы,
их предел ьно-допустим ые

уровни воздействия на
Llеловека, технику tl

окрух(ающуlо среду при
эксплуата цлlи лазерных
систем и технологий.
ПI(- I .2, Умеет определяl.ь
параметры и характеристики
элементов лазерных сис,гем
и технологий для заданных
условий и ре)l(имов
эксплуатаци и,

а HaJi из 1,1рова,гь

взаимодействие лазерного
излуtlgцц, с материалами и

средами, применять
информачионные ресурсы и
тех нологи и, представлять
информачию в

сис,гематизированном виде,

работаr,ь с науtlц9-
технлl.tеской л итературой и

и н(lормачие й.

ПК- l.З. Владеет навыкам14
работы со средствами
ком пыотерltого
п рое к,гирова н ия,
используемыми при
конструировани и узлов и

З Haтb:
. принципы генерации излучения
лазерам и;
. элементную базу лазерной техники;. основные типы и характеристики
оптиLIеских систем лазерных оптико-
электронных приборов и оборулования;
. принципы констру1,1рования лазерных
оптико-электронных приборов, их узлов
и элементов;
. опасные и вредные эксплуатационные
факторы, их предел ьно-допустим ые
уровни воздействия на человека,
технику и окрух(ающую среду при
эксплуатации лазерных систем и

технологий;
, методы работы С Нау.1 1_19_ra*нической
литературой и иrl(lормацлrей;
Уметь:
. определять параметры и

характеристи ки элементов лазерных
систем и технологий для заданных
условий и ре)iимов эксплуатации;. анализировать взаимодействие
лазерного излучения с материалами и
средам и;
. Ilримеl]ять ин(lормачионные ресурсы
и техноJlогии;
. представлять инtРормацию в
систематизированном виде;. работать с научно-технической
литературой и информачией;
Владеть (навыки):
. навыками работы со средствами
компью,герного проектирования,
ИСПОЛЬЗУIОЩИМИСЯ ПРИ
конструировании узлов и блоков
лазерных комплексов;. навыками проектирования .гиповых

систем, приборов, узлов и дсталей
лазерной техники, лазерных оптико-
электронных приборов и систем.

Ре йти н г-
ко нтрол ь

J\9l



б;Iоков лазерt{ых ком lIJIeI{coB,

I]a t]ы кам и ll рое KT1,1 рован 14я

ти поl]ых сисl,ем, приборов,

узлов и деталей лазерной
тех }lи I(и, лазер1-Iых опт1,I l(o-
элеl(троtlных приборов и

систем.
ПК-2. Способен

участl]ова,гь в

разработке
тех н иtlеских

требований и

заданий на

прое ктирова н ие
типовых систем.
приборов, узлов
и деr,алей
лазерной
техники,
лазерн ы х
о пти ко_

электрон ных
приборов и

систем

ПК-2. l. Знает основные
области применения
лазерной техt{ики и

лазерных технологий, состав
и принципы
кOнструирования лазерных
приборов и систеl\4,
оптические ма гс,р!lалы 14

,гех 
HOJl о ги 1.1.

ПК-2.2. Умеет
ан ал из иро вать,

формулировать и
обосновы вать техниLlес кие
требован ия, предъя вляем ые
к разрабатываеN4ым
оптиtIеским узлам и

элементам лазерllых
приборов и систем,
обосновы вать предлагаем ые
технические решения,
пр1,1l\4енять и н(Рормацио нные
ресурсы и технологии;
ПК-2.3. Владеет навыками
проектирования типовых
сисl,ем, приборов, узлов и

детале й лазерной тех ll и KI.1.

ла]ерных оп,l,|.Iко-

электронllых приборов и

с истеiчl i

З нать:
. основные области приl\4енения
лазерной техники и лазерных
тех ноло ги й;
. принципы построения и состав
лазерных приборов и систем;. принципы конструирования лазерных
опl,ико-электронных приборов, их узлов
1,1 )лемен,гов;
. оптические матери[цы и технологии;
. опасl{ые и вредные эксплуатационные
факторы, их предельно-допустимые
уровни воздействия на человека,
,гехнику и окруiкающую среду при
эксплуатации лазерных систем и
технологи й;
. методы работы с науч}lо-технической
литературой и инtРормашией;
Уметь:
. анализировать техниttеские
r,ребования, предъявляемые к

разрабатываемым оптическим узлам и
элементам лазерных приборов и систем;
. определять, tрормулировать и
обосновывать требования к

разрабатываемым узлам и элементам
ла|]ерl.iых прrлборов и систем;. обосновыва,гь предлагаемые
,гехн14ческие 

реше}lия при
проектировании узлов и элементов
лазерных приборов и систем;. применять информачионные ресурсы
и технологии;
Владеr,ь (навыки):
. навыками проектирования типовых
систем, приборов, узлов и деталей
лазерной техни ки) лазерных оптико-
электронных приборов и систем.

Рейr,инг-
ко нтрол ь

J\!]l

ПК-3. Способен
расс tl иты вать,
проектировать и

конструировать
ти повые
c14cTeM ы,
приборы, узлы и

детали лазерной
тех н и ки.
лазерн ы х
оптико-
электрон ных
приборов ll
систем

ПК-з. l. Знает принципы
конструирования лазерных
опти ко-электрон ны х
приборов, l4x узлов и

элементов, элементнуtо
базу, используемуtо в

излелиях лазерной техн и ки.
П К-3.2. Умеет, выбираr,ь
метол(ы) расчёта при

разработке лазерных
приборов и систем,
рассtlитывать параметры и

характеристики оптического
узла лазерных приборов и
систем, конструировать
типовые детали и узлы
лазерной техники,
подбирать по заданным

Знать:
. основные типы и характеристики
оптиtlеских систем лазерных оптико-
электронных приборов, оборудования и
1,ех н ол о ги й;. принципы конструирования лазерных
опl,и ко-электро1-1ных приборов, их узлов
11 элементов;
. элементную базу, используемую в

I]зделиях лазерной техники;
' методы работы с научно-технической
литературой и информачией;
. правила оформлеirия чертеltсей и
Ko1-1cтpy кторской документаци и;. компьютерные технологии
моделирования и конструирования
лазерных опти ко-электронн ых
лриборов;

Рейти нг-
контрол ь

лъз



параметрам и

характерис,ги кам
элементнуlо базу лазерных
приборов и систем.
ПК-3.3. Владеет
прикладным и программам и

расчёта лазерных опти ко-
электронных приборов,
компьtотерными
технологиями расчёта и

конструирования лазерных
опти ко_электрон ны х
приборов;

. опасные и вредные эксплуатационI{ые
t[rакторы, их предел ьFlо-допустим ые

уровни воздействия на человека,

технику и 0крух(ающуlо среду при
,)ксплуатации лазерных систем и

технологи й;

Уметь:
. выбирать метол(ы) расчё,га при

разработке лазерных приборов и

систем;
. рассчитывать параN4етры и

характер14сти ки оптического узла
лазерных приборов и систеN4;
. 

рассtlитывать и выбирать поля

допусков на конструктивные элементы
оптиtIеских деталей и узлы крепления;
. разрабатывать конструкторскую
документациlо;. конструировать типовые детали и

узлы лазерной техники;
. полбирать по заданным параметрам и

характеристикам элеl\4ентную базу
лазерных приборов и систем;
. применять ин(lормашио}lные ресурсы
и технологии;
. анализировать, представлять и

о(lормлять резул ьтаты проектно-
коllструкторской деятел ьности при

разработке лазерных приборов, систем
и технологий;
Владеть (навыки):
. прикладными программами расчёта
лазерных оптико-электрон ных
приборов;
. компыотерными технологиями

расчёта и конструирования лазерных
опти ко-электронны х приборов..

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трулоемкость дисциплины cocTaBJuIeT 3 зачетных единицы, l08 часа
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Nlr

l/п
] IallrltclttlBatttte tcilt l t/tl.лt,t

1lа з,tс,ttов/тепt лl l0l I11пл t-ll l ы

о
l_
о

(,

ФЕ
ts
Ф
2
D

-tоЕ

l{ot t l ati l t talt рабtl t lt oбt,,latcrttlt tхся с

llcilill ()l lltlccl(llNt llабil-гtltttttl t ЕЕ

о9ооо
Е
о

Форм ы r,ettytueгo контроля

успеваемости, (lopMa
п poMe)KyTotl ной аттестац14 1,1

(по ce.пtectltpa.lt)

=а

ч

фsуtssK
!т

оЕ

;t-олЕьФ(о+ý
'R,

oS
;Фооаr
щФо

Е

I В веден l.te,

I{"rracc и(l и качия
специализироваl]ных

лазерных сис,гем

8 |-2 2 2 4 4 рейтинг Лs l

2 Физи.lеские принципы
и особенности работы
с пециал изированн ых

Jlазерных систем

8 3-4 5 1 2 4 Рел],гинг ЛЪ2

3 Лазерные системы
повы шен ной
мошности.

особенностlл

проектирован ия

8 5-1 0 9 4 4 Рейтинг Ns3



4 'Гехни.tеские 
решения

по достип(ениlо
высокого качества

ИЗЛуLlgg"

8-9 0 9 6

[]сего за В сеп,lестр: 8 21 0 21 экзамен . 36
Iliultt,tиe в л|lсц|lIlJ||4lJс
t(гllкр
Итого гlо л|.lсLlllпл14lle 8 21 21 экзамен, 36

содержание лекционных занятий по дисциплине
раздел 1. Введение. Классификация специализированных лазерных систем
тема l Структура и назначение специЕ}лизированных лазерных систем, Поколения и

составные части лазерных систем, Условия применения специализированных л.}зерных
систем, обзор современных лазерных комплексов и сфер (границ) ,* пр"ra"имости.

Раздел 2. Физические принципы и особенности работы специализированных
лазерных систем

тема l оптические схемы пос.гроения квантовых генераторов и t}изи.IесI(ие процессы
в них.

Тема 2 Физико-оПтиtlеские параметры ла:]ерных материалов, активных лазерных сред.
J'eMa 3 Физические основы гIостроениrl полупроtsодникового лазера повышенной

интенсивности излучеFIия,
Тема 4 Физика тепловых процессов в лазерных излучателях, основанных на твердом

теле.
Тема 5 Автономные системы электропитания лазерных комплексов, методы

повышения их энергоэффективности.
раздел 3. Лазерные системы повышенной мощности. Особенности

проектирования
тема 1 Твердотельный лазер с продольной накачкой на основе
Тема 2 Щисковый лазер повышенной мощности

термостаб илизации активной лазерной среды.
тема 3 Методы повышения лучевой стойкости оптических элементов мощных

лазерных систем.
тема 4 Нелинейные оптические элемен'ы и среды с насыщающимся поглотителем в

специzulизированных лазерных системах.
РаздеЛ 4. ТехниЧеские решrения Il0 достижениIо высокого KatIecTBa излучения
Тема 1 I-Iараметры KaLIecl,Ba лазерного излучения и способы их повышения,
тема 2 Методы оптимизации оп,гических узлов транспортировки сверхмощных

поl,оков лазерного излуLIения.
Тема 3 Методы исследования оптических свойств лазерных излучателей.

содержание практических занятий по дисциплине
раздел 1. Введение. КлассифиI(ация специализированных лазерных систем
тема 1 Структура и назначение специализированных лазерных систем. Поколения и

составные части лазерных систем. Условия применения специализированных лазерных
СИСТеМ, ОбЗОР СОВРеМеННЫХ ЛаЗерных комплексов и сфер (границ) 

"" 
пр"r.пимости.

Раздел 2. ФизичесI(ие ttринципы и особенности рабо,гы a.r.ц"urr"rированных
лазерных систем

тема l оптические схемы построения квантовых генераторов и физические процессы
в них.

Тема 2 Физико-оПтические параметры лазерных материаJIов, активных Jlазерных сред.Тема З Физические осноl]ы построения полупроводникового лазера повышенной
и HTeI-Ic ивн осl,и излучения.

Тема 4 Физика тепловых процессов в JIазерных излучателях, основанных на твердом
теле.

лазерной керамики.
излучения, процессы



Тема 5 АвтонОмные системы электропитания лазерных комплексов, методы
повышения их энергоэффективности.

Раздел 3. Лазерные системы пOвышеннOЙ мOщнOсти. ОсобеннOсти
проектирования

тема 1 Твердотельный лазер с продольной накачкой на основе лазерной керамики,тема 2 Щисковый лазер повышенной мощности излучения, процессы
r,ермостабилизации ак.гивной лазерной среды.

тема 3 Методы повышения лучевой стойкости оптических элементов мощных
лазерных систем.

Тема 4 НелинейнЫе оптичесКие элемеI{ты и среды с насыщающимся поглотителем в
специализированных лазерных системах.

раздел 4. Технические решения по достижению высокого качества излучения
тема 1 Параметры качества лазерного излучения и способы их повышения.
тема 2 Методы оптимизации оптических узлов транспортировки сверхмощных

потоl(ов лазерного излучения.
Тема 3 Методы исследования оптичесlсих свойств лазерных излучателей.

5. оцЕночныв срЕдсl,вА для тЕкущЕго контроля
УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГАМосвоЕния дисциплины и уtIЕБно-мвтодичЕскоЕ оБЕспвчЕниЕ

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
РеI"lти н г-контDоль ЛЪ 1

1.процессы трансформации энергии в лазерных материалах.
2,Типовая структура средств фоr,ониIси и оптроники.
3,сравнительные свойства материалов активных лазерных элементов'вердотельных

лазеров.
4.Этапы жизненного цикла элек.Iронных средств.
5,Физические, механические и оптические параметры лазерных материаJIов.
6.процессы переноса тепла в лазерах с поперечной накачкой,
7,ПрозрачНая лазерная керамика с градиентным изменением концентрации легирующей

добавки.
8.Методы исследования оптичесI(их свойств лазерных материалов.
9,мощные и сверхмощные лазерные системы.
Рейтинг-контроль ЛЪ2
1 .Автономные системы электроп итания,
2.нелинейные оптические элементы.
3,среды с насыщающимся поглотителем в специализированных лазерных системах.
4.Непрерывный твердотельный лазер по схеме кЗГ-У>>.
5,процессы термостатирования ак,гивной лазерной среды в дисковых лазерах,
6.Лучевая стойкость оптических элементов моIцных лазерных систем,
Рей,гинг-lсонтроль ЛЪ3
1.Импульсно-периоДический твердотелЬный лазер по схеме (ЗГ-У).
2,особенности работы дискового лазера на основе композитной керамики.
3.Способы повышения параметроI] качества JIазерного излучения,
4,Методы опl,имизации узлов транспортировки мощных гIотоков лазерного излучения,
5, Ме,голы оптимизации оптических свойств резонаторов в составе лазерных

излучаr,елей,
текущий контроль успеваемости студентов является распределённым во времени

семестра и основывается Ila оценке следующих составляющих:
1, Выполнение заданий практической и самостоятельной работы, Подготовка

презентацИи и доклаДа. ВыступЛение с докладом на секционном заседании изащита
результатов выполненного исследования.



2. Участ,ие в обсуrкдении доI(лаllов учаtцихся на секrIионных заседаниях в ходе
практи.IесI<их занятий.

промежуточная аттестация проходит в форме экзамена. Вопросы экзамена охватывают
BcIo тематику, рассмотренную в ходе проведения лекционных и практических занятий в
течение семестра.

Б) Вопросы к экзамену:
1, Структура и назначение средств фот.оники и оптроники.
2, Процессы транссРормации энергии в JIазерных материаJIах.
З, основные материалы активных сре/l мощных JIазерных систем.
4. Физико-оптические параметры лазерных материалов, активных лазерных сред.
5. оптические схемы построения квантовых генераторов.
6. оптические схемы физические процессы в квантовых генераторах
7. Процессы переноса тепла и физика тепловых процессов в лазерных излучателях на

твердом теле,
8. Моцные и сверхмощные лазерные системы.
9. Активная лазерная ](ерамика.
l0. Методы исследования оптических свойств лазерных материалов.
1 1, Автономные системы электропитания.
l 2. Нелинейные оптические элементы.
13. Среды с насыщающимся поглотителем в специализированных лазерных системах,
14. Импульсно-периодический твердотелЬный лазер по схеме (ЗГ-У)..
l5. Непрерывный твердотельный лазер по схеме ((ЗГ-У)).
1б. Лучевая стойкость оптических элементов мощных лазерных систем.
l 7, Физические основь] построения полупроводникового лазера повышенной

интенсивности излучения.
l8. МеТОДЫ ОПТИМИЗаЦИИ оПТИческих узлов транспортировки сверхмощных потоков

лазерного излучения.
l9. Способы повышения параметров качества лазерного излучения
20. !исковый лазер повышенной мощности излуLIения, процессы термостабилизации

активной лазерной среды.
21. Прозрачная лазерная керамика с градиентным изменением концентрации

легирующей добавки.
в) Вопросы для контроля самостоятельной работы учащихся:
1 ) Специфические типы активных лазерных сред (иммерсионная жидкость и

поликристаллы)?
2) Чему равен показатель преломления кварцевого стекла и алюмо-итl,ривого граната

при изменении температуры?
3) Что такое термическое расширение активной лазерной среды, понятие тепловой

линзы?
4) Назовите исходные
5) В чем заключается

лазерной керамики?

N,l Ll,гери алы дJlя Il олуttен иrl лазерt.l о й керам и ки?
tl реи м у tцесl,во м ето/]о в хим и LIecI(o го соосажден ия при п олуLIении

6) Перечислите основI]ые типы оптических схем накаLIки активной среды?
7) В чем суть когерентного сложения гlучков?
8) Какие узлы включает в себя установка для вытяжки оIIтических волокон?
9) Какими основными параметрами характеризуется такой орган чувств оператора, как

зрение?
10) Какие покрытия оптических элементов используют

эксплуатации?
при экстримальных условиях

1 1) Оrlиrrrите ,гех[IоJlогиlо llоJIучениrr сl,руI(,гурированного оптического волокна'/
12) ОпиLuите особеttнос,ги реаJlизtlции (tlорталыtой> r,рансгIортировки излучения?
I)trспредсllсIlие rtIlлов самос,l,ояI,гсльtlоIi рабо.гы по разлелам дисциплины



Раздел l. Работа с дополнительной JIитературой (4 ч.).
Раздеll 2. Работа с дополнИтельноЙ литературОй (8 ч.)' Подготовка доклада (6 ч.)
Раздел 3. Работа с дополнительной литературой (l0 ч,); Подготовка доклада (8 ч.);
Раздел 4, Работа с ДоПолнительной литературой (10 ч.); Подготовка доклада (8 ч,);
Фонд оценочных маl,ериаJIов (ФОМ) для проведения аттестации уровня

ссрормированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным
документом,

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

6.1. Книгообеспеченность
IlattпlcttoBattlle л1,1те|)аIу|)ы: aBI(l|). llaзl]alllle. ,,,чл ч,з,,tо,rrrПуl*-u,*ю l(НИГоОБЕс'Il lrLI El ] l I

Ilали.ltlе в элек,qlоrtt tой
бибrlrlотске Влг'у

основная л
l. Пойзнер, Б. Н. Физические основы лазерrrой техники: учебное
пособllе / Б.ll, Пойзнер. - 2-е Изд., доп. - Москва: инФрА-м, 202l. -
lбU с. _ (tsысшее образование; Магистратура). - ISBN 978-5-16-
0l28l1-1

hltps://znan i Lr пl. со
m/саtаlоg/ргоdLlсt/ l

2 l 4884

2'Кltpll.llлoвГ.А.Пoсoбиепo(lизикелаз.p@
Кириллов, Н.Г. Захаров. - Саров: РФЯЦ-ВНИИЭФ, 2020. -2Зб с, -ISBN 978-5-95 |5-045 j- l . - TeKcr.:

https;//znan iu m.со
m/catalog/pгoducti l

2з085 l
2. Милюков, С.П. Лазеры в M14Kpo- и наноэлектрон1.Iке: у.tеб. пособие
/ С.П. Малюков, А.В. Саенко, Ю.В. Клунникова. А.В, Палий; Ю>кный
(lелерал ь н ы й у н и верс итеТ. - Росто в-на-До ну; Таганрог: Издател ьство
Южного фелермьного университета, 20l8. _ l l I с. - lSBN 978_5-
9275-3083-0

https://znan ium.co
rT/catalog/pгoduct/ |

0з9795

З. Бакланов, Е. В. основы лазерной физики: У.lебник / Е. В. Бакланов.
- Новосибирск: Новосибирский государственный техни,tеский

тет, 20l7. - |З l с. - tSBN 978-5-7782-З368-3

https://www. iргЬоо
l<shор.гu/9l727

изд, - Новосиб ирск: Новосибирски й государствен ны Й уни верситет,
20l6, - 80 с. - lSBN 978-5-4437-048З-8

https://www. iргЬоо
l<s hop. гLr/9З484

[ополнl,tтельllая л

-'I'eKcT: элекr,ронны й.

l. Ввелеllие в фемтонано(lоr,онику: фунламен,гальные основы и
лазерные методы управляемого полуt|ения tl диагностики

материалов; учебное пособие / С.М.
В.Г. Прокошев [и др.]; под общ. ред. С.М.

гос,2020, -144 с. - ISBN 978-5-98704-8|2-2,

https://znan itrlT.co
m/саtаlоg/ргоdLlсt/ |

2ll606

3. JIегосr,аев, Н. С. Маl.ериалы электронной ,гехники 
: учебное

пособие / н. с. Легостаев. - Томск; 'Гомский государственный
уtlиверситет систем управления и радиоэлектроники, 20l4. -2З9 с, -
I S BN 978-5-86889-б79-8. - TeKcr.: электрон ны й

https://www. iргЬоо
kshop,гLr/7205 7

lекс,|,овые ланные. - М.: Инфра-Инlttенерия,20 lз, -456 с.

2. Шеин, А.Б. Меr,оды проектирован},lя элеI(1.ронгlых устройс,гв
[Электронный ресурс] / А, Б Lllеин, ll. м. Лазареllа. - Электрон.

http://www. iргЬооk
shор.гu/ l З540

б.2. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
l. Научный журнал кквантовая электроника);
2. Научно-техническиЙ журнал (Фотоника);

l'од
издан ия

202l

2020

20l 8

20|]

2020

20l4

20 lз



7. м Аl,Е l, и АJI L I l () -,г Е х tI и LI Ес, к о tc о Б Ес l I Е Ll Е н и Е ди сципли н ы
/-\.гrЯ преllс,гавJIеI,1иrl Jlеl(I(иоIIrIогО N4il,l,cpиaJltl, гtрезегtтсtllий и petPepaToB студеI-Iтов

исгIOJIьзуется оборудOвание с экраном для IlрOекLlиоFIных систем, проектором и ноутбукOм
(аул. 420-З, 4ЗO-З).

Прак,гичеСl(ие занятИrI проволятся в компьIотерных классах, оснащенных необходимым
I]рограммItым обеспеLIеFIиеI\4 (ауд. t06-3, зз()-З, 51 1г-3),

Мат,ериально-,l,ехниLIеское обеспе.tеtlие лисциtIлины tsклюLIает: лазер воJIоконный лс-
02. l<омплеI(с оптико-t|изи.tесlсих измереIlий, комгtлеI<с лабораторный <<омега-ТК>.

Рабо чуttl l1рограмму сосl.аI]иJI rд.каф, сDиIlМ IIaHrtoB м.д.

А.В. осипов

, пййсь)
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