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l. цЕли освоЕtIия дисциплины
Щелыо 0своения дисциIlлиllы кI\4атематическое моделирование в лазерной физике>

явJIЯIетсЯ ознакомление С (lизическИми осLIовами решеНии прикладных задач нелинейной
оптиI(и, Здесь следует выделить разрабо,гtси в области создания новых волоконных лазеров)
основанtIЫх I]a эффекте комбИнационного рассеяния света, устройств по с)I(атию световых
импульсов. генерации огIтических солитоIlов,

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
flисциплина <<Математическое п4о/_lелироваI]ие в лазерной физике)) отI1осится

обяза,гел ьrI I)lM ли сци пли 1-I ам 1,.IебI to го I lJtal l ai.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧВНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми

Ol IOI l)езультатами освоения компетенциями и индикаторами достижения к(эмпетенпии
(I)o 

рпt l l ll,t,cirt t,t с
|(oillllclclIlllIll

( lto/t, ctlltcplKa tt llc
lttlпlпclclttlltlt)

П.пtttшруепlыс pe])/.llbTll ы Об1,.1g,,,,r, подtlсlllltl.п1lItсt R соотвсгствлtлl с иtIдикатор0[l
лос гlli|Kell лlл кONl пс I ctlцllll

налlпtеllованис

I,1 ll11tl lc:tr op,rloc l llrlicll IIf l |i6пl lIc I cII llt| |t

( t<o 0, t,оOе o,1tco t l t l е l t t t i tt Kt t lt t tl tlп
|'с l1,.ltl, t л r 1,1 об1,.lсtt ttя tIo лllclltt l1.1llt llc средства

опк-l
Способен
применять
естествен HoHaytl tl

ыеи
общеинженерные
знанI,1я. меl,оды
математиtlеского
анал 14за и

моделирования в

и нженерной
деяl,ел ь ности,
связанной с
проектирован l4eM,

конструирован ием
и технологиями
производства
лазерной техники

оПК- | .l . Знает основные
законы естественных наук;
правила оформления черте>кей
и конструкторской
документации; методы
математического анzulиза и

модел14рован ия; основные
законы и N4етоды
общеинженерных дисципл ин]
понимать основные принципы
разработки и про14зводства
элементов и устройств
лазерной техItики, лазерных
технолог},lчес ких установок. а

TaK)I(e оптиtlеских материалов и

элементов;
ОПК- 1.2. Умеет применять
естественнонаучные и
ин)I(енерные знания для
проектирования,
конструирования и производства
лазерной техники;.
оПК- l .3. Владеет методами
расчетов и проеl(тирования
технологlлй и исследований на
основе ecTecTBeHl loHaytl гlых и
инженерных знаний, методами
и ком пьютерными системам и,
используемыми при
моделирован14и pl

проектирован I,1 и лазерных
установок, ком плексов, сис.l.ем
и лазерных
тех нологи й;обрабоl.ки
экспериментал ьны х дан н ых.

З нать:
- основные законы естественных
наук;
- правила оформления чертетсей и
конструкторской документации ;

- методы математического анализа и

м одел иро ван 14я;

- ос|lовные законы и методы
общеинженерных дисциплин,
- понимать основные принципы
разработки и производства элементов
и устройств лазерной техники,
лазерных тех нологи ческих
установок, а TaK)I(e оптиtIеских
материалов и элемен,гов.
Уметь:
- применять естественнонаучные и
инх(енерные знания для
проектирования, конструирования и
производства лазерной техни ки.
Владеть:
- методами paclleToB и

проектирования технологий и

исследований на основе
ecTec]'BeHHoHaytl ных и инженерных
з tlaH и й;

- методами и компьютерными
системам и, используемым и при
моделирован ии и проектировании
лазерных установок, ком плексов,
систем и лазерных технологий;
- навыками обработки
экспериментал ьllых дан ных.

Тестовые
вопросы
Ситуационные
задач и
Практиltо-
ориенти poBaI] ное
задан и е

оП К-3 Способен
проводить
экспериментальны
е исследования и

измерения,
обрабаты ва,гь и

ОПК-3. l. Знает физические
основы и принципы
функционирования оптических
квантовых генераторов; методы
и средства лазерных
измерений; пр14нципы

З ttaTb:

- физические основы и принципы
функчионирования оптических
квантовых генераторов;
- методы и средства лазерных
измерени й;

Тестовые
вопросы
Ситуационные
задач и
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представлять
ПОЛуtlен ные
данные с уtlётом
с пе ци(Р и ки
N4етодов и средств
лазерных
исследоваtl и L] и

|,lзмереllи Й

организации и проведения
экспериментalл ьных
исследований; методы
системного анализа;
оП К-з.2, Умеет оценивать
параметры выходного
излу(lеtl ия ; 1.1споJI ьзовать
лазерн1,1е контрол ьно-
14змер14,гел ьн ые прt4боры для
решения задач лазерной
техники и лазерных
технологи й; анмизировать
функчиональные и

принципиальные схемы
оптических контрольно-
измерител ьны х устройств;
рабо,гать на основных
измерительных оптических
приборах; составлять схемы
для проведения
экс периментiIл ьны х
исследован и й ; обрабаты вать,
анал из14ровать, предс,гавлять и

о(lормлять результаты
экспериментilл ьны х
исследоваtl ll й;

оПК-3.3. Владеет навыкамLt

рабоr,ы со срелс гваN4и лазерных
измерений; тt,lповыми
методиками выполнения
лазерных измерений различных
величин и характеристик;
навыками выполнения
измерений, обработки данных
измерител ьных наблюдений,
получения результатов
измерений и оценки
погрешностей; современным и

методами и средствами
измерения, поверки и контроля
с использоваllием
ин(lормачионных cl4cTeM.

- принципы организации и

проведен ия экспериментzuI ьных
исследOван ий;

- методы системного анализа.
Уметь:
- оценивать параметры выходного
14злученияi
- использова,гь лазерные кон,грольно-
измерительные приборы для решения
задач лазерной техники и лазерных
тех нологи й;
- анализировать функциональные и
принципиi}льные схемы оптиtIеских
контрол ь но- изм ерител ьн ы х

устройств;
- работать на основных
измерительных оптических
приборах;
- составлять схемы дJIя проведения
экспериментал ьны х исследован ий;
- обрабатывать, анаJIизировать,
представлять и оформлять
резул ьтаты экспер 1,1ментал ьн ых
исследован и й.

Владеть;
- навыками работы со средствами
лазерных измерений;
- типовыми ме,годиками выполнения
лазерных измерений различных
величин и характеристик;
- навыками выполнения измерений,
обработки данных измерительных
наблtоде н и й, получен ия резул ьтатов
измерений и оценки погрешностей;
современныl\4и методами и

средствами измерения, поверки и
контроля с использованием
информачионных систем.

Практи ко-
ориентированн
0е задание

оП К-4 Способен
понимать
принципы рабо,гы
современны х
и нQlормацион ны х
технологий и

использовать их
для решения задаtl
проtРессионал ьной
деятел ьности

оПК-4. I. Зане,г общлtе понят1,1я
теориl,| и н(lормации; основные
ме,годы представлен1,Iя и

обрабоr,ки инtРормаuии в

современных ЭВ М; методы
настройки программных
средств под конкретные
усJlовия задач и; понимать
принципы взаимодействия с
памятью и вычислительными
мощностя м и ком пьtотера;
ОПК-4.2. Умеет работать с
ин(iормачией в глобальны х
компьютерных сетях;
составлять шlгори,гм ы и

программы для реtления задаt|
в облас,ги лазерной l.ехники I.|

лазерн ы х тех нологи i'4 ;

выполнять науtlные
экспер14мен,гы в области

З нать:
- общие понятия теории информачии;
- основные методы представления и
обработки инtРормачии в

современных ЭВМ;
- методы настройки программных
средств под конкретные условия
задач и;
- понимать принципы
взаимодействия с памятью и

вычисл ител ьным и мошностями
компьютера.
Уметь;
- работать с инtРормацией в
глобал ьных ком пьютерных сетях;
- составлять zulгор1,1тмlы и программы
ДЛя решеFlия зflддr1 з областlt
лазерной техники и лазерных
тех нол о ги й;

Тестовые
вопросы
Ситуа цион ные
задаtI и

П ракти ко-
ориентирован}l
ое задаl] l.{e



лазернойl ,гехtl1,1ки и лазерt]ых
техl{ологt,tй с испол ьзованием
современ н ы х

инструментальных и

вы ч исл ител ьных средств;
оПК-4.З. [Jладеет
современным и о(lисными
пакетам и, стандартны м и

библиотеками; навыками
работы с игlформачией в

глобал ьны х ком п ьютерны х
сетях; основным и приемами
ком пьютерной обработки
экспериментzul ьных да н ных;
навыком реализации
программ ы для управления
сло)кными с14стемами;
современным14 языками
программ1.1роваllия при
конструирован и 14 програм м ;

навыками tl приемам14
сl,руктурного
программ ирования, способами
записи и документирования
алгоритмов и программ,
способами отладки и

испытания программ.

_ выполняl,ь научные эксперименты в

области лазерной техники и лазерных
технологий с использованисм
современных инструментал ьных и
вы ч исл ител ьных средств.
Владеть:
- современными о(lисными пакетами,
стандартными библиотекам и;
- навыками работы с информашией в

глобмьных ком пьютерных сетях;
- основными приемами
ком пьютерной обработки
экспериментчlльных данных;
- навыком реализации программы
для управления сложными
системам и;
_ совреме}lными языками
программирования при
коllс,груирован ии программ;
- навыками 14 приеN4ами структурного
программ ирования, способам и

записи и документирования
алгоритмов и программ, способами
отладки и испытания программ.

ЛК-l Способен
анал изировать
задачи по
проектированию
типовых систем,
приборов, узлов и

деталей лазерной
техtlики! лазерных
о пти ко-
электрон ных
приборов 1,I cl4cTeм

ПК-l. l. Знает элементную базу
лазерной техIlиl(и; основные
типы и характеристики
оптических систем лазерных
опl,ико-электрон ны х приборов
и оборулования; методы
работы с науч но-технtлческой
литературой и информачией;
ПК- l .2. Умеет определять
параметры и характеристики
элемен,гов Jlазерl]ых систем и

т,ехнологи й для заданных
условий и ре)(имов
экс плуа,гаци и ; анал 14з ировать
взаимодействие лазерного
14злучения с материалами и

средаl\4и; применять
информачионные ресурсы и

технологи и; представлять
информачию в

систематизированном виде;

РабОтать С науr1 цg-ra*н ичес кой
литературой и

и нформашией ;л итературой и
и rttРорм а цl.tе й.

ПК- 1.3. Владеет навыками
работы со средствами
ком пыотерного
проектирова ния,
t4сгlользуIощим ися при
конструирова н и и узлов и

блоков Jlазерных ком пJIексов;
навыкам и проектированLlя
типовых систем, приборов,
узлов и деталей лазер1,1ой
техtlи ки, лазерных оптико-

З нать:
- элементную базу лазерной техники;
- осtlовные типы и характеристики
оптических систем лазерных оптико-
электронных приборов и
оборулован ия;
- методы рабо,гы с научно-
,гехнической 

л итературой и
инсРормачией.
Уметь:
- определять параметры и

характеристи ки элементов лазерных
cl4cTeм и технологий для заданных
условий и режимов эксплуатации;
- анализировать взаимодействие
лазерного излуtlgцr, с материалами и
средам и;

- приl\4енять и нформачионные
ресурсы и технологии;
- представлять ин(lормацию в
систематизированном виде;
- работать с научно-технической
литературой и инtРормачией.
Владеть:
- навыками работы со средстваN4и
Kol\4 п ьютерного проекl,ирования,
использующиl\4ися при
конструировании узлов и блоков
лазерных комплексов;
- навыками проекl,ирования типовых
cl,tcTeм, приборов, узлов и деталей
лазерной техlJики, лазернь!х опl.ико-
электронных приборов и систем.

Тестовые
воп росы
Ситуационные
задач и
Практико-
ориентирован ное
задан ие
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элеl(тронных приборов и

с исте l\4,

лК-J Способен

рассч иты вать,
проектировать и

конструировать
типовые системы,
приборы, узлы и

детали лазерной
техники, лазерных
опти ко-
электронных
приборов 1,I c14cTeM

ПК-3.1. Знает основные типы 14

характеристи ки 0птических
систем лазерных опти ко-
электронных приборов,
обор5lдgз3rrя и технологий;
прин ципы конструирования
лазерных о птико-электрон н ых
приборов, их узлов и

элементов; элементную базу,
используемуtо в изделt4ях
лазерно й,гех н 1.1 Kl4 l меl,оды

РабОТЫ С нау,1 ц9-,,,a*ни.lеской
литераr,урой и игt(lормачией;
правила о(lормления черте)кей
и конструкторской
докуме нтацl4 и ; ком пьютерl]ые
технологи1,1 моделирования и

конструирования лазерных
опти ко-электрон ны х приборов
ПК-3,2. Умеет рассtlитывать
параметры и характеристики
оптического узла лазерных
приборов и систем]

разрабаты вать
конструкторс kyto
документациtо; консl,руировать
типовые летали и узлы
лазерной техн14ки; полбирать
по заданI]ым параметрам и

хара к,|-ерисl,и кам элеме HTlly to

базу лазерllых приборов и

систем; применять
информачионные ресурсы и

технологи и; анал изировать,
представлять и оtрормлять

резул ы,аты проектI-1о-

констру кторской деятел ьносr,и
при разработке Jlазерных
приборов, систеl\4 и технологий;
ПК-З,3, Владеет прикладныl\4и
программам и расчёта лазерных
оптико-электронных приборов;
ком пьютерным и технологиям и

расчеl,а и конс,груирования
лазерных о пт14ко-элекl,роtl tl ы х
приборов.

Знать:
- 0снOвные типы и характеристики
оптических систем лазерных оптико-
электронных приборов,
оборудования и технологиЙ;
- принципы конструирования
лазерных опти ко-электронных
приборов, их узлов и элементов;
элементнуlо базу, используемую в

14здел иях лазерной техники;
- методы работы с научно-
технической л итературой и

и нформачией;
- правила о(DорN4ления чертежей и

конструкторской документации;
- |(ом пьютерные технологии
моделирования и конструирования
лазерн ых опти ко-электронн ых
приборов.
Уме,гь:
- рассчитывать параметры и

характеристики оптиtIеского узла
лазерных приборов и систем;
- разрабаты вать конструкторскую
документацию;
- конструировать типовые детали и

узлы лазерной техники;
- подбирать по заданным параметраl\I
и характерист14 l(aм элеме нтную базу
лазерных приборов и систем;
- применять инtРормачионные

ресурсы и технологии;
- анализировать, представлять и

оформлять результаты проектно-
конструкторс кой деятел ьности при

разработке лазерных приборов,
систем и технологий.
Владеть:
- прикладными программами расчёта
лазерн ых оптико-электронных
приборов;
- ком пьютерным и технологиями
расчёта и конструирования лазерных
оптико-]лектрон ных приборов.

Тестовые

в0 п рOсы
Ситуационные
задачи
Практико-
ориентирOван ное
задание

ЛК-4 Способен
проводить науч I]o-
t4сслеловател bcK14e

14 опытно-
консl,ру к,горс к ие

разработки по
отдельным

разделам 
,гемы в

области лазерных
и кван,говых
те х ttол о глt й

ПК-4. |. Знает методы и
средства план14роваllия и

организации исследован ий и

разработок в облас,гtt лазерных
и l(ваI-tтовых,гехнологий,
методы проведения
экспериментов и наблюдений,
обобщения и обрабо,гки
инtРормачии. методы
организации ,l,руда и

управления персонzulом ;

теоретиLIеские основы

лазерных и квантовых
техttологий, методиLlеские и

организационные аспекты

Зlrать:
- методы tl средства планирования и

организации исследований и

разрабо,гок;
- l\4етоды проведения экспериментов
и наблюдений, обобщения и

обработки и н(lормашии;
- ме,годы оргаFlизации труда и

управлен ия персо1-1алом ;

- ,георе,гические основы лазерных и
квантовы х технологи й, N4етодиLlеские
и организационные аспекты
осуществления Hayr1 ц9-
исследовательской и опытно-

Тестовые
вопросы
Ситуачионные
задач и

Практико-
ориентирован ное
задан ие



осуществлен ия Hayt1 ц9-
исследовател ьской l{ опытно-
конструкторской деятел ьнос,l,и

в профессиональноЙ
деятел ьности;
ПК-4.2. Умеет находи,I,ь
анал итические решения залач
квантовой Teop14 и; практ1.1tlески
приl\4енять теоретические
зl]ан14я при решениt4
физических задач; проводить
науч но- исследовател ьские и

о п ытно- консl,ру кторск ие

разработки в сфере лазерных и

квантовых технологий.
ПК-4.З. Владеет методами
организации и проведения
измерений и исследований в

области лазерных и квантовых
,гех tlологи й, в кл юtlая
план ирован ие, разработку,
организацию и проведение
исследований; навыки
пр1,1 мене н ия ма,гематического
аппара,l,а дJlя рсшlеllия T1.1 поt]ых
задач кванl,овой механ иttси.

конструкторско й деятел ьности в

проtРессионал ьной деятел ьности.
Уплеть:

- находить аналитические решения
задаtl квантовой теории;
- практически приN4енять
,георетические знан14я при реше}lии
к|lизических задач,
- проводи,гь нOуqцо-
исследовательские и опытно-
конструкторские разработки в сфере
лазерных и квантовых технологий.
Владеть:
- методами организации и

проведения измерений и

исследований в области лазерных и

квантовых технологий, включая
планирован ие, разработку,
организациtо и проведение
исследован и й;
- навыкаи применения
математиLlеского ап парата для

решения типовых задач квантово"
механ и ки.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трулоемкость дисциплины cocTaBJuIeT З зачетных единицы, l08 часов
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Содержание лекционных занятий по дисциплине
Тема 1. Влияние нелинейно-дисперсиоLIных эt}tфектов на распространения световых

импульсOв в 0птических средах,
1. 1. ВолокоFIные световоды: изготовле17ие и материалы.
1.2 Основы теории хроматической дисперсии. Волновые пакеты в диспергирующих

средах. Фазовая и групповая скорости.
1,3 Нелинейные эффекты в волоконных световодах. Кубичный отклик среды.
Тема 2. Численные методы анализа нелинейных дифференциальных уравнений в

частных производных. Нелинейное уравнение Шрелингера (НУШ).
2,l, Нелинейное уравнеFIие Шредингера (НУШ).
2.2 Метод расщепления по физическим dlaKTopaM.
2.З СлУчай сверхкоротких импульсов: нестационарные нелинейно-дисlIерсионные

эффек,гы,
Тема 3. Моделирование процессов распространения лазерного излучения в

дисперсионно-нелинейных средах.
З.l Распространение огIтиLIеских импуJIьсов в среде с дисперсией.
3.2 РаСпространение оптических импульсов в среде с дисперсией и нелинейностью,
3.З LIесимметрические трансформации импульса. Третье прибли>ttение 1,еории

дисперсии.
З.4 Образование уларной волны огибающей.
Тема 4. Системы генерации и нелинейного преобразования лазерных сигналов.
4.1 Вынужденное рассеяние Мандельштама Бриллюэна.
4.2 ВРМБ-лазеры.
4.З ОгIтические солитоны: фундаментальные солитоны и солитоны высlцих порядков,
4,4 Передача информации на оптических солитонах.
Содержание лабораторных занятий по дисциплине
Л.Р.J\а1. <Расчет параметров волоItонных световодов).
Л.Р.NЪ2. <Изучение дисперсных характеристик в волоконных световодов)).
JI.P.Nb3. <Моделирование уравнение распространения в LIистом дисперсионном

реI(име).
JI.Р.Jф4. <<Моделирование распрос,граlIеия оптических импульсов в дисперсионно-

гtе.llиней ной среде>>.

Л.Р.N95. кМоделирование образования уларной волны огибающей>.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТI}А ДЛЯ ТЕКУIЦЕГО КОНТРОЛЯ
УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГАМ

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УLIЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДВНТОВ

Вопросы для рейтинг-коIIтDоляI
Рей,гипг-контроль ЛЪ l
1. ФИЗИЧеСкие характеристики оптиLIесI(их сред: коэффициенты преломления и

поглощения.
2, Оптические потери в световодах.
3. Вынуяtденное комбинационное рассеяние.4, Вынужденное рассеяние Мандельштама Бриллюэна.
5. ,ДИНаМИка волны накачки и стоксовой волны при вынужденном рассеянии

Мандел ь ltlTaM а- БрилJ] Iоэri а. 11орог I] Р М Б.
6. основы теории хроматической дисперсии. Волновые пакеты в диспергирующих

средах. Фазовая и групповая скорости.
7. Преобразование формы и спектра импульса в дисперсионных средах.
8. СамофокусировI(аоптических импульсов.
9. Нелинейные эффект,ы высших порядков. Образование ударной волны огибающей,

]



10. Генерация суммарных и разFIостных частот. Параметрические солитоны,
1 l. Нелинейные эффекты в волоконных световодах. Кубичный отклик среды.
Рейтинг-кOнтрOль JlЪ 2

1. Нелинейное уравнение Шрёлингера (НУШ).
2. Обобщённое нелинейное уравнеrrие Шрёдингера,
3. Уравнение ГИнзбурга-Ландау.
4. Фазовая кросс-модуляция (ФItМ), фазовая самомодуляция (ФСМ).
5, оптические солитоны: фУндаменl,zuIьные солитоны и солитоны высших порядков,
6, Метод обратной задачи рассеяния при решении НУШ,
7, ФУрье-метод расщепления по физическим факторам. общие принципы.
8, Нормировка нелинейного уравнения Шрёдингера.
9. Коммутатор Бейкера-Хауслорфа.
10, Решение НУШ разностными ме.годами.
Рейтинг-контроль ЛЪ 3
1. Уравнения Максвел.па, Основное уравнение распространения.
2, Волоконные световоды: изготовление и материаJIы.
3. Оптические импульсы. Модели световых импульсов.
4. ЭКСПериментаJIьное наблюдение вынужденного рассеяния Мандельштама-

Бриллюэна. Волоконные ВРМБ-лазеры.
5, НеСИмметрические трансформации импульса. Третье приближение теории

дисперсии.
6. Перелача информации в волоконных системах связи.
7. Взаимодействие оптических солитонов,
8. СrКаТИе ОПтических импульсов: волоконно-решетчатые компрессоры.
9. Сlсатие оIIтических импульсов: компрессоры на многосолитонном сжатии.
l0. Парап,rетрическое взаимодействие фемтосекундных импульсов; генерация второй

гармоFIики (ГВГ).
1 1, Параметрическое усиление коротких импульсов.
12, Волоконные лазеры,
вопросы к зачётy с оценкой
1, Уравнения Максвелла. Основное уравнение распространения.2. Физические характеристики оптических сред: коэффициенты преломления и

поглощения.
З. Волоконные световоды: изготовление и материалы,
4. Оптические импульсы. Модели световых импульсов.
5. Оптические потери в световодах.
6. Вынужденное комбинационное рассеяние.
], Вынуlкденное рассеяние Мандельштама Бриллюена.
8. Д,инамика волны накачки и стоксовой волны при вынужденном рассеянии

Мандельштама-БрилJIюэна. Порог ВРМБ,
9, 1)ксперимеIIтальFIое наблюдение выI{уждеl{ного рассеяния Мандельштама-

Бриллtоэна, Волоtсонl-rые ВРМБ-JIазеры.
10. основы теории хроматической диспе рсии. Волновые пакеты в дисlrергирующих

средах. Фазовая и групповая скорости,
1 1. Преобразование формы и спектра импульса в дисперсионных средах.
12. Нелинейные эффекты в волоконных световолах. Кубичный отttлик среды,
13. Нелинейное уравнеtlие Шредигlгера (НУШ).
l4. Фазовая кросс-модуляция (ФКМ), фазовая самомодуляция (ФСМ).
l5. Самофокусировка оптических импульсов.
16. Несимметрические трансформации импульса, Третье приближение теории

дисперсии.
\], Передача информачии в волоконных системах связи.



18. Нелинейные эффекты высших порядков, Образование уларной
l9. оптические солитоньi: фУндамепrаJIьные солитоны и солитоFIы
20, ВзаимодейстI]ие оllтических соли,1,0нов,
2l, Сжатие оптических импульсов: волоконно-решетчатые компрессоры.
22, С>катие оптических импульсоts: компрессоры на многосолитонном с)катии.
2з. ПараметриLIеское взаимодействие tРемтосекундных импульсов: генерация второй

гармоники (ГВГ).
24. Параметрическое усиление коротких импульсов,
25. Генерация суммарных и разностных частот. Параметрические солитоны.
26, Метод обратной задачи рассеяния при реп]ении НУШ,

ыкса
l. оптические солитоны: фундаментальные солитоны и солитоны высших порядков.2. Взаимодействие оптических солитонов.
3. Сrttатие оптических импульсов: волоконно-решетчатые компрессоры.4. Сжатие оптических импульсов: компрессоры на многосолитонном сжатии.
5. ПараметриLIеское взаимодействие сРемтосекундных импульсов: генерация второй

гармоники (ГВГ).
6. ПараметричесI(ое усиление коротких импульсов.
1. Генерация суммарных и разностных частот. Параметрические солитоны.8. Метод обратной задачи рассеяния

волны огибаlощеIi.
высших порrlлl(ов.

Фонд оценочных материалов (ФоМ)
ссРормированности компетенций обучающихсrI
документом.

дJlя проведеFIия а,гтестации уровIlя
по дисциItJlиFIе осРормляеl.ся отдельным

6. УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОВ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

27. Волокоllные лазерLl.

6.1. Книгообеспеченность
Jl итс|)il t),])ы : лв гоl), l la JпlIllle, Dll,ц llз,,lil}l|lя, ||з,llлтельс гRо

основная лите
l. Числеllные методы [Электронный ресурс] / н. с, Бахвалов, Н.
Жидков, Г, М. Кобельков. - 8-е изл. (эл.). - М.: БИlJОМ.20I5. -
( I{ласс tt.l ес к l.t й у l l l.t веllс 1.1r.е.гс ltt.l й y.l еб н и l<).

http ://www. stLrdentl i lэ

гагу. гLr/Ьооk/ISВN97

85996З26l67.htrnl
2. Физика. От теории к прак,гике. В 2 кн. Кн. I: MexaH14Ka, оп.гика.
термолинамика [Электронный ресурс] / Бёрл fl>K. - М.: !МК Пресс,
20l6. _ (Серия "Карманный справочrtик,,). - lSBN978 5941200164.

http://www,sttldentl ib

l,агу. гtl/lэооl</ l S BN 9 7

8_594 l200764.htlnl
3. I{узlrеLtов. С. И, сl>t.lзlrкtl. Bo.1lrtoBitll ..l',,^.о, riБu* ББ"*
I,1злуtlенI.1я. Элемен,гы а.гсlмllой и я;rерной (l1.1зtlкt,t: у.lеб tlособl.tе /
С.И. Кузнечов, А.М. Лилер. - З-е изл., перераб. и доп, - Москва:
Вузовский учебник : ИНФРА-М, 20l8. -2l2 с.- ISBN 978-5-I6-
l 00426-5.

https ://znan i ulп.соlп/
catalog/produ ctl9509

65

4. Пинский, А. А. Физика: учебник / А,А. Пинский, Г.Ю. Граковский;
под общ. рел. Ю,И. Щика, Н.С. Пурышевой. 4-е изд., испр -
Москва: ФоРУМ; инФрА-м, 201,7, - 560 с.: ил. - (Срелнее
п po(lc,cc l to l rал ь ное ваllие). ISBN 978-5-16-1024l 1-9.

https://znan ium.com/
cata log/product/5 59З

55

пoJlllll],cJlbHarl JI

I. Бо;lr,tсов А.Б., I{иселев В.В, l(вазиолI]омерные мzlг1-1итные солито1-1ьi
[Эrrекr,роrrный ресурс] - М.: ФИЗмАl,лиl,,20l4. - lSBN 978-5-922l-

http ://www,stLrdent l i lэ

гагу. ru/ЬооI</lS BN97
85922l l5902.htmI

2. I( ,геории двумерных tl трехмерных систем автоматического
регулирования [Электроllный ресурс] / А.г. Барский. - М,:Логос,
20I_5. - lSBN 978-5-98704-807-8.

http ://www,s t tldellt l i Il

гагу. гtr/Ьооk/IS BN 97
8_5987048078,htпl l

l(l l l.]гооI;Есl lELl El Il{OC ] ь

rlаJlи(lllе в эJlеfiрOнной
библиотеке Влгv

20I5

20lб

20l 8
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З. Jlet;ttrlrl 11() ],eoplltl верояr,ttост,еЙ ll маIег\,lа,| l1.1ccKoii c.гa],1lcT1,1l(e

[Элеri,r роllный pecypcl: y.teбH1.1tt / l lpoxopoB [О.В., IlorloMapeгlKo Л,С.
2-е изл., 1.1спр. и доп. - М.: Излательс,l,во Московского

государс],ве Il но го у н t l ве рс 14,геl,а, 20 l 2. - ( l(л асс и ч ес к и й

универси,гетсltиЙ ytl9ýllrK). - lSBN 978-5-2 l l -06234-4,

2012 httр ://www,stLl d ent l i Ь

l,агу. гLl/Ьооk/I S BN97

852 l | 0б2344 httт l

4, Ма,гема,гl,rtIсс1(14е вог|росы tltlслснt{ого petUeIl11rl t tltlе;lбо;l1.1чесltих
с l.|cl,ei\4 ypaBrleH l.t й [Элек,гроl l r l ы й ресурс ] / l{ул и ковски ii А. Г.,
Гlогорелов |-l .В., Сеп,rёгlов А tO, - М.: сDИЗмАl-Jlи,г. 20 l2 ]SBN
918-5-922l- l l98-0.

20l2 http ://wtvrv. stLrdentl i Ь

гагу. гLr/Ьооl</I SBN97
85922l l |980.html

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИLIЕСI(ОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
МатериальноJгехническое обеспеLIение дисциплины l]lсl1lочает:

ilудиl,ориИ для llрове1-1ениrI JIскtlиоIjtILIх, практических и лабораторных занrIтий.
осlIzlщёнtIые современI,1ымl4 llерсоIIальгIы]чI1,1 ](омгII)Iо,герами. объелинёнными ts .JlOl(aJIbHyIo
выtlисJIиl,ельI{уlО оеl,ь и укомпJIекl,овtll]IIымl] IIсобходимып4 системным lIрограммным
обссIlе.lсIIием (5l 1-З. 100-З.l 22б-3.106-З'):

cl4c,I,eNltl ма,гема,ги t 1есl(их и и I I)I(ct{cpI lых рас.lё.гов МА'ГLАВ ;

ка(DедраJIы lые муJI ь,I,и меди й ные срслства (ауд. 43 0-З.42 0-3 ) ;

элекl,ронные :]ilписи :tеtсциЙ.

I)або.lуtо ]lрограмму составиJl доtlен,г l(а(I)едры хоров А, В
(доlllrtrrос гь, Ф

I)ецегtзент
I'енеральltый лирекl,ор ООО кВладИлI'l-ех>>

(

ГIрограмма ])ассмоl,ренz1 и одобрена на засе,
11ро,гоt<с1.1t Ns1 or, 30.08.202 1 годlа
Заве2lуюrtlи й rtаtЬелрой С.М. Аракеляrt

(ФИО, полrrись)

В. осипов
, ФИО, подпись)

Рабочая программа рассмо,грена и одобреtlа
]It,l заседании у.Iебно-меl,о/.(ической комиQсии Ilаllрtlвле
Jlд,]ерti ь]с,гехноJ]оI,и и

[1poT,tlltolt Ml о,г 30,08.202l r-o;ta
I lpeltccltaтeJlb I(oM иссии

IIая TextI

Аракеляtгl
(ФИО, дол)I(ность, полпись)

ЛИСТ ПЕРВУТВЕРЖДЕНИЯ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

оJI заседания rtасРедры Nl
оrций кафедрой_

2о*
,/

I)абочая программа одобрегtа tla l20.ХЗ у й гола
от-r),а/l

Рабочая программа одобрегrа
ГIротокоlr заседан ия Iса(lе2lры

на20
N9

й года
да

Завсдуlоrций кафедрой

l)або.tаяt II l]()гр.lмi\4zl одобрен а t ttt

Пpi,l,t,ot<o.1t засе/lаl I иrl r<а(lслры Nч
_l 20 _ у.lебный года

о1, гоllа
Заlзедуtощий каtilедрой
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