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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
l{елью освоения дисциплины кинтегрированные технологии и оптика локацизованных

с,груктур) является ознакомлеIIие с I{овыми принl{ипами rrелинейIrо-олтического
упраtsления формированием и распространением светоиндуцированных оп,l.ических
образований в перспективных оптических средах, а также о современными технологиями
созлания устройств для эtрфективной обработки информации, оптического захвата и
траtIспорта N,lикро и наноотруктур.

Залачи дисциltлины:
l изучение ocllo]] разрабо,гки и создания высокостабильлrых, компактных,

реа]lизованных в еr]ином модlуле (on-chip optical technology) источников лока-цизованных
оIlтиrIеских состояпий;

,] изученис способов генерации и эксперимеIlтаJlьного наблюдения соJlи,r,онных
ре)(и\,1ов распростраIIения оп,l.ического поля ;

освоения алгоритмов численного моделирования сложных атомно-оптических
сис,rеN{, реа],]изоваIIных на оспове перспективных оптических материалов.

2, МЕСТО ЛИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
!исllиплина <Интегрированные технологии и оп,гика локzLrIизованных с,грукl.ур)

о'гносигся к дисциlIлинам час,ги, формируемой у.lастrIиками образова,гельных отношений,

Форrrпруспrые

(кол,

IlK-l Способсн
проволить физико-
!lате\lа'I'иllескOе
NlоделироваLIlIс
исс]IслуеN{ь]х
проIlессов
нанотехнологии и
об,ьектов нано- и
]\,t и крOоистеN,llIо й
техники с
исl lользова]lием
совl]е]\{енных
коl!1пью,герных
l сх}Iологий

III(-4 Способеtr
совершенствовать
процсссы
измсреIJий

IIлаllпруеltlыс ре'tультлты обучсllия по ]LllсципrlI'пс! в сооl.Dетствип с наllмепоDаппс оцепочпоl.о
срелства

Пl(-1, l, Знает основные
физико-матемаl.ическис
модеJlи процессов, яRлений
и объсктов в обласr,и
нанотехнологий и
Nl икросистем I lой техники, а
,гакже методы
]!1оделирова] Iия.
ГIl(-1.2. Уплеет проводи,гь
молелироваItие процессов,
лвлений и объектов в

обласr,и lrанотехно.;tогий и
микросистеN]Ilой 1 ехники. в
том числе с
испоJIьзован!lс]\1
современных програNlillпых
средств,
ПК- 1,3. Влалсет навыкапtи
аtIапиза проIlессов и
объектов наrlотехнолоl иii и
]\,1икросис l емIIой техники
на основе физико-
NlатеI,чlатического и
коN{пыотерного

Знаст: основлtые физико-
матеNlатические l!{одели
Ilроцессов, явлений и
объектов в области
нанотехнологий и
N{икросисте}lной техники, а
также методы
моделирования,
Умсет: Ilроводить
моделироliание процессов,
явлений rt объектов в
области нанотехнологий и
микросистемной тсхIlики, в
том числе с использованием
современных программных
средс,I в,

Влалсст: навыками анaциза
процессов и объектов
нанотехнологий и
микросистемной техники на
основе физико-
N!атематического и
коl\1льютерного
N,lодслllрования,

Тестовые вопросы
Ситуационные зада.tи
Практико-
ориентированное
задание

ПК-4, l, Зrrае,l, основные
меLtlлы изlлсрений
параl\1е,tров и модификации
свойс1,1] lIаноматериа.,]ов и

Зltает: основные лtетоды
измсреItий параметров и
модификации свойств
наноматериалов и

Тестовые воtIросы
Си-гуационные залачи
Практико-
ориентированное



модификации
свойств
наноматериалов и

нанOструктур

назначение, устройство и
принцип действия
используемого для этог0
0борудования.
ПК-4,2, Умеет работать на
измерител ьном и
технологическом
оборудовании в

соответствии с
инструкциями по
эксплуатации и
технической
документацией,
ПК-4.3, Владеет навыками
внедрения и контроля
качества новых методов
измерения параметров и
модифи кации свойств
наноматериалов и
наноструктур,

назначение, устройство и
принцип действия
используемого для этого
оборудования,
Умеет; работать на
измерительном и
технологическом
оборудовании в
соответствии с
инструкциями по
эксплуатации и технической
документацией,
Владеет: навыками
внедрения и контроля
качества новых методов
измерения параметров и
модификачии свойств
наноматериалов и
наноструктур,

тематический план
ения - очная
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Наl{менование тем и/или разлелов/,гем
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Контактная работа обучающихся
0гическлм работником

z

Формы
текущего
конlрOля

успеваемости,
()орма

промеr(l,mчной
аттестации
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общие принципь, опи"ани"
светоиндуцированных
образований в оптических
средах,

8 9 6 6

Рейтинг-
контроль Nэ l

2 Системы генерации l
улравления локал изованным и
оптическими структурами

8
\о

9 з 6 6
Рейтинг-
контроль J\!2

n Системы и устройства -полностью оптическим
управлением на основе
перспективных оптических

_\1 атер и ал о в

8
о,

9 з 6 6

Рейтинг-
контроль NэЗ

Всего за 8 семестр: 8 9 2,7 9 l8 18 экзамен Зб ч,
I IMt.l,t lte в лисtlигt.rIиlIе I(Il,/KI)
Итого по дисциплине 8 9 2,1 9 l8 Экзамен Jб ч,

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРАДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины составляет З зачетных единиц, 108 часа

средах.
1.1, Классификации оптических сред, Хроматическая дисперсия. Оптические пtrтери.Соотношение Крамерса-Кронига. Нелинейные эффекты в оптических средах, Практиче-ский расчет нелинейных восприимчивостей,

__ 1.2. основное уравнение распространения. Метод обратной задачи рассеяния,Численные методы анализа ,.п"пJйпоiо уравнения Шр.д"r."рч, Шредингеровские
солитоны.



1.3, оптические линии связи. М- формат кодирования сигналов. Сосредоточенное и
распределённое усиление в линиях связи. Шуплы волоконЕьtх усилителей. Нелинейный
ответвитель. Системы с мультиплексированием по длинам волн.

раздел 2. Системы генерации и управления локalлизованными оптическими струк-
турами

2.1 . оптические схемы для формирования светльD( пространственньж солитонов.
некер-ровские оптические среда и нелинейности высших порядков. оптические элементы
с насыщающейся нелинейностью. Переходные нелинейности и бистабильность.

2.2. Устойчивости солитонных решений. Линейный анализ. Метод мальrх возмущений.
Критерий Вахитова-Колоколова, Асимптотический ана,тиз. Столкновения солитонов.
Многосолитонные взаимодействия. Бризеры и связанные солитоны.

2,3, !иссипативные оптические солитоны. Уравнение Гинзбурга-Ландау.
Вариационный анализ. Численный аныtиз спектрzrльными методйи. Генерация
диссипативньrх солитонов в волоконньrх лазерах.

2.4. Вихревые оптические лучки. Насыщающийся поглотитель. Технология
оптического захвата. Генерачия устойчивых оптических вихрей в полупроводни ковых
стркутрах.

_ 2.5. Моды Лаггера-Гауса. Методы управления моментом импульса вихревьD( п}чков.
проектирование высокоемких линий связи на основе оптических вихрей. У"a, urойпо-
оптических возмущений.

Раздел 3. Системы и устройства с полностью оптическим управлеЕием на основе
перспективЕьIх оптических материаIIов.

3.1. оптические среды с наведенными нелинейностями. Модуляция нелинейно-
дисперсионньж и диссипативньгх характеристик в резоЕаIlсньж средах. .Щопированные
оптические матрицы. "Медленный'' свет.

3,2. МикроструктурированЕые оптические среды и оптические решетки. Фотонные
кристыIлы. Нелинейные многосердцевинные волоконные матрицы. кПравые> и <Левые>
оптические среды. Отрицательньй показатель преломлопия. Метаматериыrы. Экраниров-ка
электромагнитных сигнаJIов.

3.3. Газонаполненные полые оптические волокна. Техноломи загрузки холодных ато-
мов. Принципы удержация холодных атомов в волноводньrх 

"""a""u*-, 
М*"пулирование

микро- и нанообъектами в оптических прках. Атомный дизайн. Способ оптическЪго
трalнспорта микрообъектов.

Содержание лабораторных запятий по дисциплине
Л.Р.Ns1. Расчет параметров волоконньж световодов .

л.р.м2. Изучение дисперсЕых характеристик в волоконньж световодов.
Л.Р.Ns3. Моделирование уравнение распространения в чистом дисперсионЕом режиме.
Л.Р,N94. Моделирование распространения оптических импульсов в дисперсионно-

нелинейной среде.
л.р.лъ5. Моделирование образования Ударной волны огибающей.
л.р.м6. Моделирование образования оптических солитонов.
Содерясание практических занятий по дисциплине
Тема 1. Моделирование уравнения Лагранжа в мехаЕических системах (2 ч).
тема 2. Моделирование уравнения движения и энергии в релятивистской механике

(2ч.)
Тема 3, Расчет передающей волноводвой линии (2ч.).
Тема 4. Моделирование уравнения Шредингера (3ч.).

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ
УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ

ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ



5.1. Текущий контроль успеваемости
ВопDосы для Dейтинг-контDоля
Рейтинг-коцтроль J\Ъ 1
1. Классификации оптических сред.
2. Нелинейный отве итель.
3. Хроматическмдисперсия.
4. Шредингеровскиесолитоны.
5, Оптические потери.
6. RZ- формат кодирования сигнаJIов.
7. СоотношениеКрамерса-Кронига.
8. Численные методы анаJIиза нелинейного уравнения Шредингера.9. Нелинейные эффекты в оптических средах.
10. Системы с мультипл ексированием по длинil}f волн,
Рейтинг-контполь .lф2
1 1. оптические схемы для формирования светлых пространственньD( солитонов.
l2. Учет атомно-оптических возмущений.
13. Некерровские оптические среда и нелинейности высших порядков.
14. Моды Лаггера-Гауса.
15. оптические элементы с насыщающейся нелинейностью.
16. Методы управления момеЕтом импульса вихрев х пгков.
1 7. Переходные нелинейности и бистабильность.
18. Вихревые оптические пучки.
19. Устойчивости солитонных решений.
20. Генерация устойчивых оптических вихрей в полупроводниковых стркутрах.
Р€]й]:инг-контооль М3
21. оптические среды с Еаведенными нелинейностями.
22. Газонаполненные полые оптические волокна.
2З. Модуляция нелинейно-дисперсионньIх и диссипативных характеристик в

резонансньж средах.
24. Дтомный дизайн.
25.,Щопированные оптические матрицы.
26. Манипулирование микро- и налообъектами в оптических пгrках.
27. Микроструктурировzlнные оптические среды и оптические решетки.28. Способ оптического транспорта микрообъектов.
5.2. Промеяryточная ат естация по итогаJ\4 освоения дисциплиЕы
вопросы к экзаменч
1, Классификации оптических сред, Материалы и изготовление. Хроматическм

дисперсия. олтические потери. Соотношение Краrrлерса-кронига.
2. НелинейнЫе эффекты В оптическиХ средах. Микроскопические выражеЕия для

нелинейньтх восприимчивостей. Практический расчет нелинейных восприимчивостей.
з, основное уравнение распространения. Численные методь1 анализа нелинейного

уравнения Шредингера.
4, Метод обратной задачи рассеяпия. Шредингеровские солитоны.5. Вынужденное комбинационное рассеяние (ВКР). Геперация солитонов ВКР.

волоконные Вкр-усилители. Вынужденное комбинационное саморассеяние.
Фемтосекундные солитоны.

6, оптические линии связи. RZ- формат кодировalния сигналов. Сосредоточенное и
распределённое усиление в линиях связи. Шумы волоконяьтх усилителей. Нелинейный
ответвитель.

7, Темные солитоны. Взаимодействие томных солитонов. Передача оптической
информации с помощью темных солитонов.



8. Системы с мультиплексированием по длинам волн. Проектирование систем на
основе солитонов с упрaвляемой дисперсией. Солитонные технологии по принципу ''на
оДном чипе".

9. оптические схемы для формирования светлых пространственЕьD( солитонов.
Пространственнм форма нелинейного 1равнения ШредингерЪ. Системы управления
пространственно-временной динамикой оптических локализованных структур.

l0. Некерровские оптические среда и нелинейности высших порядков. бптические
элементы с насыщающейся нелинейностью. Переходные нелинейности и бистабильность.

1 l. Устойчивости солитонных решений. Линейный ана.пиз. Метод мальrх возмущений.
Критерий Вахитова-Колоколова. Асимптотический анализ.

12. Столкновения солитонов. Многосолитонные взаимодействия. Бризеры и связанные
солитоны.

l 3. !иссипативные оптические солитоны. Уравнение Гинзбурга-Ландау.
Вариационный анализ. Численный анапиз спектральными методами. Генерация
диссипативньIх солитонов в волокоЕных лазерах.

14. Вихревые оптические пучки. Насыщающийся поглотитель. Технология
оптического захвата. Генерачия устойчивых оптических вихрей в полупроводниковых
структурах.

I5. Моды Лаггера-Гауса. Методы управления моментом импульса вихревых пу{ков.
проектирование высокоемких линий связи на основе оптических вихрей. Учет атомно-
оптических возмущений.

l6. оптические пули. СтолкновеЕия лазерньж пуль.
17. оптические среды с гигантскими нелинейностями. Модуляция нелинейно-

дисперсионньrх и диссипативньгх характеристик в резонансЕьж средах. .Щопированные
оптические матрицы. "Медленный'' свет.

l8. Микроструктурированные оптические среды и оптические решетки. Фотонные
запрещенные зоны. Фотонные кристаллы. Метод конечньтх элементов. Нелинейные
многосердцевинные волоконные матрицы.

19, <Правые> и <Левые> оптические среды. Отрицательный показатель преломления.
Метаматериалы. Решение проблемы дифракционного предела. Экранировка
электромагнитных сигналов.

20. Нелинейные взаимодействия одиночЕьIх фотонов. Временное кодирование
квантовых оптических состояний. Обработка оптической информации в каскадных
оптических схемах.

2l. Манипулирование микро- и нанообъектаlr,tи в оптических пучках. Атомный дизайн.
Способ оптического транспорта микрообъектов.

22. Газонаполненные полые оптические волокна. Технологии загрузки холодных
атомов. Принципы удержания холодньIх атомов в волноводных с""rейч*. Генерация
оптических структур в газозаполненньrх волокнах.

5.3. Самостоятельная работа обучающегося.
ВопDосы к самостоятельной Dаботе стчдента
1. оптические солитоцы: фундамента,rьные солитоны и солитоны высших порядков.2, Взаимодействие оптических солитонов.
3. Сжатие оптических импульсов: волоконно-решетчатые компрессоры.4. Сжатие оптических импульсов: компрессоры на многосолитонном сжатии.5. Параметрическоо взаимодействие фемтосекундных импульсов: генерация второй

гармоники (ГВГ).
6. Параметрическое усилениекоротких импульсов.

], Г9нерация суммарЕых и рfu}ностЕьж частот. Параметрические солитоны.8. Метод обратной задачи рассеяния при решении НУШ.9. Волоконные лzверы.



Фонд оценочньIх материмов (ФОМ)
сформированности компетепций обучающихся
документом.

для проведения аттестации уровня
по дисциплине оформляется отдельным

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Материа.lьно-текшrческое обеспечеrтие д.IсциIIJIины вклюtиет:
I] аудитории для проведения лекционньrх, прrктических и лабораторньтх з Iятий,

оснащённые совроменными персональными компьютерами, оýъедипёнъьпr,rи в локfulьн}.ю
вычислительнУIо сеть и укомплектовalнными необходимьппt систеМным програI\dмным
обеспечением (51 1-3, 100-3,122б-3,106-3);

6.1. Книгообеспеченность
литерOryрыi tвтор, назвOшпеt

вид издднпя! издятqльство

ресурс] / Н. С, Бахвалов, Н, П. Жидков, Г.
М. Кобельков, - 8-е изд. (эл.), - М,:
БИНОМ. 20l5, - (Классический

l. Численные методы

2, Физика, От теории к пракгике В 2 кн.
Кн, l: Механика' оптика, термодинамика
[Электропный ресурс] / Бёрд Дж, - М,:
ДМК Пресс, 2016, - (Серия ''Карманный

оптика, Квантовая природа излучения.
Элемеtпы атомной и ядерной физики i

учеб, лособие / С,И. Кузнсцов,
А,М, лидор. - 3-е изд,, перераб. и доп, -Мооква : Вузовский учебник : ИНФРА-М,

3, Кузн9цов, С, И. Физика, Волновм

2018. -2|2 с. - 978-5-16_100426_5,
4, Пинский. А, А, Физика: учебник /
Пинский, Г,Ю. Граковский ; под обц. ред.
Ю,И, !ика, Н.С. Пурыцевой. - 4-с изд.,
испр, - Москва: ФОРУМ : ИНФРА-М,
20I?. - 560 с, : ил. - (Среднее
лрофессиональное образование), _ ISBN
978-5_16-102411.9.

l, Борисов А,Б., Киселев В.В,
Квазиодяомерные магнитные солитоны
[Электронный ресурс] - М, :

ФизмАтлит, 2014. -,lsBN 918-5-922l-

2. К теории двумерных и трехмсрных
систем автоматического регулирования
[Электронный рссурс] / А,Г, Барский, - М,
: Логос, 20l5. _ ISBN 978-5_98704.807-8.
, Лекции по теории вероятвостей и

математичсской статистикс [Элекгронный
ресурс]: учебник / Прохоров Ю.В.,
Повомаренко Л.С. . 2-е шд,, испр, и доп, -М. : Издательство Московского
государственного университета, 20l2, -
(Классичсский университетский учебник),
_ ISBN 978-5-2l l
4. Математические вопросы численного
решеЕия гиперболичсских систем
уравнений [Элекгронный ресурс] /
куликовский А,Г,. Погорелов Н,В.,
семёнов А.ю. - М. : ФизМАтлИТ, 2012. -
ISBN 978_5-9221-1 l 98-0,



П системаматемати[IескlD(иинженерньD(расчЕговМАТLАВ;
П кфедраrьные мультимедийньте средства (ауд. 430-3,420-3);

П эJIектронные записи лекциЙ.
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