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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Щелью 0своония дисциплины кИнтегрированные технологии и оптика локtlлизованных

cTpyKTypD является ознакомление с новыми принцип€lI\4и нелинейно-оптического
управления формированием и распространением светоиндуцированньж оптических
образованиЙ в перспективньD( оптических средах, а также с современными технологиями
СО3ДаНИя УстроЙств для эффективноЙ обработки информации, оптического захвата и
трЕlнспорта микро и наноструктур.

Задачи дисциплины:. изrIение основ разработки и создания высокостабильных, компактных,
РеаJIиЗоВанных в едином модуле (on-chip optical technology) источников локализованных
оптических состояний;

О иЗу{ение способов генерации и экспериментilльного наблюдения солитонных
режимов распространения оптического поля;

О ОСВОения алгоритмов численного моделирования сложньж атомно-опrr*aaп"}
систем, реализованных на основе перспективных оптических материалов.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
Щисциплина кИнтегрированные технологии и оптика локализованных cTpyKrypi>

относится к дисциплинам части, формируемой участниками образовательных отношений.

3. плАнируЕмыЕ рЕзультАты оБучЕния по дисциплинЕ ,'ч,

планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планиру.r"rrfi
результатаI\{и осВоения оПоп (компетенциями и индикатОР€lI\iIи достижения компетенций).,

Формшруемые
компетенции
(код, содер}ltание
компетенции)

планируемые результаты обучения по дисциплине, в соответствии с
индикатором достижения компетенцииИндикатор достижения
компетенции
(ко d, со d eoltcaHa е u Hd u каtпоп а

Рсзультаты обучсния по
лисllиплиltс

пк-l Способен
проводить физико-
математиtIеское
моделцрование
исспедуемых
процессов
нанотехнологии и
объектов нано- и
микросистемной
техники с
использованием
современных
компьютерных
технологий

Пк-1.1. Знает основные
физико-математшIеские
модели процессов, явлений
и объектов в области
нанотехнологий и
микросистемной техники, а
также методы
моделированIбI.
ПК-1.2. Умеет проводить
моделирование цроцессов,
явпений и объектов в
области нанотехнологий и
микросистемной техники, в
том числе с
использованием
современных программных
средств.
ПК-1.3, Владеет навыками
анализа процессов и
объектов нанотехнологий и
микросистемной техники
на основе физико-
математшIеского и
компьютерного
моделиDованLUI.

3нает: основные физико-
математиrlеские модели
процессов, явлений и
объектов в области
нанотехнологий и
микросистемной техники, а
также методы
моделированIбI.
Умеет: проводить
моделирование процессов,
явлений и объектов в
области нанотехнологий и
микросистемной техники, в
том числе с использованием
современных программных
средств.
Владеет: навыками анzuIиза
процессов и объектов
нанотехнологий и
микросистемной техники на
основе физико-
математшIеского и
компьютерного
моделирования,

'Гестовые вопросы
Ситуационные задачи
Практиl<о-
ориентированное
задание

Пк-4 Способец
совершенствовать
процессы

Пк-4.1. Знает основные
методы измерений
парамотров и модификации

Знает: основные методы
измерений парамеIров и
модификации свойств

Теотовые вопросы
Сиryационные задачи
Практико-
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измерений
параметов
модификации
свойств
наноматериалов
цаноструктур

своЙств наноматериаJIов и
наноструктур, а также
нillначение, устройство и
принцип действия
используемого для этого
оборудования,
ПК-4.2. Умеет работать на
измерительном и
технологшIеском
оборудовани}t в
соответствии с
инструкциями по
эксппуатации и
технической
документацией.
ПК-4.З. Владеет навыками
внедрения и контроля
качества новых методов
измерения параметров и
модификации свойств
наноматериалов и
наностDуктуD.

наноматеричUIов и
наносФуктур, а также
назначение, устройство и
принцип действия
используемого дIя 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
измерениrI параметров и
модификации свойств
наноматериЕrлов и
наЕоструктур.

ориентированное
задание

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисципJIины cocTalBJuIeT 4 зачетньж единиц, I44часа

тематический план
форма обучения - очная

Содерlкание лекционных занятий по дисциплине
раздел 1. Общие принципы описания светоиндуцированньж образований в оптических

средах.
1.1. Классификации оптических сред. ХроматическЕUI дисперсия. оптические потерй.

Соотношение Крамерса-Кронига. Нелинейные эффекты в оптических средах. Практиче.l
ский расчет нелинейЕых восприимчивостей.

Ns
п/п

Наименоваrtие тем и/или разделов/тем
дисциплины
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1 Общие принциIы описаниJI
светоиндуцированных
образований в оптиЕIеских
средах.

8
с.)

9 J 6 21

Рейтинг-
контроль Ml

2 Системы генерации и
управлениrI локализованными
оптиЕIескими структурами

8
\о

I

<- 5 J 6 2l
Рейтинг-
контроль Nч2

n Системы и устройства с
полностью оптиtIеским
управлением на основе
перспективных оптшIеских
материалов

8
о\

I\о 4 J 6 2l

Рейтинг-
контроль NзЗ

Всего за 8 семестр: 8 9 l8 9 18 бз Экзамен 36 ч,

Наличие в дисциплине КП/КР
Итого по дисцицлине 8 9 l8 9 18 63 Экзамен 36 ч.
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1.2. Основное уравненце распространения. Мотод обратной задачи рассеяни8.

Числен-ные мотоды анализа нелинейного уравнения I[Тредингера. Шредингеровские
солитоны.

1.3. Оптические линии связи. RZ- формат кодирования сигналов. Сосредоточенное и
РаСпреДелённое усипение в линиях связи. Шумы волоконных усилителей. Нелинейный
ответвитель. Системы с мультиплексированием по длинам волн.

Раздел 2. Системы генерации и управления локализованными оптическими струк_
турами

2.|. Оптические схемы для формирования светлых пространствонных солитонов.
Некер-ровские оптические среда и нелинейности высших порядков. Оптические элементь\
С НаСЫЩЕlЮЩеЙся нелинеЙностью. Переходные нелинейности и бистабильность.

2,2. У стоiтчивости солитонньIх решений. Линейный Еtнализ. Метод мЕIлых возмущений.
Критерий Вахитова-Колоколова. Асимптотический анализ. Столкновения соли.iЬнбЁ:
Многосолитонные взаимодействия. Бризеры и связilнные солитоны.

2.3, .Щиссипативные оптические солитоны. Уравнение Гинзбурга-Ландау,
Вариационный анализ. Численный анализ спектраJIьными методами. ГенерациЬ
диссипативньIх солито_нов в волоконньIх лазерах.

2.4. Вихревые оптичоские пучки. Насыщающийся погпотитель, Технология
оптического захвата. Генерация устойчивых оптических вихрей в полупроводниковых
стркутрах.

2.5. Моды Лаггера-Гауса. Методы управления моментом импульса вихревых пучкоd.
ПроектирОвание высокоемких линий связи на основе оптических вихрей. Учет aToMiio'i
оптических возмущений.

раздел 3. Системы и устройства с полностью оптическим управлением
перспективньIх оптических материалов.

,u o.noub
, rl..

3.1. оптические среды с наведенными нелинейностями.
дисперсионньтх и диссипативньж характеристик в резонансных
оптические матрицы. "Медленный" свет.

Тема
Тема

(2,r.)

Тема 3. Расчет передающей волноводной линии (2ч.).
Тема 4. Модепирование уравнения Шредингера (3ч.).

Модуляция нелинейно-
средах. flопированныс

з,2. Микроструктурированные оптические среды и оtIтические решетки. Фотонные
кристаллы. Нелинейные многосердцевинные волоконные матрицы. <правые> и клевыеь
оптические среды. Отрицатепьный покtватель преломления. МетаматериаJIы. Экраниров-кЬ
электромагнитных сигнЕtлов.

3.3. Газонаполненные попые оптические волокна. Технологии загрузки холодньгх aTJ+
мов. ПриНципЫ удержаниЯ хоподньж атомов в волноводных системах. Манипулированоlё
микро- и нанообъектЕlми в оптических пrках. Атомный дизайн. Способ оптическог.отранспортамикрообъектов. f

Содержание лабораторв ьш занятий по дисциплине ;:

Л.Р.М1. Расчет параN{етров волоконньж световодов . ' ']
Л.Р.J\Ъ2. ИЗУЧение Дисперсньж характеристик в волоконньtх световодов. l 4tl

л.р.мз. Моделирование уравнение распространения в чистом дисперсионном режиме.л.р.м4. Моделирование распростраtlеия оптических импульсов в дисперсионно:
нелинейной среде.

л.р.J\ъ5. Моделирование образования ударной волны огибающей. ;

л.р.Jф6. Моделирование образования оптических солитонов. :

Содерlкание практических занятий по дисциплине
1. Моделирование уравнения Лагранжа в механических системах (2 ч). {е

2. Моделирование уравнения движения и энергии в релятивистской механйlё
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5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ
УсПЕвАЕмости, промЕжуточной дттшстАции по итогАм освоЕния

иучЕБно-мЕтодиtIЕскоЕ"ёg8Нr####JtАмостоятЕлънойрдьоты
СТУДЕНТОВ

2, Нелинойный ответвитель.
3. Хроматическаядисперсия
4. Шредингеровские солитоны.
5. Оптическио потери.
6. М- формат кодирования сигналов.
7. СоотношениеКрамерса-Кронига.
8. Численные методы анализа нелинейного уравнения Шредингера.
9. Нелинейные эффекты в оптических средах.
10. Системы с мупьтиплексированием по длинЕlN4 волн.

Рейтинг-контроль }lb2
11. Оптические схемы для формирования свотлых пространственньIх

солитонов
12. Учет атомно-оптических возмущений.
l 3. Некерровские оптическио среда и нелинейности высших порядков.
14. Моды Лаггера-Гауса.
15. оптические элементы с насыщающейся нелинейностью.
16. Методы управления моментом импульса вихревых пrIков.
17. Переходные нелинейности и бистабильIIость.
18. Вихревые оптические пучки.
19. Устойчивости солитонных решений.
20. Генерация устойчивых оптических вихрей в полупроводниковьIх стркутрах.

Рейтинг-контрольЛЬ3 ^,.1.:,ф
21. оптические среды с наведенными нелинейностями.
22. Газонаполненные полые оптические волокна.
2з. Модуляция нелинейно-дисперсионньтх и диссипативньж характеристик в

резонансньж средах.
24. Атомный дизайн.
25. rЩопированные оптические матрицы.
26. Манипулирование микро- и нанообъект€lJчIи в оптических пrrках.
27. Микроструктурированные оптические среды и оптические решетки.
28. Способ оптического транспорта микрообъектов.

5.2. Промежуточная аттестация по итогttм освоения дисциплины ] ,.,вопросы к экзаменч
1. Классификации оптических сред. Материалы и изготовление. Хроматическая

дисперсия. оптические потери. Соотношение Крамерса-Кронига.
2. Нелинейные эффекты в оптических средах. Микроскоtrические выражения Длý

непинейньж восприимчивостей. Практический расчет нелинейных восприимчивостей.
3. основное уравнение распространения. Численные методы анализа нелинейного

уравнония Шредингора.
4. Метод обратной задачи рассеяния. Шредингеровские солитоны.

сред.
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5. ВынУжденное комбинационное рассеяние (ВКР). Генерация солитонов ВКР.
волоконные Вкр-усилители. Вынуп(денное комбинационное саморассеяние.
Фемтосекундные солитоны.

6. Оптические линии связи. RZ- формат кодирования сигнаJIов. Сосредоточенное и
РаСПРеДелённое усиление в линиях связи. Шумы волоконных усипителей. Нелинейный
ответвитель.

7. ТеМные солитоны. Взаимодействие темных оолитонов. Передача оптической
информации с rrомощью TeMHbIx солитонов.

8. Системы с мультиплексированием по длина]\4 Волн. Проектирова[Iие систем на
основе солитонов с управляемой дисперсией. Солитонные технологии по принципу "на
одном чипе".

9. оптические схемы для формирования светлых пространственных солитоноj.
ПространственнаJI форма нелинейного уравнония Шредингера. Системы управления
ПРОСТранственно-временной динамикой оптических локЕlлизованных структур.

l0. Некерровские оптические среда и нелинейности высших порядков.
оптические элементы с насыщающейся нелинейностью. Переходные нелинейности й
бистабильность. - i'i

11. Устойчивости солитонньIх решений. Линейный анализ. Метод
возмущений. Критерий Вахитова-Колоколова. Асимптотический анализ.

малых

12, Столкновения сопиТонов, Многосопитонные взаимодействия. Бризеры и
связанные солитоны.

13. .Щиссипативные оптические солитоны. Уравнение Гинзбурга-ЛандаУ.
ВариационныЙ анализ. Численный анализ спектральными методами. 

- 
Генерацид

диссипативньIх солитонов в волоконньж лд}ерах.
14. Вихревые оптические пуIки. Насыщатощийся поглотитель. Технология

оптического захвата. Генерация устойчивых оптических вихрей в полупроводниковых
структурах.

15. Моды Лаггера-Гауса. Методы
пrIков. Проектирование высокоемких линий
атомно-оптических возмущений.

Оптические пули. Столкновения лaверных пуль.
Оптические среды с гигантскими нелинейностями.

дисперсиОнньD( и диссипативньD( характеристик в резонансных
оптические матрицы. "Медленный'' свет.

управления моментом импульса вихревых
связи на основе оптических вихрей. Учет

Модуляция нелинейно-
средах. Щопированные

16.

17.

18. Микроструктурированные оптические среды и оптические решетildlФотонные запрещенные зоны. Фотонные кристаллы. Метод конечных элементов.
нелинейные многосердцевинные волоконные матрицы.

19. <Правые> и кЛевые> оптические среды. Отрицательный показатель
преломления. Метаrиатериалы. Решение проблемы дифракционного предела. Экранировка
электромагнитIIых сигналов. i

20. Нелинейные взаимодействия одиночньD( фотонов. Временное кодированиЬ
квантовых оптических состояний. Обработка оптической информачии " ,.а.uuдпьй
оптических схемах.

2l, манипулирование микро- и нанообъектами в оптических пучках. Атомгtый
дизайн. Способ оптического транспорта микрообъектов.

ГазонапоЛненные полые оптическИе волокна. ТехнолоГии загрузКи холоднЫХ аТОМОВ;
Принципы удержания холодных атомов в волноводньIх с"с."rа*. Генераци" onrrr".n"{
структур в гчвозаполненньD( волокнах.

i.i,]

]i,i
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5.3. Самостоятельная работа обучающегося.



1. Оптические солитоны: фундаментчlльные солитоны и солитоны высших
порядков.

2, Взаимодействие оптических солитонов.
З. Сжатие оптических импульсов: волоконно-решетчатые компрессоры.
4. Сжатие оптических импульсов: компрессоры на многосолитонном сжатии. ,l,

5. Параметрическое взаимодействие фемтосекундных импульсов: генерация второй '

гармоники (ГВГ). ijl.

6. Параметрическое усиление коротких импульсов. i

7. ГеНераЦия суммарных и рЕlзностньIх частот. Параrrлетрические солитоны.
8. Метод обратной задачи рассеяния при решении НУШ.
9. Волоконные лазеры.
Фонд оценочньIх материалов (ФОМ) дпя проведения аттестации уровня

сформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным
документом.

б. УЧЕБНО-МЕТОДИtIЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

6.1. Книгообеспеченность
Наименование литературы: автор, названиеi вид изданияl изддтсльство Год

издания
книгооБЕспЕtl Еннос,|,ь

Наличие в электронном
каталоге ЭБс

Основная литература*
1. Численные методы [Элекгронный ресурс] / н. с. Бахвалов, Н, П,
Жидков, Г. М. Кобельков. - 8-е изд. (эл.), - М. : БИНом, 2015. -
(Классический университотский учебник).

20l5 http ://www.studentl iЬrаrу. ru/
book/I SBN978 599 бз261 67 .ht

ml
2. Физика. От теории к практике. В 2 кн, Кн. 1: Механика оптика,
термодинамика [Электронный ресурс] / Бёрл !ж. - М.: .Щr4К Пресс,
2016. - (Серия "Карманный справочник''). - ISBN97859412о0764

20lб http ://www.studentl iЬгаrу. ru/
book/ISBN978594 l 200764,ht

mI
З. Кузнечов, С. И. Физика. Волновая оптика. Квант.овая 

"р"р"д"излучения. Элементы атомной и ядерIrой (lизиl<и: учеб, пособие /
С.И. Кузнечов, А.М, Лилер. - 3-е изд., lrерераб. и доп. - Москва :

Вузовский учебI:ик : ИНФРА-М, 2018. - 212 с. - ISBN 978-5-16-100426-
5.

20l 8 https://znan ium.com/catalog/p
roduct/950965

4. Пинский, А. А. Физика: учебник / А.А, Пинский, Г,Ю. Граковский ;
под общ. ред. Ю.и. [ика" Н.С. Пурышевой. - 4-е изд., испр, - Москва: ФОРУМ : ИНФРА-М, 20|7. 560 с. : ил. - (Срелнее
профессиональное образование). - ISBN 978-5-16-1024l 1-9.

20l7 https://zn an iu rT. со m/catalog/p
roduct/5593 55

!ополнитепьная литература
1. Борисов А,Б., Киселев В.В, Квазиодноморные магнитные солитоны
[Электроrrный ресурс] - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2014. -.ISBN 978-5-9221-
l 590-2.

20l4 http://www.stude ntli bra rу, ru

/book/lSBN97859221159O2,h

tml
2. К теории двумерных и трехмерных систем автоматического
регулирования [Элекгронный ресурс] / А.Г. Барский. - М. : Логос, 2015.
- ISBN 978-5-98704-807-8.

20l5 http://www.studentlibгary. гu/

book/I SBN978 5 98 7048078. ht
ml

3, Лекции по теории вероятностей и матейатической статистиБ
[Элекгронный ресурс]: уtебник / Прохоров Ю.В., Пономаренко Л.С. - 2-
е изд,, испр. и доп. - М. : Издательство Московского государственного
университета, 2012, - (Классический университетский учебник). - ISBN
978-5-2l|-062з4-4.

20|2 http://www.studcntlibral,y. rtl/

book/I SBN978 52 l 1 062з 44.hI

nll

4. Математические вопросы числсI]ного решсllия гиперболических
систем уравнений [Элеlстронный ресурс] / Куликовский A.l-., Погорелов
Н.В., Семёнов А.Ю. - М. ; ФИЗМАТЛИТ,2012, _ ISBN 97S-5-g221-1lg8-
0.

2012 http ://www. studentl iЬrаrу. ru/

book/ISBN9785922 l l l 9S().ht

ml

б.2. Периодические издания
1. Вестник компьютерньж и информационньж технологий, ISSN: 1810-7206.
2. Computerworld Россия, ISSN: 1560-5213.
3. Мир ПК, ISSN: 0235-3520.

t



6.3. Интернет-ресурсы i

https : //rvwrv.research gate.net/

7. МдТЕРидЛЬНо-ТЕхнИЧЕскоЕ оБЕсПЕЧЕниЕ ДиСциПЛины ,

Материа.lьно-техниЕIеское обеспечеrме д.IсциIIJIины вкJIючает:

о еУдитории для проведения лекционньIх, практических и лабораторных занятий_,

оснащённые совроменными персональными компьютерами, объединёнными в локальную

вьIчислительную сеть и укомплектованными необходимым системныМ программныМ

обеспечением (5 1 1 -3, 1 00-3, 1226,З,|06-З);
. системаматематическLD( и инженерньпс расчётов MATLAB;
о кфедрЕlJшIые мультимедийные средства (ауд. 430-3,420-З)з

о электроЕные записи лекций.

Рабочую программу составил доцент кафедры Ф
(долrкность,

Рецензент
Генера_пьный директор ООО кВладИнТех>

Программа рассмотрена и одобрена на
Протокол Jф1 от З0.08.2021 года

.С.М. АракелянЗаведующий кафедрой
, подпись)

Рабочая программа рассмотрена и одобрена

3.0
Протокол ]ф1 от 30.08.2021 года

осипов

акелянПредседатель комиссии С.М. Ар
(ОИО, должность, подпись)

ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

ый годаРабочая программа одобрена на 2 l
л заседания кафедоы Jф / (л заседания кафедры ]ф ./

щий кафедрой-
го

Рабочая программа одобрена на20 ый года
Протокол заседания кафедры Jtlb года
Заведующий кафедрой.

Рабочая программа одобрена на20_l20_учебный года

Протокол заседания кафедры Nч

жность, ФИО, поДпись)

ы ФиПI

Заведующий кафедрой
от года
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