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1. ц['ли освоЕния дисциплины
Щелыо освоения дисципJIины <Ма,ге;чtати.tеское Nlоделирование) яв,пяется

0знак0]\,1JIение с физическиI,1и 0снOвами решении прикладных задач нелинеЙноЙ 0птики,
З,tlесь с;lедует вылеJlить разрабо,гки в обJlас,г!1 создаllия Ilовых волоконных лalзсроI]j
ОСIIО]]анных на эффекr,е ttсlмбltнациоtttIого расссяIlllя свста, 1стройств по с)l(хти}о (ветовых
иN{пульсов, гснсрации оlI1,ических солитонов.

Залачrr дисrцrrплtlны:
. сОстав,цение матеN{атичесttих пtоде-цеit 1,1ля оllисзIIиrl, анаjIиза и чисJlеltltого

]\,10делиро]]tiltия при описttllии раOпространения оlrгичсского излучения в не)lинейных
средах, rr 1,oI,1 tIис"це [Ia при]\,Iере оrгических волоI(он;

. выполIIсIIие t(Ol\,l l I ьк)терltого ]\IодеJIирован ия по рсшсltиlо ltелинейных урirвнсllий
расIlростраIlеIIия оll1,ических волновых llакегоr] в рllз-цичIlых средах;

. tlнализ rtоставленноli tцlсlекr,ttой задаtiи из области нелинсйltой волоконной оltt,ики
на ocIloBe изуlIения литсратурных и патеltтltых источников;

. расчст технолоl,иllеских норN,IативоI] IIа расход оптиlIесI(их ма],ериtLцов и
ИliСТРv]!1еНТОts, выбор типовtlго оборудования для постаtlовки лазерного эксI IериN,lеltта по
распростраI]ению оll,[ичесltих воJlновых паI(стов в нелинейных сре2lах.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ I] СТРУКТУРЕ ОПОП
,,Тlисtlиплина <Матсмати.Iесttсtе моделирование) о,l,носится к обяза,lе:tыrыiчt

lt1.1сциплина]\,1 учебного плана.

З. ПJIАНИРУEМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИI{Е
11ЛаНИРУеП,tыС резуль]агы обученIlя по дисциплиIIе! соотнесенные с планируе]!1ы]!Iи

)еЗvЛЬТа'l'аN,lи Освоения Ol lOl l (коNIпеl,еllцияN,lи и индиI(тгораN{и лостижения кол,trlс,гсttций
d)орчIIрус\lыс

(liод, сOдср)tiаIlllе

ll,ц,rllllр}ljilые рсlу.цьl1llы обtчсll!tя подлсцllп,плllс! 0 coolBctcIBиll ( лllдllкlllороllt
лостllrкевllя l{0llпс I cl!tlllII

cpt)lcTBa
ll IIлика'l'ор лос | ||rксIIllя Koitlпel'clIцltll

(коl, cod.DlulIlItе ltluIilu]lol)11
Гсlу:Iьтхты обучснпя Ilo дltсцпплп||с

опк- l Способен
прI.]irjе]Iять

tРундамtсttтал ьные
зllа]Iия!
по]]учеll]Iые в

об,ttасти

]\1а lcl! a Iических и

(или) ссrсствеlltlых
наук, ll
исllоль,]овать их в

п po(l)ecc ио I Ia-] bHol:i

лея I сльllости

ОПК-L], Знает принцlllllп
пспользо8ан]1rr фуttдалtентальных
зflirl{L{il, llоJlучеIIных в области
матеп,lатических и (или) естествеttltых
IlayK.
опк- 1,2 Уvеет использсlва гь базоtзые
]нания из обJlасти \,1атематических и
(илtl) естес,ltsснвых наук в

проiРессttональной де,1,1 еj]ь]lости,
OпI(-Lj, B.tl tcct H,rBt,tt:lrttt выбор,r
N1етодов рсшсllия ]адаll
профессl.]оIl&.Iьной деятельнос,l,и Lla

основе теорс1 llчесI(их,]наний

знасr: обла-цает базовым и

знан ияN,lи, лолученными L]

области ]\{а],ематических и
(иллt) естественных наук
yNjeel: yN1ccT использовать
базоI]Ll9 ]lIa н ия из областtr
]\la l eNla tиrlеских и (или)
сс l есIве]IIIых наук в
ttро(lессttональной
дея,l,ельности
Владеет: tlпteeT навыкlt выбора
методов решенил задач
профессttrэнал ыtоti
деятельнос,гц LIa oc]loBe
теоl]етических зLIаний

Тестовыс
волросы
СитуацIlон
ныа задачи
IIpaK,r икil-
орI.]еIlтиL]о

l]a lIlloe
задаllие

()Пк-з способен к

разрабоIкс
а,пгорtlт]\,lичсских и
Ilpo граNl м }l1,Ix

l]ешений в облас,I,1.1

системноl0 и

пр]]кJlал]Iого
пl)оl paNl м 1.Ipo ва н ия !

]\] атем a,l 1.1ческ ItX!

tlttфоршtациоttных и

1.1N1I,ITa ционны х
Nlоделей, созданl.jю
и нфорпл а t цl о нн ы х

ресурсов

ОПI{-З,l, Знает ]\1е I оды Teoplll,l
&rlгори гNlов! систеl!1ноl() и
IlрикладноIо лрограri\,lNIriроваllия,
принциlIы и Nlc lоjlологии
тестирования прOlра]\{Nlного
обеспсчеtIия. прин ципы
маlеN.lатичсского модел ирова llI.Iя !

тI.1Ilовые (yl ll]Rерсальные)
]\{aTcN,la ги(Iеские (вI tочал
пн(tормацtlонные и l.tпtитационные)
модел1.1, (I)орNlуJlы, теореillы и Nlеlолы,
ИСllО lьt}е\4ыс в шttрокоll н:rборе
об.tlс t ей прllNt(il(нич п г lI к. lil д l ll , il
N,taTe]\{alиKll

Знает: мет0ды теории
аJгор1.1т]11ов;

]!,lетоды систсi\1llого lJ

пр1.1кладного

l ]ро гра ltllv tlpoBal l ия ;

прljнципы и п,lетолологии
тестLlрORа lIия tIpo граI\,1]\1но I о
обесtlсчсн1.1л;

Умеет:
соотноси I ь зIIанил в обласlи
про гра м ll1и рован ия;

опредсJIять и состаts]lять
инt}ормаttионные рссурсы
глобLrl ьных сетей.

Тсс,I,овые
вопросы
СитуацIlоlt
ные ]адачи
Практико-
opl.]eIITtlpo
ван ное
,Jала 

l] ие



глобальных сетей,
образовательного
кOнтента,

прикладных баз

данных, тестов и

средств
тестирования
систем и средств на

соответствие
стандартам и

исходным
требованиям

ОПК-3,2, Умеет определять и

составлять информачионные ресурсы
глобальных сетей, образовательного

контента, средств тестирования
сисl ем. осушес lвля tb обоснованный
выбор адекватных поставленной
задаче базовых математических
моделей, молифицировать базовые и

(или) разрабатывать оригинальные

соответствии со спечификой
поставленной задачи моделирования,
опк_з.3.
разработки

Владеет навыками
программного

обеспечения, а также выполнения
математического моделирования от
анализа постановки задачи до анализа
результатов,

образовательного контента,
средств тестирования систем ;

Владеет:

навы к и разработки
программного обеслечения;
навыки выполнения
математического
моделирования от анализа
постановки задачи до анi}лиза

результатов;

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРАДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 часов.

тематический план

Содержание лекционных занятий по дисциплине
Раздел 1. Влияние нелинейно-дисперсионных эффектов на распространения

световых импульсов в оптических средах.
1.1 , Волоконные световоды: изготовление и материa}лы .

1.2 Основы теории хроматической дисперсии. Волновые пакеты в

диспергирующих средах, Фазовая и групповая скорости.
l .З Нелинейные эффекты в волоконных световодах. Кубичный отклик среды.

обччения - очн ое

N,
л/л

Наименование тем и/или разделов/тем
дисциллины

ч
:Е

Контапfl ая работа обучающихся
с педагогltческим Dаботником

Е\3

U

Формы
текущего
контроля

успеваемOсти,
форма

лромеж)точной
аттестации

3ý

tr

Е,яqii

.9а

l Распространение волн й
волновых пакетов в олтических
сDедах

,7

4 5 l2

2 Преобразования и управление
светом в волllоDых св9товодах

1 2 1

з Нелинейныс эфt]lекты в

оптических световодах

,7

6 l4 Рейтинг-
контDоль Nl

4 Нелинейное уравнение
Шредингера (НУШ),

,7

2 4
,7

5 Передача ин()ормации в
волоконных системах связи,

7 4
,7

6 оптичеокие соли],оны ,|
4 4

,7 Рейтинг-
контtlоль N!2

1 ПараNlетрическое взаимодействие
(l)емтосекчндных импульсов

1 !: 4

8 Волоконныс лазеры, 1 2 5 9

9 Неkерровские оптические среда и
нелинейности высших порядков.

,l
4 7

l0 Микроскопическая теория
llелиIlейных воспDиимчивосl'ей,

,7

:= 4 lб Рейтинг-
контооль NqЗ

Всего за 7 семестр: зб l8 90 '}iчет с оuенкой

I-1ал L]ис в лиоl lипл ине КП/КР

Итого по дисци плине 36 l8 90 зачет с оленкой



Раздел 2. Численные методы анаJIиза нелинейных дифференциа:rьных уравнений в

частных производньtх. Нелинейное уравнение Шрелингера (НУШ),
2.1. Нелинейное уравнение Шредингера (НУШ).
2.2 Метод расщепления по физическим факторам.
2.3 Случай сверхкоротких импульсов: нестационарные нелинейно-дисперсионные

эффекты.
Раздел 3. Моделирование процессов распространения лазерного излучения в

дисперсионно-нелинейных средах.
3.1 Распространение оптических импульсов в среде с дисперсией.
3.2 Распространение оптических импульсов в среде с дисперсией и нелинейностью.
З.З Несимметрические трансформации импульса, Третье приближение теории

дисперсии.
3,4 Образование ударной волны огибающей.
Раздел 4. Системы генерации и нелинейного преобразования лаверных сигнаJlов.
4. 1 Вынужденное рассеяние Мандельштама Бриллюэна.
4.2 ВРМБ-лазеры.
4,3 Оптические солитоны: фундаментальные солитоны и солитоны высших порядков.
4.4 Передача информации на оптических солитонах.

Содержание лабораторных занятий по дисциплине
Л.Р,Nр1. кРасчет параметров волоконных световодов.> (4 ч).

Л.Р.J\Ъ2. Изучение дисперсных характеристик в волоконных световодов.> (4 ч).

Л.Р.Ns3. "Моделирование уравнение распространения в чистом дисперсионном
режиме" (6 ч).

Л.Р.Ns4. кМоделирование распространеия оптических импульсов
в дисперсионно-нелинейной среле> (6 ч).

Л,Р.N95. Моделирование образования ударной волны огибающей (6 ч).

Л.Р.N96. Моделирование образования оптических солитонов (10 ч).

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДJUI ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СЛМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДЬОТЫ

СТУДЕНТОВ
5.1. Текущий контроль успевлемости
Рейтинг-контроль J\Ъ 1

1. УравненияМаксвелла. Основноеуравнениераспространения.
2. Физические характеристики оптических сред: коэффициенты преломления и

поглощения.
3. Волоконные световоды: изготовление и материаJIы.
4. Оптические импульсы. Модели световых импульсов.
5. Оптические потери в световодах,
6. Вынужленноекомбинационноерассеяние.
7, Вынужденноерассеяние МандельштамаБриллюена.
8. .Щинамика волны накачки и стоксовой волны при вынужденном рассеянии

Мандельштама-Бриллюэна, Порог ВРМБ.
9. Экспериментальное наблюдение вынужденного рассеяния Мандельштама-

Бриллюэна. Волоконные ВРМБ-лазеры.
1 0. Основы теории хроматической диспероии, Волновые пакеты в диспергирующих

средах. Фазовая и групповая скорости.
l 1 . Преобразование формы и спектра импульса в дисперсионньIх средах.
12. Нелинейные эффекты в волоконных световодах, Кубичный отклик среды.
13. Нелинейное уравнение Шредингера (НУШ).
l4. Фазовая кросс-модуляция (ФКМ), фазовая самомодуляция (ФСМ).



l5. Самофокусировка оптических импульсов,
l6. Несимметрические трансформации импульса, Третье приближение теории

дисперсии.
17. Передача информации в волоконных системах связи,
l8. Нелинейные эффекты высших порядков. Образование ударной волны огибающей.
l9. Оптические солитоны: фундаментальные солитоны и солитоны высших порядков.
20. Взаимодействиеоптических солитонов.
2 l. Сжатие оптических импульсов: волоконно-решетчатые компрессоры.
22. Сжатие оптических импульсов: компрессоры на многосолитонном сжатии.
23. Параметрическое взаимодействие фемтосекунлных импульсов: генерация второй

гармоники (ГВГ).
24, Параметрическое усиление коротких импульсов.
25. Генерачия суммарных и ра:}ностных частот, Параметрические солитоны.
26. Метод обратной задачи рассеяния при решении НУШ.
27. Волоконные лазеры.
б.2. ВопDосы для рейтинг-контролей
Рейтинг-контроль ЛЪ l
1. Физические характеристики оптических сред: коэффициенты преломления и

поглощения.
2. Оптические потери в световодах.
3. Вынужденное комбинационноерассеяние.
4. ВынужденноерассеяниеМандельштамаБриллюэна.
5. !инамика волны накачки и стоксовой волны при вынужденном рассеянии

Мандельштама-Бриллюэна. Порог ВРМБ.
6. Основы теории хроматической дисперсии. Волновые пакеты в диспергирующих

средах. Фазовая и групповм скорости.
7. Преобразование формы и спектра импульса в дисперсионньн средах.
8. Самофокусировкаоптическихимпульсов.
9. Нелинейные эффекты высших порядков. Образование ударной волны огибающей.
10. Генерация суммарных и разностных частот. Параметрические солитоны,
Нелинейные эффекты в волоконных световодах. Кубичный отклик среды.
Рейтинг-контроль ЛЪ 2
1. Нелинейное уравнение Шрёдингера (НУШ).
2. ОбобщённоенелинейноеуравнениеШрёдингера.
3. УравнениеГИнзбурга-Ландау.
4. Фазовм кросс-модуляция (ФКМ), фазовая самомодуляция (ФСМ).
5. Оптические солитоны: фундаментальные солитоны и солитоны высших порядков.
6. Метод обратной задачи рассеяния при решении НУШ.
7. Фурье-метод расщепления по физическим факторам. Общие принципы,
8. Нормировканелинейногоуравнения Шрёдингера.
9. КоммутаторБейкера-Хаусдорфа.
Решение НУШ разностными методами.
Рейтинг-контроль М 3
1. УравненияМаксвелла. Основноеуравнениераспространения.
2. Волоконные световоды: изготовление и материалы.
3. Оптические импульсы. Модели световых импульсов.
4. ЭкспериментаJIьное наблюдение вынужденного рассеяния Мандельштама-

Бриллюэна. Волоконные ВРМБ-лазеры,
5. Несимметрическиетрансформации импульса. Третьеприближениетеории

дисперсии.
6. Передача информации в волоконньж системах связи.
7. Взаимодействиеоптическихсолитонов.



8. Сжатие оптических импульсов: волоконно-решетчатые компрессоры.
9. Сrкатие оптических импульсов: компрессоры на многосолитон}tом сжатии.
10. ПараметрическOе взаимOдействие фемтосекундньш импульсов: генерация вторOй

гармоники (ГВГ).
1 l . Параметрическое усиление коротких импульсов,
l2. Волоконные лазеры.
6.3. Вопросы к самостоятельной работе стчдента
l. Оптические солитоны: фундаментальные 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. Параметрическое взаимодействие фемтосекундных импульсов: генерация второй

гармоники (ГВГ).
6. Параметрическое усиление коротких импульсов.
7. Генерация суммарных и рzвностных частот. Параметрические солитоны.
8, Метод обратной задачи рассеяния при решении НУШ.
9. Волоконные лазеры.

Фонд оценочных материалов (ФОМ)
сформированности компетенций обучающихся
документом.

для проведения аттестации уровня
по дисциплине оформляется отдельным

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
.щля реализации данной дисциплины имеются специilльные помещения для проведения

занятий лекционного типа, занятий лабораторного типа, курсового проектирования
(выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего
контроля и промежуточной атгестации, а также помецения для самостоятельной работы,
Практические/лабораторные работы проводятся в (5 l 1-3, 100-3,122б-3,1 06-3);

перечень используемого лицензионного программного обеспечения система
математическLD( и инженерньD( расчgгов MATLAB.

Рабочую программу составил доцент кафедры ФиПМ Прохоров А. В.

рецензент 
(лолжность, ФИо, подпись)

б.1. Книгообеспеченность
Наименование литературы: автор, название, вид издания,

издательство
Год

издания
КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ

Наличие в электронной
библиотеке Влгу

Основная литература
Численные методы [Электронный ресурс] / Н. С. Бахвалов, Н, П.
Жидков, Г, М. Кобельков. - 8-е изд. (эл.). - М. : БИНоМ

20l5 lrtto://www. stLrdentlibrar"y.ru/book/

ISBN9785996326 l 67,html
Борисов А.Б., Киселев В.В, Квазиодномерные магнитные
солитоны [Электронный ресурс] - М. : ФИЗМАТЛИТ

2014 httD://WwW.Studentlibrary.ru/booU

ISBN9785922l l 5902.html
Физика, От теории к практике. В 2 кн. Кн. l: Механика, оптика,
термодинамика [Электронный ресурс] / Бёрл [ж. - М,: ДМК Пресс

zOlб httр;//www.studепtliЬrаrч.гu/Ьооk/

lSBN978594 l 200764.html
,Щополнительная литература

К теории лвумерных и трехмерных систем автоматического
регулирования [Электронный ресурс] / А.Г. Барский. - М, :Логос

20 |5 http://www.studentlibгary.ru/book/

ISBN9785987048078,html
Математические вопросы численного решения гилерболических
систем уравнений [Электронный ресурс] / Куликовский А.Г.,
Погорелов Н,В,, Семёнов А.Ю. - М. :ФИЗМАТЛИТ.

2012 http://www.studentl ibrarf .rч/Ьооl</

ISBN9?85922l l l980,htm l
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