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1. цЕли осI}овниrl дисIIиплины
Щеlrьrо 0сl]оеllия лисllиплиIIы кI\4атематичесI(ое моделироваIlис tlе.lll,ttlейных

ВОJlttОl]ых проLlессов)) ,ll]Jlrlе,гсrl озIlакомJIеltие с физичссI(ими осIlовами рсшеI,Iии
приI(JIа/]ных задаLI нелиIлейной оптики. Здесь сJIедует I]ыделить разработки в области
0озлаI,Iиrl новых волоконI{ых лазеров, основаI,Iных на эффекте комбинационtlого раlссеяния
СВе'Га, УСтрОЙств по с)катиIо световых импуJlьсов, генерации оптиtIесI(их соли,гоItов.

Зада.lлt лисllll IIJII{Il ы :

. СОСтавJIение N,lатем|lтиLIесl(их моделей для описаlIия, аI-IаJIиза и tIисJlенFIого

N,IОДеЛИрОвания при описании расIIросl,раFlепия оtl,гического изJlучеFIиrI в не.ltигlсйгtых
средах. в том LIисле - на примере оптиLIесI(их волокон;

. выполнение компыо,[ерного модеJIирования по решениIо нелиrtейных
1'РаВГIеНиЙ распрос,граtIения оllтиLIесI(их волновых пакетов в различных средах;

. анаJIиз поставлеI-ttIой проеI<,гtrой задачи из области нелинейной tзсlлсlкон1-Iой
оIl1,иI(и IItl основе изучеlIиrl ли,I,ературных и патентI{ых источIIиI(ов;

О ptlctle'I' 'гехнологиtIеских Ilормаl,ивов tIa расход оптиLIесI(их матерлIалов и
1,IIIcl'pyмetlT't'lB. выбор тигIового сlбор1,/]овани.lt дJIя пос,IаItовки лазерFIого эI(сIIериIиеIIта IlO
pacIlpocl'ptl]leIlиIO оI1l,иLlесl(их воJlIiоt]ых пilксl,оl] tз гlе;tиttейItых средах.

2. мЕсто дисциплинLI в структурtr опоп
f{ИСЦИплина кМа,гематичесI(ое моделирование нелиltейных волtIовых проl{ессов1>

t),1,1locи,l,crl I( час,ги. t|ормируемой учасl,гtиками образовtlтеJIьItIпх о,t,ношеrtий учебttоI,о llJlaнa.

3. плАнируtrмыЕ рliзультА,гы оБучЕния по дисципJIиt{tr
П:tанируемые результаты обучениrl по дисциплине, соотIIесенные с пJIанируемыми

опопЛЬТаТаМИ осВоениrI OllOll (I<омt-lетенциями и индикаторами дости)кеFIия l<омпе,генциЙ
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tlссJlедоваl{Ilй I] области
лазерllоl,",t ,гехl]1.1l(1,I 

1.I

лазерtlых техltологий.

м е)t(дl,jс tl!.| пл 1,1 l lарного
ПОЛХОДа При анализе tlзуrlц9-
l,ехIlической проблемы и

планировании исслелований
в области лазерtlоL] техникрt
1.1 лазергl ы х,гех l]ологи й.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трулоемкость дисциплины cocTaBJUIeT 2 зачетных единиц, J2 часа

тематический план
ения - очная
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Содерлса lr и с л еI(цион lIы х за н я.I,и l-t пtl ди сципJI Il Il с
Разllсл l. Влияние нелиI]ейно-дисперсиоIII{ых эффектов на распространения световых
имIlульсов l] oIIl,иLIecI(I.]x cpe/lax.
l . l . I]о.irоконtlые светоl]о/lы: изго.l.овлеIIие и материал1,I.
1.2 оснсlвЫ теориИ хроматиLIескоЙ ,]исlIерсии. I]оltнt,ltзые ]IаI(еты в /lисIIерl.ируlоUlи\ cl)e,I(ax.
(Dазовая и групповая скорости.
l.З Нелинейные эффеI(ты в волоl(онIIых световодах. Кубичный откJIик ореды,
раздсл 2. ЧисленIIые методы анализа нелинейных лифферегlциальных уравнений в .Iастных
llроизво/ltI ых. I lелинейное уравIlение L[iредингера (FIУШ),
2.1, I lелиrrейгtое ypttl]Ilение IJiрелигrгера (HyIш).
2.2 Ме,r,од раtсlцепJlеtlия по tРизиrlеским (Ьакl.орам.
2,з Сlrучай сверхкоротI(их импульсоl]: lIсс,I,аtlиоLlzlрные I Iел14I l сЙ I IO-/1ll cI lcpc tI ()I l II ],Ic
э(lсРеtсr,ы.

l)а:lЛеll 3. МО2lеЛ ИРОВаlIИе llpOIteccol] расIlространеItия Jtilзерltого и:]JlуtlсlIия в
.ltи с t ] е рс и (,) l1 Il o-}I e.J l и I l е йll ых с peltax.
3.1 l)асгrрос,гранение оIl,гических имlIульсов I] среде с дисIiерсией.
3.2 Распространение оптиllескI4х импуJIьсоl] в среде с дисперсией и неJIинейLtос1ыо.
З.3 IIесимме,гриLIесI(ие ,граr-rсtilормации имlIульса. Третье приближеtlие теории дисI]ег)сии.
З.4 Образоi]аtIIие у/tарIlой воJlIIы оl-ибаIощей,
Р:rЗДС.ll 4. СИСr'еМl)] Ге[lеРации и IIсJIи}]ейttого llреобразоваI]иrl JlазерIIых си1,IlL1.1Iоlз,
4. 1 Вынут(деIIное рассеяlIие Ман/_lельштама БриJIJIIоэI]а.
4,2 ВРМБ-лазеры.



4.3 опr,ические солитоI]ы: фундаменТzlлыlые солитоны и солитоны высIIих IIоряllков.
4,4 l lерелача игlсРормации на огI,1.иtIеских соJIи,I.oнах.

Содерrка н lle лабораторtl ых заняl,t,и й по лисципJIL lle
JI.Р.Л9l. Расчет параметроI] воJIоконных световодов ,

JI.р.Jф2. Изучегtие дисгIерсных характеристик I] волоI(оLlных световодов.
JI.Р,Ла3. Моделирование уравliеIIие распрострtlIIения в чистом дисперсиоttном ре)Itимс,
JI.р N4. Модlелирование расtlространеиrI оптиLIеских импульсов l] /.{ис]Iеl]сионно-
llеltигtейttой среле,
Jl.P.Nq5, МолелирсlваI,1ие обрirзовtutияl 1,ларItой i]oJlllbl оt,ибаtощей.
Л.Р.J\а6. Моделирование образования оптических солитоI{ов.

5. ОIIЕНОLIНЫЕ срЕдствА для тЕкуIцЕго Itонтроля успllвдЕмос,ги,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УLIВБ[IО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПIlЧЕI{ИЕ СДМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДЬОТЫ

СТУДЕНТОВ

5. l . Tclcy щ1,II"I контроль у спеl]а смос.гlл
I}oll Dtlсы iUlя рсйr,llllг-кtlll гполll
РейTlltl г-IcollTtto"lrb ЛЪ 1

l. Физи,tесl<ие харак,l'ерис,гиl(и оптиLIесI(их сред: коэ(ltРициенr,ы гIреJIомJlсниrI и
llO I,JIO I tle}I иrl.
2, Опти.Iесt<ие потери в cl]eтoBo/lax.
3. Выltуlкдеrtнсlе комбиI{ациоttное рассеяLlие.
4, I}ынуlItденное рассеrlгtие МагIдеJIьшIтама Бри.lIlttоэна.
5. /{инамиt<а воJlны нaiкаLIки и сl,tlttсовой волны при выI]у)l(де}Iном
Mar tде.llьштама-Бриллюэна. Порог ВРМБ.
6. основЫ теории хроматической дисперсии. Волновые пакеты в /]исIIергируюtllих
средах. Фазовая и групповая скорос.ги.
1. ГIреобразовzlние формы и спекl,ра импульса в дисперсионных cpe/]irx.
8. СамоtРоr<усировI(а оптиLIесt(их импульсов.
9. Iiе.ltинейные эфсРекты l]ысших порядков. Образовалlие уларной во"rtъIы оr,ибакttцей.
l0. Г'енерациrl суммарLIых и разFIостных LIacToT. ПараметриLIеские солитоны.
1 1. I IелинейгIые эффекты в I]олоконных световодах. Кубичный отк.ltиl( среды.
Р ей,r,1.1 l l г- tco ll,гrrол ь Л!2
l , I]елигtейное уравнеl{ие I_IJрёдингера (I IУLШ).
2, ОбобшtёrIrrое лtелигtейtlое урzlI]FIеlrие [Ilрё:tингсра.
j. Уравtrеltие ['ИlIзбурr,а-Jlаrrдlа1,.
4. (lа,зсlвltя I(росс-моllуJIrIция (Фкм). фаrзоваiя самоNIолуJlrItlия (Фсм).
5. Огl-ги,lесl<Ие солиl,оIIЫ: сРундаtмеНтаJ-tьtiые солитоны и соJIи,гоны I]ь]ошlих порrU]I(оl].
6. Ме,год обра,гной задачи рассеяI]ия при решеIlии НУШ.
7, (Dурье-метод расщеплениrI по (lизи.lесlсим (lalcTopaM. обrцие принципы.
8. lIopMllpoBtca гtелиllейI{ого уравнения Шрёl(иIlгера.
9, Комму,гат,орБейкера-ХаусдорсЬа.
10. I)ешение НУII разrlостными методами.
l)eliT1,1 l l г-lсо l lтD olrb J\Ъ3

l. УравгlеttияI Маtссвеллzt, ocHoBtloe уравtIение распрос,гранениrI.
2. I]олокогlгtые световоды: изготовление и материалы.
3. Опt,и.tеские имIlуJIьсы. Молсли сI]стовых импульсов.
4. ЭI<спеlэимеI{,гальное ItаблIо2lение I]ыну)I(rlеLIного рассеrIния Мандел ьlлтама-Бри.rtJlIоэна.
l]o:lo rtol Illые В РМБ-;rазеры.
5. Нссип,tплеr,риLIеские,r,раlrс(lорп4аrlии 14Mll)/Jlbca.

рассеянии

'Гllе,гье 
l tрибл и lItel Iи е тcoplI Lt дис II сl)си и.



6. ГIередача информачии в волоконных системах связи,
7. [Jзаимодtействие оп,гиLIес](их солит()нов.
8 СlКаl'Ие 0ПтИLIесl(их имп)/лI)с0l]: волоконно-реtuе,I,tIа,гые компрессOры.
9. Сrltа,гие оптиtlеских импуJlьсов: l(омпрессорь] IIа многосолитонFIом сI(аl,ии.
10. ПаРамеr'рическое взаимодейстI]ие с|ем,госеtсуIллrIых импульсоIJ: l,енераI{ия в,горой
гармоники (ГВГ).
1 1. Параметрическое усиление коротI(их импульсов.
l 2. I]о.rrоI<онные лазеры.

5.2. ПромежутоLlItая aтl,ecTallldrl по итогаNI освоения дисциплиньl (за,tепl)
l. Уравнения Максвелла. Основное уравI]ение распрос.I-раI{еIIия.
2. сDизи,tеские характерис,гиI(и опl,иLIесl(их сред: lсоэффициенты преломJIеIIия и
поl,JlощеlIия.
3. I]олоIсонltые световоl{ы: изго.говлеI.Iие и ма.гериалы.
4. Опt-и.tесI<ие имlrуJlьсы. Моде.ltи све.гоl]ых импульсов.
5. Огl,гические потери в cBe,l,oвOllax.
6. Выгtутtдцеttное IсопцбиIltlLIиоlIное рассеяIJие.
7. ВынупlлецIlое рассеяttие МаtrдеJIьштад4а Брил.ltlоэнzt.
8. flигlilмиl<а воJlIlЫ HtlKalLIl(и и стоl(соl]ой воltltы при BыHy)K/lel-tLloM рilссеrltlии
Манлельшtтама-БриллIоэна. ГIорог ВРМБ.
9. Эксперимен,гальLIое наблкlление выну)(/]енного рассеяFIия Ман/]ельшt,r,ама-liриllJItоэна.
IJолоl<о гt tlые В РМБ-лазеры.
l0. оснсlвы теории хроматиLlесt<ой дисttерсии. Волновые пакеты в дисllерl,ируIощих
средах. Фазоваll и групповаrI скорости.
1 1. ПреобразоваI]ие формы и спек,гра импульса в дисперсионных средstх,
12. Нелиrrейrlые эффектЫ в волоI(онFIых светоВодах. Кубичный отклиi( сl]еды.
1З. I-IелиrIейное уравнение Шредингера (IIУШ).
1 4. (Dазоrзая кросс-модуJIrItlиrI (ФКМ), фазовая самомодуляция (ФСМ).
1 5. Само()оI(усировка оп,гиLlес](их импульсов.
16. IIесимметричесI(ие трансс|lормации импульса. Гретье приблиlltеrlие,гсории llисIlсрсии.
17. Ilере;ца.tа иlrформации в I]оJlо](оlIIlых сис,геNIах свrlзи.
l8. IIе;rиrrейгtые э(lсРеrt,r,Ы высt]lих llорrlдI(оi]. Образоrзание уларной
l9. огt,ги,tеские ооJIи,гоllы: с|lуlrдамеrr,гаUtьIlые соJlИ Гоt{I)] и соJIи,гоIIы
20. Взаr,tмодейс,гвие оIl1,иLIеских соли,гонов.
21 . Сlка,гие оптиtIеских имl]ульсоI]: воJlоконно-решетчатые компрессоры.
22. С>l<атие оптичесI(их имIIулI)соВ: коМпрессоры на многосолитонI-Iом с)катии.
2з, lIараметlэичесI(ое взаимо2lейстI]ие (lем,гсlсеlсуItдных импульсоl]: l,etIcpallиlt вr.орой
гармоIIики (ГВГ).
24. ГIараметриLIеское усилеIIие l(орот.I(их импуJIьсов.
25. I'еtrерация суммарнь]х и разнос,гI-Iых L]ilс,гог. 11араме,гриtlесI(ие cOJl],I1,()lIы.
26, Метод обратной задаLIи рассеяllиrl при решеIIии I-IУШ.
27. I]олоконные лазеры.

5.3. Са пI tl с,tо я,геJI ь Ii аяl р а бо,г:l о буч ato пlе госяt.
lJ о lr р о сы lc с :tпI о c,1,o я,r,е;r ь l l о l"l р абоl.е сlYлеl tr.il
l. ()ttr,и,lескИе с()литоLILl: (l1,tlдцаlмеIlт,альIlь]е соJlи,I,оFlы и солитоI-II)I I]ысIIIих Iloprl/tl(oI].
2. I]заипло/lейс,гI]ие оIl1,и(Iеских соJlи,I,ttI]()l].

3. (]ittа,t,ие оIl,гиtIссl(Их имIlуJlьсов: I]оJlоl(оI-IIIо-рсIUетча,l,ыс компресс()ры.
4. Сlсатие оптиLlеских импуJlьсоl]: компрессоры на многосолитонном с)Itатии.
_5. l IарzrметрИчесl(ое взziимодеЙс,I,вие фем,r,осеtсУндI{ыХ имIIуJIьсоВ: I,еIIсрil]lия Bt.opoi:l
l,apмot] и l(1.1 (ГI] Г).

воJIllы огибаtоtцсii.
I]ысшI14х IIоряrll(()l].



6. ГIараметриLlесI(ое усилеIIие I(ороl,ких импуJIьсов,
], ГеГrеРаЦИЯ СУммарlIых и разнос1,Il],Iх tlac,I,or,, ГIарамеr,рические сOJl14г()liIlI.

8. Itzlетод обратной задаLIи рассеяния при решении HY[I],
9. Волокогtные лазеры.

ФОнД ОЦеНОЧ[Iых материzuIов (ФОМ) для проведениrI а,гтсстации уровня
сtРорп,rированности компетеI-1tlий обучаIощихсrl 1lо лисциплине o(lopM.jIrIcl,crl о.г,lIельным
llоI(умеII,гом.

6. УLIЕБНО-мЕтодичЕскоЕ и иItФормАционноЕ оБIJсlItrчЕниIс
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7. МАТЕРИАЛЬНО_ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Материаrьно-техншIеское обеспечение д{сцшцины вкIIючает:

о аудитории для проведения пекционных, IIрактических и лабораторных занятий,
оснаtцённые современными персонЕIльными компьютерами, объединёнными в локальную
вычислительную сеть и укомплектованными необходимым системным программным
обеспечением (5 1 1 -3, 1 00-3 ,122б-3 ,|06-З);о системаматематшlеских и инженерньж расчогов MATLAB;

о кафедраъные мультимедийные средства (ауд. 430-3,420-З);
о элоктронные записи лекций,

Рабочую программу составил доцент кафедры ФиП рохоров А. В.
(должность,

Рецензент
Генеральный директор ООО <ВладИнТех>

)

подпись)
Программа рассмотрена и одобрена на
Протокол Nsl от 30.08.2022 года
И.о. заведующего кафедрой Абрахин

(ФИО, подпись)

Рабочая программа рассмотрена и одобрена
на заседании учебно-методической комиссии направления
лазерные технологии
Протокол Jфl от 30.08.2022 года
Председатель комиссии Абрахин

(ОИО, должность,

ЛИСТ ПЕРВУТВЕРЖДЕНИЯ

Рабочая программа одобрена на 20 l20

Протокол заседания кафедры JФ

учебный года

года

Рабочая программа одобрена на 20. l20
Протокол заседания кафедры Nл от

Заведующий кафедрой

Заведующий кафедрой

учебный года

года

Рабочая программа одобрена на20.

Протокол заседания кафедры Nb

l20

от

учебный года

года

А.в.

РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

Заведующий кафедрой

7


