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Аннотация
Курс  "Семинар  по  фотонике"  предусматривает  приобретение  теоретических  знаний  в  области
фотоники, включая квантовой электронику, интегральную и нелинейную оптику.

Задачи курса:
• знакомство с нелинейными преобразованиями излучения;
• получение знаний для осмысленного разрушения кристаллов;
• понятия о лазерной колоримеррии.

По результатам освоения курса студент должен:

Знать:
• теоретические основы комбинационного и вынужденного рассеяния;
• принципы генерации гармоник;
•  основы  разрушения  кристаллов.
• основы измерения термических коэффициентов в кристаллах.

Уметь:
• самостоятельно изучать литературу и научные статьи по фотонике;
• разбираться в основных методах, используемых в квантовой электронике, нелинейной, волоконной и
интегральной оптике.

Владеть:
•  теоретическими моделями,  используемыми для  описания  процессов  и  явлений различных областей
фотоники.

Основное содержание курса изложено в следующих разделах:
1. Нелинейное преобразование лазерного излучения в волоконных световодах
2. Нелинейное преобразование излучения в кристаллах         
3. Лазерная колориметрия    
4.  Физические принципы генерации импульсного лазерного излучения пикосекундной длительности
5.  Физические принципы генерации лазерного излучения фемтосекундной длительности
6. Оптическое разрушение кристаллов в условиях нелинейного применения лазерного излучения
7. Образование точечных деффектов в кристале в условиях генерации УФ излучения
    

1. Цели и задачи

Цель дисциплины
•  приобретение  теоретических  знаний  в  области  фотоники,  включая  квантовую  электронику,
интегральную и нелинейную оптику.

Задачи дисциплины
• знакомство с нелинейными преобразованиями излучения;
• получение знаний для осмысленного разрушения кристаллов;
• понятия о лазерной колоримеррии.

2. Перечень формируемых компетенций

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:
Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-1 Способен осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения 
поставленных задач

УК-1.1 Анализирует задачу, выделяя этапы ее решения,
действия по решению задачи
УК-1.3  Рассматривает  различные  варианты  решения
задачи, оценивает их преимущества и недостатки



УК-1 Способен осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения 
поставленных задач УК-1.2  Находит,  критически  анализирует  и  выбирает

информацию,  необходимую  для  решения  поставленной
задачи

ПК-1 Способен планировать и проводить 
научные эксперименты (в избранной 
предметной области) и (или) теоретические 
(аналитические и имитационные) 
исследования

ПК-1.9 Знает перечень ведущих периодических научных
изданий  и  способен  выделять  актуальные  научные
публикации в профессиональной области
ПК-1.2  Имеет  глубокое  знание  и  понимание  базовых
математических дисциплин

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
В результате освоения дисциплины обучающиеся должны
знать:

• теоретические основы комбинационного и вынужденного рассеяния;
• принципы генерации гармоник;
•  основы  разрушения  кристаллов;
• основы измерения термических коэффициентов в кристаллах.

уметь:
• самостоятельно изучать литературу и научные статьи по фотонике;
•  разбираться  в  основных  методах,  используемых  в  квантовой  электронике,  нелинейной,
волоконной и интегральной оптике.

владеть:
•  теоретическими  моделями,  используемыми  для  описания  процессов  и  явлений  различных
областей фотоники.

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкости по видам учебных занятий

№ Тема (раздел) дисциплины

Трудоемкость по видам учебных занятий, включая 
самостоятельную работу, час.

Лекции Семинары Лаборат. работы Самост. 
работа

1 Нелинейное преобразование лазерного
излучения в волоконных световодах 8 6

2 Нелинейное  преобразование
излучения в кристаллах            10 4

3 Лазерная колориметрия   10 4
4  Импульсное лазерное излучение 16 8

5
Оптическое  разрушение  кристаллов  в
условиях  нелинейного  применения
лазерного излучения

8 6

6
Образование  точечных  деффектов  в
кристале  в  условиях  генерации  УФ
излучения

8 2

Итого часов 60 30

Подготовка к экзамену 0 час.

Общая трудоёмкость 90 час., 2 зач.ед.

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)

Семестр: 8 (Весенний)



1. Нелинейное преобразование лазерного излучения в волоконных световодах

Комбинационное  рассеяние  света  (вынужденное  и  спонтанное).  Вынужденное  рассеяние
Мандельштама-Бриллюэна,  Четырехволновое  смешение  лазерного  излучения.  Фазовая
самомодуляция лазерного излучения.

2. Нелинейное преобразование излучения в кристаллах         

Генерация  2ой  гармоники  иттербиевого  волоконного  лазера.  Генерация  3ей  гармоники
иттербиевого волоконного лазера.

3. Лазерная колориметрия    

Измерение  коэффициента  поглощения  в  нелинейно-оптическом  кристалле.  Измерение
коэффициента  теплообмена  (с  окружающей  средой)  в  нелинейно-оптическом  кристалле  в
условиях нелинейного преобразования.

4.  Импульсное лазерное излучение

Физические  принципы  генерации  импульсного  лазерного  излучения  пикосекундной
длительности.

5.  Оптическое  разрушение  кристаллов  в  условиях  нелинейного  применения  лазерного
излучения

Оптическое  разрушение  кристаллов  в  условиях  нелинейного  применения  лазерного
излучения.

6. Образование точечных деффектов в кристале в условиях генерации УФ излучения

Образование точечных деффектов в кристалле в условиях генерации УФ излучения.       
                        

5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине (модулю)

учебная аудитория, оснащенная компьютером и мультимедийным оборудованием (проектор, 
звуковая система).

6.Перечень рекомендуемой литературы

Основная литература
1. Springer Handbook of Lasers and Optics, Frank Träger, 2007                               

Дополнительная литература
1. Modern Spectroscopy J. Michael Hollas (Fourth Edition), 2004                             

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых 
для освоения дисциплины (модуля)

http://www.opticsinfobase.org/
http://www.elsevier.com/
http://www.sciencedirect.com/                           



8.  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения 
и информационных справочных систем (при необходимости)

мультимедийные технологии, включая демонстрацию презентаций.

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Студент,  прослушавший  курс  семинаров,  должен  овладеть  общим  понятийным  аппаратом  и
научиться применять теоретические знания на практике. 
Успешное освоение курса требует:
1) посещения всех семинаров, предусмотренных учебным планом; ведение конспектов занятий;
активное участие в обсуждении семинаров;
2) важно добиться понимания изучаемого материала, а не механического его запоминания. При
затруднении  изучения  отдельных  тем,  вопросов,  следует  обращаться  за  консультацией  к
докладчику на семинаре.
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1. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины

Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-1 Способен осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения 
поставленных задач

УК-1.1 Анализирует задачу, выделяя этапы ее решения,
действия по решению задачи
УК-1.3  Рассматривает  различные  варианты  решения
задачи, оценивает их преимущества и недостатки
УК-1.2  Находит,  критически  анализирует  и  выбирает
информацию,  необходимую  для  решения  поставленной
задачи

ПК-1 Способен планировать и проводить 
научные эксперименты (в избранной 
предметной области) и (или) теоретические 
(аналитические и имитационные) 
исследования

ПК-1.9 Знает перечень ведущих периодических научных
изданий  и  способен  выделять  актуальные  научные
публикации в профессиональной области
ПК-1.2  Имеет  глубокое  знание  и  понимание  базовых
математических дисциплин

2. Показатели оценивания компетенций

В результате изучения дисциплины «Семинар по фотонике» обучающийся должен:

знать:
• теоретические основы комбинационного и вынужденного рассеяния;
• принципы генерации гармоник;
•  основы  разрушения  кристаллов;
• основы измерения термических коэффициентов в кристаллах.

уметь:
• самостоятельно изучать литературу и научные статьи по фотонике;
•  разбираться  в  основных  методах,  используемых  в  квантовой  электронике,  нелинейной,
волоконной и интегральной оптике.

владеть:
•  теоретическими  моделями,  используемыми  для  описания  процессов  и  явлений  различных
областей фотоники.

3. Перечень типовых (примерных) вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю

С  целью  контроля  освоения  обучающимися  учебного  материала  проводится  устный  опрос  в
начале занятия по теме прошлой лекции или в конце занятия по пройденной теме. 

4. Перечень типовых (примерных) вопросов и тем для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся

Вопросы:
1.Нелинейное преобразование лазерного излучения в волоконных световодах 
2.Нелинейное преобразование излучения в кристаллах  
3.Лазерная колориметрия 
4.Физические  принципы  генерации  импульсного  лазерного  излучения  пикосекундной
длительности  
5. Физические принципы генерации лазерного излучения фемтосекундной длительности    
6.Оптическое разрушение кристаллов в условиях нелинейного применения лазерного излучения

7.Образование точечных деффектов в кристале в условиях генерации УФ излучения   

Критерии оценивания
10 баллов — (ПРЕВОСХОДНО): 
•    систематизированные,  глубокие  и  полные  знания  по  всем  разделам  учебной  программы,  а
также по основным вопросам, выходящим за ее пределы;  



•    точное  использование  научной  терминологии  (в  том  числе  на  иностранном  языке),
стилистически грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы;  
•    безупречное  владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  умение  его  эффективно
использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач;  
•    выраженная  способность  самостоятельно  и  творчески  решать  сложные  проблемы  в
нестандартной ситуации;  
•    полное  и  глубокое  усвоение  основной  и  дополнительной  литературы,  рекомендованной
учебной программой дисциплины;  
•   умение ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и
давать им критическую оценку, использовать научные достижения других дисциплин;  
•    творческая  самостоятельная  работа  на  практических,  лабораторных  занятиях,  активное
участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 
9 баллов — (ОТЛИЧНО): 
•   систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы;  
•    точное  использование  научной  терминологии  (в  том  числе  на  иностранном  языке),
стилистически грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы;  
•    владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  умение  его  эффективно  использовать  в
постановке и решении научных и профессиональных задач;  
•    способность  самостоятельно  и  творчески  решать  сложные  проблемы  в  нестандартной
ситуации  в  рамках  учебной  программы,  полное  усвоение  основной  и  дополни¬тельной
литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины;  
•    умение  ориентироваться  в  основных  теориях,  концепциях  и  направлениях  по  изучаемой
дисциплине и давать им критическую оценку;  
•    самостоятельная  работа  на  практических,  лабораторных  занятиях,  творческое  участие  в
групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 
8 баллов — (ПОЧТИ ОТЛИЧНО): 
•    систематизированные, глубокие и полные знания по всем поставленным вопросам в объеме
учебной программы;  
•    использование  научной  терминологии,  стилистически  грамотное,  логически  правильное
изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы;  
•   владение инструментарием учебной дисциплины (методами комплексного анализа, техникой
информационных  технологий),  умение  его  использовать  в  постановке  и  решении  научных  и
профессиональных  задач;  способность  самостоятельно  решать  сложные  проблемы  в  рамках
учебной программы;  
•    усвоение  основной  и  дополнительной  литературы,  рекомендованной  учебной  программой
дисциплины;  
•    умение  ориентироваться  в  основных  теориях,  концепциях  и  направлениях  по  изучаемой
дисциплине  и  давать  им  критическую  оценку  с  позиций  государственной  идеологии  (по
дисциплинам социально-гуманитарного цикла);  
•   активная самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, систематическое
участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 
7 баллов — (ОЧЕНЬ ХОРОШО): 
•   систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы;  
•   использование научной терминологии (в том числе на иностранном языке), лингвистически и
логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы;  
•    владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  умение  его  использовать  в  постановке  и
решении научных и профессиональных задач;  
•    усвоение  основной  и  дополнительной  литературы,  рекомендованной  учебной  программой
дисциплины;  
•    умение  ориентироваться  в  основных  теориях,  концепциях  и  направлениях  по  изучаемой
дисциплине и давать им критическую оценку;  
•    самостоятельная  работа  на  практических,  лабораторных  занятиях,  участие  в  групповых
обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 
6 баллов — (ХОРОШО): 
•   достаточно полные и систематизированные знания в объеме учебной программы; 
•    использование  необходимой  научной  терминологии,  стилистически  грамотное,  логически
правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы;  



•    владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  умение  его  использовать  в  решении
учебных и профессиональных задач; способность самостоятельно применять типовые решения
в рамках учебной программы;  
•   усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины;  
•    умение  ориентироваться  в  базовых  теориях,  концепциях  и  направлениях  по  изучаемой
дисциплине  и  давать  им  сравнительную  оценку;  активная  самостоятельная  работа  на
практических,  лабораторных  занятиях,  периодическое  участие  в  групповых  обсуждениях,
высокий уровень культуры исполнения заданий. 
5 баллов — (ПОЧТИ ХОРОШО): 
•   достаточные знания в объеме учебной программы;  
•    использование  научной  терминологии,  стилистически  грамотное,  логически  правильное
изложение ответа на вопросы, умение делать выводы;  
•    владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  умение  его  использовать  в  решении
учебных и профессиональных задач;  
•   способность самостоятельно применять типовые решения в рамках учебной программы;  
•   усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины;  
•    умение  ориентироваться  в  базовых  теориях,  концепциях  и  направлениях  по  изучаемой
дисциплине и давать им сравнительную оценку;  
•    самостоятельная  работа  на  практических,  лабораторных  занятиях,  участие  в  групповых
обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 
4 балла — (УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО), ЗАЧТЕНО: 
•   достаточный объем знаний в рамках образовательного стандарта;  
•   усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины;  
•    использование  научной  терминологии,  стилистическое  и  логическое  изложение  ответа  на
вопросы, умение делать выводы без существенных ошибок;  
•    владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  умение  его  использовать  в  решении
стандартных (типовых) задач;  
•   умение под руководством преподавателя решать стандартные (типовые) задачи;  
•    умение  ориентироваться  в  основных  теориях,  концепциях  и  направлениях  по  изучаемой
дисциплине и давать им оценку;  
•    работа  под  руководством  преподавателя  на  практических,  лабораторных  занятиях,
допустимый уровень культуры исполнения заданий. 
3 балла — (НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО), НЕЗАЧТЕНО: 
•   недостаточно полный объем знаний в рамках образовательного стандарта;  
•   знание части основной литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины;  
•    использование  научной  терминологии,  изложение  ответа  на  вопросы  с  существенными
лингвистическими и логическими ошибками;  
•    слабое  владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  некомпетентность  в  решении
стандартных (типовых) задач;  
•    неумение  ориентироваться  в  основных  теориях,  концепциях  и  направлениях  изучаемой
дисциплины;  
•   пассивность на практических и лабораторных занятиях, низкий уровень культуры исполнения
заданий. 
2 балла — (НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО): 
•   фрагментарные знания в рамках образовательного стандарта;  
•    знания  отдельных  литературных  источников,  рекомендованных  учебной  программой
дисциплины;  
•    неумение  использовать  научную  терминологию  дисциплины,  наличие  в  ответе  грубых
стилистических и логических ошибок;  
•   пассивность на практических и лабораторных занятиях, низкий уровень культуры исполнения
заданий. 
1 балл — (НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО): 
•   отсутствие знаний и компетенций в рамках образовательного стандарта или отказ от ответа. 

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и
(или) опыта деятельности



При  проведении  дифференцированного  зачета  обучающемуся  предоставляется  30  минут  на
подготовку. Опрос обучающегося по билету не должен превышать двух астрономических часов
в устной и (или) письменной форме.


