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Цели и задачи изучения дисциплины (модуля) 
 
1.1. Цель освоения дисциплины 

 
Целью освоения дисциплины – обеспечение подготовки аспирантов в области эле-

ментной базы систем оптической связи. 
Дисциплина «Волоконная и интегральная оптика» входит в блок естественно-научных 

дисциплин, предназначенных для формирования у учащихся естественно-научного мировоз-
рения и твердых знаний о процессах и явлениях, связанных с физическими свойствами мик-
ромира и квантовыми явлениями на атомно-молекулярном уровне, необходимых для пони-
мания и использования в инженерно-технических разработках. Актуальность дисциплины 
«Волоконная и интегральная оптика» обусловлена применением знаний, умений и навыков, 
полученных в процессе ее изучения, для изучения дисциплин из других блоков и успешного 
освоения специальности в целом. 
 

1.2. Задачи дисциплины 
 

Основные задачи освоения дисциплины: 
– привить аспирантам навыки научно-исследовательской работы и продемонстриро-

вать широкие возможности использования техники волноводной фотоники в различных на-
учных направлениях; 

– обучить аспирантов принципам и приемам самостоятельных расчетов характеристик 
элементной базы волноводной фотоники, интегрально-оптических и волоконно-оптических 
структур; 

– освоить физические принципы и математические модели волноводной фотоники; 
– выработать практические навыки аналитического и численного анализа процесса 

распространения оптического излучения в элементной базе волноводной фотоники, а также 
расчета основных характеристик этих устройств; 

– освоить основные методы численного моделирования и расчета основных парамет-
ров волоконных световодов, планарных и канальных интегрально-оптических волноводов. 
 

1.3. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина Б1.В.ОД.3 «Волоконная и интегральная оптика» входит в блок Б1 Дис-
циплины (модули), Вариативную часть Б1.В, модуль Б1.В.ОД Обязательные дисциплины, 
учебного плана. 

Дисциплина логически и содержательно-методически связана с дисциплинами моду-
лей Б1.В.ОД.1 «Оптика» и Б1.В.ОД.2 «Взаимодействие электромагнитного излучения с ве-
ществом». Для освоения данной дисциплины необходимо владеть методами математического 
анализа, аналитической геометрии, линейной алгебры, решением алгебраических, диффе-
ренциальных и интегральных уравнений; теории функций комплексного переменного, тео-
рии вероятностей и математической статистики; знать основные физические законы; уметь 
применять математические методы и физические законы для решения практических задач. 

В результате изучения настоящей дисциплины аспиранты должны получить знания, 
имеющие не только самостоятельное значение, но и обеспечивающие базовую подготовку 
для усвоения дисциплин базовой и вариативной частей блока 1 «Дисциплины (модули)» 
учебного плана. 
 

1.4. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-
отнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучающихся 
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следующих компетенций: УК-5, ОПК-1, ПК-1. 
 

В результате изучения учебной дисциплины 
обучающиеся должны 

№ 
п.п. 

Индекс 
компе-
тенции 

Содержание 
компетенции 
(или её части) знать уметь владеть 

1. УК-5 Способность плани-
ровать и решать за-
дачи собственного 
профессионального 
и личностного раз-
вития. 

– содержание 
процесса целе-
полагания про-
фессионально-
го и личност-
ного развития, 
его особенно-
сти и способы 
реализации при 
решении про-
фессиональных 
задач, исходя 
из этапов карь-
ерного роста и 
требований 
рынка труда 

(Шифр: 
З (УК-5) – 1). 

– формулиро-
вать цели лич-
ностного и 
профессио-
нального раз-
вития и усло-
вия их дости-
жения, исходя 
из тенденций 
развития об-
ласти профес-
сиональной 
деятельности, 
этапов профес-
сионального 
роста, индиви-
дуально-
личностных 
особенностей 
(Шифр: 
У (УК-5) – 1); 
– осуществлять 
личностный 
выбор в раз-
личных про-
фессиональных 
и морально-
ценностных 
ситуациях, 
оценивать по-
следствия при-
нятого реше-
ния и нести за 
него ответст-
венность перед 
собой и обще-
ством (Шифр: 
У (УК-5) – 2). 

– приемами и 
технологиями 
целеполагания, 
целереализа-
ции и оценки 
результатов 
деятельности 
по решению 
профессио-
нальных задач 
(Шифр: 
В (УК-5) – 1); 
– способами 
выявления и 
оценки инди-
видуально-
личностных, 
профессио-
нально-
значимых ка-
честв и путями 
достижения 
более высокого 
уровня их раз-
вития (Шифр: 
В (УК-5) – 2). 

2. ОПК-1 Способность само-
стоятельно осущест-
влять научно-
исследовательскую 
деятельность в соот-
ветствующей про-
фессиональной об-
ласти с использова-
нием современных 

– современные 
способы ис-
пользования 
информацион-
но-коммуника-
ционных тех-
нологий в вы-
бранной сфере 
деятельности 

– выбирать и 
применять в 
профессио-
нальной дея-
тельности экс-
перименталь-
ные и расчет-
но-
теоретические 

– навыками 
поиска (в том 
числе с исполь-
зованием ин-
формационных 
систем и баз 
банных) и кри-
тического ана-
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В результате изучения учебной дисциплины 
обучающиеся должны 

№ 
п.п. 

Индекс 
компе-
тенции 

Содержание 
компетенции 
(или её части) знать уметь владеть 

методов исследова-
ния и информацион-
но-
коммуникационных 
технологий. 

(Шифр: 
З (ОПК-1) – 1). 

методы иссле-
дования 
(Шифр: 
У (ОПК-1) – 1). 

лиза информа-
ции по темати-
ке проводимых 
исследований 
(Шифр: 
В (ОПК-1) – 1); 
– навыками 
планирования 
научного ис-
следования, 
анализа полу-
чаемых резуль-
татов и форму-
лировки выво-
дов (Шифр: 
В (ОПК-1) – 2) 

3. ПК-1 Способность исполь-
зовать теорию, кон-
цепцию и принципы 
в предметной облас-
ти исследования 
природы света и его 
распространения и 
взаимодействия с 
веществом, а также 
основы технологий 
передачи информа-
ции и энергии, диаг-
ностики объектов 
различной природы. 

– теорию и кон-
цепцию рас-
пространения 
света и его 
взаимодействие 
с веществом 
(Шифр: 
З (ПК-1) – 1); 
– основы тех-
нологий пере-
дачи и обра-
ботки инфор-
мации и энер-
гии (Шифр: 
З (ПК-1) – 2). 

– применять 
принципы и 
методы иссле-
дования взаи-
модействия 
света с вещест-
вом (Шифр: У 
(ПК-1) – 1);  
– применять 
принципы и 
методы диаг-
ностики раз-
личных опти-
ческих систем 
(Шифр: 
У (ПК-1) – 2). 

– методами ди-
агностики, ис-
следования и 
конструирова-
ния различных 
оптических 
систем (Шифр: 
В (ПК-1) – 1). 

 
2. Структура и содержание дисциплины 

 
2.1. Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ 

 
Общая трудоёмкость дисциплины составляет _3_ зач.ед. (_108_ часов), их распреде-

ление по видам работ представлено в таблице (для аспирантов ОФО). 
 

Курс Вид учебной работы Всего 
часов 

4    

Аудиторные занятия (всего) 54 54    

В том числе:      

Занятия лекционного типа 18 18    
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Занятия семинарского типа (семинары, практические 
занятия, коллоквиумы и иные аналогичные занятия) 

18 18    

Занятия лабораторного типа (практикумы, лабора-
торные работы) 

18 18    

Контролируемая самостоятельная работа – –    

Самостоятельная работа (всего) 54 54    

В том числе:      

Курсовая работа – –    

Контроль – –    

Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен) зачет зачет    

108 108    Общая трудоемкость                                     час 

                                                                       зач. ед. 3 3    

 
2.2. Структура дисциплины 

 
Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины. 
Разделы дисциплины, изучаемые на _4_ курсе (для аспирантов ОФО): 

 
Количество часов 

Аудиторная 
работа 

Самостоятельная 
работа 

№ 
раз-
дела 

Наименование разделов 
Всего 

Л ПЗ ЛР  
1 Интегрально-оптические волново-

ды и их характеристики 
56 10 10 10 26 

2 Оптические волокна и их харак-
теристики 

52 8 8 8 28 

 Всего: 108 18 18 18 54 
 

2.3. Содержание разделов (тем) дисциплины 
 
2.3.1. Занятия лекционного типа 
 

№ 
Наименование 

раздела 
Содержание раздела 

Форма текущего 
контроля 

1 Интегрально-
оптические вол-
новоды и их ха-
рактеристики. 

Классификация и общие свойства оптиче-
ских волноводов. ТЕ- и ТМ-моды в асиммет-
ричном планарном оптическом волноводе. 
Эффективный показатель преломления вол-
новодных мод, эффективная глубина гради-
ентного волновода, поляризация мод. Волно-
водные моды планарных и канальных гради-
ентных волноводов. Нормированные пере-
менные. Метод эффективного показателя 
преломления. 

Пассивные и активные компоненты инте-
грально-оптических схем. Ввод-вывод излу-
чения в интегрально-оптические схемы. Ин-

ответы на контроль-
ные вопросы; 

тестирование; рефе-
рат 
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тегрально-оптические устройства и оптиче-
ские интегральные схемы для систем переда-
чи и обработки информации. 

2 Оптические во-
локна и их харак-
теристики. 

Физические основы распространения из-
лучения в оптических волноводах и оптиче-
ском волокне. Многомодовые и одномодо-
вые, ступенчатые и градиентные оптические 
волокна. Числовая апертура. Информацион-
ная емкость оптического волокна. Виды дис-
персии. Энергетические потери в оптических 
волокнах. 

ответы на контроль-
ные вопросы; 

тестирование; рефе-
рат 

 
2.3.2. Занятия семинарского типа 
 

№ 
Наименование 

раздела 
Содержание раздела 

Форма текущего 
контроля 

1 Интегрально-
оптические вол-
новоды и их ха-
рактеристики. 

Классификация и общие свойства оптиче-
ских волноводов. ТЕ- и ТМ-моды в асиммет-
ричном планарном оптическом волноводе. 
Эффективный показатель преломления вол-
новодных мод, эффективная глубина гради-
ентного волновода, поляризация мод. Волно-
водные моды планарных и канальных гради-
ентных волноводов. Нормированные пере-
менные. Метод эффективного показателя 
преломления. 

Пассивные и активные компоненты инте-
грально-оптических схем. Ввод-вывод излу-
чения в интегрально-оптические схемы. Ин-
тегрально-оптические устройства и оптиче-
ские интегральные схемы для систем переда-
чи и обработки информации. 

ответы на контроль-
ные вопросы; 

выполнение практи-
ческих заданий; 

тестирование; рефе-
рат 

2 Оптические во-
локна и их харак-
теристики. 

Физические основы распространения из-
лучения в оптических волноводах и оптиче-
ском волокне. Многомодовые и одномодо-
вые, ступенчатые и градиентные оптические 
волокна. Числовая апертура. Информацион-
ная емкость оптического волокна. Виды дис-
персии. Энергетические потери в оптических 
волокнах. 

ответы на контроль-
ные вопросы; 

выполнение практи-
ческих заданий; 

тестирование; рефе-
рат 

 
2.3.3. Лабораторные занятия 
 

№ 
п/п 

Наименование лабораторных работ 
Кол-во 
часов 

Форма текуще-
го контроля 

1 Численный расчет эффективных показателей преломле-
ния волноводных мод планарных волноводов с градиент-
ным профилем показателя преломления 

8 
Отчет по лабо-

раторной 
работе 

2 Численный расчет эффективных показателей преломле-
ния волноводных мод канальных волноводов с одномер-
ным градиентным профилем показателя преломления 
n(x) 

6 
Отчет по лабо-

раторной 
работе 
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3 Программа численного расчета эффективного показателя 
преломления фундаментальной волноводной моды LP01 
одномодового оптического волокна со ступенчатым про-
филем и многомодового оптического волокна с гради-
ентным профилем 

4 
Отчет по лабо-

раторной 
работе 

Итого: 18  
 
Лабораторные работы выполняются в мультимедийном классе специальных дисцип-

лин в инженерно-математической системе MATHCAD с использованием встроенных в эту 
систему средств программирования и графической визуализации результатов численных 
расчетов. 

По итогам выполнения каждой лабораторной работы аспирант составляет подробный 
письменный отчет и завершенный программный код в формате компьютерной системы 
MATHCAD (файл *.xmcd), опираясь на который должен в беседе с преподавателем продемон-
стрировать знание теоретического и экспериментального материала, относящегося к работе. 
Проверка знаний студента основана на контрольных вопросах, приведенных в описании рабо-
ты и дополнительных вопросах, касающихся соответствующих разделов основной дисципли-
ны «Волоконная и интегральная оптика». 

В результате выполнения лабораторных работ у аспирантов формируются и оценива-
ются требуемые ФГОС ВО и ООП по направлению подготовки 03.06.01 «Физика и астроно-
мия» (уровень подготовки кадров высшей квалификации), профиль: 01.04.05 «Оптика» ком-
петенции: УК-5, ОПК-1, ПК-1. 

 
Лабораторная работа № 1. 
Численный расчет эффективных показателей преломления волноводных мод 

планарных волноводов с градиентным профилем показателя преломления. 
Цель работы: 
– изучить физические принципы распространения электромагнитного излучения в 

планарных интегрально-оптических волноводах с градиентным профилем показателя пре-
ломления; 

– изучить методику теоретического расчета эффективных показателей преломления 
волноводных мод в планарных градиентных волноводах; 

– освоить основные численные методы решения нелинейных трансцендентных урав-
нений; 

– написать и отладить программу численного расчета эффективных показателей пре-
ломления волноводных мод с ТЕ- и ТМ-поляризацией для планарного градиентного волно-
вода в рамках системы компьютерной математики MATHCAD. 

В процессе выполнения работы студент, руководствуясь методическими указаниями к 
выполнению данной работы: 

– определяет основные расчетные соотношения; 
– разрабатывает алгоритм численного расчета эффективных показателей преломления 

волноводных мод в градиентных волноводах; 
– составляет соответствующую программу численного расчета в инженерно-

компьютерной системе MATHCAD; 
– осуществляет отладку программы, используя типовые наборы входных данных для 

ионообменных волноводов, приведенные в задании к лабораторной работе; 
– предоставляет завершенный программный код в формате компьютерной системы 

MATHCAD (файл *.xmcd) преподавателю для проверки и отвечает на вопросы преподавате-
ля для получения зачета за выполненную работу. 

 
Лабораторная работа № 2. 
Численный расчет эффективных показателей преломления волноводных мод 



 9 

канальных волноводов с одномерным градиентным профилем показателя преломле-
ния n(x). 

Цель работы: 
– изучить физические принципы распространения электромагнитного излучения в ка-

нальных интегрально-оптических волноводах с градиентным профилем показателя прелом-
ления; 

– изучить методику теоретического расчета эффективных показателей преломления 
волноводных мод в канальных волноводах с одномерным градиентным профилем; 

– написать и отладить программу численного расчета эффективных показателей пре-
ломления волноводных мод с ТЕ- и ТМ-поляризацией для канального градиентного волно-
вода в рамках системы компьютерной математики MATHCAD. 

В процессе выполнения работы студент, руководствуясь методическими указаниями к 
выполнению данной работы: 

– осваивает метод эффективного показателя преломления; 
– определяет основные расчетные соотношения; 
– разрабатывает алгоритм численного расчета эффективных показателей преломления 

волноводных мод в канальных волноводах с одномерным градиентным профилем; 
– составляет соответствующую программу численного расчета в инженерно-

компьютерной системе MATHCAD; 
– осуществляет отладку программы, используя типовые наборы входных данных для 

ионообменных волноводов, приведенные в задании к лабораторной работе; 
– предоставляет завершенный программный код в формате компьютерной системы 

MATHCAD (файл *.xmcd) преподавателю для проверки и отвечает на вопросы преподавате-
ля для получения зачета за выполненную работу. 

 
Лабораторная работа № 3. 
Программа численного расчета эффективного показателя преломления фундамен-

тальной волноводной моды LP01 одномодового оптического волокна со ступенчатым про-
филем и много-модового оптического волокна с градиентным профилем. 

Цель работы: 
– изучить физические принципы распространения электромагнитного излучения в оп-

тических волокнах со ступенчатым профилем показателя преломления; 
– изучить методику теоретического расчета постоянных распространения симметрич-

ных магнитных Н-мод и электрических Е-мод в ступенчатом оптическом волокне; 
– освоить основные численные методы решения нелинейных трансцендентных урав-

нений в цилиндрической системе координат; 
– написать и отладить программу численного расчета постоянных распространения 

симметричных магнитных Н-мод и электрических Е-мод в ступенчатом оптическом волокне 
в рамках системы компьютерной математики MATHCAD. 

В процессе выполнения работы студент, руководствуясь методическими указаниями к 
выполнению данной работы: 

– определяет основные расчетные соотношения; 
– разрабатывает алгоритм численного расчета постоянных распространения симмет-

ричных магнитных Н-мод и электрических Е-мод в ступенчатом оптическом волокне; 
– составляет соответствующую программу численного расчета в инженерно-

компьютерной системе MATHCAD; 
– осуществляет отладку программы, используя типовые наборы входных данных для 

ступенчатых оптических волокон, приведенные в задании к лабораторной работе; 
– предоставляет завершенный программный код в формате компьютерной системы 

MATHCAD (файл *.xmcd) преподавателю для проверки и отвечает на вопросы преподавате-
ля для получения зачета за выполненную работу. 
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2.3.4. Примерная тематика курсовых работ (проектов) 
 
Согласно учебному плану курсовые работы (проекты) по данной дисциплине не пре-

дусмотрены. 
 
2.4. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 
 

№ 
п/п 

Вид СРС 
Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины 

по выполнению самостоятельной работы 
1 Проработка учебного 

(теоретического) 
материала); 

выполнение индивиду-
альных заданий; 

реферат; 
подготовка к текущей 

и промежуточной 
аттестации 

Методические указания по организации самостоятельной ра-
боты студентов. 

2 Подготовка к практи-
ческим занятиям 

Методические указания по организации самостоятельной ра-
боты студентов. 

3 Подготовка к выпол-
нению лабораторных 

работ 

Методические указания по организации самостоятельной ра-
боты студентов. 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела (темы) 
Перечень учебно-методического обеспечения 

дисциплины по выполнению 
самостоятельной работы 

1 Интегрально-оптические волново-
ды и их характеристики. 

2 Оптические волокна и их харак-
теристики. 

1. Материалы и технологии интегральной и 
волоконной оптики [Электронный ресурс]: учеб. 
пособие / А.И. Игнатьев [и др.]. – Электрон. дан. – 
Санкт-Петербург: НИУ ИТМО, 2009. – 78 с. – Ре-
жим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/43662 
2. Панов М.Ф. Физические основы фотоники 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие / М.Ф. Па-
нов, А.В. Соломонов. – Электрон. дан. – Санкт-
Петербург: Лань, 2017. – 564 с. – Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/92656 
3. Прохоров В.П. Моделирование физико-

технологических параметров оптических ионооб-
менных волноводов / Прохоров В.П., Яковенко 
Н.А. – Краснодар: Кубанский гос. ун-т, 2014. 

4. Салех Б., Тейх М. Оптика и фотоника. 
Принципы и применения. В 2 т. Пер с англ. 
В.Л.Дербова. – Долгопрудный: Издательский Дом 
«Интеллект», 2012. 

5. Сидоров А.И. Основы фотоники: физиче-
ские принципы и методы преобразования оптиче-
ских сигналов в устройствах фотоники [Электрон-
ный ресурс]: учеб. пособие – Электрон. дан. – 
Санкт-Петербург: НИУ ИТМО, 2014. – 148 с. – Ре-

https://e.lanbook.com/book/43662
https://e.lanbook.com/book/92656
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жим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/70977 
6. Барыбин А.А. Электродинамика волнове-

дущих структур. Теория возбуждения и связи волн 
[Электронный ресурс] – Электрон. дан. – Москва: 
Физматлит, 2007. – 512 с. – Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/2106 
7. Игнатов, А.Н. Оптоэлектроника и нано-

фотоника: учеб. пособие [Электронный ресурс] – 
Электрон. дан. – СПб: Лань, 2017. – 596 с. – Режим 
доступа: 

https://e.lanbook.com/book/95150 
8. Ларкин А.И., Юу Ф.Т.С. Когерентная фо-

тоника. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009. 
9. Оптоэлектроника. Ч. 1: Физические осно-

вы полупроводниковой оптоэлектроники. Коге-
рентная оптоэлектроника / О.Н. Ермаков, А.Н. 
Пихтин, Ю.Ю. Протасов, С.А. Тарасов; под общ. 
ред. И.Б. Федорова. – М.: Янус-К, 2010. 

10. Оптоэлектроника. Ч. 2: Оптроника / О.Н. 
Ермаков, А.Н. Пихтин, Ю.Ю. Протасов, С.А. Тара-
сов; под общ. ред. И.Б. Федорова. – М.: Янус-К, 2011. 

11. Панов М.Ф. Физические основы инте-
гральной оптики. – М.: Академия, 2010. 

12. Сидоров А.И. Материалы и технологии 
интегральной оптики. Учебное пособие, курс лек-
ций [Электронный ресурс]: учеб. пособие / А.И. 
Сидоров, Н.В. Никоноров. – Электрон. дан. – 
Санкт-Петербург: НИУ ИТМО, 2009. – 107 с. – Ре-
жим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/43788 
13. Сидоров А.И. Материалы и технологии 

волоконной оптики: оптическое волокно для сис-
тем передачи информации [Электронный ресурс] / 
А.И. Сидоров, Н.В. Никоноров. – Электрон. дан. – 
Санкт-Петербург: НИУ ИТМО, 2009. – 95 с. – Ре-
жим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/40804 
 
3. Образовательные технологии 
 
В процессе преподавания дисциплины используются следующие методы: 
– лекции; 
– проведение практических занятий; 
– проведение лабораторных занятий; 
– домашние задания; 
– опрос; 
– индивидуальные практические задания; 
– контрольные работы; 
– тестирование; 
– публичная защита лабораторных работ; 
– консультации преподавателей; 
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– самостоятельная работа аспирантов (изучение теоретического материала, подготов-
ка к лабораторным занятиям, выполнение домашних работ и индивидуальных типовых рас-
четов, подготовка к опросу, тестированию и зачету). 

Для проведения всех лекционных и практических (семинарских) занятий используют-
ся мультимедийные средства воспроизведения активного содержимого, позволяющего слу-
шателю воспринимать особенности изучаемого материала, зачастую играющие решающую 
роль в понимании и восприятии, а также формировании профессиональных компетенций. 
Интерактивные аудиторные занятия с использованием мультимедийных систем позволяют 
активно и эффективно вовлекать учащихся в учебный процесс и осуществлять обратную 
связь. Помимо этого, становится возможным эффективное обсуждение сложных и дискусси-
онных вопросов и проблем. 

По изучаемой дисциплине аспирантам предоставляется возможность открыто пользо-
ваться (в том числе копировать на личные носители информации) подготовленными веду-
щим данную дисциплину преподавателем материалами в виде электронного комплекса со-
провождения, включающего в себя: 

– электронные конспекты лекций; 
– электронные планы практических (семинарских) занятий; 
– электронные варианты учебно-методическогих пособий для выполнения лаборатор-

ных заданий; 
– списки контрольных вопросов к каждой теме изучаемого курса; 
– разнообразную дополнительную литературу, относящуюся к изучаемой дисциплине 

в электронном виде (в различных текстовых форматах *.doc, *.rtf, *.htm, *.txt, *.pdf, *.djvu и 
графических форматах *.jpg, *.png, *.gif, *.tif). 

Сопровождение самостоятельной работы аспирантов также организовано в следую-
щих формах: 

– усвоение, дополнение и вникание в разбираемые разделы дисциплины при помощи 
знаний получаемых по средствам изучения рекомендуемой литературы и осуществляемое 
путем написания реферативных работ; 

– консультации, организованные для разъяснения проблемных моментов при само-
стоятельном изучении тех или иных аспектов разделов усваиваемой информации в дисцип-
лине. 

Основные образовательные технологии, используемые в учебном процессе: 
– интерактивная лекция с мультимедийной системой с активным вовлечением аспи-

рантов в учебный процесс и обратной связью; 
– лекции с проблемным изложением; 
– обсуждение сложных и дискуссионных вопросов и проблем и разрешение проблем; 
– компьютерные занятия в режимах взаимодействия «преподаватель – аспирант», «аспи-

рант – преподаватель», «аспирант – аспирант»; 
– технологии смешанного обучения: дистанционные задания и упражнения, составление 

глоссариев терминов и определений, групповые методы Wiki, интернет-тестирование и анкети-
рование. 

Интерактивные образовательные технологии, используемые в аудиторных занятиях: 
– технология развития критического мышления; 
– лекции с проблемным изложением; 
– использование средств мультимедиа; 
– изучение и закрепление нового материала (интерактивная лекция, работа с нагляд-

ными пособиями, видео- и аудиоматериалами, использование вопросов, Сократический диа-
лог); 

– обсуждение сложных и дискуссионных вопросов и проблем («Займи позицию 
(шкала мнений)», проективные техники, «Один – вдвоем – все вместе», «Смени позицию», 
«Дискуссия в стиле телевизионного ток-шоу», дебаты, симпозиум); 

– разрешение проблем («Дерево решений», «Мозговой штурм», «Анализ казусов»); 
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– творческие задания; 
– работа в малых группах; 
– использование средств мультимедиа (компьютерные классы); 
– технология компьютерного моделирования численных расчетов в инженерно-

математической системе MATHCAD (или системе компьютерной математики MATLAB). 
 
4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации 
 
4.1. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля 
 
Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля содержит: 
– контрольные вопросы по учебной программе; 
– практические задания по учебной программе; 
– тестовые задания по учебной программе; 
– темы рефератов по учебной программе. 
 

Контрольные вопросы по учебной программе 
 
В процессе подготовки и ответам на контрольные вопросы формируются и оценива-

ются все требуемые ФГОС ВО и ООП по направлению подготовки 03.06.01 «Физика и ас-
трономия» (уровень подготовки кадров высшей квалификации), профиль: 01.04.05 «Оптика» 
компетенции: УК-5, ОПК-1, ПК-1. 

Ниже приводятся примеры контрольных вопросов для рабочей программы. 
Полный комплект контрольных вопросов для всех разделов рабочей программы при-

водится в ФОС дисциплины Б1.В.ОД.3 «Волоконная и интегральная оптика». 
 
Раздел 1. Интегрально-оптические волноводы и их характеристики. 
 
1. Какие типы оптических волноводов используются в интегрально-оптических уст-

ройствах? 
2. По каким параметрам классифицируются оптические волноводы? 
3. Какие законы оптики приводят к волноводному распространению электромагнит-

ных волн? 
4. Какие требования предъявляются к материалам интегральной оптики? Перечислите 

виды материалов, используемых в интегральной оптике. 
5. Какие технологии используются для изготовления устройств интегральной оптики? 
6. От чего зависит распределение поля в волноводной моде? 
7. Какие типы мод бывают в волноводах? 
8. Чем определяется количество мод волновода? 
9. Где используются оптические волноводы прямоугольного и круглого сечения? 
10. Каким образом можно сформировать профиль показателя преломления планарно-

го волновода? 
11. Перечислите основные методы получения волноводов и их особенности. 
12. В чем заключается принцип ионного обмена? Перечислите основные преимущест-

ва метода ионного обмена. 
 

Раздел 2. Оптические волокна и их характеристики. 
 
1. Какие волокна называются ступенчатыми и градиентными? 
2. Что такое числовая апертура для ступенчатого волокна? Выведите формулу для ее 

расчета. 
3. Как определяется числовая апертура для градиентного волокна? Что такое локаль-
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ная числовая апертура? 
4. От чего зависит мощность излучения, вводимая в волокно? Как можно увеличить 

эту мощность? Почему такое увеличение мощности нецелесообразно? 
5. Опишите вид траектории при распространении лучей в ступенчатом волокне и в 

градиентном волокне (для случая, когда применима лучевая трактовка). 
6. К чему приводит увеличение разности показателей преломления nсерд – nоб? Почему 

изготавливают волокна с очень малыми значениями разности показателей преломления nсерд 
– nоб? 

7. Влияют ли параметры затухающей волны, существующей в оболочке, на волну в 
сердцевине волокна? 

8. Опишите вид волны в сердцевине, определяемой функцией Бесселя? Как можно 
охарактеризовать волну в оболочке? 

9. При каком условии в оптическом волокне будет распространяться только одна мода? 
10. Как можно рассчитать количество мод, распространяющихся в ступенчатом и гра-

диентном волокне при больших значениях нормированной частоты V? 
11. Что такое межмодовая дисперсия? В каких единицах измеряется межмодовая дис-

персия? 
12. Выведите формулу для расчета межмодовой дисперсии в ступенчатом волокне. 

Чему равна межмодовая дисперсия в градиентном волокне для меридиональных лучей? 
13. Что такое материальная дисперсия? В каких единицах измеряется материальная 

дисперсия? 
14. Что такое хроматическая дисперсия? 
15. Что такое ПМД (поляризационная модовая дисперсия)? В каких единицах измеря-

ется поляризационная модовая дисперсия? Можно ли скомпенсировать ПМД? 
16. Как учесть совместное влияние различных видов дисперсии? 
17. Как зависит диэлектрическая проницаемость среды от частоты? Какие частоты на-

зываются резонансными? Как их определить по графику зависимости диэлектрической про-
ницаемости среды от частоты? 

18. Что такое ширина спектра источника излучения? 
25. Каковы виды потерь в оптическом волокне? Чем определяются потери в длинно-

волновой области? Какие примеси приводят с увеличению потерь вблизи длины волны 1480 
нм? 

26. Чем определяются кабельные потери? 
27. Что такое длина отсечки волокна? 
 

Практические задания по учебной программе 
 
В процессе подготовки и выполнения практических заданий формируются и оцени-

ваются все требуемые ФГОС ВО и ООП по направлению подготовки 03.06.01 «Физика и ас-
трономия» (уровень подготовки кадров высшей квалификации), профиль: 01.04.05 «Оптика» 
компетенции: УК-5, ОПК-1, ПК-1. 

Ниже приводятся примеры практических заданий для рабочей программы. 
Полный комплект практических заданий для всех разделов рабочей программы при-

водится в ФОС дисциплины Б1.В.ОД.3 «Волоконная и интегральная оптика». 
 
Раздел 1. Интегрально-оптические волноводы и их характеристики. 
 
Распределение поля. 
1. Покажите, что одна плоская ТЕМ-волна Ex(y, z) = Aexp(–jkyy)exp(–jz) не может 

удовлетворить граничным условиям Ex(d/2, z) = 0 при любом z в зеркальном волноводе. 
2. Покажите, что сумма двух плоских ТЕМ-волн, записанная в виде 
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удовлетворяет граничным условиям, если A1 = A2, 1 = 2 и ky1 = –ky2 = m/d, где т = 1, 2, ... . 
Модовая дисперсия. 
3. Свет с длиной волны 0 = 0,633 мкм проходит через зеркальный волновод с рас-

стоянием между зеркалами d = 10 мкм и п = 1. Определите число ТЕ- и ТМ-мод. Определите 
групповые скорости для наиболее быстрой и медленной моды. Если короткий импульс света 
переносится всеми модами волновода на расстояние 1 м, то насколько импульс уширяется 
из-за различия групповых скоростей? 

Параметры диэлектрического волновода. 
4. Свет, имеющий в свободном пространстве длину волны  = 0,87 мкм, направляется 

тонкой плоской пленкой толщины d = 2 мкм с показателем преломления п1 = 1,6, которую 
окружает среда с показателем преломления п2  = 1,4. 

Определите критический угол кр и дополнительный к нему кр , числовую апертуру 

NA и максимальный угол приема для света, падающего из воздуха (п = 1). 
Определите число ТЕ-мод. 
Определите угол наклона  и групповую скорость v для ТЕ-моды с т = 0. 
Влияние оболочки. 
5. Повторите расчет из предыдущей задачи, считая, что пленка находится в воздухе 

(п = 1). Сравните результаты. 
Распределение поля. 
6. Поперечное распределение ит(у) комплексной амплитуды электрического поля ТЕ-

моды в пластинчатом волноводе дается формулами (28) и (31). Выведите выражение для от-
ношения констант пропорциональности. Постройте график ТЕ-моды с т = 0 для пластинча-
того волновода с параметрами п1 = 1,48, п2 = 1,46, d = 0,5 мкм, 0 = 0,85 мкм и определите 
фактор ограничения (процент энергии, локализованной внутри сердцевины). 

Вывод распределения поля с использованием уравнений Максвелла. 
7. Предполагая, что электрическое поле в симметричном диэлектрическом волноводе 

ведет себя гармонически внутри слоя, экспоненциально — вне слоя и в обеих средах имеет 
постоянную распространения , можно записать Ех(у, z) = u(y)exp(–jz), где 

 
Чтобы удовлетворить уравнению Гельмгольца, необходимо 

 
Используйте уравнения Максвелла, чтобы вывести выражения для Нy(у, z) и Hz(y, z). 

Покажите, что граничные условия удовлетворяются, если ,  и ky принимают значения m, m 
и kym, выведенные в тексте, и проверьте выполнение условия самосогласования (22). 

Одномодовый волновод. 
8. Какова наибольшая толщина d планарного симметричного диэлектрического вол-

новода с показателями преломления п1 = 1,50 и п2 = 1,46, для которого существует только 
одна ТЕ-мода на длине волны 0 = 1,3 мкм? Каково число мод, если при той же толщине слоя 
заменить длину волны на 0 = 0,85 мкм? 

Отсечка моды. 
9. Покажите, что условие отсечки для ТЕ-моды т > 0 в симметричном пластинчатом 

волноводе с п1  п2 приближенно записывается как 
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где n = п1 – п2. 
ТМ-моды. 
10. Выведите выражение для углов наклона ТМ-мод, аналогичное (22). С помощью 

компьютера постройте график, аналогичный рис. 12, для ТМ-мод в волноводе с крsin   = 0,3 

и /2d = 0,1. Каково число ТМ-мод? 
Моды прямоугольного диэлектрического волновода. 
11. Прямоугольный диэлектрический волновод имеет квадратное сечение площадью 

10–2 мм2 и числовую апертуру NA = 0,1. Используйте (46) для построения графика числа ТЕ-
мод как функции частоты . Сравните ваши результаты с рис. 14. 

Коэффициенты связи между двумя слоями. 
12. Используйте (52) для определения коэффициентов связи между двумя идентич-

ными пластинчатыми волноводами толщиной d = 0,5 мкм, расстояние между которыми 
2а = 1 мкм, показатели преломления п1 = п2 = 1,48, в среде с показателем преломления 
п = 1,46 при 0 = 0,85 мкм. Считайте, что оба волновода работают на ТЕ-моде с m = 0, и ис-
пользуйте результаты задачи 6 для нахождения поперечного распределения поля. 

Определите длину волновода, при которой он действует как 50%-делитель. 
 
Раздел 2. Оптические волокна и их характеристики. 
 
Коэффициент передачи оптической мощности. 
1. Источник излучает свет мощностью Р0 с распределением I() = (1/)Р0cos , где 

I() – мощность, приходящаяся на единицу телесного угла в направлении, образующем угол 
 с осью волокна. Покажите, что мощность, собираемая волокном, равна Р = (NA)2P0, так что 
коэффициент передачи составляет (NA)2, где NA — числовая апертура волокна. 

2. Пусть источником является плоский светодиод с показателем преломления пs , при-
соединенный к волокну, причем площадь сечения волокна больше, чем площадь излучаю-
щей поверхности светодиода. Рассчитайте числовую апертуру волокна и коэффициент пере-
дачи, если п1 = 1,46; п2 = 1,455 и пs = 3,5. 

Числовая апертура градиентного волокна. 
3. Сравните числовые апертуры волокна со ступенчатым профилем показателя пре-

ломления с п1 = 1,45 и  = 0,01 и градиентного волокна с п1 = 1,45,  = 0,01 и параболиче-
ским профилем показателя преломления (р = 2). 

Моды. 
4. Волокно со ступенчатым профилем показателя преломления имеет радиус а = 5 

мкм, показатель преломления сердцевины п1 = 1,45 и относительную разность показателей 
преломления  = 0,002. Определите наименьшую длину волны c, при которой волокно явля-
ется одномодовым. На длине волны c/2 определите индексы (/, т) всех направляемых мод. 

Модовая дисперсия. 
5. Волокно со ступенчатым профилем показателя преломления имеет числовую апер-

туру NA = 0,16, радиус сердцевины а = 45 мкм и показатель преломления сердцевины 
п1 = 1,45. На используемой длине волны 0 = 1,3 мкм дисперсия материала пренебрежимо 
мала. Очень короткий импульс входит в волокно при t = 0 и проходит расстояние 1 км. Нари-
суйте форму принимаемого импульса: 

а) используя лучевую оптику и рассматривая только меридиональные лучи; 
б) используя волновую оптику и рассматривая только меридиональные (/ = 0) моды. 
Постоянные распространения и групповые скорости. 
6. Ступенчатое волокно с показателями преломления п1 = 1,444 и п2 = 1,443 работает 

на длине волны 0 = 1,55 мкм. Определите радиус сердцевины, при котором параметр волок-
на V равен 10. Используйте рис. 11 для оценки постоянных распространения всех направляе-
мых мод с l = 0. Пусть теперь радиус сердцевины изменился так, что V = 4. Используйте рис. 
16,а для определения фазовой скорости, постоянной распространения и групповой скорости 
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фундаментальной моды LP01. Дисперсией материала пренебречь. 
Постоянные распространения и волновой вектор (ступенчатое волокно). 
7. Волокно со ступенчатым профилем показателя преломления радиуса а = 20 мкм с 

показателями преломления п1 = 1,47 и п21 = 1,46 работает на длине волны 0 = 1,55 мкм. 
Применяя теорию квазиплоских волн и рассматривая только направляемые моды с азиму-
тальным индексом l = 1: 

а) определите наименьшую и наибольшую постоянные распространения; 
б) для моды с наименьшей постоянной распространения определите внешний и внут-

ренний радиусы цилиндрического слоя, в котором заключена волна, а также компоненты 
волнового вектора k при r = 5 мкм. 

Постоянные распространения и волновой вектор (градиентное волокно). 
8. Проведите те же самые расчеты, что и в предыдущей задаче, но для градиентного 

волокна с параболическим профилем показателя преломления (р = 2). 
Потери из-за рассеяния. 
9. На длине волны 0 = 820 нм потери из-за поглощения в волокне составляют 0,25 

дБ/км, а потери из-за рассеяния – 2,25 дБ/км. На длине волны 0 = 600 нм калориметрические 
измерения нагрева волокна из-за поглощения света дают потери 2 дБ/км. Найдите полный 
коэффициент затухания на 0 = 600 нм. 

Модовая дисперсия в ступенчатом волокне. 
10. Определите радиус сердцевины многомодового волокна со ступенчатым профилем 

показателя преломления, имеющего числовую апертуру NA = 0,1, если на длине волны 
0 = 0,87 мкм число мод составляет М = 5000. При показателе преломления сердцевины 
п1 = 1,445, групповом показателе преломления N1 = 1,456 и , приблизительно не зависящем 
от длины волны, определите время отклика из-за модовой дисперсии  для волокна длиной 
2 км. 

Модовая дисперсия в градиентном волокне. 
11. Рассмотрим градиентное волокно с а/0 = 10; п1 = 1,45;  = 0,01 и степенным про-

филем с показателем р. Определите число мод М и скорость расплывания импульса из-за мо-
довой дисперсии /L при р = 1,9; 2; 2,1 и . 

Распространение импульса. 
12. Импульс с начальной длительностью 0 передается по градиентному волокну дли-

ной L км со степенным (р) профилем показателя преломления. Наибольший показатель пре-
ломления п1 зависит от длины волны, причем 

 
 почти не зависит от длины волны, спектральная ширина источника света составляет 

, а рабочая длина волны равна 0. Обсудите влияние увеличения каждого из параметров L, 
0, р, |D|,  и 0 на длительность принимаемого импульса. 

 
Тестовые задания по учебной программе 

 
В процессе подготовки и выполнения тестовых заданий формируются и оцениваются 

все требуемые ФГОС ВО и ООП по направлению подготовки 03.06.01 «Физика и астроно-
мия» (уровень подготовки кадров высшей квалификации), профиль: 01.04.05 «Оптика» ком-
петенции: УК-5, ОПК-1, ПК-1. 

Тестовые задания состоит из ряда теоретических вопросов по тематическим разделам 
рабочей программы учебной дисциплины. 

Система оценок выполнения контрольного тестирования: 
– «отлично» – количество правильных ответов от 85% до 100%; 
– «хорошо» – количество правильных ответов от 70% до 84%; 
– «удовлетворительно» – количество правильных ответов от 55% до 69%. 
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Ниже приводится пример контрольного тестирования в виде полного варианта одного 
из тестовых заданий. 

Полный комплект тестовых заданий для всех разделов рабочей программы приводит-
ся в ФОС дисциплины Б1.В.ОД.3 «Волоконная и интегральная оптика». 

 
Тест № 1. Волоконная оптика как коммуникационная среда 
 

1. Перечислите основные компоненты волоконно-оптической системы. 
1) Волоконно-оптический кабель, источник, детектор, соединители. 
2) Источник, коаксиальный кабель, детектор, соединители. 
3) Волоконно-оптический кабель, повторитель, соединители. 
4) Волоконно-оптический кабель, источник, соединители. 
 

2. По мере увеличения частоты сигнала потери в медном / оптическом кабеле... 
1) Уменьшаются / не изменяются. 
2) Уменьшаются / увеличиваются. 
3) Увеличиваются / не изменяются. 
4) Без изменений / уменьшаются. 
 

3. Что из ниже перечисленного является наиболее важным следствием широкой поло-
сы пропускания оптического волокна? 

1) Высокая скорость и информационная емкость линий. 
2) Меньшее число повторителей. 
3) Невосприимчивость по отношению к электромагнитным полям. 
4) Все выше перечисленное. 
 

4. Перечислите наиболее важные преимущества оптики как коммуникационной среды. 
1) Широкая полоса пропускания, нечувствительность к электромагнитным помехам, 

низкие потери. 
2) Малый вес, малый размер. 
3) Безопасность, секретность. 
4) Все выше перечисленные. 
 

5. По мере распространения сигнала в оптическом кабеле затухание… 
1) Не зависит от частоты и остается постоянным в определенном диапазоне частот. 
2) Зависит от частоты и остается постоянным в определенном диапазоне частот. 
3) Не зависит от частоты и изменяется в диапазоне частот. 
4) Зависит от частоты и изменяется в диапазоне частот. 
 

6. Как называется волокно с переменным показателем преломления луча? 
1) Волокно со ступенчатым индексом. 
2) Многомодовое волокно. 
3) Волокно со сглаженным индексом. 
4) Волокно со смещенной дисперсией. 
 

7. Модовая дисперсия может быть уменьшена с помощью… 
1) Использованием ядра с меньшим диаметром. 
2) Использованием волокна со сглаженным индексом. 
3) Использованием одномодового волокна. 
4) Всех упомянутых выше способов. 
 

8. При уменьшении диаметра ядра в оптоволокне широта пропускания / потери… 
1) Уменьшаются / уменьшаются. 
2) Увеличиваются / уменьшаются. 
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3) Увеличиваются / увеличиваются. 
4) Без изменений / увеличиваются. 
 

9. Что определяет затухание в оптоволокне? 
1) Рассеяние. 
2) Поглощение. 
3) Потери на стыках и изгибах. 
4) Все выше перечисленные. 
 

10. Какое главное требование при вытяжке оптоволокна? 
1) Недопустимость образование микротрещин; 
2) Достаточная механическая прочность; 
3) Однородность диаметра волокна; 
4) Все перечисленные. 
 

Темы рефератов по учебной программе 
 
В процессе подготовки и написания реферата у аспирантов формируются и оценивают-

ся все требуемые ФГОС ВО и ООП по направлению подготовки 03.06.01 «Физика и астро-
номия» (уровень подготовки кадров высшей квалификации), профиль: 01.04.05 «Оптика» 
компетенции: УК-5, ОПК-1, ПК-1. 

 
1. Перспективы развития систем оптической записи информации. 
2. Модификация метода эффективного показателя преломления для двумерных гради-

ентных волноводов. 
3. Ввод-вывод излучения в интегрально-оптические схемы. 
4. Пассивные волноводные компоненты интегрально-оптических схем. 
5. Компьютерная фотоника: принципы, проблемы и перспективы. 
6. Типы оптических процессоров. Аналоговый оптический процессор. 
7. Принцип действия оптического аналогового устройства, реализующего умножение 

вектора на матрицу. 
8. Первое и второе поколения оптических цифровых процессоров. 
9. Оптический процессор Enlight256. 
10. Оптические бистабильные устройства и логические элементы. 
11. Фотонно-кристаллические волноводы. 
12. Микроструктурные и фотонно-кристаллические волокна. 
 
Текущий и рубежный контроль осуществляются по контрольным вопросам по изу-

чаемой дисциплине, по итогам выполнения лабораторных работ и индивидуальных практи-
ческих заданий, в форме тестовых заданий или в виде подготовленного реферата. 

 
4.2. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
 
4.2.1 Вопросы, выносимые на зачет по дисциплине «Волоконная и интегральная 

оптика» для программы 03.06.01 «Физика и астрономия» (уровень подготовки кадров 
высшей квалификации), профиль: 01.04.05 «Оптика» 

 
В процессе подготовки и сдачи зачета формируются и оцениваются все требуемые 

ФГОС ВО и ООП по направлению подготовки 03.06.01 «Физика и астрономия» (уровень 
подготовки кадров высшей квалификации), профиль: 01.04.05 «Оптика» компетенции: УК-5, 
ОПК-1, ПК-1. 

 
1. Классификация и общие свойства оптических волноводов. ТЕ- и ТМ-моды в асим-
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метричном планарном оптическом волноводе. 
2. Связь между понятиями луча и моды. Лучевое и модовое описание. Геометрическая 

оптика плоских волноводов. 
3. Эффективный показатель преломления волноводных мод, эффективная глубина 

градиентного волновода, поляризация мод. 
4. Волноводные моды планарных градиентных диэлектрические волноводы. Норми-

рованные переменные. 
5. Волноводные моды канальных градиентных волноводов. Метод эффективного по-

казателя преломления. 
6. Двумерные волноводы. Методы расчета. 
7. Канальные волноводы с одномерной и двумерной диффузией. 
8. Оптическая связь в волноводах (устройства ввода, связанные волноводы, периоди-

ческие волноводы). 
9. Металлические волноводы с размерами меньше длины волны (плазмоника). 
10. Пассивные и активные компоненты интегрально-оптических схем. 
11. Ввод-вывод излучения в интегрально-оптические схемы. 
12. Интегрально-оптические устройства и оптические интегральные схемы для систем 

передачи и обработки информации. 
13. Физические основы распространения излучения в оптических волноводах и опти-

ческом волокне. 
14. Многомодовые и одномодовые оптические волокна. Ступенчатые и градиентные 

волокна. Числовая апертура. 
15. Волноводные моды и их характеристики в оптическом волокне со ступенчатым 

профилем. 
16. Волноводные моды и их характеристики в оптическом волокне с градиентным 

профилем. 
17. Информационная емкость оптического волокна. Виды дисперсии. 
18. Затухание и дисперсия (коэффициент затухания, поглощение, рассеяние, примес-

ные эффекты, модовая, материальная, волноводная, поляризационно-модовая, нелинейная 
дисперсия. 

 
4.2.2 Пример контрольной работы по дисциплине «Волоконная и интегральная 

оптика» для программы 03.06.01 «Физика и астрономия» (уровень подготовки кадров 
высшей квалификации), профиль: 01.04.05 «Оптика» 

 
Вариант 1. 
 
Задача 1. 
Вычислите значения числовой апертуры NA и максимального угла ввода излучения в 

волокно max для ступенчатого волокна с параметрами а) nсерд = 1,483, nоб = 1.479; б) 
nсерд = 1,483, nоб = 1.460. Сделайте обобщающие выводы. 

Задача 2. 
Имеется ступенчатое волокно с показателем преломления сердцевины 1,46; 

Δ = 0,27%. Найти диаметр сердцевины волокна, в котором будет распространяться только 
одна мода на длине волны 1550 нм. 

Задача 3. 
Рассчитайте межмодовую дисперсию для ступенчатого волокна с параметрами а) 

nсерд = 1,483, nоб = 1.479; б) nсерд = 1,483, nоб = 1.460. Ответ выразите в нс/км. Сделайте вывод: 
как изменяется величина межмодовой дисперсии при увеличении числовой апертуры. 

 
Вариант 2. 
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Задача 1. 
Какова наибольшая толщина d планарного симметричного диэлектрического волно-

вода с показателями преломления п1 = 1,50 и п2 = 1,46, для которого существует только одна 
ТЕ-мода на длине волны 0 = 1,3 мкм? Каково число мод, если при той же толщине слоя за-
менить длину волны на 0 = 0,85 мкм? 

Задача 2. 
Определите число мод, которое будет распространяться в градиентном волокне с 

диаметром сердцевины 50 мкм и диаметром оболочки 125 мкм на длине волны 1310 нм. По-
казатель преломления сердцевины 1,490, показатель преломления оболочки 1,485. 

Задача 3. 
Оценить расстояние L0, при котором хроматическая и поляризационная модовая дис-

персия сравниваются по величине, если коэффициент хроматической дисперсии D = 2 
пс/(нм�км), коэффициент поляризационной модовой дисперсии Dpmd = 0,5 пс/км1/2, а ширина 
спектрального излучения Δλ = 0,05 нм. 

 
Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

выбираются с учетом их индивидуальных психофизических особенностей. 
– при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоровья 

предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене; 
– при проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ог-

раниченными возможностями здоровья предусматривается использование технических 
средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями; 

– при необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья и 
инвалидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может проводиться в 
несколько этапов. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными возмож-
ностями здоровья по дисциплине (модулю) предусматривает предоставление информации в 
формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в печатной форме увеличенным шрифтом, 
– в форме электронного документа. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в печатной форме, 
– в форме электронного документа. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в печатной форме, 
– в форме электронного документа. 
Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обу-

чающихся. 
 
5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля) 
 
5.1. Основная литература: 
 
1. Материалы и технологии интегральной и волоконной оптики [Электронный ре-

сурс]: учеб. пособие / А.И. Игнатьев [и др.]. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург: НИУ 
ИТМО, 2009. – 78 с. – Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/43662 
2. Панов М.Ф. Физические основы фотоники [Электронный ресурс] : учеб. пособие / 

М.Ф. Панов, А.В. Соломонов. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург: Лань, 2017. – 564 с. – Ре-
жим доступа: 
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https://e.lanbook.com/book/92656 
3. Прохоров В.П. Моделирование физико-технологических параметров оптических 

ионообменных волноводов / Прохоров В.П., Яковенко Н.А. – Краснодар: Кубанский гос. ун-
т, 2014. 

4. Салех Б., Тейх М. Оптика и фотоника. Принципы и применения. В 2 т. Пер с англ. 
В.Л.Дербова. – Долгопрудный: Издательский Дом «Интеллект1», 2012. 

5. Сидоров А.И. Основы фотоники: физические принципы и методы преобразования 
оптических сигналов в устройствах фотоники [Электронный ресурс]: учеб. пособие – Элек-
трон. дан. – Санкт-Петербург: НИУ ИТМО, 2014. – 148 с. – Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/70977 
 
5.2 Дополнительная литература: 
 
1. Барыбин А.А. Электродинамика волноведущих структур. Теория возбуждения и 

связи волн [Электронный ресурс] – Электрон. дан. – Москва: Физматлит, 2007. – 512 с. – Ре-
жим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/2106 
2. Игнатов, А.Н. Оптоэлектроника и нанофотоника: учеб. пособие [Электронный ре-

сурс] – Электрон. дан. – СПб: Лань, 2017. – 596 с. – Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/95150 
3. Ларкин А.И., Юу Ф.Т.С. Когерентная фотоника. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 

2009. 
4. Оптоэлектроника. Ч. 1: Физические основы полупроводниковой оптоэлектроники. 

Когерентная оптоэлектроника / О.Н. Ермаков, А.Н. Пихтин, Ю.Ю. Протасов, С.А. Тарасов; 
под общ. ред. И.Б. Федорова. – М.: Янус-К, 2010. 

5. Оптоэлектроника. Ч. 2: Оптроника / О.Н. Ермаков, А.Н. Пихтин, Ю.Ю. Протасов, С.А. 
Тарасов; под общ. ред. И.Б. Федорова. – М.: Янус-К, 2011. 

6. Панов М.Ф. Физические основы интегральной оптики. – М.: Академия, 2010. 
7. Сидоров А.И. Материалы и технологии интегральной оптики. Учебное пособие, 

курс лекций [Электронный ресурс]: учеб. пособие / А.И. Сидоров, Н.В. Никоноров. – Элек-
трон. дан. – Санкт-Петербург: НИУ ИТМО, 2009. – 107 с. – Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/43788 
8. Сидоров А.И. Материалы и технологии волоконной оптики: оптическое волокно 

для систем передачи информации [Электронный ресурс] / А.И. Сидоров, Н.В. Никоноров. – 
Электрон. дан. – Санкт-Петербург: НИУ ИТМО, 2009. – 95 с. – Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/40804 
 
5.3. Периодические издания: 
 
Автометрия 
Вестник связи 
Вопросы радиоэлектроники 
Журнал технической физики 
Журнал экспериментальной и теоретической физики 
Известия вузов. Северо-Кавказский регион. Технические науки 
Известия высших учебных заведений. Радиофизика 
Известия высших учебных заведений. Радиоэлектроника 
Известия высших учебных заведений. Северо-Кавказский регион. Естественные науки 
Известия высших учебных заведений. Электроника 
Известия российской академии наук. Серия физическая 
Инженерно-физический журнал 
Информационные технологии 
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Информационные технологии в проектировании и производстве 
Информационные технологии и вычислительные системы 
Квантовая электроника 
Компьютерная оптика 
Краткие сообщения по физике ФИАН 
Микроэлектроника 
Нано- и микросистемная техника 
Нанотехника 
Нанотехнологии и наноматериалы 
Оптика и спектроскопия 
Оптический журнал 
Письма в «Журнал технической физики» 
Письма в журнал экспериментальной и теоретической физики 
Радиотехника 
Радиотехника и электроника 
Инженерная физика 
Сети и системы связи 
Технологии и средства связи 
Труды ин-та инж. по электрон. и радиоэлектронике (ТИИЭР) 
Фотоника 
Фотон-экспресс 
Электромагнитные волны и электронные системы 
Сводный реферативный журнал «Связь» 
РЖ «Радиотехника» 
РЖ «Электроника 
РЖ «Физика» 
Журнал технической физики 
Зарубежная радиоэлектроника 
Телекоммуникации 
Успехи современной радиоэлектроники 
Успехи физических наук – ежемесячный журнал. Электронная версия журнала: анно-

тации, статьи в формате pdf 
Физика волновых процессов и радиотехнические системы 
Физика и химия стекла 
Электроника 
 
6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины (модуля) 
 
1. Электронная библиотека ЮРАЙТ: www.biblio-online.ru 
2. Электронно-библиотечная система ЛАНЬ: https://e.lanbook.com 
3. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам»: 
http://window.edu.ru/window 
4. Библиотека электронных учебников: 
http://www.book-ua.org/ 
5. Аннотированный тематический каталог Интернет ресурсов по физике: 
http://www.college.ru/ 
6. Федеральный образовательный портал: 
http://www.edu.ru/db/portal/sites/res_page.htm 
7. Каталог научных ресурсов: 
http://www.scintific.narod.ru/literature.htm 
8. Большая научная библиотека: 
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http://www.sci-lib.com/ 
9. Естественно-научный образовательный портал: 
http://www.en.edu.ru/catalogue/ 
10. Учебно-образовательная физико-математическая библиотека сайта EqWorld: 
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics/ 
11. Техническая библиотека: 
http://techlibrary.ru/ 
12. Encyclopedia of Fibre Optics (Энциклопедия волоконной оптики) 
http://www.its.bldrdoc.gov/fs-1037/dir-025/_3720.htm 
13. Введение в технику волоконно-оптических сетей 
http://www.citforum.ru/nets/optic/optic1.shtml 
14. Оптоволоконная технология 
http://astu.secna.ru/russian/students/personal/41nav/index.html 
15. Оптическая линия связи 
http://www.jinr.ru/~jinrmag/win/2000/5/optic5.htm 
16. Квантовая оптика и нанооптика: 
http://esonn.fr/0oldweb/esonn2010/xlectures/ESONN2010_NanoOptics_Lecture_BARTH.p

df 
 
7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 
 
На самостоятельную работу аспирантов, согласно требованиям ФГОС ВО по направ-

лению подготовки 03.06.01 «Физика и астрономия» (уровень подготовки кадров высшей ква-
лификации), профиль: 01.04.05 «Оптика», отводится 50% времени от общей трудоемкости 
дисциплины. Сопровождение самостоятельной работы аспирантов может быть организовано 
в следующих формах: 

– составлением индивидуальных планов самостоятельной работы каждого из аспи-
рантов с указанием темы и видов занятий, форм и сроков представления результатов; 

– проведением консультаций (индивидуальных или групповых), в том числе с приме-
нением дистанционной среды обучения. 

Критерий оценки эффективности самостоятельной работы аспирантов формируется в 
ходе промежуточного контроля процесса выполнения заданий и осуществляется на основе 
различных способов взаимодействия в открытой информационной среде и отражается в про-
цессе формирования так называемого «электронного портфеля аспиранта». 

В соответствии с этим при проведении оперативного контроля могут использоваться 
контрольные вопросы как к выполняемым работам лабораторного практикума, так и к соот-
ветствующим разделам основной дисциплины «Волоконная и интегральная оптика». 

Контроль осуществляется посредством тестирования аспирантов по окончании изуче-
ния тем учебной дисциплины и выполнения письменных контрольных работ. 

По итогам выполнения каждой лабораторной работы аспирант составляет подробный 
письменный отчет, опираясь на который должен в беседе с преподавателем продемонстриро-
вать знание теоретического и экспериментального материала, относящегося к работе. Про-
верка знаний аспиранта основана на контрольных вопросах, приведенных в описании работы 
и дополнительных вопросах, касающихся соответствующих разделов основной дисциплины 
«Волоконная и интегральная оптика». После выполнения лабораторной работы аспирант 
предоставляет откорректированный в ходе защиты письменный отчет о ней. 

Дополнительная форма контроля эффективности усвоения материала и приобретения 
практических навыков заключается в открытой интерактивной защите работы на устном вы-
ступлении перед аудиторией сокурсников. В этом случае защита проходит в режиме кратко-
го доклада на конференции. 

Сопровождение самостоятельной работы аспирантов также организовано в следую-
щих формах: 
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– выполнение семестровой контрольной работы по индивидуальным вариантам; 
– усвоение, дополнение и вникание в разбираемые разделы дисциплины при помощи 

знаний получаемых по средствам изучения рекомендуемой литературы и осуществляемое 
путем написания реферативных работ; 

– консультации, организованные для разъяснения проблемных моментов при само-
стоятельном изучении тех или иных аспектов разделов усваиваемой информации в дисцип-
лине. 

К средствам обеспечения освоения дисциплины «Волоконная и интегральная оптика» 
также относится электронный вариант учебного пособия по ядерной физике, включающий в 
себя: 

– лекционный курс дисциплины «Волоконная и интегральная оптика»; 
– контрольные вопросы по каждому разделу учебной дисциплины; 
– список задач по каждому разделу учебной дисциплины. 
К средствам обеспечения освоения дисциплины «Волоконная и интегральная оптика» 

также относятся электронные варианты дополнительных учебных, научно-популярных и на-
учных изданий по данной дисциплине. 

 
Рекомендуется следующий график и календарный план самостоятельной работы ас-

пирантов по учебным неделям (9 недель): 
 

Типовые задания для самостоятельной работы аспирантов 
 

№ 
темы 

Тема или задание текущей работы 
Кол-

во 
часов 

Форма пред- 
ставления 

результатов 

Сроки 
выпол-
нения 

(недели) 
1 Волноводные моды планарных градиентных 

диэлектрические волноводы. Нормирован-
ные переменные. 

6 Устный ответ. 
Текстовый до-
кумент. Реферат. 
Выполнение 
практических 
заданий, тестов 
и контрольных 
работ. 

1 

2 Волноводные моды канальных градиентных 
волноводов. Метод эффективного показате-
ля преломления. 

6 Устный ответ. 
Текстовый до-
кумент. Реферат. 
Выполнение 
практических 
заданий, тестов 
и контрольных 
работ. 

1 

3 Двумерные волноводы. Методы расчета. 
Канальные волноводы с одномерной и дву-
мерной диффузией. 

6 Устный ответ. 
Текстовый до-
кумент. Реферат. 
Выполнение 
практических 
заданий, тестов 
и контрольных 
работ. 

1 

4 Фотонно-кристаллические волноводы. 6 Устный ответ. 
Текстовый до-

1 
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кумент. Реферат. 
Выполнение 
практических 
заданий, тестов 
и контрольных 
работ. 

5 Интегрально-оптические устройства и опти-
ческие интегральные схемы для систем пе-
редачи и обработки информации. 

6 Устный ответ. 
Текстовый до-
кумент. Реферат. 
Выполнение 
практических 
заданий, тестов 
и контрольных 
работ. 

1 

7 Волноводные моды и их характеристики в 
оптическом волокне со ступенчатым профи-
лем. 

6 Устный ответ. 
Текстовый до-
кумент. Реферат. 
Выполнение 
практических 
заданий, тестов 
и контрольных 
работ. 

1 

8 Волноводные моды и их характеристики в 
оптическом волокне с градиентным профи-
лем. 

6 Устный ответ. 
Текстовый до-
кумент. Реферат. 
Выполнение 
практических 
заданий, тестов 
и контрольных 
работ. 

1 

9 Затухание и дисперсия (коэффициент зату-
хания, поглощение, рассеяние, примесные 
эффекты, модовая, материальная, волновод-
ная, поляризационно-модовая, нелинейная 
дисперсия). 

6 Устный ответ. 
Текстовый до-
кумент. Реферат. 
Выполнение 
практических 
заданий, тестов 
и контрольных 
работ. 

1 

Итого: 54  9 
 
В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья большое значение имеет индивидуальная учебная работа (консультации) – 
дополнительное разъяснение учебного материала. 

Индивидуальные консультации по предмету (в том числе через email, Skype или viber) 
являются важным фактором, способствующим индивидуализации обучения и установлению 
воспитательного контакта между преподавателем и обучающимся инвалидом или лицом с 
ограниченными возможностями здоровья. 

 
 
8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении об-

разовательного процесса по дисциплине (модулю) 
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8.1. Перечень информационных технологий 
 
Информационные образовательные технологии возникают при использованием 

средств информационно-вычислительной техники. Образовательную среду, в которой осу-
ществляются образовательные информационные технологии, определяют работающие с ней 
компоненты: 

– техническая (вид используемых компьютерной техники и средств связи); 
– программно-техническая (программные средства поддержки реализуемой техноло-

гии обучения); 
– организационно-методическая (инструкции учащимся и преподавателям, организа-

ция учебного процесса). 
Под образовательными технологиями в высшей школе понимается система научных и 

инженерных знаний, а также методов и средств, которые используются для создания, сбора, 
передачи, хранения и обработки информации в предметной области высшей школы. Форми-
руется прямая зависимость между эффективностью выполнения учебных программ и степе-
нью интеграции в них соответствующих информационно-коммуникационных технологий. 

Информационная образовательная среда представляет собой информационную систе-
му, объединяющую посредством сетевых технологий, программные и технические средства, 
организационное, методическое и математическое обеспечение, предназначенное для повы-
шения эффективности и доступности образовательного процесса подготовки специалистов. 

Характерной чертой образовательной среды является возможность студентов и пре-
подавателей обращаться к структурированным учебно-методическим материалам, обучаю-
щим мультимедийным комплексам всего университета в любое время и в любой точке про-
странства. Помимо доступности учебного материала, необходимо обеспечить обучаемому 
возможность связи с преподавателем, получение консультации в он-лайн или офф-лайн ре-
жимах, а также возможность получения индивидуальной «навигации» в освоении того или 
иного предмета. Студенты будут стремиться к гибкому режиму обучения, модульным про-
граммам с многочисленными поступлениями и отчислениями, которые позволят накапливать 
зачетные единицы, свободно переводиться из одного вуза в другой с учетом предыдущего 
опыта, знаний и навыков. По-прежнему важной для студентов останется возможность лично-
го развития и профессионального роста; программы получения степени и короткие курсы, 
возможно, будут пользоваться одинаковым спросом; резко возрастет потребность в про-
граммах профессионального обучения и аспирантских программах. 

Информационные технологии могут быть использованы при обучении студентов не-
сколькими способами. В самом простом случае реальный учебный процесс идет по обычным 
технологиям, а информационные технологии применяются лишь для промежуточного кон-
троля знаний студентов в виде тестирования. Этот подход к организации образовательного 
процесса представляется очень перспективным ввиду того, что при его достаточно широком 
использовании университет может получить серьезную экономию средств из-за более низкой 
стоимости проведения сетевого компьютерного тестирования по сравнению с аудиторным. 

Применение образовательных информационных ресурсов в качестве дополнения к 
традиционному учебному процессу имеет большое значение в тех случаях, когда на качест-
венное усвоение объема учебного материала, предусмотренного ГОС, не хватает аудиторных 
занятий по учебному плану. Кроме того, такая форма организации учебного процесса очень 
важна при неодинаковой начальной подготовке обучающихся. 

Следует особенно подчеркнуть, что при таком подходе крайне важно обеспечить ин-
тенсивный контроль степени усвоения материала. Как правило, по каждой теме предусмот-
рено большое по объему контрольное задание или контрольное тестирование. 

Таким образом, накопленный опыт применения информационных и дистанционных 
технологий в учебном процессе в различных вариантах позволяет говорить об определенных 
преимуществах подобных форм организации учебного процесса: 

– становится возможной принципиально новая организация самостоятельной работы 
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студентов; 
– возрастает интенсивность учебного процесса; 
– у студентов появляется дополнительная мотивация к познавательной деятельности; 
– доступность учебных материалов в любое время; 
– возможность самоконтроля степени усвоения материала по каждой теме неограни-

ченное количество раз. 
 
8.2. Перечень необходимого программного обеспечения 
 
1. Операционная система MS Windows (© Microsoft Corporation). 
2. Интегрированное офисное приложение MS Office (© Microsoft Corporation). 
3. Программное обеспечение для организации управляемого и безопасного доступа в 

Интернет. 
 

№ договора Перечень лицензионного программного обеспечения 
Подписка на 2017-2018 учебный год на программное обес-
печение в рамках программы компании Microsoft 
“Enrollment for Education Solutions” для компьютеров и 
серверов Кубанского государственного университета и его 
филиалов: 

Дог. №77-АЭФ/223-ФЗ/2017 
от 03.11.2017 

DsktpEdu ALNG LicSAPk MVL 

 
4. Программное обеспечение для безопасной работы на компьютере – файловый анти-

вирус, почтовый антивирус, веб-антивирус и сетевой экран. 
 

№ договора Перечень лицензионного программного обеспечения 
Комплект антивирусного программного обеспечения (про-
дление прав пользования): 
Антивирусная защита физических рабочих станций и сер-
веров: 
Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный 
Russian Edition. 1500-2499 Node 1 year Educational Renewal 
License 
Антивирусная защита виртуальных серверов: Kaspersky Se-
curity для виртуальных сред, Server Russian Edition. 25–49 
VirtualServer 1 year Educational Renewal License 
Защита почтового сервера от спама: Kaspersky Anti-Spam 
для Linux Russian Edition. 5000+ MailBox 1 year Educational 
Renewal License 

Контракт №69-АЭФ/223-ФЗ 
от 11.09.2017 

Антивирусная защита виртуальных рабочих станций (VDI): 
Kaspersky Security для виртуальных сред, Desktop Russian 
Edition. 150–249 VirtualWorkstation 1 year Educational Re-
newal License 

 
5. Система компьютерной математики MATHCAD с необходимыми пакетами расши-

рений (© Parametric Technology Corporation). 
6. Система компьютерной математики MATLAB + SIMULINK с необходимыми тул-

боксами (© The MathWorks). 
 

№ договора Перечень лицензионного программного обеспечения 
Контракт №115-ОАЭФ/2013 Продление программной поддержки и приобретение прав 
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пользования прикладным программным обеспечением 
MathWorks MATLAB 

от 05.08.2013 

PTC MATHCAD University Classroom Perpetual – Floating 
Maintenance Gold 
Предоставление бессрочных прав пользования программ-
ным обеспечением, возможность загрузки лицензионного 
программного обеспечения через Интернет: 

Mathworks 
MATLAB Wavelet Toolbox 
Mathworks 
Simulink, Signal Processing Toolbox 

Контракт №127-АЭФ/2014 от 
29.07.2014 

Mathworks 
Fuzzy Logic Toolbox 
Neural Network Toolbox 
Optimization Toolbox 
Statistics Toolbox 
Partial Differential Equation Toolbox 
DSP System Toolbox 
Communications System Toolbox 
Financial Toolbox 
Econometrics Toolbox 

 
8.3. Перечень информационных справочных систем 
 
1. Электронная библиотека ЮРАЙТ: 
www.biblio-online.ru 
2. Электронно-библиотечная система ЛАНЬ: 
https://e.lanbook.com 
3. Электронная библиотечная система eLIBRARY.RU: 
http://www.elibrary.ru 
4. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам»: 
http://window.edu.ru/window 
5. Рубрикон – крупнейший энциклопедический ресурс Интернета: 
http://www.rubricon.com/ 
6. Аннотированный тематический каталог Интернет ресурсов по физике: 
http://www.college.ru/ 
7. Каталог научных ресурсов: 
http://www.scintific.narod.ru/literature.htm 
8. Большая научная библиотека: 
http://www.sci-lib.com/ 
9. Естественно-научный образовательный портал: 
http://www.en.edu.ru/catalogue/ 
10. Техническая библиотека: 
http://techlibrary.ru/ 
11. Физическая энциклопедия: 
http://www.femto.com.ua/articles/ 
12. Академик – Словари и энциклопедии на Академике: 
http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_physics/ 
 
9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине (модулю) 
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Успешная реализация преподавания дисциплины «Волоконная и интегральная опти-
ка» предполагает наличие минимально необходимого для реализации программы обучения 
перечня материально-технического обеспечения: 

– лекционные аудитории (оборудованные видеопроекционным оборудованием для 
презентаций, средствами звуковоспроизведения, экраном, и имеющие выход в Интернет); 

– компьютерные классы для проведения практических и лабораторных занятий; 
– дисплейный класс с персональными компьютерами для проведения лабораторных 

групповых занятий; 
– описания лабораторных работ по дисциплине «Волоконная и интегральная оптика» 

с учебно-методическими указаниями к их выполнению; 
– программы онлайнового контроля знаний аспирантов (в том числе программное 

обеспечение дистанционного обучения); 
– наличие необходимого лицензионного программного обеспечения (операционная 

система MS Windows XP; интегрированное офисное приложение MS Office; система компь-
ютерной математики MATHCAD с пакетами расширений; система компьютерной математи-
ки MATLAB + SIMULINK с необходимыми тулбоксами). 

При использовании электронных изданий вуз должен обеспечить каждого обучающе-
гося во время самостоятельной подготовки рабочим местом в компьютерном классе с выхо-
дом в Интернет в соответствии с объемом изучаемых дисциплин. 

 
№ 
п/п 

Вид работ 
Материально-техническое обеспечение дисциплины 

(модуля) и оснащенность 
1 Лекционные занятия Лекционная аудитория, оснащенная презентационной 

техникой (проектор, экран, компьютер/ноутбук) и соот-
ветствующим программным обеспечением (ПО), а также 
достаточным количеством посадочных мест: 
№ 209с (проектор EPSON EB-1776W), 
№ 205с (проектор SANYO PLC-SW20A). 

2 Практические 
занятия 

Аудитория оснащенная тремя меловыми или маркерными 
досками, презентационной техникой (проектор, экран, 
компьютер/ноутбук) и соответствующим программным 
обеспечением (ПО), а также достаточным количеством 
посадочных мест: 
№ 209с (проектор EPSON EB-1776W), 
№ 205с (проектор SANYO PLC-SW20A). 

3 Лабораторные 
занятия 

Лаборатория, укомплектованная специализированной ме-
белью и техническими средствами обучения и работы: 
презентационной техникой (проектор, экран, компью-
тер/ноутбук) и соответствующим программным обеспече-
нием (ПО), а также достаточным количеством посадоч-
ных мест: 
№ 205с (проектор SANYO PLC-SW20A). 

4 Курсовое 
проектирование 

Комнаты для выполнения курсовых работ: 
202с ИТиСС бак.; 137с ИТиСС маг.; 311 (РТ, ЭиН, РФ); 
132с (Ф) 

5 Групповые 
(индивидуальные) 
консультации 

Аудитории: 
209с, 207с, 205с 

6 Текущий контроль, 
промежуточная 
аттестация 

Аудитории: 
209с, 205с 

7 Самостоятельная Кабинет для самостоятельной работы, оснащенный ком-
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работа пьютерной техникой с возможностью подключения к сети 
«Интернет», программой экранного увеличения и обеспе-
ченный доступом в электронную информационно-
образовательную среду университета: 
207с, 205с 

 

«Мультимедийный класс специальных дисциплин» ауд. 205С 

Оборудование и программно-
техническое оснащение учебно-научной 
лаборатории: 

Кол-
во 

Персональные электронно-
вычислительные машины: 

CPU с частотой более 2,4 ГГц , LCD 

12 

Mathcad Среда визуального программи-
рования, сетевая версия 

12 

Matlab Среда визуального программиро-
вания, сетевая версия 

12 

Microsoft Оffice 2003, 2007, 2013 12 
Eset Endpoint Security Антивирусная 
программа 

12 

Kaspersky Endpoint Security для бизне-
са – Стандартный Russian Edition 

12 

Microsoft Windows Операционная сис-
тема 

12 

Соединительные модули, шнуры, кабели ~ 
Проектор SANYO PLC SW20A 1 
Парта (рабочий стол) 16 
Экран проекционный 153x140 1 
Доска белая маркерная 3 

Лекции, практические и лабораторные 
занятия по дисциплине: 

«Волоконная и интегральная оптика» 

Стулья 25 
 


	Численный расчет эффективных показателей преломления волноводных мод планарных волноводов с градиентным профилем показателя преломления. 



