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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
Цель заключается в приобретении магистрантами глубоких и современных знаний по физи-

ческим основам фоторефрактивной и нелинейной оптики и по принципам использования нели-
нейно-оптических явлений в квантовой и оптической электронике

1.2. Задачи дисциплины
– Задачи заключаются в расширении и углублении знаний кристаллооптики, электрооп-

тических,  акустооптических,  магнитооптических эффектов,  физических механизмов нелинейно-
оптических явлений, условий их осуществления в реальных средах, раскрыть принципы дескрип-
ции, математического моделирования и анализа нелинейно-оптических явлений, а также способов
их использования в приборах квантовой и оптической электроники

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Фоторефрактивная и нелинейная оптика» (Б1.В.ОД.1.2) относится к блоку 1

(вариативная часть).
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются следую-

щие дисциплины: Практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной
деятельности (в том числе технологическая практика). 

Последующими  дисциплинами  являются:  Динамическая  голография,  Защита  выпускной
квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты, Методы
управления оптическим излучением, Научно-исследовательская работа (рассред.).

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ОПК-2 способностью применять современные методы исследования, оценивать и пред-

ставлять результаты выполненной работы;
– ПК-2 способностью владеть методикой разработки математических и физических моде-

лей исследуемых процессов, явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере;
– ПК-3  способностью оценивать  научную значимость  и  перспективы прикладного ис-

пользования результатов исследования;
В результате изучения дисциплины студент должен:
– знать основы кристаллооптики, природу электрооптических, магнитооптических, пье-

зооптических эффектов в анизотропных средах; механизмы параметрического и комбинационного
взаимодействия световых волн, а также самовоздействия световых пучков; условия генерации оп-
тических гармоник и других нелинейно-оптических явлений 

– уметь осуществлять системный, модельный и экспериментально-методический подхо-
ды к нелинейно-оптическим явлениям, проводить оценку границ применимости нелинейных моде-
лей 

– владеть навыками описания оптико-физических процессов в нелинейных изотропных
и анизотропных средах, включая нестационарные и неоднородные, оперирования с их математиче-
скими моделями; изучения нелинейно-оптических явлений с целью выяснения их закономерно-
стей, а также применения в приборах квантовой электроники, оптоэлектроники, оптоинформатики 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1.
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

2 семестр

Аудиторные занятия (всего) 40 40

Практические занятия 32 32

Лабораторные работы 8 8
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Из них в интерактивной форме 36 36

Самостоятельная работа (всего) 32 32

Оформление отчетов по лабораторным работам 8 8

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 24 24

Всего (без экзамена) 72 72

Подготовка и сдача экзамена 36 36

Общая трудоемкость ч 108 108

Зачетные Единицы 3.0 3.0

5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий
Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий

Названия разделов дисциплины
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2 семестр

1 Введение 2 0 2 4 ОПК-2, ПК-2, 
ПК-3

2 Фундаментальные аспекты и основные 
эффекты фото-рефрактивной и нелинейной
оптики

8 2 5 15 ОПК-2, ПК-2, 
ПК-3

3 Генерация второй оптической гармоники 8 2 10 20 ОПК-2, ПК-2, 
ПК-3

4 Фоторефрактивный эффект и динамиче-
ская голография

8 2 7 17 ОПК-2, ПК-2, 
ПК-3

5 Технические приложения фото-рефрак-
тивной и нелинейной оптики

6 2 8 16 ОПК-2, ПК-2, 
ПК-3

Итого за семестр 32 8 32 72

Итого 32 8 32 72 

5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Не предусмотрено РУП

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими)
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и
обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в таблице 5.3.
Таблица 5.3 - Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

Наименование дисциплин № разделов данной дисциплины, для которых
необходимо изучение обеспечивающих и

обеспечиваемых дисциплин
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1 2 3 4 5

Предшествующие дисциплины

1 Практика по получению профессиональ-
ных умений и опыта профессиональной 
деятельности (в том числе технологиче-
ская практика)

+ + + +

Последующие дисциплины

1 Динамическая голография + + + +

2 Защита выпускной квалификационной 
работы, включая подготовку к процедуре 
защиты и процедуру защиты

+ + + +

3 Методы управления оптическим излуче-
нием

+ + +

4 Научно-исследовательская работа (рас-
сред.)

+ + + +

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий
Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  занятий

представлено в таблице 5.4
Таблица 5.4 – Соответствие компетенций и видов занятий, формируемых при изучении дисципли-
ны 
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ОПК-2 + + + Отчет по лабораторной работе, 
Опрос на занятиях, Отчет по 
практическому занятию

ПК-2 + + + Отчет по лабораторной работе, 
Отчет по практическому заня-
тию

ПК-3 + + + Отчет по лабораторной работе, 
Отчет по практическому заня-
тию

6. Интерактивные методы и формы организации обучения
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах приведены в та-

блице 6.1
Таблица 6.1 – Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах 

Методы
Интерактивные практические

занятия

Интерактивн
ые

лабораторны
е занятия

Всего
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2 семестр

Презентации с использованием 
слайдов с обсуждением

10 10

Работа в команде 18 18

Работа в команде 8 8

Итого за семестр: 28 8 36

Итого 28 8 36

7. Лабораторные работы
Наименование лабораторных работ приведено в таблице 7.1.

Таблица 7. 1 – Наименование лабораторных работ 

Названия разделов Наименование лабораторных работ

Т
ру

до
ем

ко
ст

ь,
 

 ч
 

Ф
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

 к
ом

пе
те

нц
ии

 

2 семестр

2 Фундаментальные аспекты и 
основные эффекты фото-
рефрактивной и нелинейной оптики

Определение эффективного коэффици-
ента двухпучкового усиления

2 ОПК-2, 
ПК-2, ПК-
3Итого 2

3 Генерация второй оптической 
гармоники

Фазовый синхронизм при генерации 
второй гармоники лазерного излучения
в одноосных кристаллах

2 ОПК-2, 
ПК-2, ПК-
3

Итого 2

4 Фоторефрактивный эффект и 
динамическая голография

Исследование динамики двухпучково-
го взаимодействия на динамических 
отражательных голограммах в кристал-
лах силленитов

2 ОПК-2, 
ПК-2, ПК-
3

Итого 2

5 Технические приложения фото-
рефрактивной и нелинейной оптики

Исследование амплитудной характери-
стики адаптивного голографического 
интерферометра в широком динамиче-
ском диапазоне

2 ОПК-2, 
ПК-2, ПК-
3

Итого 2

Итого за семестр 8

8. Практические занятия (семинары)
Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1.

Таблица 8. 1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов 
Наименование практических занятий

(семинаров)
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2 семестр

1 Введение Световые волны в анизотропных сре- 2 ОПК-2, 
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дах. Линейная и нелинейная поляриза-
ция среды

ПК-2

Итого 2

2 Фундаментальные аспекты и 
основные эффекты фото-
рефрактивной и нелинейной оптики

Световые волны в анизотропных сре-
дах. Линейная и нелинейная поляриза-
ция среды

2 ОПК-2, 
ПК-2, ПК-
3

Механизмы модуляции оптических 
свойств фоторефрактивных кристаллов
динамическими голограммами. Ди-
фракция света на объемных фазовых 
голограммах. Уравнения связанных 
волн

6

Итого 8

3 Генерация второй оптической 
гармоники

Фазовый синхронизм при генерации 
второй гармоники в одноосных и дву-
осных кристаллах. Генерация второй 
гармоники в условиях истощения вол-
ны накачки

8 ОПК-2, 
ПК-2, ПК-
3

Итого 8

4 Фоторефрактивный эффект и 
динамическая голография

Зонные модели перераспределения за-
ряда в фоторефрактивных кристаллах. 
Формирование фоторефрактивных ди-
намических голограмм

4 ОПК-2, 
ПК-2, ПК-
3

Самодифракция световых волн на ди-
намических голограммах в фоторе-
фрактивных кристаллах

4

Итого 8

5 Технические приложения фото-
рефрактивной и нелинейной оптики

Адаптивная интерферометрия с ис-
пользованием динамических фоторе-
фрактивных голограмм

6 ОПК-2, 
ПК-2, ПК-
3

Итого 6

Итого за семестр 32

9. Самостоятельная работа 
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в

таблице 9.1.
Таблица 9.1 - Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы
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 ч
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Формы контроля

2 семестр

1 Введение Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2, 
ПК-2, 
ПК-3

Отчет по практическому 
занятию

Итого 2
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2 Фундаментальные 
аспекты и основные 
эффекты фото-
рефрактивной и 
нелинейной оптики

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

1 ОПК-2, 
ПК-2, 
ПК-3

Опрос на занятиях, От-
чет по лабораторной ра-
боте, Отчет по практиче-
скому занятиюПодготовка к практиче-

ским занятиям, семина-
рам

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Итого 5

3 Генерация второй 
оптической гармоники

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

8 ОПК-2, 
ПК-2

Отчет по лабораторной 
работе, Отчет по практи-
ческому занятию

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Итого 10

4 Фоторефрактивный 
эффект и динамическая 
голография

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

1 ОПК-2, 
ПК-2, 
ПК-3

Отчет по лабораторной 
работе, Отчет по практи-
ческому занятию

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

4

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Итого 7

5 Технические 
приложения фото-
рефрактивной и 
нелинейной оптики

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6 ОПК-2, 
ПК-2, 
ПК-3

Отчет по лабораторной 
работе, Отчет по практи-
ческому занятию

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Итого 8

Итого за семестр 32

Подготовка и сдача экза-
мена

36 Экзамен

Итого 68

10. Курсовая работа (проект) 
Не предусмотрено РУП

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

11.1. Балльные оценки для элементов контроля
Таблица 11.1 – Балльные оценки для элементов контроля 

Элементы учебной
деятельности

Максимальный
балл на 1-ую КТ с
начала семестра

Максимальный
балл за период

между 1КТ и 2КТ

Максимальный
балл за период

между 2КТ и на
конец семестра

Всего за
семестр

2 семестр

Опрос на занятиях 10 10 10 30
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Отчет по лабораторной 
работе

6 12 12 30

Отчет по практическому 
занятию

3 3 4 10

Итого максимум за пери-
од

19 25 26 70

Экзамен 30

Нарастающим итогом 19 44 70 100

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2.

Таблица 11. 2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице

11.3.
Таблица 11. 3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС)
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 A (отлично)

4 (хорошо) (зачтено)

85 - 89 B (очень хорошо)

75 - 84 C (хорошо)

70 - 74
D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено)
65 - 69

60 - 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не
зачтено)

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

12.1. Основная литература 
1. Фоторефрактивные  эффекты  в  электрооптических  кристаллах  :  Учебное  пособие  /

Шандаров В. М., Мандель А. Е., Шандаров С. М., Буримов Н. И. - 2012. 244 с. [Электронный ре-
сурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1553, дата обращения: 27.05.2017. 

2. Основы физической и квантовой оптики: Учебное пособие / Шандаров В. М. - 2012. 197
с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:  https://edu.tusur.ru/publications/750,  дата  обращения:
27.05.2017. 

3. Введение в нелинейную оптику: Учебное пособие / Шандаров С. М. - 2012. 41 с. [Элек-
тронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/2059, дата обращения: 27.05.2017.

4. Фоторефрактивная нелинейная оптика : учебное методическое пособие / С. М. Шанда-
ров, Н. И. Буримов ; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный универси-
тет систем управления и радиоэлектроники, Кафедра электронных приборов. -  Томск :  ТУСУР,
2007. - 39 с (наличие в библиотеке ТУСУР - 75 экз.) 
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12.2. Дополнительная литература 
1. Оптоэлектроника : Пер. с фр. / Э. Розеншер, Б. Винтер ; ред. пер. О. Н. Ермаков. - М. :

Техносфера, 2006. - 588[4] с. : ил. - (Мир электроники ; VII - 04). - ISBN 5-94836-031-8 (наличие в
библиотеке ТУСУР - 40 экз.) 

2. Взаимодействие световых волн на отражательных голографических решетках в кубиче-
ских фоторефрактивных кристаллах : сборник статей / Е. Ю. Агеев [и др.] ; ред.: С. М. Шандаров,
А. Л. Толстик ; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный университет си-
стем управления и радиоэлектроники. - Томск : ТУСУР, 2007. - 99[1] с. : ил. - (Приоритетные наци-
ональные проекты. Образование). - Библиогр. в конце ст. - ISBN 978-5-86889-464-0 (наличие в биб-
лиотеке ТУСУР - 82 экз.) 

3. Оптоэлектроника : Пер. с фр. / Э. Розеншер, Б. Винтер ; ред. пер. О. Н. Ермаков. - М. :
Техносфера, 2006. - 588[4] с. : ил. - (Мир электроники ; VII - 04). - ISBN 5-94836-031-8 (наличие в
библиотеке ТУСУР - 35 экз.) 

4. Фотогальванический эффект в средах без центра симметрии и родственные явления / Б.
И. Стурман, В. М. Фридкин. - М. : Наука, 1992. - 208 с. : ил. - Библиогр.: с. 197-208. - ISBN 5-02-
014707-9 (наличие в библиотеке ТУСУР - 12 экз.) 

5. Справочник по лазерам : в 2 т.: пер. с англ. с изм. и доп. / ред. пер. А. М. Прохоров. -
М. : Советское радио, 1978 - . Т. 1 / Н. В. Карлов [и др.]. - М. : Советское радио, 1978. - 503[1] с (на-
личие в библиотеке ТУСУР - 6 экз.) 

12.3 Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Методы динамической голографии: Методические указания к практическим занятиям и

по самостоятельной работе / Шмаков С. С., Шандаров С. М. - 2012. 37 с. [Электронный ресурс] -
Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1110, дата обращения: 27.05.2017. 

2. Когерентная и нелинейная оптика: Методические указания по практическим занятиям и
самостоятельной работе / Шандаров С. М. - 2012. 34 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/2071, дата обращения: 27.05.2017. 

3. Основы физической и квантовой оптики: Учебно-методическое пособие по практиче-
ским занятиям и самостоятельной работе для студентов специальности 210401.65 / Шандаров В.
М. - 2013. 57 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/2888, дата
обращения: 27.05.2017. 

4. Фазовый синхронизм при генерации второй гармоники лазерного излучения в  одно-
осных кристаллах : Методические указания к лабораторной работе / Шандаров С. М., Бородин М.
В. - 2012. 21 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1893, дата
обращения: 27.05.2017. 

5. Определение эффективного коэффициента двухпучкового усиления: Методические ука-
зания к лабораторным работам / Шмаков С. С., Шандаров С. М. - 2012. 17 с. [Электронный ресурс]
- Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1501, дата обращения: 27.05.2017. 

6. Исследование динамики двухпучкового взаимодействия на динамических отражатель-
ных голограммах в кристаллах силленитов: Методические указания к лабораторной работе для ма-
гистров по направлению 12.04.03 «Фотоника и оптоинформатика» / Шмаков С. С., Шандаров С. М.
- 2015. 22 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/5961, дата об-
ращения: 27.05.2017. 

7. Исследование амплитудной характеристики адаптивного голографического интерферо-
метра в широком динамическом диапазоне : Методические указания к лабораторной работе / Шма-
ков  С.  С.,  Шандаров  С.  М.  -  2012.  16  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/1765, дата обращения: 27.05.2017. 

12.3.2 Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья 
Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся

из числа инвалидов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и
восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
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– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 

12.4. Базы данных, информационно-справочные, поисковые системы и требуемое
программное обеспечение 

1. Образовательный портал университета, библиотека университета 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

13.1. Общие требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое обеспечение для практических занятий 
Для проведения практических (семинарских) занятий используется учебная аудитория, рас-

положенная по адресу 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 1 этаж, ауд. 110.
Состав оборудования: Учебная мебель; Доска магнитно-маркерная -1шт.; 

13.1.2. Материально-техническое обеспечение для лабораторных работ 
Для проведения  лабораторных занятий используется  учебно-исследовательская  вычисли-

тельная лаборатория, расположенная по адресу 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина ули-
ца,  д.  74,  1  этаж,  ауд.  110.  Состав  оборудования:  Учебная  мебель;  Экран  с  электроприводом
DRAPER BARONET – 1 шт. универсальные физические стенды, твердотельные лазеры ЛТ- 105,
осциллографы С1-93 -2 шт , ЭВМ (приносится из сейфа ауд 225, зав каф), оптическая скамья. 

13.1.3. Материально-техническое обеспечение для самостоятельной работы 
Для самостоятельной работы используется учебная аудитория (компьютерный класс), рас-

положенная по адресу 634034, г. Томск, ул. Вершинина, 74, 1 этаж, ауд. 100. Состав оборудования:
учебная мебель; компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Сeleron D336 2.8ГГц. - 4 шт.; компью-
теры подключены к  сети  ИНТЕРНЕТ и обеспечивают доступ  в  электронную информационно-
образовательную среду университета. 

13.2. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения
общего и специального назначения. 

При обучении студентов с нарушениями слуха предусмотрено использование звукоусили-
вающей  аппаратуры,  мультимедийных  средств  и  других  технических  средств  приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями слуха, мобильной систе-
мы обучения для студентов с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная ауди-
тория, в которой обучаются студенты с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой,
аудиотехникой, видеотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При обучении студентов с нарушениями зрениями предусмотрено использование в лекци-
онных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста на
доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для удаленного просмотра. 

При обучении студентов  с нарушениями опорно-двигательного аппарата  используются
альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями опорно-двигательного
аппарата, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 

14. Фонд оценочных средств 

14.1. Основные требования к фонду оценочных средств и методические рекомендации 
Фонд оценочных средств и типовые контрольные задания, используемые для оценки сфор-

мированности и освоения закрепленных за дисциплиной компетенций при проведении текущей,
промежуточной аттестации по дисциплине приведен в приложении к рабочей программе. 
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14.2 Требования к фонду оценочных средств для лиц с ограниченными возможностями
здоровья 

Для студентов с инвалидностью предусмотрены дополнительные оценочные средства, пере-
чень которых указан в таблице. 

Таблица 14 – Дополнительные средства оценивания для студентов с инвалидностью 

Категории студентов
Виды дополнительных оценочных

средств 
Формы контроля и оценки

результатов обучения 

С нарушениями
слуха 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы 

Преимущественно письменная
проверка 

С нарушениями
зрения 

Собеседование по вопросам к зачету,
опрос по терминам 

Преимущественно устная проверка
(индивидуально) 

С нарушениями
опорно-

двигательного
аппарата 

Решение дистанционных тестов,
контрольные работы, письменные

самостоятельные работы, вопросы к
зачету 

Преимущественно дистанционными
методами 

С ограничениями по
общемедицинским

показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы, устные ответы 

Преимущественно проверка
методами, исходя из состояния

обучающегося на момент проверки 

14.3 Методические рекомендации по оценочным средствам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценоч-
ных средств, а именно: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения ассистентом задания вслух; 
– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 
Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные

вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на за-
дания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения инвалидов по дисциплине предусматривает

предоставление информации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия
информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов

обучения может проводиться в несколько этапов. 
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1. Введение
Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисциплины

(практики) и представляет собой совокупность контрольно-измерительных материалов (типовые
задачи (задания), контрольные работы, тесты и др.) и методов их использования, предназначенных
для измерения уровня достижения студентом установленных результатов обучения.

ФОС по дисциплине (практике) используется при проведении текущего контроля успевае-
мости и промежуточной аттестации студентов. 

Перечень закрепленных за дисциплиной (практикой) компетенций приведен в таблице 1.
Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций 

Код Формулировка компетенции Этапы формирования компетенций

ПК-3 способностью оценивать научную значи-
мость и перспективы прикладного использо-
вания результатов исследования

Должен знать основы кристаллооптики, 
природу электрооптических, магнитооп-
тических, пьезооптических эффектов в 
анизотропных средах; механизмы пара-
метрического и комбинационного взаи-
модействия световых волн, а также 
самовоздействия световых пучков; усло-
вия генерации оптических гармоник и 
других нелинейно-оптических явлений;
Должен уметь осуществлять системный,
модельный и экспериментально-методи-
ческий подходы к нелинейно-оптиче-
ским явлениям, проводить оценку гра-
ниц применимости нелинейных моде-
лей;
Должен владеть навыками описания оп-
тико-физических процессов в нелиней-
ных изотропных и анизотропных сре-
дах, включая нестационарные и неодно-
родные, оперирования с их математиче-
скими моделями; изучения нелинейно-
оптических явлений с целью выяснения 
их закономерностей, а также примене-
ния в приборах квантовой электроники, 
оптоэлектроники, оптоинформатики;

ПК-2 способностью владеть методикой разработки
математических и физических моделей ис-
следуемых процессов, явлений и объектов, 
относящихся к профессиональной сфере

ОПК-2 способностью применять современные мето-
ды исследования, оценивать и представлять 
результаты выполненной работы

Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций на всех этапах
приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций по этапам 

Показатели и
критерии

Знать Уметь Владеть

Отлично (высокий
уровень)

Обладает фактическими 
и теоретическими знани-
ями в пределах изучае-
мой области с понимани-
ем границ применимости

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для развития 
творческих решений, аб-
страгирования проблем

Контролирует работу, 
проводит оценку, совер-
шенствует действия ра-
боты

Хорошо (базовый 
уровень)

Знает факты, принципы, 
процессы, общие поня-
тия в пределах изучае-
мой области

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для решения 
определенных проблем в
области исследования 

Берет ответственность за
завершение задач в ис-
следовании, приспосаб-
ливает свое поведение к 
обстоятельствам в реше-
нии проблем 
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Удовлетворитель-
но (пороговый 
уровень)

Обладает базовыми об-
щими знаниями

Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения простых
задач

Работает при прямом на-
блюдении

2 Реализация компетенций

2.1 Компетенция ПК-3
ПК-3: способностью оценивать научную значимость и перспективы прикладного использо-

вания результатов исследования.
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 3.
Таблица 3 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

основы кристаллоопти-
ки, природу электрооп-
тических, магнитоопти-
ческих, пьезооптических
эффектов в анизотроп-
ных средах; механизмы 
параметрического и ком-
бинационного взаимо-
действия световых волн, 
а также самовоздействия
световых пучков; усло-
вия генерации оптиче-
ских гармоник 

осуществлять систем-
ный, модельный и экспе-
риментально-методиче-
ский подходы к нели-
нейно-оптическим явле-
ниям, проводить оценку 
границ применимости 
нелинейных моделей 

навыками описания оп-
тико-физических процес-
сов в нелинейных изо-
тропных и анизотропных
средах, включая неста-
ционарные и неоднород-
ные, оперирования с их 
математическими моде-
лями; изучения нели-
нейно-оптических явле-
ний с целью выяснения 
их закономерностей,

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 4.
Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Знает методы оценки 
научной значимости и 
перспективы приклад-
ного использования ре-
зультатов 

• студент самостоя-
тельно выбирает и ис-
пользует оптимальный 
метод анализа взаимо-
действия электронно-

• студент самостоя-
тельно выбирает и кор-
ректно применяет опти-
мальные методы анали-
за оптических и оптико-
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исследования ; оптического излучения 
с веществом примени-
тельно к задаче;;

физических схем при-
боров и наблюдаемых 
явлений; ;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Знать как проводить 
технико-экономический
анализ эффективности 
проектируемых объек-
тов, оценивать иннова-
ционные риски приня-
тых решений ;

• студент корректно 
применяет известные 
методы анализа, оцени-
вает научную значи-
мость и перспективы 
прикладного использо-
вания результатов ис-
следования;

• студент корректно 
выбирает и корректно 
применяет типовые ме-
тоды анализа схем при-
боров и наблюдаемых 
явлений; ;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Знает факты, принци-
пы, процессы, общие 
понятия в пределах изу-
чаемой области;

• под наблюдением 
оценивает научную зна-
чимость и перспективы 
прикладного использо-
вания результатов ис-
следования;

• Способен оценивать 
перспективы использо-
вания результатов ис-
следований ;

2.2 Компетенция ПК-2
ПК-2: способностью владеть методикой разработки математических и физических моделей

исследуемых процессов, явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере.
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 5.
Таблица 5 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

основы математических 
и физических моделей 
исследуемых процессов, 
явлений и объектов инте-
гральной фотоники 

разработывать математи-
ческие и физические мо-
дели исследуемых про-
цессов, явлений и объек-
тов волноводной фотони-
ки 

методикой разработки 
математических и физи-
ческих моделей исследу-
емых процессов, явлений
и объектов волноводной 
фотоники и интеграль-
ной фотоники

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 6.
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Таблица 6 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 
Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• математические и фи-
зические модели иссле-
дуемых процессов, яв-
лений и объектов вол-
новодной фотоники и 
интегральной оптики;

• разработывать мате-
матические и физиче-
ские модели исследуе-
мых процессов, явле-
ний и объектов волно-
водной и интегральной 
фотоники ;

• методикой разра-
ботки математических и
физических моделей ис-
следуемых процессов, 
явлений и объектов вол-
новодной и интеграль-
ной фотоники ;

Хорошо (базовый 
уровень)

• математические и фи-
зические модели иссле-
дуемых объектов волно-
водной фотоники ;

• разработывать мате-
матические и физиче-
ские модели исследуе-
мых процессов, явле-
ний волноводной фото-
ники ;

• методикой разра-
ботки математических и
физических моделей ис-
следуемых процессов, 
явлений и объектов вол-
новодной фотоники ;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Обладает базовыми 
общими знаниями ;

• разработывать 
отдельные математиче-
ские и физические мо-
дели исследуемых про-
цессов;

• Работает при прямом 
наблюдении ;

2.3 Компетенция ОПК-2
ОПК-2:  способностью применять современные методы исследования,  оценивать  и  пред-

ставлять результаты выполненной работы.
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 7.
Таблица 7 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Знать способы представ-
ления, апробации и за-
щиты научных результа-
тов: статей, тезисов, ма-
териалов, докладов кон-
ференций, диссертации, 
рефератов, рецензий и 
отзывов. 

Уметь представлять 
научные результаты: ста-
тьи, диссертации, рефе-
раты с помощью систе-
мы верстки Latex 

Владеть навыками напи-
сания статей, диссерта-
ций, докладов, рецензий 
и отзывов и представле-
ния с помощью совре-
менных программных 
средств верстки и фор-
мирования электронных 
документов 

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
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• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

скому занятию;
• Экзамен;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 8.
Таблица 8 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Знает способы пред-
ставления, апробации и 
защиты научных ре-
зультатов: статей, тези-
сов, материалов, докла-
дов конференций, дис-
сертации, рефератов, 
рецензий и отзывов. ;

• Умеет представлять 
научные результаты: 
статьи, диссертации, ре-
фераты с помощью си-
стемы верстки Latex ;

• ладеет навыками на-
писания статей, диссер-
таций, докладов, рецен-
зий и отзывов и пред-
ставления с помощью 
современных про-
граммных средств 
верстки и формирова-
ния электронных доку-
ментов ;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Знает способы пред-
ставления, апробации и 
защиты научных ре-
зультатов: статей, тези-
сов, материалов, докла-
дов конференций, дис-
сертации, рефератов. ;

• Умеет представлять 
научные результаты: 
статьи, диссертации, ре-
фераты с помощью си-
стемы верстки по ша-
блону;

• ладеет навыками на-
писания статей, диссер-
таций, докладов, рецен-
зий и отзывов и пред-
ставления с помощью 
современных про-
граммных средств 
верстки ;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Знает структуру дис-
сертации и варианты 
написания разделов 
диссертации ;

• Умеет под наблюде-
нием представлять 
научные результаты: 
статьи, диссертации, ре-
фераты с помощью си-
стемы верстки Latex ;

• владеет отдельными 
навыками написания 
статей, диссертаций, 
докладов, рецензий и 
отзывов и представле-
ния с помощью совре-
менных программных 
средств верстки и фор-
мирования электронных
документов ;

3 Типовые контрольные задания
Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются типовые контрольные

задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта де-
ятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образова-
тельной программы, в следующем составе.

3.1 Темы опросов на занятиях
– Световые волны в анизотропных и изотропных средах. 
– Линейная и нелинейная поляризация среды 
– Механизмы модуляции оптических свойств  фоторефрактивных кристаллов  динамиче-

скими голограммами. 
– Фазовый синхронизм при генерации второй гармоники в одноосных и двуосных кри-

сталлах 
– Зонные модели перераспределения заряда в фоторефрактивных кристаллах 
– Адаптивная интерферометрия 
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3.2 Экзаменационные вопросы
– Адаптивная интерферометрия 
– . Линейная и нелинейная поляризация среды 
– Дифракция света на объемных фазовых голограммах. 
– Уравнения связанных волн 
– Генерация второй гармоники в условиях истощения волны накачки 
– Зонные модели перераспределения заряда в фоторефрактивных кристаллах. 
– Формирование фоторефрактивных динамических голограмм 
– Самодифракция световых волн на динамических голограммах в фоторефрактивных кри-

сталлах 
– Адаптивная интерферометрия с использованием динамических фоторефрактивных голо-

грамм 

3.3 Вопросы для подготовки к практическим занятиям, семинарам
– Световые волны в анизотропных средах. Линейная и нелинейная поляризация среды 
– Световые волны в анизотропных средах. Линейная и нелинейная поляризация среды 
– Механизмы модуляции оптических свойств  фоторефрактивных кристаллов  динамиче-

скими голограммами. Дифракция света на объемных фазовых голограммах. Уравнения связанных
волн 

– Фазовый синхронизм при генерации второй гармоники в одноосных и двуосных кри-
сталлах. Генерация второй гармоники в условиях истощения волны накачки 

– Зонные модели перераспределения заряда в фоторефрактивных кристаллах. Формирова-
ние фоторефрактивных динамических голограмм 

– Самодифракция световых волн на динамических голограммах в фоторефрактивных кри-
сталлах 

– Адаптивная интерферометрия с использованием динамических фоторефрактивных голо-
грамм 

3.4 Темы лабораторных работ
– Определение эффективного коэффициента двухпучкового усиления 
– Фазовый  синхронизм при  генерации  второй  гармоники  лазерного  излучения  в  одно-

осных кристаллах 
– Исследование динамики двухпучкового взаимодействия на динамических отражатель-

ных голограммах в кристаллах силленитов 
– Исследование амплитудной характеристики адаптивного голографического интерферо-

метра в широком динамическом диапазоне 

4 Методические материалы
Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются следующие

материалы:
– методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы-

ков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-мирования компетенций, согласно п.
12 рабочей программы.

4.1. Основная литература 
1. Фоторефрактивные  эффекты  в  электрооптических  кристаллах  :  Учебное  пособие  /

Шандаров В. М., Мандель А. Е., Шандаров С. М., Буримов Н. И. - 2012. 244 с. [Электронный ре-
сурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1553, свободный. 

2. Основы физической и квантовой оптики: Учебное пособие / Шандаров В. М. - 2012. 197
с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/750, свободный. 

3. Введение в нелинейную оптику: Учебное пособие / Шандаров С. М. - 2012. 41 с. [Элек-
тронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/2059, свободный. 

4. Фоторефрактивная нелинейная оптика : учебное методическое пособие / С. М. Шанда-
ров, Н. И. Буримов ; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный универси-
тет систем управления и радиоэлектроники, Кафедра электронных приборов. -  Томск :  ТУСУР,

1920832



2007. - 39 с (наличие в библиотеке ТУСУР - 75 экз.) 

4.2. Дополнительная литература 
1. Оптоэлектроника : Пер. с фр. / Э. Розеншер, Б. Винтер ; ред. пер. О. Н. Ермаков. - М. :

Техносфера, 2006. - 588[4] с. : ил. - (Мир электроники ; VII - 04). - ISBN 5-94836-031-8 (наличие в
библиотеке ТУСУР - 40 экз.) 

2. Взаимодействие световых волн на отражательных голографических решетках в кубиче-
ских фоторефрактивных кристаллах : сборник статей / Е. Ю. Агеев [и др.] ; ред.: С. М. Шандаров,
А. Л. Толстик ; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный университет си-
стем управления и радиоэлектроники. - Томск : ТУСУР, 2007. - 99[1] с. : ил. - (Приоритетные наци-
ональные проекты. Образование). - Библиогр. в конце ст. - ISBN 978-5-86889-464-0 (наличие в биб-
лиотеке ТУСУР - 82 экз.) 

3. Оптоэлектроника : Пер. с фр. / Э. Розеншер, Б. Винтер ; ред. пер. О. Н. Ермаков. - М. :
Техносфера, 2006. - 588[4] с. : ил. - (Мир электроники ; VII - 04). - ISBN 5-94836-031-8 (наличие в
библиотеке ТУСУР - 35 экз.) 

4. Фотогальванический эффект в средах без центра симметрии и родственные явления / Б.
И. Стурман, В. М. Фридкин. - М. : Наука, 1992. - 208 с. : ил. - Библиогр.: с. 197-208. - ISBN 5-02-
014707-9 (наличие в библиотеке ТУСУР - 12 экз.) 

5. Справочник по лазерам : в 2 т.: пер. с англ. с изм. и доп. / ред. пер. А. М. Прохоров. -
М. : Советское радио, 1978 - . Т. 1 / Н. В. Карлов [и др.]. - М. : Советское радио, 1978. - 503[1] с (на-
личие в библиотеке ТУСУР - 6 экз.) 

4.3. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Методы динамической голографии: Методические указания к практическим занятиям и

по самостоятельной работе / Шмаков С. С., Шандаров С. М. - 2012. 37 с. [Электронный ресурс] -
Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1110, свободный. 

2. Когерентная и нелинейная оптика: Методические указания по практическим занятиям и
самостоятельной работе / Шандаров С. М. - 2012. 34 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/2071, свободный. 

3. Основы физической и квантовой оптики: Учебно-методическое пособие по практиче-
ским занятиям и самостоятельной работе для студентов специальности 210401.65 / Шандаров В.
М. - 2013. 57 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/2888, сво-
бодный. 

4. Фазовый синхронизм при генерации второй гармоники лазерного излучения в  одно-
осных кристаллах : Методические указания к лабораторной работе / Шандаров С. М., Бородин М.
В. - 2012. 21 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1893, свобод-
ный. 

5. Определение эффективного коэффициента двухпучкового усиления: Методические ука-
зания к лабораторным работам / Шмаков С. С., Шандаров С. М. - 2012. 17 с. [Электронный ресурс]
- Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1501, свободный. 

6. Исследование динамики двухпучкового взаимодействия на динамических отражатель-
ных голограммах в кристаллах силленитов: Методические указания к лабораторной работе для ма-
гистров по направлению 12.04.03 «Фотоника и оптоинформатика» / Шмаков С. С., Шандаров С. М.
- 2015. 22 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/5961, свобод-
ный. 

7. Исследование амплитудной характеристики адаптивного голографического интерферо-
метра в широком динамическом диапазоне : Методические указания к лабораторной работе / Шма-
ков  С.  С.,  Шандаров  С.  М.  -  2012.  16  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/1765, свободный. 

4.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы 
1. Образовательный портал университета, библиотека университета 
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