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1. Планируемые результаты обучения, соотнесенные с планируемыми результатами 
освоения образовательной программы

ПК-3 Способность к анализу, расчету, проектированию и конструированию в соответствии с
техническим  заданием  типовых  систем,  приборов,  деталей  и  узлов  оптотехники  и  лазерной
техники  на  схемотехническом и  элементном уровнях,  в  том  числе  с  использованием систем
автоматизированного проектирования.

ПК-3.1  Разрабатывает  функциональные  и  структурные  схемы оптотехники,  определяет
физические  принципы  действия  устройств  в  соответствии  с  техническими
требованиями  с  использованием  теоретических  методов  и  программных  средств
проектирования и конструирования

                   Знать:
ПК-3.1/Зн9 Основы проектирования, конструирования и производства оптических
и оптико-электронных приборов и комплексов
ПК-3.1/Зн10  Принципы  построения  и  состав  оптических  и  оптико-электронных
приборов и комплексов.

                   Уметь:
ПК-3.1/Ум12  Использовать  профессиональные  пакеты  прикладных  программ  для
проектирования и конструирования оптических и оптико-электронных приборов и
комплексов и системы электронного документооборота
ПК-3.1/Ум13  Разрабатывать  отдельные  программы  и  подпрограммы  для  решения
различных  задач  проектирования,  конструирования,  исследования  и  контроля
оптотехники, оптических и оптико-электронных приборов и комплексов.

                   Владеть:
ПК-3.1/Нв8  Разработкой  функциональных  и  структурных  схем  оптотехники,
оптических  и  оптико-электронных  приборов  и  комплексов  с  определением
физических  принципов  действия  устройств,  их  структур  и  установлением
технических требований на отдельные блоки и элементы

ПК-3.2  Рассчитывает,  визуализирует  и  моделирует  действие  оптических  элементов  и
систем  с  использованием  специализированного  программного  обеспечения,
обрабатывает и анализирует результаты расчета с использованием специализированного
программного обеспечения

                   Знать:
ПК-3.2/Зн5 Компьютерные технологии и программные средства проектирования и
конструирования.
ПК-3.2/Зн9 Основы алгоритмизации и программирования
ПК-3.2/Зн10  Основы  теории  математического  моделирования  сложных
технических систем

                   Уметь:
ПК-3.2/Ум4  Использовать  профессиональные  пакеты  прикладных  программ  для
проектирования и конструирования оптических и оптико-электронных приборов и
комплексов и системы электронного документооборота.
ПК-3.2/Ум9 Работать с базами данных и источниками информации.
ПК-3.2/Ум10  Производить  компьютерное  моделирование  с  использованием
методов  системного  подхода  для  прогнозирования  поведения,  оптимизации  и
изучения функционирования разрабатываемых оптических и оптико-электронных
приборов,  комплексов  и  их  составных частей с  учетом используемых технологий
производства и сборки

                   Владеть:
ПК-3.2/Нв5 Определение требований к параметрам разрабатываемой оптотехники



ПК-3.3 Разрабатывает проектно- конструкторскую и техническую документацию на всех
этапах жизненного цикла оптических,
оптико-электронных приборов, механических блоков, узлов и деталей в соответствии с
требованиями  технического  задания,  стандартов  качества,  надежности,  безопасности  и
технологичности с использованием систем автоматизированного проектирования

                   Знать:
ПК-3.3/Зн2  Принципы  построения  и  состав  оптических  и  оптико-электронных
приборов и комплексов

                   Уметь:
ПК-3.3/Ум2  Рассчитывать,  проектировать  и  конструировать  в  соответствии  с
техническим заданием типовые системы, приборы, детали и узлы оптотехники на
схемотехническом  и  элементном  уровнях  Рассчитывать,  проектировать  и
конструировать  в  соответствии  с  техническим  заданием  типовые  системы,
приборы, детали и узлы оптотехники на схемотехническом и элементном уровнях

                   Владеть:
ПК-3.3/Нв2  Навыками  расчета,  проектирования  и  конструирования  типовых
систем, приборов, деталей и узлов оптотехники

            2. Показатели и критерии оценивания компетенций

Планируемые 
результаты освоения 
программы

Уровень 
овладения

Критерии оценивания (перечень сформированных 
ИДК/ЗУВ по уровням освоения)



ПК-3 Способность к 
анализу, расчету, 
проектированию и 
конструированию в 
соответствии с 
техническим 
заданием типовых 
систем, приборов, 
деталей и узлов 
оптотехники и 
лазерной техники на 
схемотехническом и 
элементном уровнях, 
в том числе с 
использованием 
систем 
автоматизированного 
проектирования.

Повышенный ИДК ПК-3.1 Разрабатывает функциональные и 
структурные схемы оптотехники, определяет 
физические принципы действия устройств в 
соответствии с техническими требованиями с 
использованием теоретических методов и 
программных средств проектирования и 
конструирования

   Знать:
ПК-3.1/Зн10 Принципы построения и состав 
оптических и оптико-электронных приборов и 
комплексов.
ПК-3.1/Зн9 Основы проектирования, конструирования 
и производства оптических и оптико-электронных 
приборов и комплексов
   Уметь:
ПК-3.1/Ум12 Использовать профессиональные пакеты 
прикладных программ для проектирования и 
конструирования оптических и оптико-электронных 
приборов и комплексов и системы электронного 
документооборота
ПК-3.1/Ум13 Разрабатывать отдельные программы и 
подпрограммы для решения различных задач 
проектирования, конструирования, исследования и 
контроля оптотехники, оптических и 
оптико-электронных приборов и комплексов.
   Владеть:
ПК-3.1/Нв8 Разработкой функциональных и 
структурных схем оптотехники, оптических и 
оптико-электронных приборов и комплексов с 
определением физических принципов действия 
устройств, их структур и установлением технических 
требований на отдельные блоки и элементы

ИДК ПК-3.2 Рассчитывает, визуализирует и 
моделирует действие оптических элементов и систем с 
использованием специализированного программного 
обеспечения, обрабатывает и анализирует результаты 
расчета с использованием специализированного 
программного обеспечения

   Знать:
ПК-3.2/Зн10 Основы теории математического 
моделирования сложных технических систем
ПК-3.2/Зн5 Компьютерные технологии и программные 
средства проектирования и конструирования.
ПК-3.2/Зн9 Основы алгоритмизации и 
программирования



   Уметь:
ПК-3.2/Ум10 Производить компьютерное 
моделирование с использованием методов системного 
подхода для прогнозирования поведения, оптимизации 
и изучения функционирования разрабатываемых 
оптических и оптико-электронных приборов, 
комплексов и их составных частей с учетом 
используемых технологий производства и сборки
ПК-3.2/Ум4 Использовать профессиональные пакеты 
прикладных программ для проектирования и 
конструирования оптических и оптико-электронных 
приборов и комплексов и системы электронного 
документооборота.
ПК-3.2/Ум9 Работать с базами данных и источниками 
информации.

Базовый ИДК ПК-3.1 Разрабатывает функциональные и 
структурные схемы оптотехники, определяет 
физические принципы действия устройств в 
соответствии с техническими требованиями с 
использованием теоретических методов и 
программных средств проектирования и 
конструирования

   Знать:
ПК-3.1/Зн10 Принципы построения и состав 
оптических и оптико-электронных приборов и 
комплексов.
ПК-3.1/Зн9 Основы проектирования, конструирования 
и производства оптических и оптико-электронных 
приборов и комплексов
   Уметь:
ПК-3.1/Ум12 Использовать профессиональные пакеты 
прикладных программ для проектирования и 
конструирования оптических и оптико-электронных 
приборов и комплексов и системы электронного 
документооборота
ПК-3.1/Ум13 Разрабатывать отдельные программы и 
подпрограммы для решения различных задач 
проектирования, конструирования, исследования и 
контроля оптотехники, оптических и 
оптико-электронных приборов и комплексов.
   Владеть:
ПК-3.1/Нв8 Разработкой функциональных и 
структурных схем оптотехники, оптических и 
оптико-электронных приборов и комплексов с 
определением физических принципов действия 
устройств, их структур и установлением технических 
требований на отдельные блоки и элементы



ИДК ПК-3.2 Рассчитывает, визуализирует и 
моделирует действие оптических элементов и систем с 
использованием специализированного программного 
обеспечения, обрабатывает и анализирует результаты 
расчета с использованием специализированного 
программного обеспечения

   Знать:
ПК-3.2/Зн10 Основы теории математического 
моделирования сложных технических систем
ПК-3.2/Зн5 Компьютерные технологии и программные 
средства проектирования и конструирования.
ПК-3.2/Зн9 Основы алгоритмизации и 
программирования
   Уметь:
ПК-3.2/Ум10 Производить компьютерное 
моделирование с использованием методов системного 
подхода для прогнозирования поведения, оптимизации 
и изучения функционирования разрабатываемых 
оптических и оптико-электронных приборов, 
комплексов и их составных частей с учетом 
используемых технологий производства и сборки
ПК-3.2/Ум4 Использовать профессиональные пакеты 
прикладных программ для проектирования и 
конструирования оптических и оптико-электронных 
приборов и комплексов и системы электронного 
документооборота.
ПК-3.2/Ум9 Работать с базами данных и источниками 
информации.

            3. Шкала оценивания

Оценка Критерии оценивания (перечень сформированных ИДК/ЗУВ)



Отлично             ПК-3.1 Разрабатывает функциональные и структурные схемы 
оптотехники, определяет физические принципы действия устройств в 
соответствии с техническими требованиями с использованием теоретических 
методов и программных средств проектирования и конструирования
ПК-3.1/Зн10 Принципы построения и состав оптических и 
оптико-электронных приборов и комплексов.
ПК-3.1/Зн9 Основы проектирования, конструирования и производства 
оптических и оптико-электронных приборов и комплексов
ПК-3.1/Ум12 Использовать профессиональные пакеты прикладных программ 
для проектирования и конструирования оптических и оптико-электронных 
приборов и комплексов и системы электронного документооборота
ПК-3.1/Ум13 Разрабатывать отдельные программы и подпрограммы для 
решения различных задач проектирования, конструирования, исследования и 
контроля оптотехники, оптических и оптико-электронных приборов и 
комплексов.
ПК-3.1/Нв8 Разработкой функциональных и структурных схем оптотехники, 
оптических и оптико-электронных приборов и комплексов с определением 
физических принципов действия устройств, их структур и установлением 
технических требований на отдельные блоки и элементы
            ПК-3.2 Рассчитывает, визуализирует и моделирует действие 
оптических элементов и систем с использованием специализированного 
программного обеспечения, обрабатывает и анализирует результаты расчета с 
использованием специализированного программного обеспечения
ПК-3.2/Зн10 Основы теории математического моделирования сложных 
технических систем
ПК-3.2/Зн5 Компьютерные технологии и программные средства 
проектирования и конструирования.
ПК-3.2/Зн9 Основы алгоритмизации и программирования
ПК-3.2/Ум10 Производить компьютерное моделирование с использованием 
методов системного подхода для прогнозирования поведения, оптимизации и 
изучения функционирования разрабатываемых оптических и 
оптико-электронных приборов, комплексов и их составных частей с учетом 
используемых технологий производства и сборки
ПК-3.2/Ум4 Использовать профессиональные пакеты прикладных программ 
для проектирования и конструирования оптических и оптико-электронных 
приборов и комплексов и системы электронного документооборота.
ПК-3.2/Ум9 Работать с базами данных и источниками информации.



Хорошо             ПК-3.1 Разрабатывает функциональные и структурные схемы 
оптотехники, определяет физические принципы действия устройств в 
соответствии с техническими требованиями с использованием теоретических 
методов и программных средств проектирования и конструирования
ПК-3.1/Зн10 Принципы построения и состав оптических и 
оптико-электронных приборов и комплексов.
ПК-3.1/Зн9 Основы проектирования, конструирования и производства 
оптических и оптико-электронных приборов и комплексов
ПК-3.1/Ум12 Использовать профессиональные пакеты прикладных программ 
для проектирования и конструирования оптических и оптико-электронных 
приборов и комплексов и системы электронного документооборота
ПК-3.1/Ум13 Разрабатывать отдельные программы и подпрограммы для 
решения различных задач проектирования, конструирования, исследования и 
контроля оптотехники, оптических и оптико-электронных приборов и 
комплексов.
ПК-3.1/Нв8 Разработкой функциональных и структурных схем оптотехники, 
оптических и оптико-электронных приборов и комплексов с определением 
физических принципов действия устройств, их структур и установлением 
технических требований на отдельные блоки и элементы
            ПК-3.2 Рассчитывает, визуализирует и моделирует действие 
оптических элементов и систем с использованием специализированного 
программного обеспечения, обрабатывает и анализирует результаты расчета с 
использованием специализированного программного обеспечения
ПК-3.2/Зн10 Основы теории математического моделирования сложных 
технических систем
ПК-3.2/Зн5 Компьютерные технологии и программные средства 
проектирования и конструирования.
ПК-3.2/Зн9 Основы алгоритмизации и программирования
ПК-3.2/Ум10 Производить компьютерное моделирование с использованием 
методов системного подхода для прогнозирования поведения, оптимизации и 
изучения функционирования разрабатываемых оптических и 
оптико-электронных приборов, комплексов и их составных частей с учетом 
используемых технологий производства и сборки
ПК-3.2/Ум4 Использовать профессиональные пакеты прикладных программ 
для проектирования и конструирования оптических и оптико-электронных 
приборов и комплексов и системы электронного документооборота.
ПК-3.2/Ум9 Работать с базами данных и источниками информации.

Неудовле-
творительно

Результаты обучения не сформированы на достаточном уровне

4. Контрольные мероприятия по дисциплине
Вид контроля Форма контроля/Оценочное средство

Текущий контроль Тестирование
Промежуточная 
аттестация

Экзамен

№ 
п/п Наименование раздела Контролируем

ые ИДК

Вид контроля/ используемые 
оценочные материалы 

Текущий Промежут. 
аттестация 

1 Основные уравнения в 
нелинейной среде. Вектор 
нелинейной поляризованности

ПК-3.1 ПК-3.2 
ПК-3.3 

Тестирование Экзамен



2 Возбуждение волн нелинейной 
поляризованности

ПК-3.1 ПК-3.2 
ПК-3.3 

Тестирование Экзамен

3 Фазовый синхронизм 
коллинеарных волн при 
трехчастотном взаимодействии

ПК-3.1 ПК-3.2 
ПК-3.3 

Экзамен

4 Параметрическая генерация 
света. Нелинейный показатель 
преломления

ПК-3.1 Экзамен

5 Вынужденное рассеяние и 
обращение волнового фронта.

ПК-3.1 Экзамен

5. Порядок проведения промежуточной аттестации
Порядок  проведения  промежуточной  аттестации  регламентируется  локальными

нормативными актами Университета:
-  Положением  о  формах,  периодичности,  порядке  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной  аттестации  обучающихся  по  основным  образовательным  программам
высшего  образования  –  программам  бакалавриата,  программам  специалитета,  программам
магистратуры  в  федеральном  государственном  бюджетном  образовательном  учреждении
высшего  образования  «Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,
п.6 «Организация и проведение промежуточной аттестации».
-  Положением  о  порядке  осуществления  образовательного  процесса,  проведения  текущего
контроля  успеваемости  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  с  применением
электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий  в  федеральном
государственном  бюджетном  образовательном  учреждении  высшего  образования
«Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,  п.8  «Проведение
промежуточной аттестации с применением ЭО и ДОТ».

Промежуточная аттестация: Экзамен, 8 семестр.
при  проведении  промежуточной  аттестации,  применяется  среднее  арифметическое  значения
оценок,  полученных  за  каждый  элемент  оценивания,  указанный  в  билете  (вопрос  и  два
практических  задания).  Итоговая  оценка  по  дисциплине  (модулю)  рассчитывается  как
отношение  суммы  оценок,  полученных  обучаемым  за  каждый  вопрос  и  задания  в
билете(вопрос и 2 задания,  далее -элемент контроля)  поделенное на количество полученных
оценок (3). При проведении оценивания по вопросам и заданиям, указанным в билете, в ходе
промежуточной аттестации, преподаватель может учитывать результаты текущего контроля

6. Оценочные материалы текущего контроля  

Раздел 1. Основные уравнения в нелинейной среде. Вектор нелинейной поляризованности
Контролируемые ИДК: ПК-3.1 ПК-3.2 ПК-3.3 

Тема 1.2. Нелинейная поляризация.
     Форма контроля/оценочное средство: Тестирование
     Вопросы/Задания:
            1. Материальные уравнения.

Раздел 2. Возбуждение волн нелинейной поляризованности
Контролируемые ИДК: ПК-3.1 ПК-3.2 ПК-3.3 

Тема 2.3. Связанные волны в нелинейной среде
     Форма контроля/оценочное средство: Тестирование
     Вопросы/Задания:



            1. Связь волнового числа с длиной волны

7. Оценочные материалы промежуточной аттестации

8 семестр, Экзамен
Контролируемые ИДК: ПК-3.1 ПК-3.2 ПК-3.3 
Вопросы/Задания:

1. Способность к разработке технологических процессов и технической документации
на  изготовление,  сборку,  юстировку,  юстировку  и  контроль  механических,  оптических,
оптико-электронных блоков, узлов и деталей
1. Уравнения Максвелла в нелинейной среде.
2. Материальные уравнения.
3. Поляризация электромагнитных волн.
4. Чем отличаются продольные и поперечные волны?
5. Монохроматическая плоская волна в комплексной и
вещественной формах.
6. Дисперсионное уравнение для плоской электромагнитной
волны.
7. Связь показателя преломления света с диэлектрической и
магнитной проницаемостями среды.
8. Что характеризует волновой вектор?
9. Связь волнового числа с длиной волны.
10. Определение фазовой скорости волны.
12. Скорость и направление какого процесса характеризуется
фазовой скоростью?
13. Вектор плотности потока энергии электромагнитной волны
(вектор Пойнтинга).
14. Интенсивность плоской электромагнитной волны.
15. Комбинационные частоты.
16. Генерация оптических гармоник в среде с квадратичной
нелинейностью.
17. Условие фазового синхронизма.
18. Приближение медленно меняющихся амплитуд.
19. Приближение заданного поля.
20. Длина когерентности.
21. Условие фазового синхронизма. Векторный и скалярный
синхронизмы.
22. Существует ли понятие угла синхронизма в
недиспергирующей нелинейной среде?
23. Нормальная и аномальная дисперсия света.
24. Одноосные и двухосные кристаллы.
25. Отрицательные и положительные одноосные кристаллы.
26. Обыкновенные и необыкновенные волны.
27. При каких условиях на выходе из кристаллической пластинки
получается свет, поляризованный по левому (правому) кругу, если
амплитуды обыкновенной и необыкновенной волн одинаковы?
28. s-поляризация и p-поляризация.
29. Угол анизотропии.
30. Эффективные восприимчивости.
31. Характерная длина нелинейного взаимодействия при
генерации суммарной и разностной частот.
32. Характерная длина нелинейного взаимодействия при
генерации второй гармоники.



33. Характерная длина нелинейного взаимодействия при
генерации второй субгармоники.
34. Требуется ли затравочная волна при генерации второй
гармоники?
35. Требуется ли затравочная волна при генерации второй
субгармоники?
36. Влияние учета поглощения среды на генерацию гармоник.
37. Пороговый характер генерации второй субгармоники.
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