
1

Тема 1. Теоретические основы электромагнетизма. Лк – 6 часов,

компетенции 1, 2, 3, 4.

Уравнения Максвелла в диэлектрической среде. Природа передачи света в

кварцевом стекле. Элементы нелинейной оптики: генерация второй гармоники,

фазовый синхронизм, оптическое смешение. Электро- и магнито-оптические

эффекты Керра, Покельса, Фарадея. Электрооптическая модуляция света.

Акустооптическое отклонение светового пучка.

Курс читается в рамках рабочей программы повышения квалификации по

дисциплине “Теоретические основы волоконной и интегральной оптики”

(описание программы приведено ниже со стр. 2). Описание курса, приведённое

выше, находится в пункте 4.3. программы (стр. 9).
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1. Цели и задачи образовательной программы

1.1. Цель – повышение квалификации специалистов Пермской научно-

производственной приборостроительной компании, участвующих в проекте ГК

«Роснанотех» в области производства гироскопов на волоконных световодах,

сохраняющих поляризацию, и создания информационно-измерительных устройств

на основе наноструктурированных световодов.

1.2. Категория обучаемых: инженеры-исследователи, инженеры-технологи,

инженеры-конструкторы и инженеры-операторы с базовым образованием по

следующим специальностям: радиофизика и электроника,физика

конденсированного состояния, измерительно-вычислительные комплексы,

кабельная техника, композиционные материалы.

1.3. Предметом изучения дисциплины являются следующие объекты:

- уравнения Максвелла в диэлектрической среде. Электро- и магнито-оптические

эффекты. Поляризация волн;

- волноводные системы. Одно- и многомодовые системы. Анизотропные

волоконные световоды. Модулированные оптические волноводы;

- активные волоконные световоды. Планарные и канальные световоды.

1.4. Место дисциплины в профессиональной подготовке выпускников:

данная дисциплина является теоретической, базовой для различных траекторий

обучения. На ее основе построено изучение дисциплины «Конструкции и

технологии волоконно-оптических элементов и систем» и последующих

специальных дисциплин.

2. Квалификационные требования к результатам освоения содержания

дисциплины
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2.1.Базовые компетенции (знания):

Компетенции № Формулировка

Базовые

знания

(БЗ)

1
Знание основных понятий, законов и моделей физики,

химии и механики кварцевого стекла

2 Знание основных понятий волоконной оптики.

3
Знание свойств наноструктурированных световодов,

физических и химических свойств наноматериалов

4
Знание принципов генерации лазерного излучения,

основных типов лазеров

В результате изучения дисциплины обучаемый должен

в пределах компетенции 1:

· иметь представления о современных понятиях, законах и моделях физики,

химии и механики кварцевого стекла;

· знать теоретические основы физики, химии и механики кварцевого стекла;

· уметь анализировать структурные и функциональные характеристики

кварцевого стекла;

· владеть методиками расчета и измерения параметров физики, химии и

механики кварцевого стекла;

· иметь навыки применения на практике методов расчета параметров

кварцевого стекла;

в пределах компетенции 2:

· иметь представления о современных методах и устройствах волоконной и

интегральной оптики, об одномодовых и многомодовых анизотропных активных
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волоконных световодах, о методах измерения параметров интегрально-оптических

элементов;

· знать теоретические основы волоконной и интегральной оптики, методы

измерения параметров интегрально-оптических элементов;

· уметь анализировать структурные и функциональные характеристики

волоконной и интегральной оптики;

· владеть методиками расчета и измерения параметров интегрально-

оптических элементов;

· иметь навыки применения на практике методов расчета параметров

интегрально-оптических элементов;

в пределах компетенции 3:

· иметь представления о физических и химических свойствах

наноструктурированных световодов, наноматериалов;

· знать свойства наноструктурированных световодов, наноматериалов;

· уметь анализировать свойства наноструктурированных световодов,

физические и химические свойства наноматериалов;

· владеть методиками расчета и измерения свойств наноструктурированных

световодов, наноматериалов;

· иметь навыки применения на практике методов измерения свойств

наноструктурированных световодов, наноматериалов.

в пределах компетенции 4:

· иметь представления о современных методах и устройствах генерации

лазерного излучения, основных типов лазеров;

· знать теоретические основы генерации лазерного излучения;

· уметь анализировать основные типы лазеров;

· владеть методиками расчета и измерения параметров лазерного излучения;

· иметь навыки применения на практике методов расчета параметров

генерации лазерного излучения.
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3. Объём дисциплины и виды учебной работы

Таблица 3.1

№

п.п.
Виды учебной работы

Кол-во часов

1 Аудиторная работа 35

2

Лекции (ЛК) 25

Практические занятия (ПЗ)
10

3 Самостоятельная работа 15

4
Самостоятельное изучение

теоретического материала
15

5 Вид контроля (промежуточный) Тестирование

экзамен

6 Трудоемкость дисциплины

(всего)
50

4. Содержание дисциплины

4.1. Обязательный минимум содержания дисциплины

Содержание дисциплины

Таблица 4.1

Всего
Индекс

(дидактические единицы, установленные вузом) часов
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Уравнения Максвелла в диэлектрической среде. 35

Электро- и магнито-оптические эффекты. Поляризация

волн. Полное внутреннее отражение. Волноводные

системы.

Одномодовые и многомодовые системы.

Анизотропные волоконные световоды.

Модулированные оптические волноводы (волоконные

решетки Брэгга). Активные волоконные световоды,

обзор применений. Планарные и канальные световоды,

Основные параметры интегрально-оптических

элементов, методы их измерения.

4.2. Разделы, темы и виды занятий (тематический план)

Таблица 4.2

№

ОУ

М

Номер

раздела

Номер

темы

дисципл

ины

Количество часов (очная форма обучения)

аудиторная работа Самостоя-

тельная

Всего

вс

ег

о

Лк П

З

Л

Р

друг

ие

вид

ы

работа

(СРС)

Mod

1

Тема 1 8 6 2 0 0 8

Тема 2 8 6 2 0 0 8

Тема 3 9 6 3 0 0 9

Тема 4 10 7 3 0 0 10
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Экзамен

Итого 35 25 10 0 0 35

4.3. Содержание разделов учебной дисциплины

Тема 1. Теоретические основы электромагнетизма. Лк – 6 часов,

компетенции 1, 2, 3, 4.

Уравнения Максвелла в диэлектрической среде. Природа передачи света в

кварцевом стекле. Элементы нелинейной оптики: генерация второй гармоники,

фазовый синхронизм, оптическое смешение. Электро- и магнито-оптические

эффекты Керра, Покельса, Фарадея. Электрооптическая модуляция света.

Акустооптическое отклонение светового пучка.

Тема 2. Теоретические основы волноводных систем. Лк – 6 часов,

компетенции 1, 2, 3, 4.

Поляризация волн. Явления на границе раздела двух плотных сред. Полное

внутреннее отражение. Волноводные системы. Нелинейные эффекты в оптических

волокнах и солитонный режим передачи информации. Потери и искажения в

волноводных системах.

Тема 3. Световодные системы. Лк – 6 часов, компетенции 1,2,3,4.

Одномодовые и многомодовые системы. Взаимодействие мод. Ненаправляемые

моды. Электромагнитное поле внутри волокна. Затухание. Модовое

распространение в волокнах. Дисперсия мод. Модовый шум. Сжатие импульсов и

спектральное уплотнение. Анизотропные волоконные световоды. Модулированные

оптические волноводы (волоконные решетки Брэгга).

Тема 4. Интегрально-оптические элементы. Лк – 7 часов, компетенции

1,2,3,4.

Активные волоконные световоды, обзор применений. Планарные и канальные

световоды. Гребенчатые волноводы. Разветвители. Современные лазеры: принципы
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действия, принципиальные схемы, режимы работы, параметры и характеристики.

Лазеры с распределенной обратной связью. Соединители и устройства ввода

излучения. Модуляторы и переключатели. Волоконно-оптические датчики

физических величин. Основные параметры интегрально-оптических элементов,

методы их измерения.

4.4. Темы практических занятий (10 часов)

№

п.п.

Номер темы

дисциплины

Наименование темы

практического занятия

Осваиваемые

компетенции

Кол-

во

часов

1 1 Электро- и магнито-оптические

эффекты

1,2,3,4 2

2 1 Волноводные системы 1,2,3,4 2

3 2 Световоды 1,2,3,4 2

4 2 Методы измерения параметров

интегрально-оптических

элементов

1,2,3,4 4

4.5. Темы лабораторных работ

№

п.п.

Номер темы

дисциплины

Наименование темы

лабораторной работы

Осваиваемые

компетенции

Кол-во

часов

– – – –

4.6 Виды самостоятельной работы студентов

4.6.1. Подготовка к аудиторным занятиям

4.6.2. Прохождение Интернет-тестирования, назначенного преподавателем
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4.6.3. Самостоятельное изучение теоретического материала (включая

Интернет-тестирование) (20 часов)

Перечень вопросов для самостоятельного изучения

1. Виды взаимодействия света с твердым телом.

2. Поглощение света в полупроводниках, основные механизмы поглощения.

3. Собственное поглощение. Влияние внешних воздействий (давление, температура,

электрическое и магнитное поля, примеси) на собственное поглощение света в

полупроводниках.

4. Внутризонное поглощение.

5. Виды генерации света в твердых телах. Спонтанное излучение. Фото-, катодо- и

электролю-минесценция. Светодиоды.

6. Стимулированное излучение. Системы с инверсной населенностью. Газовые,

твердотельные и полупроводниковые лазеры.

7. Условия инверсной населенности при прямых и непрямых переходах “зона-зона”

в полупроводниках.

8. Условия инверсной населенности с участием экситонных и примесных

состояний.

9. О возможности получения лазерного излучения в полупроводниках при непрямых

переходах с участием свободных носителей заряда.

10. Метод возбуждения полупроводников импульсами электрического поля.

Стримерные лазеры.

11. Метод оптического возбуждения.

12. Метод инжекции с помощью гетеропереходов. Гетеролазеры, типы.

Поверхностно-излучающие лазеры. Проблемы уменьшения порогового тока.

Микрорезонаторные лазеры. Полупроводниковые лазеры на квантовых точках.

Квантово-каскадные лазеры. Основные области применения по-

лупроводниковых лазеров.

13. Модуляция амплитуды, фазы, частоты или поляризации светового луча.
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14. Управление направлением излучения или положением светового луча в

пространстве. Использование электро-, акусто- и магнитооптических эффектов в

полупроводниках для модуляции и отклонения оптического излучения.

Управление светом с помощью света.

15. Полупроводниковые модуляторы и дефлекторы.

16. Основные физические эффекты, используемые в фотоприемниках.

Полупроводниковые фотоприемники.

17. Голографический метод записи и считывания информации. Голографические

ЗУ.

18. Управляемые (реверсивные) оптические среды. Основные проблемы и

тенденции развития.

19. Элементы и устройства интегральной оптики (волноводной оптоэлектроники).

20. Пассивные интегрально-оптические устройства ввода-вывода излучения.

21. Активные интегрально-оптические элементы и устройства.

4.6.4. Лабораторные работы не предусмотрены

5. Виды контроля

5.1. Виды промежуточного контроля

№

п.п.

Номер

модуля
Наименование материалов контроля

Оцениваемые

компетенции

1 мод. 1 Количество тестовых заданий по каждой

компетенции не менее 20

1,2,3,4

5.2. Вид итогового контроля: экзамен

6. Порядок проведения экзамена

Экзамен устанавливается как форма аттестации по дисциплине.
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Экзамен охватывает содержание изучаемой дисциплины. Срок и место

проведения экзамена планируется расписанием. Экзамен принимается

преподавателем - лектором.

Обучаемый допускается к сдаче экзамена, если он выполнил полностью все

виды работ, предусмотренные рабочей программой.

Результат сдачи экзамена оценивается по каждой компетенции отдельно по

трем уровням освоения: пороговый, средний, высокий.

7. Программа экзамена

Уравнения Максвелла в диэлектрической среде. Электро- и магнито-

оптические эффекты. Поляризация волн. Полное внутреннее отражение.

Волноводные системы.

Одномодовые и многомодовые системы. Анизотропные волоконные

световоды. Модулированные оптические волноводы (волоконные решетки Брэгга).

Активные волоконные световоды, обзор применений. Планарные и канальные

световоды, Основные параметры интегрально-оптических элементов, методы их

измерения.

8. Контрольно-измерительные материалы

8.1. Вопросы для подготовки к экзамену

по компетенции 1

1. Уравнения Максвелла в диэлектрической среде.

2. Природа передачи света в кварцевом стекле.

3. Элементы нелинейной оптики: генерация второй гармоники, фазовый

синхронизм, оптическое смешение.

4. Эффекты Керра, Покельса, Фарадея. Электрооптическая модуляция света.

Акустооптическое отклонение светового пучка.

по компетенции 2

1. Поляризация волн. Явления на границе раздела двух плотных сред.

2. Полное внутреннее отражение.
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3. Волноводные системы.

4. Нелинейные эффекты в оптических волокнах и солитонный режим передачи

информации.

5. Потери и искажения в волноводных системах.

6. Оптические наноматериалы и наноструктурированные волноводные системы

по компетенции 3

1. Основные понятия волоконной оптики. Одномодовые и многомодовые

системы.

2. Взаимодействие мод. Ненаправляемые моды.

3. Электромагнитное поле внутри волокна. Затухание.

4. Модовое распространение в волокнах. Дисперсия мод. Модовый шум.

5. Сжатие импульсов и спектральное уплотнение.

6. Анизотропные волоконные световоды.

7. Модулированные оптические волноводы (волоконные решетки Брэгга).

по компетенции 4

1. Активные волоконные световоды, обзор применений.

2. Планарные и канальные световоды.

3. Гребенчатые волноводы. Разветвители.

4. Современные лазеры: принципы действия, принципиальные схемы, режимы

работы, параметры и характеристики.

5. Лазеры с распределенной обратной связью.

6. Соединители и устройства ввода излучения.

7. Модуляторы и переключатели.

8. Волоконно-оптические датчики физических величин.

9. Основные параметры интегрально-оптических элементов, методы их

измерения.

8.2. Тестовые задания

по компетенции 1
1. Фотон – это
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1) квант акустической энергии; 2) частица, не имеющая заряда; 3) колеблющаяся
классическая частица; 4) квантэлектромагнитногополя; 5) электромагнитная волна.

2. К явлениям нелинейной оптики не относится
1) многофотонное поглощение света; 2) оптический пробой среды; 3) самофокусировка

световых пучков; 4) преломлениесвета; 5) вынужденное рассеяние света.

3. Вынужденное рассеяние света обусловлено эффектом
1) Керра; 2) Ленгмюра-Блоджетт; 3) Мандельштамма-Бриллюэна;

4) рефракции; 5) Фабри-Перо.

4. Явление самофокусировки при нелинейной рефракции светового пучка обусловлено
1) уменьшением диафрагмы фотоаппарата; 2) размещением предмета за фокусом линзы; 3)

поведением луча света в среде с отрицательным показателем преломления;
4) сжатиемапертурноограниченногопучкасвета;

5) расходимостью апертурно неограниченного пучка света.

5. К нелинейным эффектам в волоконных световодах не относится
1) фазовая самомодуляция; 2) фазовая кросс-модуляция; 3) вынужденное комбинационное

рассеяние; 4) вынужденное рассеяние Мандельштамма-Бриллюэна;
5) преломлениесвета.

6. Оптический солитон – это
1) квант электромагнитного поля; 2) электронно-дырочная пара; 3) квант акустической

энергии; 4) полупроводниковый нанокристалл; 5) оптическийимпульс, сохраняющийструктурную
устойчивостьназначительномрасстоянии.

7. Экситон – это
1) электронно-фотонная пара; 2) электрон-электронная пара; 3) фотон-фотонная пара;

4) электронно-дырочнаяпара; 5) фотонно-дырочная пара.

8. Абсолютный показатель преломления среды, скорость света в которой 2×105 км/c, равен
1) 1,5; 2) 1,33; 3) 1; 4) 1,4; 5) 0,67.

9. Анизотропия характеризует зависимость свойств кристалла от
1) температуры; 2) давления; 3) поляризации;

4) показателя преломления; 5) направления.

10. Прибор для измерения показателя преломления среды называется
1) спектрометр; 2) интерферометр; 3) дифрактометр; 4) рефрактометр; 5) дилатометр.

11. Призма Николя применяется для
1) полученияполяризованногосвета; 2) разложения белого света в спектр; 3) вращения плоскости

поляризации; 4) получения монохроматического света; 5) преломления света.

12. В среде с дисперсией групповой показатель преломления не зависит от
1) длины волны; 2) амплитудыволны; 3) волнового числа;

4) частоты света; 5) фазы волны.
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13. Для исследования волновых свойства света не существуют такие интерферометры, как
1) Майкельсона; 2) Твимана-Грина; 3) Фабри-Перо;

4) Бэртона-Смолли; 5) Маха-Цендера.

14. При голографической записи информации для опорного и предметного луча используется
принцип

1) дифракции; 2) поляризации; 3) регистрации; 4) вращения; 5) интерференции.

15. Модуляция света в оптическом компьютере не включает в себя управление такими параметрами
световых потоков, как

1)времязадержки; 2) амплитуда; 3) частота; 4) фаза; 5) поляризация.

16. Участниками электромагнитного взаимодействия являются …
1) только протоны и электроны; 2) только фотоны и электроны;

3) фотоны, электроныипротоны; 4) нейтроны; 5) только фотоны и протоны.

17.Оптический диапазон длин волн характеризуется интервалом
1) от50 нмдо1 см; 2) от 700 нм до100 мкм; 3) от 50 до 400 нм;

4) от 193 до 248 нм; 5) от 400 до 700 нм;

18. Интерференционный минимум наблюдается, если оптическая разность хода двух лучей кратна
1) l/3; 2)l/4; 3) 3l/2; 4)l; 5)l/2 .

19. К нелинейным эффектам в волоконных световодах не относится
1) фазовая самомодуляция; 2) фазовая кросс-модуляция; 3) вынужденное комбинационное

рассеяние; 4) вынужденное рассеяние Мандельштамма-Бриллюэна;
5) преломлениесвета.

по компетенции 2
1. К важнейшим характеристикам оптических волокон не относятся

1) оптические потери; 2) оптическая нелинейность; 3) дисперсия групповой скорости;
4) прозрачностьматериала; 5) механическая прочность.

2. Минимальные оптические потери, обусловленные поглощением света по длине кварцевого оптического
волокна, составляют

1) 200 дБ/км; 2) 20 дБ/км; 3) 2 дБ/км; 4) 0,2 дБ/км; 5) 0,02 дБ/км.
3. Хроматическая дисперсия в оптическом волокне зависит от

1) геометрии волокна; 2) составаматериала; 3) изгиба волокна;
4) эллиптичности сердцевины; 5) напряжений в волокне.

4. Полная концентрация в одномодовом волокне (показатель преломления сердцевины n1, оболочки
– n0) передаваемой световой энергии достигается при

1) n1<n0; 2) n1=n0; 3) n1 n 0 < 2 ; 4) n1>n0; 5) n0 n1 < 2 .
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n 1

2 2 2

1

0

5. Для большинства оптических волокон относительная разность показателей преломления
D = (n - n 2 ) n1 = D n n1 составляет

1) 10–1…10; 2) 10–4…10–5; 3) 10–2…10–3; 4) 101…102; 5) 102…103.

6. Числовой апертурой А ступенчатого волокна с показателем преломления сердцевины n1, оболочки –
n0 называется

1) A = 2 - n 2 ; 2) А=n1/n0; 3) А=n0/n1;

4) A = n1 - n0 ; 5) A = 1 - (n0 n1 ) .

7. Особенностью фотоннокристаллических волокон является

1) постоянство показателя преломления; 2) независимость дисперсионных свойств от
геометрических параметров волокна; 3) сильнаязависимостьдисперсионных свойств
отгеометрическихпараметровволокна; 4) высокая прочность; 5) гибкость.

8. Оптическое волокно как активную среду для волоконных лазеров и усилителей легируют
1) германием; 2) эрбием; 3) стронцием; 4) кремнием; 5) бором.

9. Под фоточувствительностью оптического волокна понимают способность под действием света
1) изменять дисперсионные свойства; 2) не изменять показатель преломления оболочки;

3) не изменять показатель преломления сердцевины; 4) изменятьпоказательпреломления
сердцевины; 5) изменять показатель преломления оболочки.

10. Волоконная брэгговская решетка представляет собой оптическое волокно…
1) с периодическимизменениемпоказателяпреломлениявдольегосердцевины;
2) с периодическим изменением показателя преломления вдоль его оболочки;

3) с периодическим изменением показателя преломления в поперечном сечении;
4) со ступенчатым изменением показателя преломления вдоль его сердцевины;

5) с параболическим изменением показателя преломления вдоль его сердцевины.

11. Не существует тип оптических волоконных фильтров …
1) на дифракционных решетках; 2) на брэгговских решетках; 3) Фабри-Перо;

4) фотоннокристаллических; 5) Маха-Цандера.

12. Брэгговский волновод является
1) квантовой нитью; 2)системой квантовых точек;

3) трехмерным фотонным кристаллом; 4) двумерным фотонным кристаллом;
5) одномернымфотоннымкристаллом.

13. Двулучепрелемление световодов, вызванное анизотропией напряженного состояния для наиболее
распространенной структуры оптического волокна с напрягающей эллиптической оболочкой, не зависит от

1) модуля Юнга; 2)коэффициента Пуассона; 3) температуры; 4) коэффициентаполяризации;
5) разности коэффициентов термического расширения эллиптической оболочки и кварцевого стекла.
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14. К преимуществам эрбиевых волоконных усилителей не относятся
1) высокая передача энергии от накачки к сигналу; 2) спонтанныйшум;

3) одновременное усиление в широком диапазоне длин волн;
4) поляризационная независимость; 5) плоский спектр усиления.

15. В настоящее время мощность излучения волоконных лазеров в многомодовом режиме достигает
1) 5 кВт; 2) 10 кВт; 3) 15 кВт; 4) 20 кВт; 5) 25 кВт.

16. К преимуществам мощных волоконных лазеров не относятся
1) долговечность и прочность конструкции;

2) эффективный теплоотвод; 3) высокое качество выходного излучения и стабильности его
параметров; 4) компактность и малый вес; 5) высокаястоимостьнакачки.

17. Фотонно-кристаллические волокна не имеют отличительные особенности по сравнению с
обычными волокнами по…

1) высокой числовой апертуре 0.6 (предельные теоретические значения 0.9);
2) большому диаметру сердцевины (до 40 мкм), который может поддерживать одномодовый режим;

3) отсутствию нелинейных эффектов; 4) самофокусировке;
5) высокой анизотропии структуры волокна.

18. Брэгговскаая волоконная решетка показателя преломления представляет собой участок
волоконного световода, в котором периодическая структура наведена…

1) в оболочке; 2) всердцевине; 3) на входе; 4) на выходе; 5) в оболочке и сердцевине.

19. Межмодовая дисперсия в оптическом волокне может быть полностью устранена
1) в многомодовом волокне; 2) водномодовомволокне; 3) применением фильтра мод;

4) в градиентном волокне; 5) применением съемника оболочечных мод.

20. К основным типам трехмерных оптических волноводов не относятся
1) канальные; 2) гребенчатые; 3) полосковые;

4) тонкопленочные; 5) щелевые.

по компетенции 3

1. Комбинация традиционных химических и биологических методов сборки «сверху
вниз» с методами самосборки «снизу вверх» позволит создавать:

1) функциональныеустройстванананомасштабномуровне; 2) аудиосистемы с
объемным звуком; 3) видеосистемы с объемным изображением; 4) голографические

изображения; 5) наноалюминиевые порошки.

2. Созданием медицинских имплантатов, например заменителей костей или сердечных
клапанов, занимается:

1) биохимия; 2) археология; 3) геология; 4) ядерная физика; 5) биоинженерия.
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3. Перспективы использования нанотехнологии в практических целях самыми первыми
оценили:

1) археологи; 2) окулисты; 3) создателичипов;
4) конструкторы самолетов; 5) прорабы.

4. Теоретически ассемблеры (наномасштабные роботы) способны:
1) завоевать мир; 2) собиратьнаноразмерныекомпонентыимеханизмыизатомов;

3) управлять велосипедом 4) делать виртуозных танцоров из неповоротливых людей;
5) управлять притяжением атомов.

5. Компании Intel, IBM, Hewlett-Packard, DuPont, General Electric, Motorola, Sony,
Siemens, Xerox объединяет интерес к:

1) созданию новых удобрений; 2) намеренному обрушению рынка;
3) нанотехнологиям; 4) проблемам малого бизнеса; 5) производству телевизоров.

6. Нанотехнологии позволяют создавать материалы на основе:
1)отдельныхатомовимолекул; 2)воды; 3)почвы; 4)космических лучей; 5) дислокаций.

7. Нанотехнологии – это:
1) технологии обновления локомотивов; 2) областьмультидисциплинарных

исследований; 3) способы стать гиперактивным; 4) фантастика; 5) раздел фотоники.

8. Профессор Ричард Фейнман был:
1) математиком; 2) физиком; 3) биологом; 4) социологом; 5) патологоанатомом.

9. Доклад под названием There's Plenty of Room at the Bottom («Внизу полным-полно
места») с описанием наномасштаба прочитал:

1) Ричард Смолли; 2) Ричард Бэртон; 3) РичардФейнман;
4) Ричард Пэтти; 5) Жорес Алферов.

10. Наибольший коэффициент усиления достигнут в полупроводниковых лазерах:
1)на квантовых ямах; 2) на квантовых проволоках; 3) на объемных
полупроводниках; 4) на квантовых пленках; 5) наквантовыхточках.

11. Спектроскопия оптических материалов является одним из способов исследования
1)мезоструктур; 2) наночастиц; 3) макроскопических объектов;

4) кристаллической структуры; 5) рельефа поверхности материалов.

12. Полупроводниковым гетеропереходом называют
1) контакт двух одинаковых полупроводников; 2) переход электрона в зону с наименьшей

энергией; 3) контакт полупроводника с металлом; 4) контактдвухразличныхполупроводников;
5) переход носителей зарядов в зону с энергией Ферми.

13. Полупроводниковый нанокристалл величиной всего несколько нанометров называется:



20

1) квантовой собакой; 2) квантовойточкой; 3) бактерией; 4) амебой;
5) квантовой молекулой.

14. Объектом, внутри и снаружи которого при освещении генерируются сильные
электромагнитные колебания в диапазоне, близком к инфракрасному, является:

1) углероднаянанотрубка; 2) золотое обручальное кольцо; 3) нановодород;
4) золотое нанокольцо; 5) солитон.

15. Кремний, арсенид галлия и германий используются для создания:
1) удобрений; 2) пластмассы; 3) ингаляторов;
4) полупроводниковыхматериалов; 5) мицелл.

16. Недостатком технологии Ленгмюра-Блоджетт получения гетероструктур является
1) создание глубокого вакуума; 2) применение высокоточных приборов; 3) дороговизна;

4) высокие температуры; 5) затратынасозданиеособочистыхпомещений.

17. Одним из важнейших преимуществ нанокристаллов по сравнению с более крупными
объектами является то, что:

1) их легко расколоть; 2) их можно использовать как зеркало; 3) их легко спрятать;
4) большаяповерхностьпрималомобъеме; 5) отрицательный показатель преломления.

18. Метаматериалы – это
1) сверхрешетки; 2) оптические кристаллы; 3) композитысотрицательнойрефракцией; 4)

композиты с положительной рефракцией; 5) композитные гетероструктуры.

19.Добавление примесей в полупроводниковые материалы называется:
1) обзором; 2) пластификацией; 3) легированием; 4) маскированием; 5) растворением.

20.Объекты считаются наномасштабными, если одни из параметров их измерений находятся в
диапазоне:

1)1…100 нм; 2)100…1000 нм; 3)1000…10000 нм; 4)10 000…100 000 нм; 5) 1…1000 нм.
по компетенции 4

1. К фотоприемникам, в которых оптическая (световая) энергия преобразуется в
электрическую энергию, не относятся

1) фотодиод; 2) солнечная батарея; 3) светоизлучающийдиод;
4)фоторезистор; 5) фототранзистор.

2. Оптрон – это
1) прибор для измерения показателя преломления; 2) оптоэлектронный прибор,

преобразующий электрические сигналы в оптические; 3) оптоэлектронный
прибор, преобразующий оптические сигналы в электрические; 4) линза;

5) оптоэлектронныйприбор, состоящийизоптическогоизлучателяи
фотоприемника.

3. К фотоприемникам, в которых оптическая (световая) энергия преобразуется в
электрическую энергию, не относятся
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1) фотодиод; 2) солнечная батарея; 3) светоизлучающийдиод;
4)фоторезистор; 5) фототранзистор.

4. В современных солнечных фотоэлементах один фотон способен генерировать только
один электрон, а остальная энергия рассеивается в виде:

1) цвета; 2) пены; 3) соли; 4) тепла; 5) света.

5. Любой лазер, работающий как генератор когерентного излучения, должен состоять из
элементов

1) активной среды, оптического резонатора, излучателя; 2) системы накачки,
оптического резонатора, оптоволокна; 3) системы накачки, активной среды, диода;
4) системынакачки, активнойсреды, оптическогорезонатора; 5) системы накачки,

порогового генератора, оптического резонатора.

6. Сверхкороткие импульсы лазера получают методом
1) согласования амплитуд; 2) синхронизациимод; 3) суперпозиции частот;

4) корреляции фаз; 5) мультиплицирования.

7. КПД СО2-лазера составляет
1) 5…10%; 2) 10…15%; 3) 15…20%; 4) 30…40%; 5) 75…80%.

8. Максимальная выходная мощность непрерывных волоконных лазеров составляет
1) 32 Вт; 2) 4 кВт; 3) 14 кВт; 4) 28 кВт; 5) 36 кВт.

9. Отличие полупроводниковых приборов – лазеров и светоизлучающих диодов как источников
света, использующих р-n-переход, состоит в

1) яркости излучения; 2) оптическоймодуляции; 3) времени работы;
4) частоте излучения; 5) интенсивности излучения.

10. К достоинствам полупроводниковых оптических усилителей относятся
1) темературная зависимость длины волны; 2) высокий шум-фактор;

3) перекрестные помехи; 4) дешевизна; 5) широкийрабочийдиапазон.

11. Вынужденное рассеяние света обусловлено эффектом
1) Керра; 2) Ленгмюра-Блоджетт; 3) Мандельштамма-Бриллюэна;

4) рефракции; 5) Фабри-Перо.

9. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

9.1. Рекомендуемая литература.

9.1.1. Основная литература



22

№

п.п.
Автор(ы) Заглавие

Издательство, год

издания

1 Звелто О Принципы лазеров М.: Мир, 1990

2 Запрягаева Л.А.,

Свешникова И.С.

Расчет и проектирование

оптических систем.

М.: Логос, 2000.

3 Листвин А.В.,

Листвин В. Н.

Рефлектометрия оптических

волокон

М.: ЛЕСАРарт,

2005.

4 Арбузов В.И. Основы радиационного

оптического

материаловедения:

Учебное пособие

СПб: СПбГУ ИТМО,

2008.

9.1.2. Дополнительная литература

№

п.п.
Автор(ы) Заглавие

Издательство, год

издания

1 Агравал Г. Нелинейная волоконная

оптика

М.: Мир,1996.

2 Айхлер Ю.,

Айхлер Г.И.

Лазеры. Исполнение,

управление, применение

М.: Техносфера,

2008.

3 Под ред. Т. Окоси. Волоконно-оптические

датчики

М.:

Энергоатомиздат,

1990.
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4 Иванов А.Б. ВОЛОКОННАЯ

ОПТИКА: компоненты,

системы передачи,

измерения.

М.: Компания

САЙРУС

СИСТЕМС, 1999.

5 Дэвид Бейли,

Эдвин Райт

Волоконная оптика

теория и практика

КУДИЦ-ОБРАЗ

Москва, 2006

6 А.М. Желтиков. Оптика

микроструктурированных

волокон

М.: Наука, 2004.

9.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

9.2.1. Компьютерные обучающие и контролирующие программы

№
п.п.

Вид
учебного
занятия

Наименование
программного

продукта
Назначение

1

9.2.2. Аудио- и видео-пособия используются

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

10.1. Специализированная учебная лаборатория (аудитория)

№

п.п.

Наименование и принадлежность

помещения

Площадь

(м2)
Количество

посадочных
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мест

1

Учебная аудитория для студентов

направления - Фотоника и

оптоинформатика

72 30

10.2. Основное учебное оборудование

№
п.п.

Наименование и марка
оборудования (стенда, макета,

плаката)

Кол-
во,
ед.

Год
изготовлен

ия

Форма
владения,

пользования
(собствен-

ность,
оперативное
управление,

аренда и т.п.)

№
ау
ди
то
ри
и

– – – – – –


