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Авторы: 
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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Квантовая и оптическая электроника

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 5

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

4. • Текущая аттестация • Домашняя работа • 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Квантовая и оптическая электроника

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ПК-12 -Способность 
применять знания 
физико-химических и 
технологических 
основ получения и 
использования пучков 
корпускулярного и 
электромагнитного 
излучения, 
электрического 
разряда в газах и 
вакууме, потоков 
плазмы для решения 
научных и 
инженерных задач 
наукоемкого 
производства на 
мировом уровне

З-1 - Объяснять 
фундаментальные законы 
природы и основные 
физические законы в области 
механики, термодинамики, 
электричества и магнетизма, 
оптики и атомной физики
З-2 - Различать основы физики 
плазмы, процессы переноса в 
плазме, поведения плазмы в 
магнитном поле, 
взаимодействия плазмы с 
твердым телом, современных 
плазменных технологий
З-3 - Описывать современные 
представления об 
энергетических состояниях и 
методах заселения квантовых 
систем, генерации, усиления и 
использования мощных потоков 
излучения оптического 
диапазона, методик их 

Домашняя работа
Лабораторные занятия
Лекции
Экзамен
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регистрации и управления 
характеристиками таких 
потоков
П-1 - Иметь практический опыт 
применения законов физики
П-2 - Иметь практический опыт 
использования полученных 
знаний при работе с 
современными 
электрофизическими 
установками и ускорителями, в 
энергетике, электронике
П-3 - Иметь практический опыт 
работы с современными 
квантовыми оптическими 
генераторами
У-1 - Определять оптимальные 
математические методы, 
физические и химические 
законы для решения 
практических задач
У-2 - Рассчитывать 
характеристики плазмы по 
заданным параметрам, делать 
оценки скорости дрейфового 
движения частиц в плазме, 
объяснить влияние магнитных 
полей простой конфигурации на 
поведение плазмы
У-3 - Самостоятельно 
рассчитывать параметры 
лазерных излучателей

ПК-13 -Способность к 
профессиональной 
эксплуатации, 
техническому 
обслуживанию и 
ремонту приборов, 
электронных средств 
и электронных систем

З-1 - Различать основные 
принципы генерирования 
электрических импульсов 
большой мощности
З-2 - Описывать устройство 
генераторов большой мощности
З-3 - Различать способы 
генерирования, сжатия и 
трансформирования 
наносекундных импульсов с 
использованием линий с 
распределенными параметрами 
и активных сред
З-4 - Описывать основные 
методы электрофизической 
обработки материалов; явления, 
происходящие в процессе 
обработки материалов 
корпускулярными и 

Домашняя работа
Лабораторные занятия
Лекции
Экзамен



5

электромагнитными 
излучениями
П-1 - Иметь практический опыт 
работы с современными 
генераторами большой 
электрической мощности
П-2 - Иметь практический опыт 
использования ионной, 
электронной и лазерной 
технологий
У-1 - Выбирать с учетом 
практических целей тип 
устройства и его составных 
частей для генерирования 
импульсов с определенными 
заданными параметрами
У-2 - Выбирать необходимый 
электрофизический способ 
обработки конкретного 
материала
У-3 - Выбирать рабочие 
параметры установки; 
применять на практике ионные, 
электронные и лазерные 
технологии при обработке 
материалов

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.9

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

домашняя работа 8,6 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.4
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.6
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – не предусмотрено
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,

Максималь
ная оценка 
в баллах
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учебная 
неделя

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.1
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

выполнение лабораторных работ 8,6 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 
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Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)
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5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Процесс формирования пространственной структуры электромагнитного поля в 

резонаторе лазера. Расчет структуры поля методом Фокса-Ли.
2. Электроразрядный импульсно-периодический СО2-лазер с высоким давлением 

активной среды.
3. Определение расходимости излучения He-Ne лазера.
4. Определение поляризации излучения He-Ne лазера.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Домашняя работа
Примерный перечень тем
1. Взаимодействие лазерного излучения с веществом.
Примерные задания
1. Лазер мощностью 1 мВт излучает свет с длиной волны 632,8 нм. Вычислить поток 

квантов излучения.
2. Вычислите столкновительное уширение спектральной линии неона 632,8 нм при 

давлении газа 400 Па и температуре 400 К, сравните с Доплеровским уширением.
3. Определить энергию кванта света, имеющего длину волны 1,06 мкм; 10,6 мкм; 228 

нм; 330 нм.
4. Коэффициент поглощения излучения в активной среде составляет 0,1 см-1. Во 

сколько раз уменьшится интенсивность излучения при прохождении пути 10 см, 100 см.
5. Вычислите коэффициент вынужденного излучения В, если коэффициент 

спонтанного излучения А составляет 10^8 с-1.
6. Интегральный коэффициент усиления системы составляет 10 дБ, выходная мощность 

1 мВт. Определить входную мощность.
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Виды излучений. Коэффициенты Эйнштейна.
2. Отличительные особенности газовых лазеров.
3. Поглощение и усиление слабого сигнала.
4. Гелий-неоновый лазер.
5. Трехуровневая схема создания инверсии.
6. Аргоновый лазер.
7. Лоренцевская ширина спектральной линии.
8. Гелий-кадмиевый лазер.
9. Допплеровское уширение спектральной линии.
10. Лазеры на самоограниченных переходах. Лазер на парах меди.
11. Влияние насыщения на коэффициент усиления.
12. Механизм генерации лазера на молекулах СО2.
13. Влияние насыщения на усиление излучения.
14. Разновидности CO2 - лазеров, их конструкции.
15. Связь выходной мощности с конструктивными параметрами лазера.
16. Эксимерный ксеноновый лазер.
17. Свойства плоского резонатора.
18. Эксимерный ХеСl лазер.
19. Телескопический резонатор.
20. Рубиновый лазер.
21. Селекция мод резонатора. Получение одномодового излучения.
22. Неодимовый лазер с матрицей из иттрий-алюминиевого граната (ИАГ).
23. Лэмбовский провал и стабилизации частоты.
24. Неодимовый лазер со стеклянной матрицей.
25. Методы модуляции добротности.
26. Классификация методов накачки газовых лазеров.
27. Синхронизация мод резонатора.
28. Разновидности электрических разрядов, использующихся для накачки газовых 

лазеров.
29. Четырехуровневая схема создания инверсии.
30. Распределение электронов по энергетическим состояниям и условия получения 

инверсной заселенности в полупроводнике.
31. Закон Бугера.
32. Полупроводниковые лазеры с накачкой электронным пучком.
33. Закон Больцмана.
34. Инжекционные полупроводниковые лазеры.
35. Столкновительное уширение спектральной линии.
36. Полупроводниковые лазеры, накачиваемые при сильных электрических полях.
37. Виды излучений. Коэффициенты Эйнштейна.
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38. Аргоновый лазер.
39. Поглощение и усиление слабого сигнала.
40. Газодинамические лазеры.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-13 З-3
П-2

Домашняя работа
Лабораторные 
занятия
Лекции
Экзамен


