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Программу дисциплины разработал(а)(и) заведующий кафедрой, д.н. (профессор) Нефедьев

Л.А. кафедра образовательных технологий в физике научно-педагогическое отделение ,

LANefedev@kpfu.ru ; старший преподаватель, б/с Русанова И.А. Кафедра общей физики

Отделение физики , IARusanova@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

В данном курсе излагаются основы квантовых свойств излучения, одного из разделов науки,

имеющего весьма широкое практическое применение и лежащее в основе квантовой

информатики, когерентной эхо - спектроскопии, эхо - голографии и т.д.

Формирует у студентов объем знаний в области современных методов и средств лазерных

технологий, широко применяемых в различных отраслях науки и техники, особенно в

прецизионных областях приборостроения, микроэлектроники и медицины.

Дисциплина закладывает фундаментальные знания в области широко используемых лазерных

технологий, относящихся к современным высокоинформационным технологиям создания

новейших сверхпрецизионных приборов в различных отраслях науки и техники.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 050100.68 Педагогическое образование и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Дисциплина "Лазеры" является частью блока дисциплины по выбору для магистратуры (блок

М2).

Дисциплина "Лазеры" является одной из основных дисциплин направления, которые все

вместе формируют профессиональные качества студента как высококвалифицированного

специалиста.

Изучение дисциплины использует материалы дисциплин "Физика", "Специальные разделы

физики", "Информатика". Материал дисциплины используется при выполнении курсовых и

выпускных квалификационных работ.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-4

(общекультурные

компетенции)

способность формировать ресурсно-информационные базы

для решения профессиональных задач Знать: общие

понятия о ресурсно-информационных базах для решения

профессиональных задач, связанных как с научными

исследованиями в области физики, так и в области

методики преподавания физики Уметь: формировать

ресурсно-информационные базы для решения

профессиональных задач Владеть: соответствующим

понятийным, физико-математическим аппаратом
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-5

(общекультурные

компетенции)

способность самостоятельно приобретать с помощью

информационных технологий и использовать в

практической деятельности новые знания и умения, в том

числе, в новых областях знаний, непосредственно не

связанных со сферой деятельности Знать: основные

концепции, связанные с информационными технологиями в

области физико-математического образования Уметь:

использовать информационные технологии, а также новые

знания и умения в областях, не связанных со сферой

физических исследований и физико-математического

образования Владеть: способностью самостоятельно

приобретать с помощью информационных технологий и

использовать в практической деятельности новые знания и

умения

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способность применять современные методики и

технологии организации и реализации образовательного

процесса на различных образовательных ступенях в

различных образовательных учреждениях Знать:

современные методики и технологии организации и

реализации образовательного процесса на различных

образовательных ступенях в образовательных учреждениях

Уметь: практически применять методы и технологии

современного физико-математического образования

Владеть: навыками тестирования, апробации и

использования методов и технологий

физико-математического образования в различных

образовательных учреждениях

ПК-16

(профессиональные

компетенции)

готовность проектировать новое учебное содержание,

технологии и конкретные методики обучения Знать:

основные положения и содержание современных

образовательных технологий и методик обучения Уметь:

проектировать новое учебное содержание, технологии и

конкретные методики обучения Владеть: методами

проектирования современных учебных программ и

конкретных методик обучения

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

готовность использовать современные технологии

диагностики и оценивания качества образовательного

процесса Знать: общие понятия, алгоритмы и методы

диагностики и оценивания качества образовательного

процесса Уметь: осуществлять мониторинг качества

образовательного процесса Владеть: методами

анкетирования, тестирования, оценки знаний, умений и

навыков студентов

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способность руководить исследовательской работой

обучающихся Знать: методы, концепции и подходы

организации исследовательской работы обучающихся

Уметь: ставить актуальные исследовательские задачи и

выполнять соответствующий контроль Владеть: навыками

руководства исследовательской работой обучающихся
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

готовность к разработке и реализации методических

моделей, методик, технологий и приемов обучения, к

анализу результатов процесса их использования в

образовательных заведениях различных типов Знать:

подходы в разработке и реализации образовательных

моделей, методик, технологий и приемов к анализу

результатов процесса Уметь: разрабатывать, использовать

и предлагать оригинальные методики и подходы в обучении

Владеть: методами формирования и реализации

образовательных технологий

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 преимущества и недостатки лазера как источника излучения, 

- современное состояние и перспективы развития лазерной физики и техники, 

- особенности применения лазера в приборах и системах, 

- основные направления практического использования лазерного излучения и

технологических возможностях лазерных приборов. 

 

 2. должен уметь: 

 проводить физический эксперимент и выделять конкретное физическое содержание в

прикладных задачах. 

- применять для описания физических явлений известные фи?зические модели; 

- строить математические модели для описания простейших физических явлений; 

- измерять основные физические величины, указывая погреш?ности измерений; 

- описывать физические явления и процессы, используя фи?зическую научную терминологию;

- владеть различными способами представления физической информации; 

- формулировать основные физические законы и границы их применимости 

 

 

 3. должен владеть: 

 основами лазерной физики и техники, 

 - принципами управления лазеров различных типов в зависимости от их технических

характеристик, 

 - особенностями конструктивных элементов лазеров, 

 - терминологией, используемой в лазерной физике и технике; 

- обладать навыками практической работы с лазерами и исследования их характеристик,

измерения параметров лазерного излучения 

 

 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 К участию в исследованиях, связанных с решением задач лазерной физики и техники. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).
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Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Спонтанное и

вынужденное

излучение. Квантовое

усиление

2 5 2 2 0

Письменное

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Обратная

связь. Лазерная

генерация. Рубиновый

лазер

2 6 2 2 0

Письменное

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Генерация

коротких и

сверхкоротких

лазерных импульсов

2 7 0 2 0

Реферат

 

4.

Тема 4. Оптический

резонатор. Моды

лазера

2 8 0 2 0

Творческое

задание

 

5.

Тема 5. Газовые,

полупроводниковые,

жидкостные лазеры.

Применение лазеров

2 9 0 2 0

Реферат

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

Зачет

 

  Итого     4 10 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Спонтанное и вынужденное излучение. Квантовое усиление 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Процессы вынужденного излучения и поглощения

практическое занятие (2 часа(ов)):

Инверсия населенностей

Тема 2. Обратная связь. Лазерная генерация. Рубиновый лазер 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Условия лазерной генерации

практическое занятие (2 часа(ов)):

расчет мощности оптической накачки рубинового лазера
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Тема 3. Генерация коротких и сверхкоротких лазерных импульсов 

практическое занятие (2 часа(ов)):

изучение методов получения коротких и сверхкоротких лазерных импульсов

Тема 4. Оптический резонатор. Моды лазера 

практическое занятие (2 часа(ов)):

компьютерное моделирование в пакете MatLab модового состава лазерного излучения

Тема 5. Газовые, полупроводниковые, жидкостные лазеры. Применение лазеров 

практическое занятие (2 часа(ов)):

изучение разновидностей лазеров

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Спонтанное и

вынужденное

излучение. Квантовое

усиление

2 5

подготовка

домашнего

задания

12

домашнее

задание

2.

Тема 2. Обратная

связь. Лазерная

генерация. Рубиновый

лазер

2 6

подготовка

домашнего

задания

12

домашнее

задание

3.

Тема 3. Генерация

коротких и

сверхкоротких

лазерных импульсов

2 7

подготовка к

реферату

12 реферат

4.

Тема 4. Оптический

резонатор. Моды

лазера

2 8

подготовка к

творческому

заданию

12

творческое

задание

5.

Тема 5. Газовые,

полупроводниковые,

жидкостные лазеры.

Применение лазеров

2 9

подготовка к

реферату

10 реферат

  Итого       58  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

1. Компьютерные программы в пакете MatLab.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Спонтанное и вынужденное излучение. Квантовое усиление 

домашнее задание , примерные вопросы:

изучение процесса квантового усиления

Тема 2. Обратная связь. Лазерная генерация. Рубиновый лазер 

домашнее задание , примерные вопросы:

изучение работы рубинового лазера

Тема 3. Генерация коротких и сверхкоротких лазерных импульсов 
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реферат , примерные темы:

обзор методов генерации коротких и сверхкоротких лазерных импульсов

Тема 4. Оптический резонатор. Моды лазера 

творческое задание , примерные вопросы:

компьютерное моделирование модового состава лазерного излучения

Тема 5. Газовые, полупроводниковые, жидкостные лазеры. Применение лазеров 

реферат , примерные темы:

обзор разновидностей лазеров

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

результаты компьютерного моделирования, защита рефератов

 

 7.1. Основная литература: 

Курс общей физики, Т. 3. Квантовая оптика. Атомная физика. Физика твердого тела. Физика

атомного ядра и элементарных частиц, , 2007г.

Курс общей физики, Кн. 5. Квантовая оптика. Атомная физика. Физика твердого тела. Физика

атомного ядра и элементарных частиц, Савельев, Игорь Владимирович, 2005г.

Атомная физика, Т. 2. Основы квантовой механики и строение электронной оболочки атома, ,

2010г.

Атомная физика, Шпольский, Эдуард Владимирович, 2010г.

Курс общей физики, Кн. 5. Квантовая оптика. Атомная физика. Физика твердого тела. Физика

атомного ядра и элементарных частиц, Савельев, Игорь Владимирович, 2004г.

Курс общей физики, Кн. 5. Квантовая оптика. Атомная физика. Физика твердого тела. Физика
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Оптика: Учебное пособие / А.А. Маскевич. - М.: НИЦ Инфра-М; Мн.: Нов. знание, 2012. - 656

с.: ил.; 60x90 1/16. - (Высшее образование). (переплет) ISBN 978-5-16-005678-4, 600 экз.

(http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=306513) ЭБС Знаниум

Курс общей физики: Учебное пособие / К.Б. Канн. - М.: КУРС: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 360 с.:

60x90 1/16. (переплет) ISBN 978-5-905554-47-6, 700 экз.

(http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=443435) ЭБС Знаниум

Физика твердого тела: Учебное пособие / Ю.А. Стрекалов, Н.А. Тенякова. - М.: ИЦ РИОР:

НИЦ Инфра-М, 2013. - 307 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование: Бакалавриат). (переплет)

ISBN 978-5-369-00967-3, 500 экз. (http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=363421) ЭБС

Знаниум

Физика. Волновая оптика. Квантовая природа излучения. Элементы атомной и ядерной

физики: Учеб. пос. / С.И.Кузнецов, А.М.Лидер - 3-e изд., перераб. и доп. - М.: Вузов. учеб.:

НИЦ ИНФРА-М, 2015 - 212 с.: 60x90 1/16.(п) ISBN 978-5-9558-0350-0, 500 экз.

(http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=438135) ЭБС Знаниум

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Курс общей физики, Кн. 5. Квантовая оптика. Атомная физика. Физика твердого тела. Физика

атомного ядра и элементарных частиц, , 2007г.

.

Физика. Основы электродинамики. Электромагнитные колебания и волны: Учебное пособие /

С.И. Кузнецов. - 4-e изд., испр. и доп. - М.: Вузовский учебник: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 231 с.:

60x90 1/16. (переплет) ISBN 978-5-9558-0332-6, 500 экз.
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Курс общей физики: Учебное пособие / К.Б. Канн. - М.: КУРС: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 360 с.:

60x90 1/16. (переплет) ISBN 978-5-905554-47-6, 700 экз.

(http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=443435) ЭБС Знаниум

3Никеров, В. А. Физика. Современный курс [Электронный ресурс] : Учебник / В. А. Никеров. -

М.: Дашков и К, 2012. - 452 с. - ISBN 978-5-394-01133-7.

(http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=415038) ЭБС Знаниум

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Виды лазеров - http://ru.wikipedia.org/wiki/%C2%E8%E4%FB_%EB%E0%E7%E5%F0%EE%E2

Вынужденное излучение -

http://ru.wikipedia.org/wiki/%C2%FB%ED%F3%E6%E4%E5%ED%ED%EE%E5_%E8%E7%EB%F3%F7%E5%ED%E8%E5

Лазеры на красителях - http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_physics/961/ЛАЗЕРЫ

Лазеры сверхкоротких импульсов -

http://ru.wikipedia.org/wiki/%CB%E0%E7%E5%F0%FB_%F1%E2%E5%F0%F5%EA%EE%F0%EE%F2%EA%E8%F5_%E8%EC%EF%F3%EB%FC%F1%EE%E2

Оптические резонаторы - http://www.rfe.by/media/kafedry/kaf2/publications/afonenko/tema6-1.pdf

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Лазеры" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Чтение лекций проводится в лекционной аудитории оснащенной проектором и компьютером.

Чтение лекций сопровождается демонстрацией с помощью мультимедийных средств

рисунков, фотографий, чертежей, образцов, часть из которых выполнена в динамической

постановке.

Для повышения уровня усвоения лекционного материала и приобретения практических

навыков проектирования предусматривается активная форма проведения практических

занятий в виде решения задач и выполнение лабораторных работ.

Компьютерные лекционные демонстрации

1. Однородное и неоднородное уширение спектральных линий.

2. Квантовое усиление и генерация.

3. Твердотельные лазеры.

4. Газовые и ионные лазеры.

5. Полупроводниковые лазеры

6. Оптический резонанс. Классический подход (Лоренц).

7. Форма и ширина линий излучения.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 050100.68 "Педагогическое образование" и магистерской программе

Образование в области физики .
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