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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ПК-2 Способен свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения
научно-исследовательских задач, и применять результаты научных исследований в
проектной деятельности  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 основные достижения и современные направления развития лазерной техники, физические принципы
функционирования лазеров, способы получения инверсной заселенности в различных средах, особенности лазерного
излучения
 Должен уметь:
 ориентироваться в современных типах лазеров и их характеристиках
 Должен владеть:
 навыками по оценке основных параметров лазеров и лазерного излучения
 Должен демонстрировать способность и готовность:
 Демонстрировать способность использовать в познавательной и профессиональной деятельности базовые знания в
области математики и естественных наук и навыки работы с информацией из различных источников, а также
способность понимать и излагать получаемую информацию и представлять результаты физических исследований.
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.08.01 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 03.04.02 "Физика (Физика перспективных материалов)" и относится к дисциплинам по
выбору части ОПОП ВО, формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 2 курсе в 3 семестре.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).
Контактная работа - 24 часа(ов), в том числе лекции - 12 часа(ов), практические занятия - 12 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 48 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 3 семестре.
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 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1.
Тема 1. Введение. Резонаторы. Спонтанное и
вынужденное излучение. Усиление света в
средах с инверсией населённостей. 3 2 0 2 0 0 0 8

2.
Тема 2. Режим свободной генерации. Селекция
мод и стабилизация частоты. Режим модуляции
добротности. Синхронизация мод. 3 2 0 2 0 0 0 8

3. Тема 3. Основные типы лазеров. 3 2 0 2 0 0 0 8

4. Тема 4. Методы атомной спектроскопии. 3 2 0 2 0 0 0 8

5. Тема 5. Методы молекулярной спектроскопии 3 2 0 2 0 0 0 8

6.
Тема 6. Комбинированные методы анализа
вещества. Основы спектрофотометрии и
рефрактометрии

3 2 0 2 0 0 0 8

 Итого  12 0 12 0 0 0 48

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Введение. Резонаторы. Спонтанное и вынужденное излучение. Усиление света в средах с
инверсией населённостей.
Сравнение лазерных и нелазерных источников света. Основные характеристики лазерного излучения. Временная и
пространственная когерентность. Объем когерентности. Параметр вырождения. Параметры и основные типы
современных лазеров. История создания лазеров. Тенденции развития современной лазерной техники. Объемные
резонаторы. Моды объемного резонатора. Плотность мод поля в резонаторе. Открытые резонаторы. Продольные и
поперечные моды. Условие формирования мод. Время жизни фотона в резонаторе. Резкость и добротность резонатора.
Гауссовы пучки. Сферические резонаторы. Моды Эрмита-Гаусса и Лагерра-Гаусса. Коэффициенты Эйнштейна и связь
между ними. Однородное и неоднородное уширения спектральных линий. Спектральные коэффициенты Эйнштейна.
Времена фазовой и энергетической релаксации. Сечение резонансного перехода. Насыщение резонансного перехода.
Интенсивность насыщения. Спонтанное излучение атома в микрорезонаторе. Эффект Парсела. Показатели
резонансного поглощения и усиления. Инверсия. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Сужение контура линии при
прохождении света через среду с инверсией. Полоса пропускания усилителя в линейном режиме. Усиление и эффект
насыщения. Длина насыщения. Учет вырождения уровней. Соотношение Фюхтбауэра-Ладенбурга.

Тема 2. Режим свободной генерации. Селекция мод и стабилизация частоты. Режим модуляции
добротности. Синхронизация мод.
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Получение инверсии в 3-х и 4-х уровневой системе уровней. Уравнения Статца-де Марса. Условие лазерной генерации.
Выходная мощность излучения лазера в стационарном режиме. Оптимальный коэффициент отражения зеркал.
Релаксационные колебания в режиме свободной генерации. Динамические классы лазеров. Методы активной и
пассивной модуляции добротности. Акустооптические и электрооптические модуляторы. Характеристики гигантского
импульса (время задержки, длительность, энергия). Фазовый портрет лазера в случае модуляции добротности.
Безразмерная форма уравнений движения. Модуляция полезных потерь (разгрузка резонатора). Устойчивые и
неустойчивые резонаторы. Критерий и диаграмма устойчивости. Кольцевой резонатор. Многомодовая генерация в
системах с однородным и неоднородным уширением. Пространственное выжигание провалов. Методы селекции мод и
получения одномодовой генерации. Провалы Бенетта и Лэмба. Стабилизация частоты лазерной генерации. Методы
активной и пассивной модуляции добротности. Акустооптические и электрооптические модуляторы. Характеристики
гигантского импульса (время задержки, длительность, энергия). Фазовый портрет лазера в случае модуляции
добротности. Безразмерная форма уравнений движения. Модуляция полезных потерь (разгрузка резонатора).
Особенности многомодовой генерации. Принципы синхронизации продольных мод. Сверхкороткие и предельно
короткие лазерные импульсы. Методы компрессии импульсов. Самофокусировка. Усиление импульсов с линейной
частотной модуляцией. Методы измерения параметров сверхкоротких импульсов (автокоррелятор, FROG, SPIDER).

Тема 3. Основные типы лазеров.
Особенности накачки в различных средах. Газовые, твердотельные и жидкостные лазеры. Полупроводниковые лазеры.
Оптоволоконные лазеры и усилители. Лазеры на свободных электронах. Последние достижения в области получения
сверхмощных и предельно коротких световых импульсов, а также лазеров рентгеновского диапазона.
Тема 4. Методы атомной спектроскопии.
Рентгеновская спектроскопия, оптическая спектроскопия и радиоспектроскопия, включающая субмиллиметровую и
микроволновую спектроскопию.
Строение атома и оптическая спектроскопия (включает в себя УФ спектроскопию, спектроскопию видимого и
ближнего ИК диапазона, ИК спектроскопию среднего и дальнего диапазона).
Рентгеновская флуоресцентная спектроскопия и дифрактометрия.

Тема 5. Методы молекулярной спектроскопии
Строение молекул и молекулярные спектры (Вращательная спектроскопия, Колебательная спектроскопия,
Электронная спектроскопия).
Аналитические методики абсорбционной спектрофотомерии.
Фотолюминесцентная спектроскопия.
Спектроскопия комбинационного рассеяния.

Тема 6. Комбинированные методы анализа вещества. Основы спектрофотометрии и рефрактометрии
Анализ многокомпонентных дисперсных систем.
Фотоакустическая спектроскопия.
Методы детектирования в капиллярном электрофорезе.
Аналитические фотолюминесцентные системы контроля биосистем.
Принципы устройства спектрофотометров.
Промышленные спектрофотометры и принадлежности.
Методы и техника рефрактометрии.

 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
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Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
Лазерный портал - http://www.laser-portal.ru/
Образовательные материалы НГУ по лазерам и фотонике - http://www.nsu.ru/srd/lls/russian/lls-teach.htm
Сайт, посвященный 50 летию открытия лазеров - http://www.laserfest.org
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
Лазерный портал - http://www.laser-portal.ru/
Образовательные материалы НГУ по лазерам и фотонике - http://www.nsu.ru/srd/lls/russian/lls-teach.htm
Сайт, посвященный 50 летию открытия лазеров - http://www.laserfest.org
Список статей УФН по теме "Лазеры" - http://ufn.ru/ru/pacs/42.55.-f/
Статья в Википедии - http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%B7%D0%B5%D1%80
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)
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Вид работ Методические рекомендации
лекции - работа с презентацией (выполнение промежуточных выкладок и упражнений, сформулированных в ходе

лекций);
- работа с литературой (поиск соответствующих разделов в литературных источниках, изучение примеров
решения задач);
- работа с источниками в интернете (знакомство с информацией о лазерных системах на сайтах
производителей). 

практические
занятия

- анализ лекционного материала;
- подготовка к устному опросу;
- подготовка презентаций;
- работа с литературой (поиск соответствующих разделов в литературных источниках, изучение примеров
решения задач. Для наиболее глубокого освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу,
обозначенную как дополнительная в представленном списке). 

самостоя-
тельная работа

- работа с различными источниками информации: изучение основной и дополнительной литературы,
работа со словарями и справочниками, использование аудио- и видеозаписей, компьютерной техники и
Интернета;
- решение задач, требующих проведения численных расчётов или поиска необходимой информации в
различных источниках;
- оформление отчёта о проделанной работе. 

зачет - работа с презентацией (выполнение промежуточных выкладок и упражнений, сформулированных в ходе
лекций);
- работа с литературой (поиск соответствующих разделов в литературных источниках, изучение примеров
решения задач);
- работа с источниками в интернете (знакомство с информацией о лазерных системах на сайтах
производителей). 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
Мультимедийная аудитория.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
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- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 03.04.02 "Физика"
и магистерской программе "Физика перспективных материалов".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
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1. Соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю) 

 

Код и наименова-

ние компетенции 

Индикаторы достижения компетен-

ций 

Оценочные средства текущего 

контроля и промежуточной ат-

тестации 

ПК-2 – Способен 

свободно владеть 

разделами физики, 

необходимыми для 

решения научно-

исследовательских 

задач, и применять 

результаты науч-

ных исследований в 

проектной деятель-

ности 

Знать основные достижения и совре-

менные направления развития лазер-

ной техники, физические принципы 

функционирования лазеров, способы 

получения инверсной заселенности в 

различных средах, особенности лазер-

ного излучения. 

Уметь ориентироваться в современ-

ных типах лазеров и их характеристи-

ках. 

Владеть навыками по оценке основ-

ных параметров лазеров и лазерного 

излучения; знаниями о возможностях 

современных лазерных систем; 

целостным представлением о совре-

менном уровне лазерной техники. 

Текущий контроль: 

Устный опрос 

Коллоквиум 

Промежуточная аттестация: 

Зачет  

  

2. Критерии оценивания сформированности компетенций 

 

Ком-

пе-

тен-

ция 

Зачтено Не зачтено 

Высокий уровень 

(отлично) 

(86-100 баллов) 

Средний уровень 

(хорошо) 

(71-85 баллов) 

Низкий уровень 

(удовлетворитель-

но) 

(56-70 баллов) 

Ниже порогового 

уровня (неудо-

влетворительно) 

(0-55 баллов) 

ПК-2 Знает основные до-

стижения и совре-

менные направления 

развития лазерной 

техники, физические 

принципы функцио-

нирования лазеров, 

способы получения 

инверсной заселен-

ности в различных 

средах, особенности 

лазерного излучения 

В целом знает, но с 

пробелами основные 

достижения и совре-

менные направления 

развития лазерной 

техники, физические 

принципы функцио-

нирования лазеров, 

способы получения 

инверсной заселенно-

сти в различных сре-

дах, особенности ла-

зерного излучения 

Может перечислить 

некоторые основные 

достижения и совре-

менные направления 

развития лазерной 

техники, физические 

принципы функцио-

нирования лазеров, 

способы получения 

инверсной заселен-

ности в различных 

средах, особенности 

лазерного излучения 

Не знает и не мо-

жет основные до-

стижения и со-

временные 

направления раз-

вития лазерной 

техники, физиче-

ские принципы 

функционирова-

ния лазеров. 

Умеет ориентиро-

ваться в современ-

ных типах лазеров и 

их характеристиках. 

В целом умеет ориен-

тироваться в совре-

менных типах лазе-

ров, но с некоторыми 

ошибками 

Частично умеет ори-

ентироваться в со-

временных типах 

лазеров. 

Не умеет ориен-

тироваться в со-

временных типах 

лазеров и их ха-

рактеристиках. 

Владеет: 

- знаниями о воз-

можностях совре-

менных лазерных 

систем, современ-

ных методов опре-

Частично владеет:  

- знаниями о возмож-

ностях современных 

лазерных систем, со-

временных методов 

определения парамет-

Владеет некоторыми 

навыками по оценке 

основных парамет-

ров лазеров и лазер-

ного излучения 

Не владеет:  

- знаниями о воз-

можностях совре-

менных лазерных 

систем, современ-

ных методов 



деления параметров 

импульсов; 

- целостным пред-

ставлением о совре-

менном уровне ла-

зерной техники; 

- навыками по 

оценке основных 

параметров лазеров 

и лазерного излуче-

ния 

ров импульсов; 

- нецелостным пред-

ставлением о совре-

менном уровне лазер-

ной техники. 

определения па-

раметров импуль-

сов; 

- целостным 

представлением о 

современном 

уровне лазерной 

техники; 

- навыками по 

оценке основных 

параметров лазе-

ров и лазерного 

излучения. 

 

3. Распределение оценок за формы текущего контроля и промежуточную аттестацию 

 

3 семестр: 

Текущий контроль: 

Устный опрос – 25 баллов 

Колллоквиум – 25 баллов 

Итого 25 + 25 = 50 баллов  

 

Промежуточная аттестация – зачет  

Зачет проводится в устной форме. Билет содержит по 1 вопрос, требующий 

развернутого устного ответа. На подготовку к ответу отводится 45 минут на 1 вопрос. 

Устный ответ–максимальное количество баллов 50. 

Итого = 50 баллов  

 

Общее количество баллов по дисциплине за текущий контроль и промежуточную 

аттестацию: 50 + 50 = 100 баллов. 

 

Соответствие баллов и оценок: 

Для зачета: 

56–100 – зачтено, 

0–55 – не зачтено. 

 

4. Оценочные средства, порядок их применения и критерии оценивания 

4.1. Оценочные средства текущего контроля 

4.1.1. Устный опрос 

 

4.1.1.1. Порядок проведения. 

Устный опрос проводится на практических занятиях. Обучающиеся выступают с докладами, 

сообщениями, дополнениями, участвуют в дискуссии, отвечают на вопросы преподавателя. Оце-

нивается уровень домашней подготовки по теме, способность системно и логично излагать мате-

риал, анализировать, формулировать собственную позицию, отвечать на дополнительные вопро-

сы. 

4.1.1.2. Критерии оценивания 

Баллы в интервале 86-100% от максимальных ставятся, если обучающийся: 

В ответе качественно раскрыто содержание темы. Ответ хорошо структурирован. Прекрасно 

освоен понятийный аппарат. Продемонстрирован высокий уровень понимания материала. Превос-

ходное умение формулировать свои мысли, обсуждать дискуссионные положения. 

Баллы в интервале 71-85% от максимальных ставятся, если обучающийся: 



Основные вопросы темы раскрыты. Структура ответа в целом адекватна теме. Хорошо осво-

ен понятийный аппарат. Продемонстрирован хороший уровень понимания материала. Хорошее 

умение формулировать свои мысли, обсуждать дискуссионные положения. 

Баллы в интервале 56-70% от максимальных ставятся, если обучающийся: 

Тема частично раскрыта. Ответ слабо структурирован. Понятийный аппарат освоен частич-

но. Понимание отдельных положений из материала по теме. Удовлетворительное умение форму-

лировать свои мысли, обсуждать дискуссионные положения. 

Баллы в интервале 0-55% от максимальных ставятся, если обучающийся: 

Тема не раскрыта. Понятийный аппарат освоен неудовлетворительно. Понимание материала 

фрагментарное или отсутствует. Неумение формулировать свои мысли, обсуждать дискуссионные 

положения. 

 

4.1.1.3. Содержание оценочного средства  

Примерные темы для устного опроса: 

1. Каким образом можно изменить длину волны генерации лазера?  

2. Расскажите о применениях лазеров в традиционных методах спектрального анализа.  

3. Какие новые методы спектрального анализа возникли с появлением лазеров?  

4. Назовите основные методы измерения мощности лазера, длительности его импульса, длины 

волны генерации. Поясните принципы их действия.  

5. Каковы преимущества и недостатки лазерных источников света в аналитической атомной 

спектрометрии?  

6. Как производят отбор пробы при послойном анализе?  

7. Для чего используют дополнительное возбуждение в атомно-эмиссионном анализе с лазер-

ным испарением пробы?  

8. Какой вид имеют спектры поглощения лазерного факела, и чем они отличаются от спектров 

поглощения в классических атомизаторах?  

9. Какие кратеры образуются при работе лазера в режиме модуляции добротности?  

10. Каковы метрологические характеристики лазерной атомно-флуоресцентной спектроскопии 

при атомизации в пламени?  

11. На чем основан метод лазерной атомно-флуоресцентной спектрометрии?  

12. Перечислите основные компоненты прибора для лазерной атомно-флуоресцентной спек-

трометрии.  

13. Какие атомизаторы используют в лазерной атомно-флуоресцентной спектрометрии?  

14. На чем основан метод лазерной молекулярной флуориметрии?  

15. Что представляет собой процесс внутренней конверсии?  

16. Что представляет собой процесс колебательной релаксации? 

17. На чем основан метод лазерной спектроскопии когерентного антистоксова рассеяния? 

18. Опишите принцип метода КР на поверхности (SERS)? 

 
4.1.2.  Коллоквиум 

 

4.1.2.1. Порядок проведения и процедура оценивания 

Обучающиеся самостоятельно пишут ответ на вопрос из билета во время практического за-

нятия и сдают преподавателю в письменном виде. Билет содержит 1 вопрос из нижеприведенного 

списка. Оцениваются изложение материала, формулировка выводов.  

4.1.2.2. Критерии оценивания 

Баллы в интервале 86-100% от максимальных ставятся, если обучающийся: 

– Тема раскрыта полностью. Продемонстрировано превосходное владение материалом. Сте-

пень самостоятельности работы высокая. 

Баллы в интервале 71-85% от максимальных ставятся, если обучающийся: 

– Тема в основном раскрыта. Продемонстрировано хорошее владение материалом. Степень 

самостоятельности работы средняя. 

Баллы в интервале 56-70% от максимальных ставятся, если обучающийся: 



– Тема раскрыта слабо. Продемонстрировано удовлетворительное владение материалом. 

Степень самостоятельности работы низкая. 

Баллы в интервале 0-55% от максимальных ставятся, если обучающийся: 

– Тема не раскрыта. Продемонстрировано неудовлетворительное владение материалом. Ра-

бота несамостоятельна. 

 

4.1.2.3. Содержание оценочного средства  

Примеры вопросов для коллоквиума: 

1. Сравнение лазерных и нелазерных источников света.  

2. Основные характеристики лазерного излучения.  

3. Временная и пространственная когерентность.  

4. Объем когерентности.  

5. Параметр вырождения.  

6. Параметры и основные типы современных лазеров.  

7. Объемные резонаторы. Моды объемного резонатора.  

8. Плотность мод поля в резонаторе.  

9. Открытые резонаторы.  

10. Продольные и поперечные моды.  

11. Условие формирования мод.  

12. Время жизни фотона в резонаторе.  

13. Резкость и добротность резонатора.  

14. Гауссовы пучки.  

15. Сферические резонаторы.  

16. Моды Эрмита-Гаусса и Лагерра-Гаусса.  

17. Коэффициенты Эйнштейна и связь между ними.  

18. Однородное и неоднородное уширения спектральных линий.  

19. Спектральные коэффициенты Эйнштейна.  

20. Времена фазовой и энергетической релаксации.  

21. Сечение резонансного перехода.  

22. Насыщение резонансного перехода.  

23. Интенсивность насыщения.  

24. Спонтанное излучение атома в микрорезонаторе.  

25. Эффект Парсела.  

26. Показатели резонансного поглощения и усиления.  

27. Инверсия.  

28. Закон Бугера-Ламберта-Бера.  

29. Сужение контура линии при прохождении света через среду с инверсией.  

30. Полоса пропускания усилителя в линейном режиме.  

31. Усиление и эффект насыщения.  

32. Длина насыщения.  

33. Учет вырождения уровней.  

34. Соотношение Фюхтбауэра-Ладенбурга.  

35. Получение инверсии в 3-х и 4-х уровневой системе уровней.  

36. Уравнения Статца-де Марса.  

37. Условие лазерной генерации.  

38. Выходная мощность излучения лазера в стационарном режиме.  

39. Оптимальный коэффициент отражения зеркал.  

40. Релаксационные колебания в режиме свободной генерации.  

41. Динамические классы лазеров.  

42. Методы активной и пассивной модуляции добротности.  

43. Акустооптические и электрооптические модуляторы.  

44. Характеристики гигантского импульса (время задержки, длительность, энергия).  

45. Фазовый портрет лазера в случае модуляции добротности.  



46. Безразмерная форма уравнений движения. Модуляция полезных потерь (разгрузка резо-

натора).  

47. Устойчивые и неустойчивые резонаторы.  

48. Критерий и диаграмма устойчивости.  

49. Кольцевой резонатор.  

50. Многомодовая генерация в системах с однородным и неоднородным уширением.  

51. Пространственное выжигание провалов.  

52. Методы селекции мод и получения одномодовой генерации.  

53. Провалы Бенетта и Лэмба.  

54. Стабилизация частоты лазерной генерации.  

55. Методы активной и пассивной модуляции добротности.  

56. Акустооптические и электрооптические модуляторы.  

57. Характеристики гигантского импульса (время задержки, длительность, энергия).  

58. Фазовый портрет лазера в случае модуляции добротности.  

59. Безразмерная форма уравнений движения.  

60. Модуляция полезных потерь (разгрузка резонатора).  

61. Особенности многомодовой генерации.  

62. Принципы синхронизации продольных мод.  

63. Сверхкороткие и предельно короткие лазерные импульсы.  

64. Методы компрессии импульсов.  

65. Самофокусировка.  

66. Усиление импульсов с линейной частотной модуляцией.  

67. Методы измерения параметров сверхкоротких импульсов (автокоррелятор, FROG, 

SPIDER). 

68. Особенности накачки в различных средах.  

69. Газовые, твердотельные и жидкостные лазеры.  

70. Полупроводниковые лазеры.  

71. Оптоволоконные лазеры и усилители.  

72. Лазеры на свободных электронах.  

 

4.2. Оценочные средства промежуточной аттестации 

4.2.1. Зачет 

 

4.2.1.1. Порядок проведения.  

Зачет нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины. Обучающийся получает би-

лет с одним вопросом и время на подготовку 45 минут. Зачет проводится в устной форме. Оцени-

вается владение материалом, его системное освоение, способность применять полученные знания. 

Билет содержит 1 вопрос из нижеприведенного списка. Ответ на вопрос оценивается из мак-

симально возможной оценки 50 баллов. 

 

4.2.1.2. Критерии оценивания. 

Баллы в интервале 86-100% от максимальных ставятся, если обучающийся: 

– Обучающийся обнаружил всестороннее, систематическое и глубокое знание учебно-

программного материала, умение свободно выполнять задания, предусмотренные программой, 

усвоил основную литературу и знаком с дополнительной литературой, рекомендованной про-

граммой дисциплины, усвоил взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для при-

обретаемой профессии, проявил творческие способности в понимании, изложении и использова-

нии учебно-программного материала. 

Баллы в интервале 71-85% от максимальных ставятся, если обучающийся: 

– Обучающийся обнаружил полное знание учебно-программного материала, успешно вы-

полнил предусмотренные программой задания, усвоил основную литературу, рекомендованную 

программой дисциплины, показал систематический характер знаний по дисциплине и способен к 

их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной работы и професси-

ональной деятельности. 



Баллы в интервале 56-70% от максимальных ставятся, если обучающийся: 

– Обучающийся обнаружил знание основного учебно-программного материала в объеме, не-

обходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по профессии, справился с выполнением 

заданий, предусмотренных программой, знаком с основной литературой, рекомендованной про-

граммой дисциплины, допустил погрешности в ответе на экзамене и при выполнении экзаменаци-

онных заданий, но обладает необходимыми знаниями для их устранения под руководством препо-

давателя. 

Баллы в интервале 0-55% от максимальных ставятся, если обучающийся: 

– Обучающийся обнаружил значительные пробелы в знаниях основного учебно-

программного материала, допустил принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных 

программой заданий и не способен продолжить обучение или приступить по окончании универси-

тета к профессиональной деятельности без дополнительных занятий по соответствующей дисци-

плине. 

 

4.2.1.3. Оценочные средства. 

Перечень вопросов для зачета: 

1. Историческая хронология начальных этапов квантовой электроники.  

2. Волновая теория открытых резонаторов.  

3. Гауссовые пучки.  

4. Волноводные резонаторы.  

5. Режим модулированной добротности резонатора.  

6. Методы селекции продольных типов колебаний.  

7. Методы селекции поперечных типов колебаний.  

8. Пространственная и временная когерентность излучения.  

9. Кольцевые лазеры и методы анализа встречных волн.  

10. Лазеры на твердом теле.  

11. Лазеры на органических хеллатах.  

12. Лазеры на красителях.  

13. Твердотельные лазеры с накачкой от диодов полупроводниковых лазеров.  

14. Полупроводниковые лазеры на гетероструктурах.  

15. Лазеры на углекислом газе (СО2-лазер). 

16. Оптическая спектроскопия  

17. Радиоспектроскопия, включающая субмиллиметровую и микроволновую спектроскопию. 

18. Рентгеновская флуоресцентная спектроскопия 

19. Дифрактометрия. 

20. Вращательная спектроскопия 

21. Колебательная спектроскопия 

22. Электронная спектроскопия 

23. Аналитические методики абсорбционной спектрофотомерии. 

24. Фотолюминесцентная спектроскопия.                                       

25. Спектроскопия комбинационного рассеяния.           

26. Анализ многокомпонентных дисперсных систем.  

27. Фотоакустическая спектроскопия. 

28. Методы детектирования в капиллярном электрофорезе. 

29. Аналитические фотолюминесцентные системы контроля биосистем. 

30. Принципы устройства спектрофотометров. 

31. Промышленные спектрофотометры и принадлежности. 

32. Методы и техника рефрактометрии.            

 

 


