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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения образовательной  

программы по направлению Физика 

В результате освоения ООП бакалавриата обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине:  
 

Код компе-

тенции 

Результаты освоения ООП  

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результа-

тов обучения по дисциплине 

 

ПК-3 способность самостоятельно ставить 

конкретные задачи научных исследо-

ваний в области физики (в соответст-

вии с профилем магистерской про-

граммы) и решать их с помощью со-

временной аппаратуры, оборудования, 

информационных технологий с исполь-

зованием новейшего отечественного и 

зарубежного опыта 

Знать: базовые физические принци-

пы генерации лазерного излучения и 

свойства лазерных пучков. 

Уметь: определять необходимые ха-

рактеристики  лазерных устройств в 

зависимости от типа конкретного 

объекта.  

Владеть: навыками практической 

работы с лазерами различного типа. 

ПК-9 способность организовать и планиро-

вать физические исследования 

Знать: методы планирования науч-

ных исследований.  

Уметь: определять оптимальную по-

следовательность действий при вы-

полнении исследований. 

Владеть: навыками анализа проме-

жуточных результатов для корректи-

ровки плана исследований. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата  

Данная дисциплина относится к «Математическому и естественнонаучному 

циклу. Дисциплина по выбору». 

Изучение дисциплины «Взаимодействие лазерного излучения с веществом» 

базируется на знаниях студентов полученных при изучении дисциплин «Общая 

физика», «Физика конденсированного состояния». Для освоения данной дисцип-

лины необходимо знание общих курсов физики, ряда разделов теоретической фи-

зики и физики конденсированного состояния. Данный курс является базой для 

осознанного использования студентами при выполнении магистерских диссерта-

ций данных по взаимодействию лазерного излучения с веществом, а также для 

освоения практических навыков работы с лазерной техникой в качестве специа-

листа. 

Дисциплина изучается на 2 курсе магистратуры в 1 семестре. 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества  

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную  

работу обучающихся 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные единицы 

(ЗЕ), 108 академических часов. 
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3.1. Объём дисциплины по видам учебных занятий (в часах) 

Вид учебной работы Всего часов 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий) (всего) 

32 

Аудиторная работа (всего): 32 

в т. числе:  

Лекции 16 

Практические занятия  

Лабораторные работы 16 

Внеаудиторная работа (всего): 40 

В том числе - индивидуальная работа обучающихся с 

преподавателем: 

 

Курсовое проектирование  

Творческая работа (реферат, проект)   

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 40 

Вид промежуточной аттестации обучающегося (за-

чет/экзамен) 

экзамен – 36 

час 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с  

указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий  

(в академических часах) 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ём

-

к
о
ст

ь
 (

ч
а

с.
) 

Виды учебных занятий, включая са-

мостоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего контро-

ля успеваемо-

сти 

 

аудиторные учебные за-

нятия 
Самостоятельная 

работа обучающих-

ся всего лекции 
практические 

занятия 

1.  Свойства лазерных 

пучков.  
 2 4 10 Защита лабо-

раторной ра-

боты № 1 

2.  Атом в поле сильной 

световой волны. Мно-

гофотонные процессы. 

 4 3   

3.  Генерация высших 

гармоник 
 2 3 10 Защита лабо-

раторной ра-

боты № 2 кон-

трольная  ра-

бота №1. 

4.  Высокоинтенсивное 

воздействие лазерного 
 6 4 10 Защита лабо-

раторной ра-
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№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ё
м

-

к
о

ст
ь

 (
ч
а

с.
) 

Виды учебных занятий, включая са-

мостоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего контро-

ля успеваемо-

сти 

 

аудиторные учебные за-

нятия 
Самостоятельная 

работа обучающих-

ся всего лекции 
практические 

занятия 

излучения на макро-

системы.  
боты № 3 кон-

трольная  ра-

бота №2 

5.  Возникновение лазер-

ной плазмы. 
 2 4 10 Защита лабо-

раторной ра-

боты № 4 

рефераты 
 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

1 Свойства лазерных пуч-

ков.  

 

Содержание лекционного курса 

1.1. Принципы генерации 

лазерного излучения.  

Свойства лазерных пучков: монохроматичность, когерент-

ность, направленность, спектральная яркость. Квантовые сис-

темы в поле лазерного излучения.  

Темы лабораторных занятий 
 Изучение принципа ра-

боты, устройства, свой-

ства импульсной лазер-

ной установки LQ929.  

Измерение энергии лазерного излучения, длительности им-

пульса, распределение интенсивности лазерного пучка. 

2 Атом в поле сильной 

световой волны. Мно-

гофотонные процессы. 

 

2.1 Атом в поле сильной 

световой волны.  

Однофотонные процессы. Многофотонные процессы. Веро-

ятности многофотонных процессов. 

2.2 Экспериментальные 

исследования много-

фотонных процессов.  

Многофотонная ионизация атомов. Многофотонное возбу-

ждение атома. Теоретическое описание многофотонных 

процессов. 

Темы лабораторных занятий 
 Исследование оптиче-

ских характеристик све-

торассеивающих систем 

методом оптико-

акустики.  

Измерение энергии лазерного излучения. Метод оптико аку-

стики. Показатель экстинкции. Принципы работы осцилло-

графа с высоким временным разрешением. . 

3. Генерация высших гар-

моник 

 

3.1. Генерация высших гар-

моник 

Возбуждение второй гармоники. Возбуждение высших гар-

моник. Методы осуществления фазового синхронизма. Воз-

буждение высших гармоник лазерным излучением в реаль-

ных средах. 

4. Высокоинтенсивное  
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

воздействие лазерного 

излучения на макросис-

темы.  

4.1. Оптический пробой га-

за.  

Общие закономерности взаимодействия излучения с плаз-

мой. Основные черты явления оптического пробоя. Иониза-

ция газа электронами, ускоренными при столкновениях с 

атомами в ноле излучения 

4.2. Действие лазерного 

излучения на прозрач-

ные диэлектрики.  

Нестационарная проводимость. Разрушение номинально 

чистых диэлектриков. Разрушения, обусловленные локаль-

ными микроскопическими примесями. Разрушение прозрач-

ных тел. 

4.3. Действие лазерного из-

лучения  на металлы.  

Нагревание поверхности металла. Плавление и испарение ме-

таллов. Технологические применения лазерного излучения 

при обработке металлов 

Темы лабораторных занятий 
 Оптический пробой в 

газе и диэлектрике.  

Измерение энергии лазерного излучения. Плотность энергии 

лазерного излучения. Калибровка энергии лазерного излуче-

ния по нейтральным светофильтрам. Электрическая напря-

женность поля оптического пробоя. 

5. Возникновение лазер-

ной плазмы.  

 

5.1 Лазерная плазма.  Поглощение лазерного излучения в плазме. Передача энер-

гии от области поглощения излучения к плотной плазме. Ла-

зерный термоядерный синтез. 

Темы лабораторных занятий 
 Исследования порого-

вых характеристик 

взрывчатых материалов 

на основе бризантных 

взрывчатых веществ  

Критическая энергия лазерного инициирования. Бризантные 

взрывчатые вещества. Порог разрушения. Кривая частости 

взрывов. 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  

1. Оптические и лазерные технологии [Текст] : Сб.ст. / В.А. Алексеева; Ред. В.Н. Васильев. - 

Санкт-Петербург : Спб ГИТМО(ТУ), 2001.  

2. Физика и оптика лазеров [Текст] : практикум / И. С. Манак, В. В. Жуковский, А. А. Рыжевич. - 

Минск : Изд-во БГУ, 2004.  

3. Прикладная оптика [Текст] : учеб. пособие для вузов / [Л. Г. Бебчук [и др.]] ; под ред. Н. П. 

Заказнова. - 2-е изд., стер. - Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар : Лань, 2007. - 312 с. : рис., 

табл. - (Учебники для вузов. Специальная литература).  

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

обучающихся по дисциплине 

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (те-

мы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компе-

тенции  (или её части)  

наименование оценоч-

ного средства 
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1.  Свойства лазерных пучков.  ПК-3  

Знать: базовые физические 

принципы генерации лазер-

ного излучения и свойства 

лазерных пучков. 

Уметь: определять необхо-

димые характеристики  ла-

зерных устройств в зависи-

мости от типа конкретного 

объекта.  

Владеть: навыками практи-

ческой работы с лазерами 

различного типа. 

 

ПК-9 

Знать: методы планирования 

научных исследований.  

Уметь: определять опти-

мальную последовательность 

действий при выполнении 

исследований. 

Владеть: навыками анализа 

промежуточных результатов 

для корректировки плана ис-

следований. 

Защита лабораторной 

работы № 1 

2.  Атом в поле сильной световой 

волны. Многофотонные про-

цессы. 

ПК-3 

Знать: базовые физические 

принципы генерации лазер-

ного излучения и свойства 

лазерных пучков. 

Уметь: определять необхо-

димые характеристики  ла-

зерных устройств в зависи-

мости от типа конкретного 

объекта.  

Владеть: навыками практи-

ческой работы с лазерами 

различного типа. 

 

ПК-9 

Знать: методы планирования 

научных исследований.  

Уметь: определять опти-

мальную последовательность 

действий при выполнении 

исследований. 

Владеть: навыками анализа 

промежуточных результатов 

для корректировки плана ис-

следований. 

Защита лабораторной 

работы № 2 

3.  Генерация высших гармоник ПК-3 

Знать: базовые физические 

принципы генерации лазер-

Контрольная  работа №1 
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ного излучения и свойства 

лазерных пучков. 

Уметь: определять необхо-

димые характеристики  ла-

зерных устройств в зависи-

мости от типа конкретного 

объекта.  

Владеть: навыками практи-

ческой работы с лазерами 

различного типа. 

 

ПК-9 

Знать: методы планирования 

научных исследований.  

Уметь: определять опти-

мальную последовательность 

действий при выполнении 

исследований. 

Владеть: навыками анализа 

промежуточных результатов 

для корректировки плана ис-

следований. 

4.  Высокоинтенсивное воздейст-

вие лазерного излучения на 

макросистемы.  

ПК-3 

Знать: базовые физические 

принципы генерации лазер-

ного излучения и свойства 

лазерных пучков. 

Уметь: определять необхо-

димые характеристики  ла-

зерных устройств в зависи-

мости от типа конкретного 

объекта.  

Владеть: навыками практи-

ческой работы с лазерами 

различного типа. 

 

ПК-9 

Знать: методы планирования 

научных исследований.  

Уметь: определять опти-

мальную последовательность 

действий при выполнении 

исследований. 

Владеть: навыками анализа 

промежуточных результатов 

для корректировки плана ис-

следований. 

Защита лабораторной 

работы № 3 

Контрольная  работа №2 

5.  Возникновение лазерной 

плазмы.  
ПК-3 

Знать: базовые физические 

принципы генерации лазер-

ного излучения и свойства 

лазерных пучков. 

Уметь: определять необхо-

Защита лабораторной 

работы № 4 

Рефераты 



9 

 

димые характеристики ла-

зерных устройств в зависи-

мости от типа конкретного 

объекта.  

Владеть: навыками практи-

ческой работы с лазерами 

различного типа. 

 

ПК-9 

Знать: методы планирования 

научных исследований.  

Уметь: определять опти-

мальную последовательность 

действий при выполнении 

исследований. 

Владеть: навыками анализа 

промежуточных результатов 

для корректировки плана ис-

следований. 

 

 6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы  

Вопросы к экзамену по дисциплине 

1. Свойства лазерного излучения. 

2. Линейная поляризация и линейное рассеяние света.  

3. Вероятности межуровневых переходов в атомах. Квантово-механическое и полу-

классическое описание. 

4. Виртуальные и реальные оптические переходы электрона в атоме.  

5.  Нелинейная поляризация и нелинейные восприимчивости. 

6. Однофотонное и многофотонное возбуждение квантовых систем. 

7. Уширение уровней в квантовых системах и его влияние на эффективность многофотон-

ного возбуждения. 

8. Многофотонное возбуждение реальным лазерным излучением. Статистический фактор.  

9. Роль промежуточного резонанса в многофотонном возбуждении. Многофотонная резо-

нансная спектроскопия. 

10. Фотоионизация, надбарьерный распад и туннелирование в постоянном электрическом 

поле. Условия осуществления нелинейной ионизации в поле лазерного излучения. 

11. Прямой и резонансный процессы многофотонной ионизации. Метод многофотонной 

резонансной ионизационной спектроскопии. 

12. Двухступенчатая селективная фотоионизация атомов.  

13. Селективное воздействие лазерного излучения на молекулы. 

14. Нарушение селективности при возбуждении лазерным излучением. 

15. Уравнения Максвелла для линейной и нелинейной сред. Условия фазового синхро-

низма. 

16. Возбуждение высших гармоник. Практические методы осуществления фазового син-

хронизма. 

17. Связь трех волн в квадратичной среде. Смешение частот. 

18. Вынужденное рассеяние Мандельштама — Бриллюэна.  

19. Связь четырех волн в кубичной среде. Закон сохранения числа фотонов и его следст-

вия.  

20. Обращение волнового фронта при четырехволновом взаимодействии. 

21. Параметрическая генерация световых импульсов сверхкороткой длительности. 

22. Количественные характеристики процесса нелинейной рефракции.  
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23. Самофокусировка импульсного лазерного излучения.  

24. Явление самоиндуцированной прозрачности. 

25. Оптический пробой в газах. Механизмы нелинейной ионизации, ионизации газа элек-

тронами, ускоренными в поле излучения. 

26. Динамика плазмы, образованной ионизацией газа. 

27. Оптическое разрушение номинально чистых прозрачных диэлектриков. 

28. Оптическое разрушение прозрачных диэлектриков, обусловленное локальными макро-

примесями. Эффект накопления. 

29. Отражение и поглощение излучения непрозрачными материалами. Нагревание поверх-

ности металла. 

30. Эмиссия частиц с поверхности металлов. 

31. Плавление и испарение металлов. 

32. Влияние окисления металлической поверхности при облучении на процессы плавле-

ния и испарения. 

33. Физические процессы, приводящие к образованию лазерной плазмы.  

34. Экспериментальные методы исследования лазерной плазмы.  

35. Основные характеристики плазменного факела. 

36. Критическая плотность лазерной плазмы. 

37. Поглощение лазерного излучения в плазме. Передача энергии от области поглощения 

излучения к плотной плазме. 

38. Лазерный термоядерный синтез. 

 
Контрольные вопросы к лабораторному практикуму по дисциплине 

 

1. Описать оптическую схему лазера.  

2. Принцип реализация самосинхронизации продольных мод в лазере. 

3. Принцип работы системы селекции пикосекундного моноимпульса из цуга.  

4. Почему в усилительных каскадах лазера используется расходящийся пучок? 

5. Каково предельное временное разрешение осциллографов С8-12 и С7-19? 

6. Чем определяется временное разрешение спектрометра при регистрации световых 

сигналов ФЭУ на осциллографах С8-12 и С7-19?  

7. Какое временное разрешение обеспечивают ФЭУ-97 и ЭЛУФ-М? 

8. Какие технические приемы используются для синхронизации запуска разверток 

осциллографов и регистрируемого сигнала? 

9. Описать оптическую схему лазерной установки. 

10. Принцип реализации режима модулированной добротности в генераторе лазерной 

установки. 

11. Принцип временной привязки регистрируемых сигналов с помощью реперных 

импульсов. 

12. Каков принцип работы измерителя мощности и энергии ИМО-2? 

13. Какой метод регистрации обеспечивает прямое измерение длительности пикосекундных 

импульсов? 

14. Почему угловая настройка фазового синхронизма для 2 и 4 гармоник осуществляется во 

взаимно перпендикулярных плоскостях? 

15. Какая оптическая характеристика определяет использование фильтров из цветного 

стекла для селекции гармоник? 

16. Почему предпочтительнее осуществлять селекцию гармоник спектральной призмой? 

17. Почему длина волны параметрической генерации больше длины волны накачки? 

18. Изменится ли пороговая энергия светового пробоя в газе при изменении светосилы 

фокусирующей линзы? Почему? 

19. Как изменится пороговая интенсивность светового пробоя в газе при повышении 

давления последнего? 
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20. Если лазерное излучение действует на номинально чистые кристаллы NaCl и AgCl, то 

для какого из кристаллов пороговая интенсивность оптического пробоя будет меньше? 

 

Примерные темы рефератов. 

1. Аргоновый лазер 

2. Гелий-неоновые лазер. 

3. Лазеры на красителях. 

4. Лазеры на парах металлов 

5. Лазеры на свободных электронах. 

6. Лазеры на СО2. 

7. Неодимовый лазер 

8. Полупроводниковые лазеры. 

9. Рубиновый лазер. 

10. Эксимерные лазеры. 

11. Методы управления лазерным излучением. 

12. Пикосекундная лазерная спектроскопия. 

13. Лазеры в медицине. 

14. Лазеры в технологии. 

15. Лазеры в метрологии. 

16. Лазерная связь. 

17. Оптическая голография. 

18. Лазеры в информационных технологиях. 

19. Лазеры в военном деле. 

 
 

6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-

ний, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формиро-

вания компетенций 

Результаты итоговой работы оцениваются как «зачтено»  на основании учёта  

следующих показателей: 

- магистрант  посещал лекционные занятия по данному курсу и принимал 

участие  в обсуждении дискуссионных  вопросов; 

- магистрант посещал и защитил лабораторные занятия по данному курсу и 

успешно справился с заданием; 

- выполнил контрольные работы; 

- подготовил и выступил с индивидуальной реферативной работой; 

Допуск к экзамену выдается при условии выполнения и защиты всех лабора-

торных работ, а также успешного промежуточного и итогового тестирования. 
 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 

а) основная учебная литература:   

1. Паршаков, Александр Николаевич Введение в квантовую физику : учеб. по-

собие / А. Н. Паршаков . - СПб. : Лань , 2010 .- 351 с. 

2. Тучин В.В. Лазеры и волоконная оптика в биомедицинских исследованиях 

(2010 г.) Лань 
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3. Туманов Ю.Н. Плазменные, высокочастотные, микроволновые и лазерные 

технологии в химико-металлургических процессах. (2010 г.) Лань 

 

б) дополнительная учебная литература:   

1. Ф. Качмарек. Введение в физику лазеров.- М.: Мир, 1981. 

2. Анисимов С.И. и др.  Действие излучения  большой мощности  на металлы.- 

М.: Наука. 

3. Пекара А. Новый облик оптики. Введение в квантовую электронику и нели-

нейную оптику.- М.: Советское радио, 1973. 

4. Квантовая электроника. Маленькая энциклопедия. / Отв. ред. М.Е. Жабо-

тинский. - М.: Сов. Энциклопедия, 1969. 

5. Сверхкороткие световые импульсы / Под ред. С. Шапиро.- М.: Мир, 1981. 

6. Летохов В.С. Нелинейные селективные фотопроцессы в атомах и молеку-

лах. М.- Наука, 1983. 

7. Н. Бломберген. Нелинейная оптика. - М.: Мир, 1966. 

8. Коротеев Н.И., Шумай И.Г. Физика мощного лазерного излучения. - М.: 

Наука,1991. 

9. Звелто О.. Принципы лазеров: 4-е изд. .- СПб. : Лань , 2008 .- 719 с.. 

10. Физика и оптика лазеров: практикум / И. С. Манак, В. В. Жуковский, А. А. 

Рыжевич .- Минск : Изд-во БГУ , 2004 .- 100 с. 

11. Блистанов А.А. Кристаллы квантовой и нелинейной оптики : учеб. пособие 

для вузов  2-е изд., испр. .- М. : МИСиС , 2007 .- 431 с.. 

12. Григорьянц А.Г., Шиганов И.Н. и др. Технологические процессы лазерной 

обработки : учеб. пособие для вузов - 2-е изд., стер. .- М. : МГТУ им. Н.Э. 

Баумана , 2008 .- 663 с 

13. Взаимодействие лазерного излучения с веществом. Силовая оптика. Под 

ред. В. И. Конова.- М.: Физматлит , 2008 .- 309 с. 

14. Захаров Ю.А., Алукер Э.Д., Адуев Б.П., Белокуров Г.М., Кречетов А.Г. 

Предвзрывные явления в азидах тяжелых металлов. М.: ЦЭИ «Химмаш», 

2002. – 115 с. 
 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети  

"Интернет", необходимых для освоения дисциплины  

1. В. С. Жигалов. Лазерные технологии (Сибирская аэрокосмическая акаде-

мия им. академика М. Ф. Решетнева) 

http://ktf.krk.ru/courses/HiTech/html/index_0001.html (дата последнего обращения: 

26.01.14). 

2. Научная сеть http://nature.web.ru/ (дата последнего обращения: 26.01.14). 

3. Международный учебно-научный лазерный центр МГУ им. М.В. Ломоно-

сова. Дистанционное образование http://www.ilc.msu.ru/learning/multimedia/ (дата 

последнего обращения: 26.01.14). 
 

http://ktf.krk.ru/courses/HiTech/html/index_0001.html
http://nature.web.ru/
http://www.ilc.msu.ru/learning/multimedia/
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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Области использования лазеров как научного и технологического инструмен-

та постоянно расширяются. Данный курс, в котором в систематизированном виде 

рассматриваются физические принципы и примеры применения лазеров, пред-

ставляет собой научную основу для последующей работы специалистов-физиков, 

в той или иной степени связанных с лазерной техникой. Это в равной степени от-

носится как к исследовательской работе в области экспериментальной физики, так 

и к работе в качестве инженеров в различных отраслях промышленности. 

Цель курса – дать студентам базовые знания и навыки по изучаемому пред-

мету, как в теоретическом, так и в практическом и экспериментальном плане. 

Задачами курса являются: 

1. Изучение физики генерации лазерного излучения, свойств лазерных пуч-

ков и методов их преобразования, принципов использования лазеров в науке и 

прикладных целях. 

2. Формирование умения использовать полученные знания для оценки ре-

зультатов воздействия лазерного излучения на вещество. 

3. Практическое усвоение основных методик физического эксперимента по 

тематике курса. 

Самостоятельная работа занимает большой удельный вес при подготовке ма-

гистров. Поэтому магистрант должен написать реферат по теме, определенной на 

первых занятиях. 

Реферат должен содержать следующие обязательные разделы: 

а) литературный обзор с оформленным списком источников; 

б) четкая постановка задачи или проблемы и пути ее решения; 

в) историю исследования; 

г) современное состояние проблемы. 

По содержанию реферата должна быть 

а) подготовлена презентация для публичной защиты; 

б) подготовлены вопросы к аудитории по представленному материалу для 

выяснения усвоения основных положений доклада. 
 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине 

Цифровая обработка результатов лабораторных экспериментов при помощи 

программных пакетов Microsoft Excel, Origin, MathLab. 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для  

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Для материально-технического обеспечения дисциплины «Взаимодействие 

лазерного излучения с веществом» используется:  

 мультимедийная аудитория для проведения лекционных занятий; 

 лазер с энергией импульса на основной частоте (1064 нм) не менее 1 Дж, дли-

тельностью импульса не более 20 нс;  
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 цифровой запоминающий осциллограф с шириной пропускания не менее 

200 МГц;  

 набор цветного оптического стекла по ГОСТ 9411-81;  

 измеритель энергии лазерного излучения ИМО-2Н;  

 пьезоэлектрические датчики из керамики ЦТС-19. 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении об-

разовательного процесса по дисциплине 

Основными технологиями ведения занятий являются:  

1. Лекции с выполнением практических заданий по мере необходимости и 

степенью подготовленности аудитории; 2. Лабораторные работы по мере рас-

смотрения лекционного курса; 3. Лекции-беседы по индивидуальным заданиям-

рефератам. 

Технологии тьюторства 

Технология проблемно-модульного обучения 

 

Составитель: Нурмухаметов Д.Р., к.ф.-м.н., ст. преподаватель кафедры теоре-

тической физики 


