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1. Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Цель  освоения  дисциплины  -  расширение  и  углубление  знаний  об  особенностях

активных сред и конструктивных различиях лазеров. 
            Задачи изучения дисциплины:
-  формирование  у  студентов  умений  анализировать  исходные  требования  к  параметрам
разрабатываемого оптико-электронного прибора;
 - формирование у студентов умений работать с научно-технической информацией;
- формирование у студентов знаний основной области и специфику применения оптотехники,
оптических  и  оптико-электронных  приборов  и  комплексов.  Принципы  построения  и  состав
оптических и оптико-электронных приборов и комплексов;
-  формирование  у  студентов  знаний  о  принципах  построения  и  составе  оптических  и
оптико-электронных приборов и комплексов;
 - формирование умений работать с базами данных и источниками информации.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы

Компетенции, индикаторы и результаты обучения

ОПК-1  Способен  применять  естественнонаучные  и  общеинженерные  знания,  методы
математического  анализа  и  моделирования  в  инженерной  деятельности,  связанной  с
проектированием и конструированием, технологиями производства оптотехники, оптических
и оптико-электронных приборов и комплексов

ОПК-1.1 Применяет знания математики в инженерной практике при моделировании
                   Знать:

ОПК-1.1/Зн1  Сущность  проблем,  возникавших  в  естествознании  на  различных
этапах развития духовной культуры

                   Уметь:
ОПК-1.1/Ум1 Пользоваться знаниями в области естественных наук для объяснения
концепций современного естествознания.

                   Владеть:
ОПК-1.1/Нв1 Современным научным языком, научной терминологией.

ОПК-1.2 Применяет знания естественных наук в инженерной практике
                   Знать:

ОПК-1.2/Зн1  Сущность  проблем,  возникавших  в  естествознании  на  различных
этапах развития духовной культур

                   Уметь:
ОПК-1.2/Ум1 Пользоваться знаниями в области естественных наук для объяснения
концепций современного естествознани

                   Владеть:
ОПК-1.2/Нв1 Современным научным языком, научной терминологией

ОПК-1.3 Применяет общеинженерные знания, в инженерной деятельности
                   Знать:

ОПК-1.3/Зн1  Сущность  проблем,  возникавших  в  естествознании  на  различных
этапах развития духовной культуры

                   Уметь:
ОПК-1.3/Ум1 Пользоваться знаниями в области естественных наук для объяснения
концепций современного естествознания.
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                   Владеть:
ОПК-1.3/Нв1 Современным научным языком, научной терминологией

ПК-3 Способность к анализу, расчету, проектированию и конструированию в соответствии с
техническим  заданием  типовых  систем,  приборов,  деталей  и  узлов  оптотехники  и  лазерной
техники  на  схемотехническом и  элементном уровнях,  в  том  числе  с  использованием систем
автоматизированного проектирования.

ПК-3.1  Разрабатывает  функциональные  и  структурные  схемы оптотехники,  определяет
физические  принципы  действия  устройств  в  соответствии  с  техническими
требованиями  с  использованием  теоретических  методов  и  программных  средств
проектирования и конструирования

                   Знать:
ПК-3.1/Зн1  Физические  принципы  действия  и  основные  положения
оптоэлектронных устройств
ПК-3.1/Зн2 Схемные решения, применяемые для оптоэлектронных измерительных
систем  и  основные  требования  к  этим  системам  с  учетом  свойств  и  параметров
используемых в них элементов оптоэлектронных устройств

                   Уметь:
ПК-3.1/Ум1  Использовать  различные  методики  физических  измерений  и
обработки экспериментальных данных

                   Владеть:
ПК-3.1/Нв1  Практическими  навыками  экспериментальной  работы  с  оптическими
приборами и установками

ПК-3.2  Рассчитывает,  визуализирует  и  моделирует  действие  оптических  элементов  и
систем  с  использованием  специализированного  программного  обеспечения,
обрабатывает и анализирует результаты расчета с использованием специализированного
программного обеспечения

                   Знать:
ПК-3.2/Зн1  Физические  принципы  действия  и  основные  положения
оптоэлектронных устройств
ПК-3.2/Зн2 Схемные решения, применяемые для оптоэлектронных измерительных
систем  и  основные  требования  к  этим  системам  с  учетом  свойств  и  параметров
используемых в них элементов оптоэлектронных устройств

                   Уметь:
ПК-3.2/Ум1 Снимать показания и пользоваться оптическими приборами

                   Владеть:
ПК-3.2/Нв1  Навыками  визулизации  и  моделирования  действий  оптических
элементов и систем

3. Место дисциплины в структуре ОП

Дисциплина  (модуль)  Б1.В.05  «Лазеры»  относится  к  формируемой  участниками
образовательных отношений части образовательной программы и изучается в семестре(ах): 5.
В  процессе  изучения  дисциплины  студент  готовится  к  решению  типов  задач
профессиональной  деятельности,  предусмотренных  ФГОС  ВО  и  образовательной
программой.

4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы
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5 семестр 108 3 32 17 23 Экзамен 
(36)

Всего 108 3 32 17 23 36

5. Содержание дисциплины (модуля)
5.1. Разделы, темы дисциплины и виды занятий
(часы промежуточной аттестации не указываются)
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Раздел 1. Задачи дисциплины. 5 2 2 1  ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3

Тема 1.1. Современное 
состояние и перспективы 
развития лазеров.

5 2 2 1

Раздел 2. Основные свойства 
лазерного излучения.

6 2 2 2  ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3Тема 2.1. Физические основы 

свойств лазерного излучения.
6 2 2 2

Раздел 3. Газовые лазеры. 12 6 2 4  ПК-3.1 
ПК-3.2Тема 3.1. Классификация 

газовых лазеров.
4 2 2

Тема 3.2. Области применения 
газовых лазеров

8 4 2 2

Раздел 4. Твердотельные 
лазеры.

12 6 2 4  ПК-3.1 
ПК-3.2

Тема 4.1. Классификация 
твердотельных лазеров.

6 4 2

Тема 4.2. Области применения 
твердотельных лазеров

6 2 2 2

Раздел 5. Полупроводниковые 
лазеры.

9 4 2 3  ПК-3.1 
ПК-3.2

Тема 5.1. Классификация 
полупроводниковых лазеров.

9 4 2 3

Раздел 6. Жидкостные лазеры. 7 4 3  ПК-3.1 
ПК-3.2
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 ПК-3.1 
ПК-3.2Тема 6.1. Классификация 

жидкостных лазеров.
7 4 3

Раздел 7. Специфика лазера 
как источника излучения

9 4 2 3  ПК-3.1 
ПК-3.2

Тема 7.1. Специфика лазера как 
источника излучения.

9 4 2 3

Раздел 8. Перспективные 
лазеры.

12 4 5 3  ПК-3.1 
ПК-3.2

Тема 8.1. Обзор основных типов 
плазеров.

12 4 5 3

Итого 72 32 17 23

5.2. Содержание разделов, тем дисциплин и формы текущего контроля

Раздел 1. Задачи дисциплины.

Тема 1.1. Современное состояние и перспективы развития лазеров.

Современное состояние и перспективы развития лазеров. Введение. Инструктаж.

Раздел 2. Основные свойства лазерного излучения.

Тема 2.1. Физические основы свойств лазерного излучения.

Преимущества  лазера  как  источника  излучения.  Сравнение  получения  свойств  от  лазеров  и
обычных источников

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Контрольная работа

Раздел 3. Газовые лазеры.

Тема 3.1. Классификация газовых лазеров.

Классификация газовых лазеров. Способы накачки газовых лазеров. 

Тема 3.2. Области применения газовых лазеров

Особенности  устройства,  области  применения  газовых  лазеров.  Основные  элементы
принципиальной схемы различных газовых лазеров.

Раздел 4. Твердотельные лазеры.

Тема 4.1. Классификация твердотельных лазеров.

Классификация  твердотельных  лазеров.  Различные  типы  твердотельных  лазеров.
Волоконно-оптические лазеры. 

№ 000004810 Страница 7 из 14



Тема 4.2. Области применения твердотельных лазеров

Оптическая  накачка.  Режимы  работы  твердотельных  лазеров.  Активные  элементы  и
конструкции твердотельных лазеров. 

Раздел 5. Полупроводниковые лазеры.

Тема 5.1. Классификация полупроводниковых лазеров.

Различные  типы полупроводниковых  лазеров.  Гетеролазеры.  Активные  элементы и  способы
накачки п/п лазеров. 

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Контрольная работа

Раздел 6. Жидкостные лазеры.

Тема 6.1. Классификация жидкостных лазеров.

Различные типы жидкостных лазеров. Режимы работы, основные параметры.

Раздел 7. Специфика лазера как источника излучения

Тема 7.1. Специфика лазера как источника излучения.

Негомоцентричность  гауссова  пучка.  Формирование  перетяжки  гауссова  пучка.  Границы
применимости геометрической оптики при использовании лазеров как источника. 

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Контрольная работа

Раздел 8. Перспективные лазеры.

Тема 8.1. Обзор основных типов плазеров.

Сравнительный анализ современных типов лазеров

6. Порядок проведения промежуточной аттестации
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Порядок  проведения  промежуточной  аттестации  регламентируется  локальными
нормативными актами Университета:
-  Положением  о  формах,  периодичности,  порядке  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной  аттестации  обучающихся  по  основным  образовательным  программам
высшего  образования  –  программам  бакалавриата,  программам  специалитета,  программам
магистратуры  в  федеральном  государственном  бюджетном  образовательном  учреждении
высшего  образования  «Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,
п.6 «Организация и проведение промежуточной аттестации».
-  Положением  о  порядке  осуществления  образовательного  процесса,  проведения  текущего
контроля  успеваемости  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  с  применением
электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий  в  федеральном
государственном  бюджетном  образовательном  учреждении  высшего  образования
«Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,  п.8  «Проведение
промежуточной аттестации с применением ЭО и ДОТ».

Промежуточная аттестация: Экзамен, 5 семестр.
Для оценивания результатов обучения в виде ЗНАНИЙ используются следующие процедуры
и технологии:
-   устный ответ на вопрос(ы) или индивидуальное собеседование,
-   письменные ответы на вопрос(ы).
-   тестирование и т.п.
Для  оценивания  результатов  обучения  в  виде  УМЕНИЙ  и  ВЛАДЕНИЙ  используются
следующие процедуры и технологии:
-   практические контрольные задания (далее - ПКЗ), включающих одну или несколько задач
(вопросов)  в  виде  краткой  формулировки  действий  (комплекса  действий),  которые  следует
выполнить, или описание результата, который нужно получить.
По сложности ПКЗ разделяются на:
простые задания (далее - простые ПКЗ); комплексные задания (далее - комплексные ПКЗ).
Для оценивания УМЕНИЙ - применяются простые ПКЗ.

Простые  ПКЗ  предполагают  решение  в  одно  или  два  действия.  К  ним  можно  отнести:
простые  ситуационные  задачи  с  коротким  ответом  или  простым  действием;  несложные
задания по выполнению конкретных действий.
Для оценивания ВЛАДЕНИЙ - применяются комплексные ПКЗ.
Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной
ситуациях.  Это  задания  в  открытой  форме,  требующие  поэтапного  решения  и  развернутого
ответа,  в  т.ч.  задания  на  индивидуальное  или  коллективное  выполнение  проектов,  на
выполнение практических действий или лабораторных работ.
Типы практических контрольных заданий:
-    задания  на  установление  правильной  последовательности,  взаимосвязанности  действий,
выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания;
-   установление последовательности (описать алгоритм выполнения действия),
-    нахождение  ошибок  в  последовательности  (определить  правильный  вариант
последовательности действий);
-   указать возможное влияние факторов на последствия реализации умения и т.д.
-    задания  на  принятие  решения  в  нестандартной  ситуации  (ситуации  выбора,
многоальтернативности решений, проблемной ситуации);
-   задания на оценку последствий принятых решений;
-   задания на оценку эффективности выполнения действия и т.п.
В целях итогового контроля сформированности компетенции используются:
-   защиты индивидуальных или групповых проектов;
-   оформление и защита отчетов по комплексным практическим работам;
-    защита  (презентация)  портфолио,  при  наличии  объективных  практических  результатов
внеаудиторной  активности  обучаемого  по  профилю  дисциплины,  характеризующих  уровень
сформир. компетенции(ий) и т. п.

№ 000004810 Страница 9 из 14



При организации и проведении промежуточной аттестации, исходя из перечня планируемых
результатов  обучения  по  дисциплине  (модулю),  по  каждой  компетенции  или  связанным
нескольким компетенциям, в формировании которых участвует учебная дисциплина (модуль),
кафедрой  формируются  фонд  оценочных  средств  к  экзамену  (соответственно  -
дифференцированному зачету или зачету):
-    примерный  перечень  вопросов  к  экзамену  для  оценивания  результатов  обучения  в  виде
ЗНАНИЙ.  При  этом,  за  каждым  вопросом  в  скобках  указываются  компетенции,  уровень
сформированности которых) будет оцениваться;
-    примерный  перечень  простых  практических  контрольных  заданий  к  экзамену   для
оценивания результатов обучения в виде УМЕНИЙ. 
-    примерный  перечень  комплексных  практических  контрольных  заданий  к  экзамену   для
оценивания  результатов  обучения  в  виде  ВЛАДЕНИЙ.  при  этом,  за  каждым  заданием  в
скобках  указываются  компетенции,     уровень  сформированности  которых(ой)  будет
оцениваться;
Для проведения промежуточной аттестации, исходя из сформированных перечней (вопросов к
экзамену, простых ПКЗ, комплексных ПКЗ) формируются билеты к экзамену (соответственно
- диф. зачету или зачету).
Сформированные перечни (вопросы к экзамену,  простые ПКЗ,  комплексные ПКЗ) должны в
совокупности  охватывать  все  компетенции  и  заявленные  в  программе  основные  результаты
обучения по дисциплине (модулю) на уровне ЗНАТЬ, УМЕТЬ, ВЛАДЕТЬ.
Билеты  формируются  случайной  выборкой  из  приведенных  выше  перечней,  а  итоговый
результат  оценивания  соотносится  на  весь  заявленный  в  программе  перечень  результатов
обучения по дисциплине (модулю).
Каждый билет включает:
1.  Вопрос для оценивания результатов обучения в виде ЗНАНИЙ;
2.   Простое  практическое  контрольное  задание  для  оценивания результатов  обучения в  виде
УМЕНИЙ;
3.   Комплексное  практическое  контрольное  задание  для  оценивания  результатов  обучения  в
виде ВЛАДЕНИЙ.
Методика оценивания: при проведении промежуточной аттестации, как правило, применяется
среднее  арифметическое  значения  оценок,  полученных  за  каждый  элемент  оценивания,
указанный в билете (вопрос и два практических задания).
Итоговая  оценка  по  дисциплине  (модулю)  рассчитывается  как  отношение  суммы  оценок,
полученных  обучаемым  за  каждый  вопрос  и  задания  в  билете  (вопрос  и  2  задания,  далее  -
элемент контроля) поделенное на количество полученных оценок (3).
При  проведении  оценивания  по  вопросам  и  заданиям,  указанным  в  билете,  в  ходе
промежуточной аттестации, преподаватель может учитывать результаты текущего контроля.
Устанавливаются  следующие  шкалы  оценивания  уровней  освоения  компетенций,
предусмотренных рабочей программой при проведении экзамена:
«ПОВЫШЕННЫЙ»  -  выставляется  оценка  -  5  «ОТЛИЧНО»,  если  среднее  арифметическое
значение оценок по элементам контроля находится в интервале от 4.5-5.0;
«БАЗОВЫЙ» - выставляется оценка -  4 «ХОРОШО», если среднее арифметическое значение
оценок по элементам контроля находится в интервале от 3.5 - 4.4;
«ПОРОГОВЫЙ»  -  выставляется  оценка  -  3  «УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО»,  если  среднее
арифметическое значение оценок по элементам контроля находится в интервале от 2.5 - 3.4.
«НЕДОСТАТОЧНЫЙ» - выставляется оценка - 2 «НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО», если среднее
арифметическое значение оценок по элементам контроля менее 2.5.

7. Оценочные материалы текущего контроля  

Раздел 2. Основные свойства лазерного излучения.
Контролируемые ИДК: ОПК-1.1 ОПК-1.2 ОПК-1.3 

Тема 2.1. Физические основы свойств лазерного излучения.

№ 000004810 Страница 10 из 14



     Форма контроля/оценочное средство: Контрольная работа
     Вопросы/Задания:
            1. Физические основы свойств лазерного излучения.

Раздел 5. Полупроводниковые лазеры.
Контролируемые ИДК: ПК-3.1 ПК-3.2 

Тема 5.1. Классификация полупроводниковых лазеров.
     Форма контроля/оценочное средство: Контрольная работа
     Вопросы/Задания:
            1. Классификация полупроводниковых лазеров.

Раздел 7. Специфика лазера как источника излучения
Контролируемые ИДК: ПК-3.1 ПК-3.2 

Тема 7.1. Специфика лазера как источника излучения.
     Форма контроля/оценочное средство: Контрольная работа
     Вопросы/Задания:
            1. Специфика лазера как источника излучения.

8. Оценочные материалы промежуточной аттестации

5 семестр, Экзамен
Контролируемые ИДК: ОПК-1.1 ПК-3.1 ОПК-1.2 ПК-3.2 ОПК-1.3 
Вопросы/Задания:
            1. Параметры оптического излучения
Параметры оптического излучения
            2. Свойства лазерного излучения

            3. Преимущества лазера как источника излучения

            4. Принципиальная схема лазера

            5. Классификация лазерных излучателей

            6. Газовые лазеры и их классификации

            7. Способы накачки газовых лазеров

            8. Особенности устройства и основные параметры газовых лазеров

            9. Области применения газовых лазеров

            10. Классификация твердотельных лазеров

            11. Активные элементы и виды накачки твердотельных лазеров

            12. Режимы работы твердотельных лазеров
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            13. Области применения твердотельных лазеров

            14. Классификация полупроводниковых лазеров

            15. Активные элементы и виды накачки полупроводниковых лазеров

            16. Преимущества и недостатки полупроводниковых лазеров

            17. Жидкостные лазеры

            18. Режимы работы и области применения полупроводниковых лазеров

            19. Режимы работы и области применения жидкостных лазеров

            20. Пространственные параметры и характеристики лазерного излучения

            21. Энергетические параметры и характеристики лазерного излучения

            22. Частотные параметры и характеристики лазерного излучения

            23. Эксплуатационные параметры и характеристики лазерного излучения

            24. Способы измерения энергетических параметров лазерного излучения

            25. Способы измерения пространственных параметров лазерного излучения

            26. Способы измерения частотных параметров лазерного излучения

9. Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение дисциплины

9.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная литература
1. Лазеры: применения и приложения / А. С. Борейшо, В. А. Борейшо, И. М. Евдокимов, С.

В. Ивакин. - Санкт-Петербург: Лань, 2022. - 520 с. - 978-5-8114-2234-0. - Текст: электронный //
Издательство  Лань:  [сайт].  -  URL:  https://e.lanbook.com/book/212447   -  Режим  доступа:  по
подписке

Дополнительная литература
1.  Рябцев  И.  И.  Физика  лазеров:  учебное  пособие  /  И.  И.  Рябцев.  -  Физика  лазеров  -

Новосибирск: Новосибирский государственный университет, 2016. - 80 с. - 978-5-4437-0483-8.
-  Текст:  электронный  //  IPR  SMART:  [сайт].  -  URL:  https://www.iprbookshop.ru/93484.html   -
Режим доступа: по подписке

9.2. Профессиональные базы данных и ресурсы «Интернет», к которым обеспечивается  
доступ обучающихся

Профессиональные базы данных
Не используются.
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Ресурсы «Интернет»
      1. http://modtran.spectral.com/modtran_home - Modtran

2.
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD
%D0%B0%D1%8F_%D1%8
1%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0 - Wikipedia
      3. https://www.spectralcalc.com/blackbody_calculator/blackbody.php - SpectralCalc.com
      4. https://www.iprbookshop.ru/ - IPR SMART
      5. https://www.computeroptics.ru/ - Компьютерная оптика
      6. https://opticjourn.ru/ru - Оптический журнал 
      7. https://www.photonics.su/ - Фотоника

9.3. Программное обеспечение и информационно-справочные системы, используемые 
при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Перечень программного обеспечения
(обновление производится по мере появления новых версий программы)
Не используется.

Перечень информационно-справочных систем
(обновление выполняется еженедельно)
Не используется.

9.4. Оборудование и технические средства обучения

Специализированная лаборатория
     Виброизолированные лабораторные стенды по интерферометрии и Фурье-оптике - 3 шт.
     Лазерные источники излучения различных типов - 5 шт.
     Ламинарный бокс - 1 шт.
     Магнитно-маркерная доска - 1 шт.
     Настольные оптические плиты и установки на их оснвое - 2 шт.
     Стеллаж металлический - 1 шт.
     Фазовый пространственно-временной модулятор света Upolabs HDSLM80R - 1 шт.
     3D принтер FlyngBear Ghost 6 - 1 шт.
     Автоматизированное рабочее место - 1 шт.
     Виброизолированный голографический стол - 1 шт.
     Виброизолированный оптический стол с сотовой столешницей - 1 шт.
     Высокоразрешающая фотоприемная матрица MARS25MG-41 Tgm-C - 1 шт.
     Лазерные источники излучения - 2 шт.
     Опто-механические компоненты для сборки стендов и установок, комплект - 1 шт.
     Прецизионный моторизованный двухкоординатный позиционер - 1 шт.
     Стеллажи металлические для хранения оборудования - 5 шт.

Учебная аудитория
     3D-сканер - 1 шт.
     Магнитно-маркерная доска - 1 шт.
     Макеты и образцы дисплейных систем различных типов - 5 шт.
     Очки дополненной реальности - 2 шт.
     Проектор - 1 шт.
     Шлем виртуальной реальности - 1 шт.
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10. Методические указания по освоению дисциплины (модуля)

При  изучении  курса  следует  постоянно  связывать  изучаемый  материал  со  сведениями  из
курсов оптики и физики. Так формируются устойчивые знания.
Систематически  готовиться  к  занятиям  по  вопросам,  выдаваемым  на  лекциях  для
самоподготовки. Студент, пропустивший занятия, обязан пройти собеседование по материалу
пропущенных занятий. Вопросы по материалу пропущенных занятий в обязательном порядке
входят в промежуточную аттестацию.

Описание возможностей изучения дисциплины лицами с ОВЗ и инвалидами
При необходимости обучения студентов-инвалидов и лиц с ограниченными возможностями

здоровья  аудиторные  занятия  могут  быть  заменены  или  дополнены  изучением
полнотекстовых  лекций,  презентаций,  видео-  и  аудиоматериалов  в  электронной
информационно-образовательной  среде  (ЭИОС)  университета.  Индивидуальные  задания
подбираются  в  адаптированных  к  ограничениям  здоровья  формах  (письменно  или  устно,  в
форме  презентаций).  Выбор  методов  обучения  зависит  от  их  доступности  для  инвалидов  и
лиц с ограниченными возможностями здоровья.

Рабочая  программа  дисциплины  для  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями
здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особенностей психофизического развития,
индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся.
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