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1. Цели и задачи дисциплины (модуля): 

Цель курса – сформировать у студента современное представление о фотонной 

структуре электромагнитного поля, об элементарных квантовых актах однофотонного и 

многофотонного взаимодействия поля с веществом и их конкретном проявлении при 

преобразовании, усилении и генерации электромагнитного излучения в квантовых 

усилителях и генераторах радио- и оптического диапазонов длин волн. 

Задачи курса – научить студентов ориентироваться в основных направлениях 

развития и проблематике квантовой радиофизики. 

 

2. Место дисциплины  в структуре ОПОП:  

Дисциплина «Квантовая радиофизика» входит в базовую часть профессионального 

цикла ОПОП. Дисциплина «Квантовая радиофизика» опирается на дисциплины 

математического и естественнонаучного цикла, коды учебного цикла Б1. 

Освоение дисциплины «Квантовая радиофизика» необходимо для изучения всех 

дисциплин модуля Электроника. Изучение курса предполагает наличие основных знаний 

по дисциплинам: «Физическая электроника», «Радиоэлектроника», «Теория колебаний», 

«Квантовая механика». 
 

3. Требования к результатам освоения дисциплины (модуля): 

Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование следующих 

компетенций: 

Общепрофессиональные компетенции (ОПК):  

ОПК-1 - способностью к овладению базовыми знаниями в области математики и 

естественных наук, их использованию в профессиональной деятельности  

 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать: 

Индекс 

компетенции 

Образовательный результат 

ОПК-1: основные квантовые процессы с участием фотонов 

различные методы создания инверсной населенности в среде 

 

Уметь 

Индекс 

компетенции 

Образовательный результат 

ОПК-1: проводить расчеты и делать численные оценки величин вероятностей 

переходов однофотонных и двухфотонных процессов 

делать числовые оценки добротности различных резонаторов 

 

Владеть 

Индекс 

компетенции 

Образовательный результат 

ОПК-1: навыками методов расчета двухуровневых электро- и магнитодипольных 

систем 

навыками оценки порога самовозбуждения, мощности излучения, 

частоты генерации основных квантовых приборов 

 



4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы 

Вид учебной работы 

 

Всего 

часов / 

зачетных 

единиц 

Семестры 

  7  

Аудиторные занятия (всего) 50/1,39   50/1,39  

Из них объем занятий  с использованием 

электронного обучения и дистанционных 

образовательных технологий 

- - - - - 

В том числе: - - - - - 

Лекции 16/0,44   16/0,44  

Практические занятия (ПЗ) 32/0,89   32/0,89  

Семинары (С)      

Лабораторные работы (ЛР)      

Контроль самостоятельной работы (КСР) 2/0,06   2/0,06  

Самостоятельная работа  (всего) 22/0,61   22/0,61  

В том числе: - - - - - 

Курсовой проект (работа)      

Расчетно-графические работы      

Реферат (при наличии)      

Другие виды самостоятельной работы 22/0,61   22/0,61  

      

Вид промежуточной аттестации (зачет)      

Контактная работа (всего) 53/1,47   53/1,47  

Общая трудоемкость                                  часы 

                                                        зачетные единицы 
72   72  

2   2  

 

5. Содержание дисциплины (модуля) 

5.1. Содержание разделов и тем дисциплины (модуля) 

Раздел 1. Взаимодействие электромагнитного излучения с атомными системами 

1.1. Оптическое излучение 

1.2. Энергетические состояния атомов и молекул 

1.3. Квантовые переходы 

1.4. Спонтанное и вынужденное излучение. Коэффициенты Эйнштейна 

1.5. Дипольное приближение 

1.6. Уширение спектральных линий 

1.7. Молекулярное рассеяние света 

1.8. Оптические характеристики вещества 

Раздел 2. Усиление и генерация электромагнитного излучения 

2.1. Принцип работы квантовых усилителей и генераторов 

2.2. Возбуждение активного вещества (накачка) 

2.3. Оптические резонаторы 

2.4. Условие самовозбуждения и насыщения усиления 

2.5. Нестационарная генерация, модуляция добротности и синхронизация мод 

2.6. Свойства лазерного излучения 

Раздел 3. Распространение и преобразование лазерных пучков 

3.1. Распространение гауссовых пучков 

3.2. Оптические свойства атмосферы 

3.3. Отражение, преломление и рефракция света 



3.4. Планарный диэлектрический волновод (световод) 

3.5. Распространение света в анизотропных средах и элементы кристаллоптики. 

3.6. Преобразование лазерных пучков 

Раздел 4. Оптические и фотоэлектрические явления в полупроводниках 

4.1. Энергетические состояния в полупроводниковых кристаллах 

4.2. Электронные состояния в твердых растворах и неупорядоченных системах 

4.3. Оптические переходы в полупроводниках 

4.4. Оптическое поглощение в кристаллах 

4.5. Рефракция света в полупроводниках 

4.6. Люминесценция 

4.7. Фотоэлектрические эффекты в однородных кристаллах 

4.8. Квантово- размерные структуры: квантовые ямы, нити и точки 

4.9. Фотонные кристаллы 

Раздел 5. Нелинейные оптические эффекты 

5.1. Общие понятия 

5.2. Генерация гармоник и условие фазового синхронизма 

5.3. Параметрическое преобразование и параметрическая генерация света 

5.4.Прочие нелинейные эффекты 

Раздел 6. Мазеры 

6.1. Пучковые мазеры 

6.2. Квантовые парамагнитные усилители 

Раздел 7. Газовые лазеры 

7.1. Общая характеристика и особенности газовых лазеров 

7.2. Атомарные газовые лазеры 

7.3. Ионные газовые лазеры 

7.4. Молекулярные лазеры 

7.5. Эксимерные и химические лазеры 

7.6. Рентгеновские лазеры и лазеры на свободных электронах 

Раздел 8. Твердотельные и жидкостные лазеры 

8.1. Общая характеристика и особенности твердотельных лазеров 

8.2. Рубиновый лазер 

8.3. Лазеры на кристаллах и стеклах, активированных неодимом 

8.4. Твердотельные перестраиваемые лазеры 

8.5. Волоконные лазеры и лазерные усилители 

8.6. Жидкостные лазеры 

Раздел 9. Полупроводниковые лазеры и светодиоды 

9.1. Полупроводниковые гетеропереходы и инжекционная электролюминесценция 

9.2. Светодиоды 

9.3. Общая характеристика и особенности полупроводниковых лазеров 

9.4. Полупроводниковые лазеры с электронной и оптической накачкой 

9.5. Инжекционные ДГС- лазеры 

9.6. Полосковые гетеролазеры 

9.7. Гетеролазеры с раздельным электронным и оптическим ограничением 

9.8. Гетеролазеры с распределенной обратной связью 

9.9. Рабочие характеристики инжекционных лазеров 

9.10. Мощные инжекционные лазеры, лазерные линейки и решетки 

9.11. Поверхностно- излучающие инжекционные микролазеры 

9.12. Каскадные лазеры 

Раздел 10. Приборы управления лазерным излучением 

10.1. Электрооптические, магнитооптические и пьезооптические эффекты 

10.2.Оптические модуляторы 

10.3.Дефлекторы 



10.4. Преобразователи частоты 

10.5. Управляемые оптические системы 

Раздел 11. Фотоприемники 

11.1. Классификация и технические характеристики фотодетекторов 

11.2. Фотоэлектронные умножители 

11.3. Фоторезисторы 

11.4. Фотовольтаические эффекты в неоднородных средах 

11.5. p-i-n фотодиоды 

11.6. Лавинный фотодиод 

11.7. Приемники оптических изображений 

11.8. Солнечные преобразователи 

Раздел 12. Оптические методы передачи и обработки информации 

12.1. Особенности оптических методов передачи и обработки информации 

12.2. Оптопары, оптроны и оптические датчики 

12.3. Волоконно- оптические линии связи 

12.4. Элементы интегральной оптики 

12.5. Принципы голографии и голографические методы обработки информации 

 

5.2 Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми 

(последующими) дисциплинами 

№ 

п/п 

Наименование 

обеспечиваемых  

(последующих) 

дисциплин 

№№ разделов и тем  данной дисциплины, 

необходимых для изучения обеспечиваемых 

(последующих) дисциплин 

1. Волоконно-оптические 

линии связи 
Раздел 10 Раздел 11 Раздел 12 

2. Доп. главы теории 

колебаний 
Раздел 4 Раздел 5 Раздел 6 

 

5.3. Разделы и темы дисциплин (модулей) и виды занятий 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

Наименование темы 

Виды занятий в часах 

Лекц. 
Практ. 

зан. 
Семин 

Лаб. 

зан. 
СРС Всего 

1. Взаимодействие 

электромагнитного излучения с 

атомными системами 

2 4 - - 2 8 

2. Усиление и генерация 

электромагнитного излучения 
2 4 - - 2 8 

3. Распространение и 

преобразование лазерных 

пучков 

2 4 - - 2 8 

4. Оптические и 

фотоэлектрические явления в 

полупроводниках 

2 4 - - 2 8 

5. Нелинейные оптические 

эффекты 
1 2 - - 2 5 

6. Мазеры 1 2 - - 1 4 

7. Газовые лазеры 1 2 - - 1 4 



8. Твердотельные и жидкостные 

лазеры 
1 2 - - 2 5 

9. Полупроводниковые лазеры и 

светодиоды 
1 2 - - 2 5 

10. Приборы управления лазерным 

излучением 
1 2 - - 2 5 

11. Фотоприемники 1 2 - - 2 5 

12. Оптические методы передачи и 

обработки информации 
1 2 - - 2 5 

 

6. Перечень семинарских, практических занятий и лабораторных работ 

№ 

п/п 

№ раздела  и темы 

дисциплины 

(модуля) 

Наименование семинаров, 

практических и  лабораторных 

работ 

Труд

оемк

ость 

(час.) 

Оценочные 

средства 

Форм

ируем

ые 

компе

тенци

и 

1 2 3 4 5 6 

1. 1. Взаимодействие 

электромагнитного 

излучения с 

атомными 

системами  

Спонтанное и вынужденное 

излучение. Коэффициенты 

Эйнштейна  

4 

Творческое 

задание 1. 

Задание к 

практическо

й работе 1 

ОПК-

1 

2. 2. Усиление и 

генерация 

электромагнитного 

излучения  

Условие самовозбуждения и 

насыщения усиления  
4 

Задание к 

практическо

й работе 2 

ОПК-

1 

3. 
3. Распространение 

и преобразование 

лазерных пучков  

Распространение гауссовых 

пучков  
4 

Задание к 

практическо

й работе 3 

 

ОПК-

1 

4. 4. Оптические и 

фотоэлектрические 

явления в 

полупроводниках  

Электронные состояния в 

твердых растворах и 

неупорядоченных системах  

4 
Задание к 

практическо

й работе 4 

ОПК-

1 

5. 5. Нелинейные 

оптические 

эффекты 

Генерация гармоник и условие 

фазового синхронизма  
2 

Задание к 

практическо

й работе 5 

ОПК-

1 

6. 
6.Мазеры 

Мазеры на пучке молекул 

аммиака 
2 

  

7. 

7. Газовые лазеры  Атомарные газовые лазеры  
2 

Задание к 

практическо

й работе 7 

ОПК-

1 

8. 
8. Твердотельные и 

жидкостные лазеры  
Рубиновый лазер  

2 
Задание к 

практическо

й работе 8 

ОПК-

1 

9. 9. Полупровод-

никовые лазеры и 

светодиоды  

Полупроводниковые лазеры с 

электронной и оптической 

накачкой  

2 
Задание к 

практическо

й работе 9 

ОПК-

1 



10. 10. Приборы 

управления 

лазерным 

излучением  

Оптические модуляторы  
2 

Задание к 

практическо

й работе 10 

ОПК-

1 

11. 
11. Фотоприемники Фотоэлектронные умножители 

2 
  

12. 12. Оптические 

методы передачи и 

обработки 

информации 

Особенности оптических 

методов передачи и обработки 

информации 

2 
Задание к 

практическо

й работе 11 

ОПК-

1 

 

6.1. План самостоятельной работы студентов 

№ 

нед. 

Тема Вид 

самостоятельной 

работы 

Задание Рекомендуемая 

литература 

Количество 

часов 

1. Уширение 

спектральных 

линий  

Внеаудиторная - работа с 

конспектом 

лекции; 

- повторная 

работа над 

учебным 

материалом 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

1 

1 Оптические 

характеристики 

вещества  

Внеаудиторная - работа с 

конспектом 

лекции; 

- повторная 

работа над 

учебным 

материалом. 

- Выполнение 

первой части 

творческого 

задания 1 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

1 

2 Нестационарная 

генерация, 

модуляция 

добротности и 

синхронизация 

мод  

Внеаудиторная - текущая 

проработка 

материала 

лекций по 

своему 

конспекту; 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

2 



 - изучение 

литературы 

по теме; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

2 -3 Планарный 

диэлектрический 

волновод 

(световод) 

Рекомендации 

по расчету 

характеристик 

волноводов. 

Внеаудиторная 

 

 

Аудиторная 

- работа с 

конспектом 

лекции; 

- повторная 

работа над 

учебным 

материалом. 

- Выполнение 

второй части 

творческого 

задания 1.  

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

2 

3 Квантово- 

размерные 

структуры: 

квантовые ямы, 

нити и точки 

Фотонные 

кристаллы 

Историческая 

справка об 

этапах развития 

квантовой 

радиофизики 

Внеаудиторная 

 

- текущая 

проработка 

материала 

лекций по 

своему 

конспекту; 

- изучение 

литературы 

по теме; 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

2 

4-5 Прочие 

нелинейные 

эффекты  

Аудиторная - 

практическая 

работа 5. 

Выполнение 

и защита; 

- подготовка 

к следующей 

практической 

работе 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

1 



и Сторонние 

сайты 

5 - 6 Рентгеновские 

лазеры и лазеры 

на свободных 

электронах  

Аудиторная - 

практическая 

работа 7. 

Выполнение 

и защита; 

- подготовка 

к следующей 

практической 

работе 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

1 

5 - 6 Твердотельные 

перестраиваемые 

лазеры 

Внеаудиторная 

 

- текущая 

проработка 

материала 

лекций по 

своему 

конспекту; 

- изучение 

литературы 

по теме; 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

2 

6- 7 Инжекционные 

ДГС- лазеры 

Полосковые 

гетеролазеры 

Аудиторная  - 

практическая 

работа 9. 

Выполнение 

и защита; 

- подготовка 

к следующей 

практической 

работе 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

2 

8 Мощные 

инжекционные 

лазеры, лазерные 

линейки и 

решетки 

Внеаудиторная 

 

- текущая 

проработка 

материала 

лекций по 

своему 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

2 



конспекту; 

- самостоят. 

изучение 

литературы 

по теме; 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

9 Преобразователи 

частоты 

Аудиторная - 

практическая 

работа 9. 

Выполнение 

и защита;- 

подготовка к 

следующей 

практической 

работе 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

2 

10 Управляемые 

оптические 

системы  

 

Внеаудиторная 

 

- текущая 

проработка 

материала 

лекций по 

своему 

конспекту; 

самостоятель

-ное 

изучение 

литературы 

по теме; 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

1 

11-

12 

Лавинный 

фотодиод  

Аудиторная - 

практическая 

работа 10. 

Выполнение 

и защита; 

- подготовка 

к следующей 

практической 

работе 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

1 



библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

13-

14 

Приемники 

оптических 

изображений 

Элементы 

интегральной 

оптики 

Внеаудиторная 

 

- текущая 

проработка 

материала 

лекций по 

своему 

конспекту; 

- самостоят. 

изучение 

литературы 

по теме; 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

1 

15-

16 

Доклады по 

тенденциям 

развития 

квантовой 

радиофизики 

Аудиторная - 

практическая 

работа 10. 

Выполнение 

и защита. 

Источники из 

основной и 

дополнительной 

литературы по 

теме практических 

занятий; 

Образовательные 

ресурсы, 

доступные по 

логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной 

библиотекой ИГУ 

и Сторонние 

сайты 

1 

 

6.2. Методические указания по организации самостоятельной работы студентов       

а) Методические рекомендации по изучению теоретической части учебного модуля 

Теоретические занятия дисциплины представлены в виде лекций.  

Цель лекции – организация целенаправленной познавательной деятельности 

студентов по овладению программным материалом дисциплины.  

Задачи лекционных занятий – дать связанное, последовательное изложение 

материала, сообщить студентам основное содержание предмета в целостном, 

систематизированном виде.  

Структура и содержание основных разделов (приведена в рабочей программе 

учебной дисциплины, раздел 5)  

Методы и средства проведения  теоретических занятий 

При изучении учебного модуля студенты должны посещать лекционные занятия, 

вести конспекты и самостоятельно прорабатывать по учебникам вопросы, указанные 

преподавателем. (список основной литературы приведен разделе 8). 

В ходе лекций предполагается рассматривать только основные теоретические 

положения. Подробное изучение теоретических положений и решение задач должно 

проводиться в часы проведения практических работ, а также внеаудиторной СРС. Для 

этого преподаватель выдает студентам рекомендации для самостоятельной работы.  



б) Методические рекомендации по самостоятельной работе студентов 

В разделе 6.1. студентам для самостоятельного углубленного изучения 

(параллельно с лекциями) предлагаются темы изучаемых разделов и график их изучения. 

Полностью на самостоятельное изучение выносятся вопросы, связанные с практическими 

применениями приборов квантовой радиофизики. 

Оценка самостоятельной работы студентов по разделу 1 и 2 проверяется на 

контрольном опросе. Примерные вопросы для проверки самостоятельной работы 

приведены в прил. 1. 

Для подготовки к практическим и контрольным опросам рекомендуется 

пользоваться основной и дополнительной учебно-методической литературой, 

представленной в разделе 8 и распределенной по темам изучения в разделе 6.1. 

 

7. Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

Учебным  планом не предусмотрено написание курсовых работ (проектов) 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля): 

а) основная литература  

1. Светцов В.И. Оптическая и квантовая электроника: Учебное пособие / Иван. 

гос. хим.-техн. ун-т. - Иваново: ИГХТУ, 2004. - 122 с 

http://window.edu.ru/resource/524/69524 

2. А.А.Щука. Наноэлектроника. (электронный ресурс). М.: Бином, лаб. Знаний, 

ЭЧЗ, Библиотех, 2012, неограниченный доступ. 

3. В.И. Нефедов, А.С. Сигов. Основы радиоэлектроники и связи. Учеб. 

пособие. М.: Высшая школа, 2009, 37 экз. 

4. Г.Л.Киселев. Квантовая и оптическая электроника. Учеб.пособие. СПб: 

«Лань», 2017.- 313с..- 20 экз. 

 

б) дополнительная литература  

1. А.Н.Пихтин. Квантовая и оптическая электроника. Учебник. М.:Абрис,2012, 

656 с.-11 экз. 

2. Каменская, А.В. Основы технологии материалов микроэлектроники : учеб.-

метод. пособие / А.В. Каменская .— Новосибирск : Изд-во НГТУ, 2010 .— 96 с. — ISBN 

978-5-7782-1420-0.  Руконт. https://rucont.ru/efd/206025. 

 

в) программное обеспечение  

не предусмотрено 

 

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

http://library.isu.ru/ - Научная библиотека ИГУ; 

Образовательные ресурсы, доступные по логину и паролю, предоставляемым 

Научной библиотекой ИГУ: 

 https://isu.bibliotech.ru/ - ЭЧЗ «БиблиоТех»; 

 http://e.lanbook.com - ЭБС «Издательство «Лань»; 

 http://rucont.ru - ЭБС «Руконт» - межотраслевая научная библиотека, 

содержащая оцифрованные книги, периодические издания и отдельные статьи по всем 

отраслям знаний, а также аудио-, видео-, мультимедиа софт и многое другое; 

 http://ibooks.ru/ - ЭБС «Айбукс»- интернет ресурсы в свободном доступе; 

Сторонние сайты: 

 http://www.habrahabr.ru/  - Сайт о современных достижениях в области 

компьютерных и информационных технологиях; 

http://www.habrahabr.ru/


 https://technet.microsoft.com – Библиотека, содержащая техническую 

документацию  продуктов Microsoft; 

 http://www.intuit.ru/  – Сайт открытого университета новых информационных 

технологий. 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля):  

Мультимедийный проектор, офисное оборудование для оперативного размножения 

иллюстративного и раздаточного лекционного и семинарского материала. 

 

10. Образовательные технологии: 

Чтение лекций по разделам 1 – 4 предполагает решение тематических задач в 

качестве примеров, подкрепляющих теоретический материал; по разделу 5 проводится 

деловая игра для формирования навыков выбора оптимальных вариантов решения задач. 

При проведении семинарских занятий студентам (в отдельных случая – группам 

студентов) предлагается решать разнообразные задачи по текущей теме семинара и 

обсуждать некоторые задания, предназначенные для курсовых работ. 

 

11. Оценочные средства (ОС): 

В развернутом виде ФОС приведены в приложении 

При изучении дисциплины для оценки достижений студентов в процессе изучения 

дисциплины; управления процессом приобретения студентами необходимых знаний, 

умений, навыков и формирования компетенций; оценки способностей студента к 

творческой деятельности, обеспечивающей решения новых задач, связанных с 

недостаточностью конкретных специальных знаний и отсутствием общепринятых 

алгоритмов профессионального поведения в квазиреальной деятельности; обеспечения 

соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности 

осуществляется поэтапный контроль степени освоения компетенций. В таблице 

приведены этапы освоения компетенций и виды оценочных средств, предназначенных для 

оценивания компетенций на разных стадиях обучения студентов. 

 

№ 

п/п 

Модуль, раздел 

(в соответствии 

с РП) 

Контролируемые 

компетенции 

(или их части) 

Вид оценочного средства 

1 Раздел 1 ОПК-1 Контрольный опрос 

2 Раздел 2 ОПК-1 
Разноуровневые задания к практическим 

работам 

3 Раздел 3 ОПК-1 
Разноуровневые задания к практическим 

работам 

4 Раздел 4 

ОПК-1 Контрольный опрос 

ОПК-1 
Разноуровневые задания к практическим 

работам 

5 Раздел 5 ОПК-1 
Разноуровневые задания к практическим 

работам 

6 Раздел 6 ОПК-1 Контрольный опрос 

7 Раздел 7 ОПК-1 
Разноуровневые задания к практическим 

работам 

8 Раздел 8 ОПК-1 
Разноуровневые задания к практическим 

работам 

9 Раздел 9 ОПК-1 
Разноуровневые задания к практическим 

работам 

http://www.intuit.ru/


10 Раздел 10 ОПК-1 
Разноуровневые задания к практическим 

работам 

11 Раздел 11 ОПК-1 
Разноуровневые задания к практическим 

работам 

12 Раздел 12 ОПК-1 Контрольный опрос  

13 Аттестация  Перечень вопросов к зачету 

 

11.1. Оценочные средства для входного контроля. 

Не требуется 

 

11.2. Оценочные средства текущего контроля. 

11.2.1 Перечень оценочных средств 

Назначение оценочных средств ТК – выявить сформированность компетенций 

(ОПК-1). Ниже приведен перечень оценочных средств текущего контроля: 

1. Контрольный опрос студентов по материалам лекций; 

2. Рефераты на заданную тему 

 

11.2.2 Характеристика оценочных средств 

1. Контрольный опрос студентов по материалам лекций. 

Назначение контрольного опроса - мониторинг эффективности подготовки 

студентов в ходе обучения. Показателем эффективности подготовки студента является 

получение им тестового балла превышающего пороговое значение. 

Контрольный опрос состоит из 6 устных вопросов. За каждый правильный ответ 

студенты начисляется по 1 баллу или 2 балла, в зависимости от сложности задания. 

Простых заданий в опросе должно быть 2, а более сложных - 4. Контрольный опрос 

проводится по окончанию каждой темы в ходе изучения дисциплины. 

Примерные списки вопросов представлены в приложении 1 рабочей программы 

дисциплины 

Параметры оценочного средства 

Предел длительности контроля 15 мин 

Предлагаемое количество вопросов из одного 

контролируемого раздела 
5 

Последовательность выборки вопросов из каждого раздела случайная 

Критерии оценки:  

«5», если 8 -10  баллов 

«4», если 6-7 балл 

«3», если 4-5 баллов 

2. Творческое задание к практическим работам 

Использование творческого задания преследует три цели: проверка степени 

усвоения теоретического материала из раздела 1, контроль самостоятельной работы 

студентов в части поиска электронных источников для написания рефератов по 

предложенной теме, а также подготовительный этап выполнения практических работ. 

Представленный проект используется для реализации на практических занятиях. По 

результатам выполнения индивидуального задания студент допускается к выполнению 

практических заданий. Полученная оценка влияет на рейтинг студента. Темы заданий 

представлены в приложении 2 рабочей программы дисциплины. Творческое задание 

студент выполняет во время самостоятельной работы поэтапно: 

1. Исходный проект; 

2. Обсуждение с преподавателем; Корректировка проекта (данный этап 

повторяется до полного устранения всех замечаний преподавателя) 



3. Сдача окончательного проекта после устранения всех замечаний преподавателя. 

Срок сдачи проекта – 4-я неделя обучения, перед началом цикла практических 

занятий. 

Параметры оценочного средства 

Критерии оценки:  

«5», если Устранены все замечания по выполнению работы. Уверенно 

оперирует терминами, введенными в разделе 1 рабочей программы 

дисциплины; аргументированно использует теоретические знания из 

этого раздела для реализации проекта. Работа сдана в срок.  

«4», если Устранены все замечания по выполнению работы. Ошибается при 

использовании терминов и теоретических знаний, полученных при 

изучении  раздела 1 рабочей программы дисциплины. Работа сдана в 

срок.  

«3», если Устранены все замечания по выполнению работы. Ошибается при 

использовании терминов, введенных в разделе 1, недостаточно 

прочные теоретические знания для реализации проекта. Работа сдана 

после установленного срока. 

3. Разноуровневые задания к практическим работам 

Для получения навыков работы и использованию электронных ресурсов в ходе 

практических работ студенты выполняют различные по сложности и направленности 

задания (в рамках выбранной в творческом задании предметной области).  

4. Контрольная работа. 

Контрольная работа проводится по материалам практических заданий во второй 

половине семестра. 

 

11.3. Оценочные средства для промежуточной аттестации (в форме зачета). 

Промежуточная аттестация направлена на проверку сформированности 

компетенций ОПК-1 и проводится в форме зачета. Форма проведения зачета – устный по 

билетам. Зачет проводится пред экзаменационной сессией.  

В течение семестра проводится контрольная работа. Результат контрольной работы 

учитывается во время зачета. 

Зачетный билет состоит из одного теоретического и одного практического вопроса. 

Задания (билеты) для приема зачета выполнены многовариантными, чтобы исключить 

возможность списывания и обмена информацией в ходе зачета. Вопросы для 

самостоятельной подготовки студентов к зачету приведены в приложении 1. 

Студент допускается к зачету в том случае, если в течение семестра за текущую 

работу набрано 40 баллов и более. В противном случае выставляется 0 сессионных 

баллов. Во время зачета студент может набрать до 30 баллов. Если на зачете ответ 

студента оценивается менее чем 10-ю баллами, то зачет считается не сданным, студенту 

выставляется 0 баллов, а в ведомость выставляется оценка «неудовлетворительно».  

Если на зачете студент набирает 10 и более баллов, то они прибавляются к сумме 

баллов за текущую работу. Итоговая оценка вычисляется на основании суммирования 

баллов по каждому критерию, аналогично сдаче экзамена: Оценка «отлично» 

выставляется студенту, набравшему 20 – 25 баллов, «хорошо» выставляется студенту, 

набравшему 16 – 19 баллов, «удовлетворительно» выставляется студенту, набравшему 12 

– 15 баллов, Для получения зачета достаточно получить оценку «удовлетворительно». В 

зачетную книжку вносится отметка «зачтено». 

Преподаватель имеет право поставить зачет (с согласия студента) без процедуры 

сдачи зачета, если сумма баллов, набранная студентом за текущую работу составит 70 

баллов.  

 



Критерии 

Оценка 

Отлично Хорошо 
Удовлетворител

ьно 

Неудовлетворите

льно 

Знание 

Всесторонние 

глубокие 

знания (9 -10 

баллов) 

Знание 

материала в 

пределах 

программы 

(7 -8 баллов) 

Отмечены 

пробелы в 

усвоении 

программного 

материала 

(5 -6 баллов) 

Не знает 

основное 

содержание 

дисциплины 

(менее 5 баллов) 

Понимание 

Полное 

понимание 

материала, 

приводит 

примеры, 

дополнительны

е вопросы не 

требуются  (7 -

8 баллов) 

Понимает 

материал, 

приводит 

примеры, но 

испытывает 

затруднения с 

выводами, 

однако 

достаточно 

полно отвечает 

на 

дополнительны

е вопросы (5-6 

баллов) 

Суждения 

поверхностны, 

содержат 

ошибки, 

примеры не 

приводит, 

ответы на 

дополнительны

е вопросы 

неуверенные (3 

-4 баллов) 

С трудом 

формулирует 

свои мысли, не 

приводит 

примеры, не дает 

ответа на 

дополнительные 

вопросы (менее 3 

баллов) 

Применение 

профессиональ

ной 

терминологии 

Дает емкие 

определения 

основных 

понятий, 

корректно 

использует 

профессиональ

ную 

терминологию(

4 балла) 

Допускает 

неточности в 

определении 

понятий, не в 

полном объеме 

использует 

профессиональ

ную 

терминологию 

(3 балла) 

Путает понятия, 

редко 

использует 

профессиональн

ую 

терминологию 

(2 балла) 

Затрудняется в 

определении 

основных 

понятий 

дисциплины, 

некорректно 

использует 

профессиональну

ю терминологию 

(менее 2 баллов) 

Соблюдение 

норм 

литературного 

языка 

Соблюдает 

нормы 

литературного 

языка, 

преобладает 

научный стиль 

изложения (3 

балла) 

Соблюдает 

нормы 

литературного 

языка, 

допускает 

единичные 

ошибки (2 

балла) 

Допускает 

множественные 

речевые 

ошибки при 

изложении 

материала (1 

балл) 

Косноязычная 

речь искажает 

смысл ответа (0 

баллов) 

 

Разработчик:   

                         профессор                                   Ю.В. Аграфонов  
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Приложение 1. Примерные задания для контрольного опроса 

Задания к разделу 1. 

1. Провести аналогию между волновой оптикой и наноэлектроникой (1 балла) 

2. Перечислить области применения  оптической и квантовой электроники (1 балл) 

3. Квантовые переходы в двухуровневой электронной системе (1 балл) 

4. Распределение населенностей энергетических уровней в неравновесной 

электронной системе (1 балл) 

5. Физическая причина уширения спектральных линий 

6. Характеристики оптического излучения 

7. Вынужденное и спонтанное излучение 

  



Приложение 2. Задания для творческого задания 

Задание: 

1. Провести поиск литературных источников в предметной области научных 

исследований, используя  Образовательные ресурсы, доступные по логину и 

паролю, предоставляемые Научной библиотекой ИГУ  

2. Подготовить научное сообщение по выбранной тематике.  

 

Список предметных областей 

Вариант 1. Предметная область: Оптическое излучение. 

Вариант 2. Предметная область: Энергетические состояния атомов и молекул. 

Вариант 3. Предметная область: Квантовые переходы  

Вариант 4. Предметная область: Спонтанное и вынужденное излучение. Коэффициенты  

  Эйнштейна.  

Вариант 5. Предметная область: Дипольное приближение. 

Вариант 6. Предметная область: Уширение спектральных линий. 

Вариант 7. Предметная область: Молекулярное рассеяние света. 

Вариант 8. Предметная область: Оптические характеристики вещества. 

  



Приложение 3. Примерные разноуровневые задания к практическим занятиям  

Практическая работа 1. 

1. Провести аналогию между волновой оптикой и наноэлектроникой (0.1 балл) 

2. Перечислить области применения оптической и квантовой электроники (0.1 балл) 

3. Охарактеризовать область применения дипольного приближения (0.5 балл) 

4. Характеристики квантовых переходов в атомных системах (0.5 балл) 

Практическая работа 2. 

1. Написать уравнение Шредингера для электрона в атоме водорода (0.5 балла) 

2. Методы возбуждения активного вещества (0.5 балл) 

3. Основные характеристики оптических резонаторов (1 балл) 

4. Модуляция добротности и синхронизация мод (1 балл) 

Практическая работа 3. 

1. Распространение гауссовых пучков (0.5 балла) 

2. Методы возбуждения активного вещества (0.5 балл) 

3. Основные характеристики оптических резонаторов (1 балл) 

4. Модуляция добротности и синхронизация мод (1 балл) 

Практическая работа 4. 

1. Энергетические состояния в полупроводниковых кристаллах (0.5 балла) 

2. Оптические переходы в полупроводниках (0.5 балла) 

3. Квантово- размерные структуры (1 балл) 

4. Спектр излучения фотонных кристаллов (1 балл) 

Практическая работа 5. 

1. Характеристики нелинейных эффектов (0.5 балла) 

2. Генерация гармоник (0.5 балла) 

3. Условие фазового синхронизма (1 балл) 

4. Параметрическая генерация света (1 балл) 

Практическая работа 6. 

1. Особенности газовых лазеров (0.5 балла) 

2. Атомарные газовые лазеры (0.5 балла) 

3. Молекулярные лазеры (1 балл) 

4. Лазеры на свободных электронах (1 балл) 

Практическая работа 7. 

1. Рубиновый лазер (0.5 балла) 

2. Твердотельные перестраиваемые лазеры (0.5 балла) 

3. Волоконные лазеры и лазерные усилители (1 балл) 

4. Жидкостные лазеры (1 балл) 

Практическая работа 8. 

1. Полупроводниковые гетеропереходы (0.5 балла) 

2. Светодиоды (0.5 балла) 

3. Гетеролазеры с раздельным электронным и оптическим ограничением (1 балл) 

4. Лазерные линейки и решетки (1 балл) 

Практическая работа 9. 

1. Электрооптические эффекты (0.5 балла) 

2. Оптические модуляторы (0.5 балла) 

3. Преобразователи частоты (1 балл) 

4. Управляемые оптические системы (1 балл) 

Практическая работа 10. 

1. Фотоэлектронные умножители (0.5 балла) 

2. Фоторезисторы (0.5 балла) 

3. Лавинный фотодиод (1 балл) 

4. Солнечные фотопреобразователи (1 балл) 

  



Приложение 4. Пример билета и вопросы к зачету 

 

 

 

 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

 

федеральное государственное 

бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования 

«Иркутский государственный 

университет» 

(ФГБОУ ВО «ИГУ») 

 

__________физический__________ 

(название факультета (института)) 

 

 

 

                                      УТВЕРЖДАЮ  

Декан факультета (директор института) 

__________________________________ 

«_____» ___________________20____ г. 

 

 БИЛЕТ № 1 

зачета по дисциплине 

«Квантовая радиофизика» 

 

1. Уширение спектральных линий. 

2. Свойства лазерного излучения. 

 

 

Перечень вопросов к зачету: 

1. Энергетические состояния атомов и молекул 

2. Квантовые переходы 

3. Спонтанное и вынужденное излучение. Коэффициенты Эйнштейна 

4. Дипольное приближение 

5. Уширение спектральных линий 

6. Оптические характеристики вещества 

7. Принцип работы квантовых усилителей и генераторов 

8. Возбуждение активного вещества (накачка) 

9. Оптические резонаторы 

10. Условие самовозбуждения и насыщения усиления 

11. Нестационарная генерация, модуляция добротности и синхронизация мод 

12. Свойства лазерного излучения 

13. Распространение гауссовых пучков 

14. Планарный диэлектрический волновод (световод) 

15. Распространение света в анизотропных средах и элементы кристаллоптики. 

16. Преобразование лазерных пучков 

17.  Энергетические состояния в полупроводниковых кристаллах 

18.  Оптические переходы в полупроводниках 

19.  Фотоэлектрические эффекты в однородных кристаллах 

20.  Квантово- размерные структуры: квантовые ямы, нити и точки 

21.  Фотонные кристаллы 

22.  Генерация гармоник и условие фазового синхронизма 

23.  Параметрическое преобразование и параметрическая генерация света 

24. Атомарные газовые лазеры 

25.  Ионные газовые лазеры 

26.  Молекулярные лазеры 



27. Рентгеновские лазеры и лазеры на свободных электронах 

28.  Рубиновый лазер 

29.  Лазеры на кристаллах и стеклах, активированных неодимом 

30.  Твердотельные перестраиваемые лазеры 

31.  Волоконные лазеры и лазерные усилители 

32.  Полупроводниковые гетеропереходы и инжекционная электролюминесценция 

33.  Светодиоды 

34.  Полупроводниковые лазеры с электронной и оптической накачкой 

35.  Инжекционные ДГС- лазеры 

36.  Полосковые гетеролазеры 

37.  Гетеролазеры с раздельным электронным и оптическим ограничением 

38.  Гетеролазеры с распределенной обратной связью 

39.  Мощные инжекционные лазеры, лазерные линейки и решетки 

40.  Электрооптические, магнитооптические и пьезооптические эффекты 

41.  Оптические модуляторы 

42.  Дефлекторы 

43.  Преобразователи частоты 

44.  Управляемые оптические системы 

45.  Фотоэлектронные умножители 

46.  Фоторезисторы 

47.  p-i-n фотодиоды 

48.  Лавинный фотодиод 

49.  Приемники оптических изображений 

50.  Солнечные преобразователи 
 


