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Аннотация
В  курсе  рассматриваются  основные  оптические  информационные  технологии  (ОИТ),  в  том  числе
лазерные,  оптоволоконные,  плазмонные  и  с  использованием  оптических  метаматериалов.  Первые
лекции посвящены физическим основам ОИТ, включая взаимодействие электромагнитного излучения
с атомами, распространение электромагнитных волн в сплошной среде и на границах раздела сред.
Рассмотрены  лазерная  гироскопия,  спектроскопия  динамического  рассеяния  света,  инфракрасная
спектроскопия,  эллипсометрия,  лазерная  диагностика  плазмы.  Изложены  принципы  работы,
важнейшие  характеристики  и  основные  применения  оптоволокна,  включая  оптоволоконные  датчики
различных типов.  
Описаны основные характеристики и методы возбуждения поверхностных плазмонов, как на плоских
поверхностях,  так  и  в  наночастицах,  а  также  принципы  работы  датчиков  с  использованием
поверхностных  плазмонов,  включая  датчики  на  внутриволоконных  брэгговских  решетках,  и
поверхностно-усиленная  рамановская  спектроскопия.  Значительное  внимание  уделено  средам  с
отрицательным  преломлением  (оптическим  метаматериалам),  способам  их  создания  и  перспективам
использования в ОИТ.

1. Цели и задачи

Цель дисциплины
Ознакомление  с  физическими  основами  и  применением  современными  оптических
информационных технологий.

Задачи дисциплины
- Освоение студентами базовых знаний в области взаимодействия излучения с веществом;
- приобретение теоретических знаний в области оптических информационных технологий;
-  оказание  консультаций  и  помощи  студентам  в  проведении  собственных  теоретических  и
прикладных исследований в области оптических информационных.

2. Перечень формируемых компетенций

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:
Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-1 Способен осуществлять критический 
анализ проблемных ситуаций на основе 
системного подхода, вырабатывать 
стратегию действий 

УК-1.2  Осуществляет  поиск  вариантов  решения
поставленной  проблемной  ситуации  на  основе
доступных источников информации
УК-1.3  Разрабатывает  стратегию  достижения
поставленной  цели  как  последовательность  шагов,
предвидя  результат  каждого  из  них  и  оценивая  их
влияние  на  внешнее  окружение  планируемой
деятельности  и  на  взаимоотношения  участников  этой
деятельности

УК-6 Способен определять и реализовывать 
приоритеты собственной деятельности и 
способы ее совершенствования на основе 
самооценки 

УК-6.2  Оценивает  свою  деятельность,  соотносит  цели,
способы  и  средства  выполнения  деятельности  с  её
результатами

ОПК-2 Способен реализовывать новые 
принципы и методы исследования 
современных инфокоммуникационных 
систем и сетей различных типов передачи, 
распределения, обработки и хранения 
информации

ОПК-2.2  Владеет  навыками  реализации  новых
принципов  и  методов  исследования  в  современных
инфокоммуникационных системах и сетях
ОПК-2.3  Владеет  передовым  отечественным  и
зарубежным  опытом  исследования  современных
инфокоммуникационных систем

ОПК-3 Способен приобретать, обрабатывать 
и использовать новую информацию в своей 
предметной области, предлагать новые идеи 
и подходы к решению задач своей 
профессиональной деятельности

ОПК-3.2 Способен системно анализировать полученную
информацию,  использовать  исследовательские  методы
при  решении  новых  задач,  применяя  знания  в
различных областях науки и техники



ПК-2 Способен самостоятельно или в 
качестве члена (руководителя) малого 
коллектива организовывать и проводить 
научные исследования и их апробацию 

ПК-2.2  Способен  проводить  апробацию  результатов
научно-исследовательской  работы  посредством
публикации  научных  статей  и  (или)  участия  в
конференциях

ПК-3 Способен профессионально работать с 
исследовательским и испытательным 
оборудованием (приборами и установками, 
специализированными пакетами прикладных 
программ) в избранной предметной области 

ПК-3.2  Способен  проводить  эксперимент
(моделирование)  с  использованием  исследовательского
оборудования (пакетов прикладных программ)
ПК-3.3  Способен  оценивать  точность  полученных
экспериментальных (численных) результатов

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
В результате освоения дисциплины обучающиеся должны
знать:

- Основные типы оптических информационных технологий (ОИТ);
- физические основы ОИТ;
- технические способы создания различных типов ОИТ;
- особенности и специфические черты ОИТ;
- области практического использования ОИТ.

уметь:
-  Пользоваться  своими  знаниями  для  решения  фундаментальных  и  прикладных  задач  и
технологических задач;
- оценивать применимость различных типов ОИТ для решения конкретных задач;
- определять типы оптоволоконных датчиков для различных информационных систем;
- делать качественные выводы при переходе к предельным условиям в изучаемых проблемах;
- осваивать новые предметные области, теоретические подходы и экспериментальные методики.

владеть:
- Основными методами электродинамики сплошных сред;
- способами описания распространения электромагнитных волн в различных средах;
- навыками освоения большого объема информации;
- навыками самостоятельной работы и использования информации из баз знаний в Интернет;
- практикой исследования и решения теоретических и прикладных задач.

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкости по видам учебных занятий

№ Тема (раздел) дисциплины

Трудоемкость по видам учебных занятий, включая 
самостоятельную работу, час.

Лекции Семинары Лаборат. работы Самост. 
работа

1 Физические основы оптических. 6
2 Лазерные ИТ. 6
3 Оптоволоконные ИТ. 6
4 Плазмонные ИТ. 6 15
5 ИТ на основе метаматериалов. 6
Итого часов 30 15

Подготовка к экзамену 0 час.

Общая трудоёмкость 45 час., 1 зач.ед.

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)



Семестр: 2 (Весенний)

1. Физические основы оптических. 

Взаимодействие излучения с атомами.
Электромагнитное излучение в сплошной среде.
Электромагнитное излучение в структурированном веществе.

2. Лазерные ИТ.

Лазерная дальнометрия и гироскопия.
Сенсоры на основе рассеяния лазерного излучения.
Когерентные ЛИТ и ЛИТ в медицине.

3. Оптоволоконные ИТ.

Распространение электромагнитных волн в диэлектрических волноводах и коммуникационные
ИТ.
Оптоволоконные датчики и сенсорные системы на оптоволокне: построение и использование.

4. Плазмонные ИТ.

Поверхностные  плазмоны  и  поверхностно-усиленные  электромагнитные  процессы,  сенсоры
на ПВ и спектроскопия ПУРС.

5. ИТ на основе метаматериалов.

Электромагнитные метаматериалы: теория и применение в ИТ.

5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине (модулю)

Необходимое оборудование для лекций: компьютер и проектор.
Необходимое программное обеспечение: MS Office Power Point.

6.Перечень рекомендуемой литературы

Основная литература
1. Оптические информационные технологии [Текст] : учеб. пособие для вузов / В. А. Астапенко; 
Мин-во образования и науки РФ; Московский физико- техн. ин-т(гос. ун-т) .— М : МФТИ, 2015 
.— 182 с.

Дополнительная литература
1. Взаимодействие излучения с атомами и наночастицами [Текст] : [учебник для вузов] / В. А. 
Астапенко .— Долгопрудный : Интеллект, 2010 .— 496 с.
2. Наноплазмоника и метаматериалы [Текст] : учеб. пособие для вузов / В. А. Астапенко ; М-во 
образования и науки Рос. Федерации, Моск. физ.-техн. ин-т (гос. ун-т .— М. : МФТИ, 2011 .— 
180 с.
3. Электромагнитные процессы в среде, наноплазмоника и метаматериалы [Текст] : [учеб. 
пособие для вузов] / В. А. Астапенко .— Долгопрудный : Интеллект, 2012 .— 584 с.

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых 
для освоения дисциплины (модуля)

https://mipt.ru/drec/forstudents/study/studyMaterials/5kurs.1/oit/



http://kprf.mipt.ru/index.php/metodicheskie-posobiya/44-lektsii-po-kursu-opticheskie-informatsionnye-
tekhnologii 
http://www.nanonewsnet.ru/
http://edoc.ub.uni-muenchen.de/2367/1/Soennichsen_Carsten.pdf

8.  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения 
и информационных справочных систем (при необходимости)

На лекционных занятиях используются мультимедийные технологии, включая демонстрацию 
презентаций.

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Самостоятельная  работа  включает  в  себя:  чтение  и  конспектирование  рекомендованной
литературы,  просмотр  интернет-ресурсов  по  тематике  курса,  подготовку  к  ответам  на
контрольные вопросы.
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1. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины

Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-1 Способен осуществлять критический 
анализ проблемных ситуаций на основе 
системного подхода, вырабатывать 
стратегию действий 

УК-1.2  Осуществляет  поиск  вариантов  решения
поставленной  проблемной  ситуации  на  основе
доступных источников информации
УК-1.3  Разрабатывает  стратегию  достижения
поставленной  цели  как  последовательность  шагов,
предвидя  результат  каждого  из  них  и  оценивая  их
влияние  на  внешнее  окружение  планируемой
деятельности  и  на  взаимоотношения  участников  этой
деятельности

УК-6 Способен определять и реализовывать 
приоритеты собственной деятельности и 
способы ее совершенствования на основе 
самооценки 

УК-6.2  Оценивает  свою  деятельность,  соотносит  цели,
способы  и  средства  выполнения  деятельности  с  её
результатами

ОПК-2 Способен реализовывать новые 
принципы и методы исследования 
современных инфокоммуникационных 
систем и сетей различных типов передачи, 
распределения, обработки и хранения 
информации

ОПК-2.2  Владеет  навыками  реализации  новых
принципов  и  методов  исследования  в  современных
инфокоммуникационных системах и сетях
ОПК-2.3  Владеет  передовым  отечественным  и
зарубежным  опытом  исследования  современных
инфокоммуникационных систем

ОПК-3 Способен приобретать, обрабатывать 
и использовать новую информацию в своей 
предметной области, предлагать новые идеи 
и подходы к решению задач своей 
профессиональной деятельности

ОПК-3.2 Способен системно анализировать полученную
информацию,  использовать  исследовательские  методы
при  решении  новых  задач,  применяя  знания  в
различных областях науки и техники

ПК-2 Способен самостоятельно или в 
качестве члена (руководителя) малого 
коллектива организовывать и проводить 
научные исследования и их апробацию 

ПК-2.2  Способен  проводить  апробацию  результатов
научно-исследовательской  работы  посредством
публикации  научных  статей  и  (или)  участия  в
конференциях

ПК-3 Способен профессионально работать с 
исследовательским и испытательным 
оборудованием (приборами и установками, 
специализированными пакетами прикладных 
программ) в избранной предметной области 

ПК-3.2  Способен  проводить  эксперимент
(моделирование)  с  использованием  исследовательского
оборудования (пакетов прикладных программ)
ПК-3.3  Способен  оценивать  точность  полученных
экспериментальных (численных) результатов

2. Показатели оценивания компетенций

В результате изучения дисциплины «Оптические информационные технологии» обучающийся должен:

знать:
- Основные типы оптических информационных технологий (ОИТ);
- физические основы ОИТ;
- технические способы создания различных типов ОИТ;
- особенности и специфические черты ОИТ;
- области практического использования ОИТ.

уметь:
-  Пользоваться  своими  знаниями  для  решения  фундаментальных  и  прикладных  задач  и
технологических задач;
- оценивать применимость различных типов ОИТ для решения конкретных задач;
- определять типы оптоволоконных датчиков для различных информационных систем;
- делать качественные выводы при переходе к предельным условиям в изучаемых проблемах;
- осваивать новые предметные области, теоретические подходы и экспериментальные методики.

владеть:



- Основными методами электродинамики сплошных сред;
- способами описания распространения электромагнитных волн в различных средах;
- навыками освоения большого объема информации;
- навыками самостоятельной работы и использования информации из баз знаний в Интернет;
- практикой исследования и решения теоретических и прикладных задач.

3. Перечень типовых (примерных) вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю

С  целью  контроля  освоения  обучающимися  учебного  материала  проводится  устный  опрос  в
начале занятия по теме прошлого занятия.

4. Перечень типовых (примерных) вопросов и тем для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся

1. Физический смысл и описание основных атомных фотопроцессов
2. Уравнения Максвелла в среде. Поляризация и намагниченность вещества.
3.  Распространение  электромагнитных  волн  в  веществе,  комплексный  коэффициент
преломления. Фазовая и групповая скорость.
4. Распространение ЭМВ в искусственных структурах.
5. Специфические черты лазерного излучения и их физическая основа
6. Лидары: принцип действия и применения.
7. Эффект Саньяка.
8. Основные черты лазерной гироскопии.
9. Моды электромагнитного поля в оптоволокне.
10. Основные свойства и параметры телекоммуникационного оптоволокна.
11. Оптоволоконные датчики: схемы построения и использование.
12. Эванесцентные электромагнитные волны и фотонный туннельный микроскоп.
13. Оптоволоконные информационные системы: составные части и принципы построения.
14. Поверхностные плазмоны: физический смысл и закон дисперсии.
15. Металлические наночастицы как оптические датчики параметров окружающей среды.
16. Поверхностно-усиленные оптические явления и их использование.
17.  Поверхностно-усиленная  рамановская  спектроскопия  и  ее  применение  в  информационных
системах.
18.  Концепция  освоения  углеводородов  на  шельфе  с  использованием  оптических
информационных технологий.
19. Оптические метаматериалы и отрицательное преломление. Линза Веселаго.
20. Перспективы использования метаматериалов в оптических информационных технологиях.

Критерии оценивания
отлично 10  Выставляется студенту, показавшему всесторонние, систематизированные, глубокие
знания учебной программы дисциплины, проявляющему интерес к данной предметной области,
продемонстрировавшему умение уверенно и творчески применять их на практике при решении
конкретных задач, свободное и правильное обоснование принятых решений.

9   Выставляется студенту,  показавшему всесторонние,  систематизированные,  глубокие знания
учебной  программы  дисциплины  и  умение  уверенно  применять  их  на  практике  при  решении
конкретных задач, свободное и правильное обоснование принятых решений.

8   Выставляется студенту,  показавшему всесторонние,  систематизированные,  глубокие знания
учебной  программы  дисциплины  и  умение  уверенно  применять  их  на  практике  при  решении
конкретных задач, правильное обоснование принятых решений, с некоторыми недочетами.

хорошо   7    Выставляется  студенту,  если  он  твердо  знает  материал,  грамотно  и  по  существу
излагает  его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  недостаточно  грамотно
обосновывает полученные результаты.



6   Выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его,
умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  допускает  в  ответе  или  в  решении  задач
некоторые неточности.

5   Выставляется студенту, если он в основном знает материал, грамотно  и по существу излагает
его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  допускает  в  ответе  или  в  решении
задач достаточно большое количество неточностей. 

удовлетворительно    4    Выставляется  студенту,  показавшему  фрагментарный,  разрозненный
характер  знаний,  недостаточно  правильные  формулировки  базовых  понятий,  нарушения
логической  последовательности  в  изложении  программного  материала,  но  при  этом он  освоил
основные  разделы  учебной  программы,  необходимые  для  дальнейшего  обучения,  и  может
применять полученные знания по образцу в стандартной ситуации.

3    Выставляется  студенту,  показавшему  фрагментарный,  разрозненный  характер  знаний,
допускающему  ошибки  в  формулировках  базовых  понятий,  нарушения  логической
последовательности в изложении программного материала, слабо владеет основными разделами
учебной  программы,  необходимыми  для  дальнейшего  обучения  и  с  трудом  применяет
полученные знания даже в стандартной ситуации.
неудовлетворительно 

2    Выставляется  студенту,  который  не  знает  большей  части  основного  содержания  учебной
программы дисциплины, допускает грубые ошибки в формулировках основных принципов и не
умеет использовать полученные знания при решении типовых задач.

1    Выставляется  студенту,  который  не  знает  основного  содержания  учебной  программы
дисциплины,  допускает  грубейшие  ошибки  в  формулировках  базовых  понятий  дисциплины  и
вообще не имеет навыков решения типовых практических задач.

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и
(или) опыта деятельности

Во  время  проведения  дифференцированного  зачёта  обучающиеся  могут  пользоваться
программой  дисциплины,  а  также  справочной  литературой,  вычислительной  техникой,
конспектами лекций.
Дифференцированный зачёт проводится путем организации специального опроса, проводимого
в устной форме. 


