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1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

ПК-1/ПК Способен к анализу поставленной задачи исследований в области фотоники

и оптоинформатики

Профессиональные

компетенции

ПК-1/ПК. 1 Проводит поиск научно-технической информации для определения

комплекса требований к разрабатываемому оптико-электронному прибору;

ПК-2/ПК Способен к  расчету, проектированию и конструированию в соответствии с

техническим заданием типовых систем, приборов, деталей и узлов на

схемотехническом и элементном уровнях

Профессиональные

компетенции

ПК-2/ПК. 1 Разрабатывает функциональные и структурные схемы оптотехники,

оптических и оптико-электронных приборов и комплексов с определением

физических принципов действия устройств, их структур и установлением

технических требований на отдельные блоки и элементы

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

Иметь представление об общих сведения о кристаллических структурах. Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Знать особенности одномерных фотонных кристаллов. Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Знать особенности трехмерных фотонных кристаллов Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Изготовливать фотонные кристаллы. Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Знать особенности двумерных фотонных кристаллов. Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Иметь представление о материалах для получения фотонных кристаллов. Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Уметь моделировать пространственную и зонную структуру фотонных

кристаллов.

Лекции; Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 7

Дидактическая единица: Брэгговская дифракция света



1. Отражение и

интерференция света в

многослойных пленках.

Методы расчета отражения

(пропускания) света в 

многослойных пленках.

01 ПК-1/ПК.1 Лекция.0

2. Многомерная брэгговская

дифракция.
01 ПК-1/ПК.1 Лекция.0

Дидактическая единица: Фотонные запрещенные зоны

3. Электронная запрещенная

зона. Модель свободных

электронов. Периодический

потенциал цепочки атомов.

Закон дисперсии. 

01 ПК-1/ПК.1 Лекция.0

4. Отражение света в

многослойных пленках,

многомерная брэгговская

дифракция.

01 ПК-1/ПК.1 Лекция.0

5. Примеры одномерных

фотонных кристаллов

(брэгговские зеркала,

микрорезонаторы,

одномерные волноводы).

Спектр отражения и

пропускания одномерных

фотонных кристаллов. 

22 ПК-1/ПК.1 Лекция.0

6. Отражение и преломление

света в фотонных

кристаллах.

02 ПК-1/ПК.1 Лекция.0

Дидактическая единица: Пространственная структура фотонных кристаллов

7. Закон дисперсии.  Зонная

структура одномерных

фотонных кристаллов.

02 ПК-1/ПК.1 Лекция.0

8. Примеры двумерных ФК

(дырчатые волокна,

волноводы). Дифракция

света в двумерных фотонных

кристаллах. Спектр

пропускания, зонная

структура двумерных

фотонных кристаллов.

02 ПК-2/ПК.1 Лекция.0

9. Примеры трехмерных ФК

(опалы, инвертированные

опалы, "поленица",

гибридная конструкция).

Дифракция света в

трехмерных фотонных

кристаллов Отражение и

пропускание света в

синтетических опалах вдоль

направления роста и

одномерная дифракция на

плоскостях (111).

22 ПК-1/ПК.1 Лекция.0

Дидактическая единица: Методы получения фотонных кристаллов



10. Методы изготовления

фотонных кристаллов.

Метод голографической

литографии.

02 ПК-1/ПК.1 Лекция.0

11. Материалы для

получения ФК.

Фотополимерные материалы.

02 ПК-2/ПК.1 Лекция.0

12. Моделирование

пространственной и зонной

структуры голографических

ФК.

02 ПК-2/ПК.1 Лекция.0

Темы практических

занятий

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 7

Дидактическая единица: Брэгговская дифракция света

1. Многомерная брэгговская

дифракция
22

ПК-1/ПК.1,

ПК-2/ПК.1

Выполнении лабораторной

работы "Дифракция света

на стопе 2D решеток".

Объяснение

интерференционных

эффектов. 

2

2. Фотонные кристаллы на

основе синтетических

опалов. 

22
ПК-1/ПК.1,

ПК-2/ПК.1

Расчет эффективных

показателей преломления

и толщин модельных

слоев в структуре опала.

2

3. Отражение и

интерференция света в

многослойных пленках.

Методы расчета отражения

(пропускания) света  в

многослойных пленках.

22 ПК-1/ПК.1

Расчет отражения

(пропускания) света в 

многослойных пленках

при различных параметрах

их толщины и количества

слоев.

2

Дидактическая единица: Пространственная структура фотонных кристаллов

4. Периодичность структуры.

Термины и определения.

Прямая и обратная решетки.

22 ПК-1/ПК.1

Построение прямой и

обратной решеток для

кристаллов с кубической и

гексагональной

упаковками структурных

элементов. Построение зон

Бриллюэна.

2

5. Пространственная

структура 1D - 3D фотонных

кристаллов.

22
ПК-1/ПК.1,

ПК-2/ПК.1

Выполнение лабораторной

работы "Моделирование

пространственной

структуры 1D - 3D

фотонных кристаллов"

2

6. Фотонные

квазикристаллы.

Вращательная симметрия. 

22
ПК-1/ПК.1,

ПК-2/ПК.1

Выполнение лабораторной

работы "Моделирование

пространственной

структуры фотонных

квазикристаллов путем

азимутального наложения

решеток двухлучевой

интерференции".

2

Дидактическая единица: Методы получения фотонных кристаллов



7. Методы получения

прямых и инвертированных

синтетических опалов.

22 ПК-1/ПК.1
Изучение образцов

синтетических опалов.
2

Темы для

самостоятельного изучения

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 7

Дидактическая единица: Методы получения фотонных кристаллов

1. Метод голографической

(интерференционной)

литографии.

06 ПК-2/ПК.1

Построение собственных

примеров при выполнении

лабораторной работы

"Моделирование

структуры фотонных

кристаллов путем

интерференции многих

пучков и наложения

решеток при двухлучевой

интерференции". 

0

2. Спектральные методы.

Угловые характеристики

спектров пропускания.

06
ПК-1/ПК.1,

ПК-2/ПК.1

Выполнение лабораторной

работы "Измерение

спектральных

характеристик фотонных

кристаллов". 

0

Дидактическая единица: Дефекты в фотонных кристаллах

3. Методы формирования

дефектов. Локализованные

дефекты.  Изменения зонной

структуры.

Делокализованные дефекты.

06
ПК-1/ПК.1,

ПК-2/ПК.1

Изучение методов

формирования дефектов.

Локализованные дефекты. 

Изменения зонной

структуры.

Делокализованные

дефекты.

0

Дидактическая единица: Применения фотонных кристаллов

4. Фотонно-кристаллические

световоды: виды, механизмы

распространения света,

технологии изготовления.

06
ПК-1/ПК.1,

ПК-2/ПК.1

Изучение

фотонно-кристаллических

световодов: виды,

механизмы

распространения света,

технологии изготовления.

0

5. Пассивные и активные

элементы оптических

микросхем на основе ФК.

08
ПК-1/ПК.1,

ПК-2/ПК.1

Изучение пассивных и

активных элементов

оптических микросхем на

основе ФК.

0

6. Фотонно-кристаллические

сенсоры.
08

ПК-1/ПК.1,

ПК-2/ПК.1

Изучение

фотонно-кристаллических

сенсоров.

0

3.1 Практическая подготовка

Таблица 3.2

№ Темы занятий
Формы организации

занятий

Содержание практической подготовки 

(виды работ)

Многомерная брэгговская дифракция Пр Выполняет следующие виды работ:

выполнении лабораторной работы

"Дифракция света на стопе 2D

решеток". Объяснение

интерференционных эффектов. 

1



Фотонные кристаллы на основе

синтетических опалов. 

Пр Выполняет следующие виды работ:

расчет эффективных показателей

преломления и толщин модельных

слоев в структуре опала.

2

Отражение и интерференция света в

многослойных пленках. Методы расчета

отражения (пропускания) света  в

многослойных пленках.

Пр Выполняет следующие виды работ:

расчет отражения (пропускания) света в

 многослойных пленках при различных

параметрах их толщины и количества

слоев.

3

Периодичность структуры. Термины и

определения. Прямая и обратная решетки.

Пр Выполняет следующие виды работ:

построение прямой и обратной решеток

для кристаллов с кубической и

гексагональной упаковками

структурных элементов. Построение зон

Бриллюэна.

4

Пространственная структура 1D - 3D

фотонных кристаллов.

Пр Выполняет следующие виды работ:

выполнение лабораторной работы

"Моделирование пространственной

структуры 1D - 3D фотонных

кристаллов"

5

Фотонные квазикристаллы. Вращательная

симметрия. 

Пр Выполняет следующие виды работ:

выполнение лабораторной работы

"Моделирование пространственной

структуры фотонных квазикристаллов

путем азимутального наложения

решеток двухлучевой интерференции".

6

Методы получения прямых и

инвертированных синтетических опалов.

Пр Выполняет следующие виды работ:

изучение образцов синтетических

опалов.

7

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 7

1 Контрольные работы ПК-2/ПК.1 8 0

Ответы на вопросы по пройденным темам:  Горленко, В. А. Научные основы биотехнологий. Часть I:

Учебное пособие. Нанотехнологии в биологии / Горленко В.А., Соавт. Кутузова Н.М., Пятунина С.К.

- Москва : Прометей, 2013. - 262 с. ISBN 978-5-7042-2445-7. - Текст : электронный. - URL:

https://znanium.com/catalog/product/536510 (дата обращения: 24.03.2023). – Режим доступа: по

подписке.

2 РГЗ/Реферат
ПК-1/ПК.1,ПК-

2/ПК.1
7 2

Преподаватель консультирует по вопросам, которые возникают у студентов при выполнении работы:

 Горленко, В. А. Научные основы биотехнологий. Часть I: Учебное пособие. Нанотехнологии в

биологии / Горленко В.А., Соавт. Кутузова Н.М., Пятунина С.К. - Москва : Прометей, 2013. - 262 с.

ISBN 978-5-7042-2445-7. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/536510

(дата обращения: 24.03.2023). – Режим доступа: по подписке.

3 Подготовка к занятиям ПК-1/ПК.1 9 0

Нахождение информации по темам, предстоящих практических работ, повторение изученного

материала:  Горленко, В. А. Научные основы биотехнологий. Часть I: Учебное пособие.

Нанотехнологии в биологии / Горленко В.А., Соавт. Кутузова Н.М., Пятунина С.К. - Москва :

Прометей, 2013. - 262 с. ISBN 978-5-7042-2445-7. - Текст : электронный. - URL:

https://znanium.com/catalog/product/536510 (дата обращения: 24.03.2023). – Режим доступа: по

подписке.

4 Подготовка к аттестации ПК-1/ПК.1 6 0



Изучение вопросов согласно списку контролирующих материалов. Подготовка реферата:  Горленко,

В. А. Научные основы биотехнологий. Часть I: Учебное пособие. Нанотехнологии в биологии /

Горленко В.А., Соавт. Кутузова Н.М., Пятунина С.К. - Москва : Прометей, 2013. - 262 с. ISBN

978-5-7042-2445-7. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/536510 (дата

обращения: 24.03.2023). – Режим доступа: по подписке.

5
Самостоятельное изучение теоретического

материала

ПК-1/ПК.1,ПК-

2/ПК.1
40 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.3 :  Дудкина М. П. Организация самостоятельной

работы студентов Новосибирского государственного технического  университета :

учебно-методическое пособие / М. П. Дудкина, Ю. В. Никитин ; Новосиб. гос. техн. ун-т.-

Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2022.- 61, [1] с. : табл.- Текст : непосредственный.- Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=223022

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail; Портал НГТУ

Консультирование e-mail; Портал НГТУ

Контроль Портал НГТУ

Размещение учебных
материалов

ЭБС

Таблица 3.5

Активные и интерактивные формы проведения занятий

Наименование активных форм
Коды формируемых

компетенций
№

Проблемный метод ПК.1; 1

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Мин.

балл

Семестр: 7 

2010
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Горленко, В. А. Научные основы биотехнологий. Часть I: Учебное пособие. Нанотехнологии в

биологии / Горленко В.А., Соавт. Кутузова Н.М., Пятунина С.К. - Москва : Прометей, 2013. - 262 с. ISBN 978-5-7042-2445-7. - Текст : электронный. - URL:

https://znanium.com/catalog/product/536510 (дата обращения: 24.03.2023). – Режим доступа: по подписке."

3015



Контролирующие материалы (список вопросов тесты) приводятся в "Дудкина М. П. Организация самостоятельной работы студентов Новосибирского

государственного технического  университета : учебно-методическое пособие / М. П. Дудкина, Ю. В. Никитин ; Новосиб. гос. техн. ун-т.- Новосибирск: Изд-во

НГТУ, 2022.- 61, [1] с. : табл.- Текст : непосредственный.- Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=223022"

3015
Контролирующие материалы  приводятся в "Горленко, В. А. Научные основы биотехнологий. Часть I: Учебное пособие. Нанотехнологии в биологии /

Горленко В.А., Соавт. Кутузова Н.М., Пятунина С.К. - Москва : Прометей, 2013. - 262 с. ISBN 978-5-7042-2445-7. - Текст : электронный. - URL:

https://znanium.com/catalog/product/536510 (дата обращения: 24.03.2023). – Режим доступа: по подписке."

2010
Контролирующие материалы (тесты) приводятся в "Горленко, В. А. Научные основы биотехнологий. Часть I: Учебное пособие. Нанотехнологии в биологии /

Горленко В.А., Соавт. Кутузова Н.М., Пятунина С.К. - Москва : Прометей, 2013. - 262 с. ISBN 978-5-7042-2445-7. - Текст : электронный. - URL:

https://znanium.com/catalog/product/536510 (дата обращения: 24.03.2023). – Режим доступа: по подписке."

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы контроля

Контр.

раб.

Таблица 4.2

Защита

РГЗ/Р
Зачет

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК-1/П

К

ПК-1/ПК 1. Проводит поиск научно-технической информации для определения

комплекса требований к разрабатываемому оптико-электронному прибору;
+ + +

ПК-2/П

К

ПК-2/ПК 1. Разрабатывает функциональные и структурные схемы оптотехники,

оптических и оптико-электронных приборов и комплексов с определением

физических принципов действия устройств, их структур и установлением

технических требований на отдельные блоки и элементы

+ + +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

5. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы



6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение

6.2 Специализированное программное обеспечение 

6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.

7. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

для презентации лекционного материала
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств дисциплины

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине Фотонные кристаллы
представлена в Таблице. Совокупность результатов обучения по дисциплине соотнесена с
уровнями сформированности компетенций и соотнесенными с ними индикаторами. Индикаторы
достижения компетенций измеряемы с помощью средств текущей и промежуточной аттестации по
дисциплине Фотонные кристаллы.

Таблица

Формируемые
компетенции

Индикаторы
компетенций Темы

Этапы оценки результатов обучения и
соотнесенных с ними индикаторов

достижения компетенций
Мероприятия

текущего контроля
(контрольная

работа, курсовой
проект, РГЗ(Р),
реферат и др.)

Промежуточная
аттестация

(экзамен, зачет)

ПК-1/ПК Способен
к анализу
поставленной
задачи
исследований в
области фотоники и
оптоинформатики

1. Проводит поиск
научно-технической
информации для
определения
комплекса
требований к
разрабатываемому
оптико-электронному
прибору;

Закон дисперсии. Зонная
структура одномерных
фотонных кристаллов. Методы
изготовления фотонных
кристаллов. Метод
голографической литографии.
Методы формирования
дефектов. Локализованные
дефекты. Изменения зонной
структуры. Делокализованные
дефекты. Многомерная
брэгговская дифракция
Многомерная брэгговская
дифракция. Отражение и
интерференция света в
многослойных пленках. Методы
расчета отражения
(пропускания) света в
многослойных пленках.
Отражение и интерференция
света в многослойных пленках.
Методы расчета отражения
(пропускания) света в
многослойных пленках.
Отражение и преломление света
в фотонных кристаллах.
Отражение света в
многослойных пленках,
многомерная брэгговская
дифракция. Пассивные и
активные элементы оптических
микросхем на основе ФК.
Примеры одномерных
фотонных кристаллов
(брэгговские зеркала,
микрорезонаторы, одномерные
волноводы). Спектр отражения
и пропускания одномерных
фотонных кристаллов.
Примеры трехмерных ФК
(опалы, инвертированные
опалы, "поленица", гибридная
конструкция). Дифракция света

Контрольные
работы Реферат, все
разделы

Зачет, вопросы 1-3
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в трехмерных фотонных
кристаллов Отражение и
пропускание света в
синтетических опалах вдоль
направления роста и
одномерная дифракция на
плоскостях (111).
Пространственная структура 1D
- 3D фотонных кристаллов.
Фотонно-кристаллические
световоды: виды, механизмы
распространения света,
технологии изготовления.
Фотонно-кристаллические
сенсоры. Электронная
запрещенная зона. Модель
свободных электронов.
Периодический потенциал
цепочки атомов. Закон
дисперсии.

ПК-2/ПК Способен
к расчету,
проектированию и
конструированию в
соответствии с
техническим
заданием типовых
систем, приборов,
деталей и узлов на
схемотехническом
и элементном
уровнях

1. Разрабатывает
функциональные и
структурные схемы
оптотехники,
оптических и
оптико-электронных
приборов и
комплексов с
определением
физических
принципов действия
устройств, их
структур и
установлением
технических
требований на
отдельные блоки и
элементы

Материалы для получения ФК.
Фотополимерные материалы.
Методы формирования
дефектов. Локализованные
дефекты. Изменения зонной
структуры. Делокализованные
дефекты. Моделирование
пространственной и зонной
структуры голографических
ФК. Пассивные и активные
элементы оптических
микросхем на основе ФК.
Примеры двумерных ФК
(дырчатые волокна,
волноводы). Дифракция света в
двумерных фотонных
кристаллах. Спектр
пропускания, зонная структура
двумерных фотонных
кристаллов.
Фотонно-кристаллические
световоды: виды, механизмы
распространения света,
технологии изготовления.
Фотонно-кристаллические
сенсоры.

Контрольные
работы, Реферат,
все разделы

Зачет, вопросы 4-10

2. Методика оценки этапов формирования компетенций по дисциплине

Результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с установленными в программе
индикаторами достижения компетенций проверяются при проведении мероприятий текущей
аттестации (контроля) в процессе изучения дисциплины, указанных в таблице раздела 1.

В 7 семестре обязательным этапом текущей аттестации являются расчетно-графическое
задание (работа) (РГЗ(Р)), контрольная работа. Требования к выполнению РГЗ(Р), контрольной
работы, состав и правила оценки сформулированы в паспорте РГЗ(Р), контрольной работы.

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 7 семестре - в форме зачета,
который направлен на оценку сформированности результатов обучения по дисциплине (модулю),
соотнесенных с установленными в программе индикаторами достижения компетенций ПК-1/ПК,
ПК-2/ПК и соотнесенных с ними индикаторов. (см. таблицу раздела 1).
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Зачет проводится в устной форме, по билетам.
Общие правила выставления оценок текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

определяются балльно-рейтинговой системой, приведенной в рабочей программе дисциплины.
На основании критериев, приведенных в п. 3, осуществляется оценка уровней достигнутых

результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с установленными в программе
индикаторами достижения компетенций ПК-1/ПК, ПК-2/ПК, закрепленных за дисциплиной.

3. Общая характеристика уровней результатов обучения, соотнесенных с индикаторами
достижения компетенций

Продвинутый. Теоретическое содержание курса освоено полностью. Студент
демонстрирует систематическое и глубокое понимание учебного материала и способность к
самостоятельному пополнению и обновлению знаний в ходе дальнейшей учебной работы и
профессиональной деятельности. Сформированы необходимые навыки практической работы. Все
учебные задания, предусмотренные программой обучения, выполнены качественно, без замечаний.
Результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с установленными в программе
индикаторами достижения компетенций, оценены числом баллов, входящим в диапазон
продвинутого уровня.

Базовый. Теоретическое содержание курса освоено в объеме, необходимом для
дальнейшей учебы и профессиональной деятельности. Навыки практической работы
сформированы на базовом уровне. Все предусмотренные программой обучения учебные задания
выполнены с небольшими погрешностями. Результаты обучения по дисциплине (модулю),
соотнесенные с установленными в программе индикаторами достижения компетенций, оценены
числом баллов в пределах базового уровня.

Пороговый. Теоретическое содержание курса освоено в объеме, необходимом для
дальнейшей учебы и профессиональной деятельности. Некоторые практические навыки работы с
сформированы с пробелами. Учебные задания, предусмотренные программой обучения,
выполнялись с ошибками, исправленными под руководством преподавателя. Результаты
обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с установленными в программе индикаторами
достижения компетенций, оценены числом баллов в пределах порогового уровня.

Ниже порогового. Теоретическое содержание курса освоено фрагментарно. Необходимые
навыки практической работы сформированы минимально. Большинство учебных заданий,
предусмотренных программой обучения, не выполнены. Результаты обучения по дисциплине
(модулю), соотнесенные с установленными в программе индикаторами достижения компетенций,
оценены числом баллов, входящих в диапазон ниже порогового уровня.
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Паспорт зачета

по дисциплине «Фотонные кристаллы», 7 семестр

1. Методика оценки
Зачет проводится в устной форме, по билетам. Билет состоит из 2 вопросов и

формируется по следующему правилу:
 первый вопрос выбирается из диапазона вопросов 1-5;
 второй вопрос из диапазона вопросов 6-10.

Таким образом, проверяются результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с
установленными в программе индикаторами достижения компетенций.

На зачете преподаватель вправе задавать студенту уточняющие и дополнительные
вопросы из общего перечня (п. 4).

Форма билета для зачета

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ
Факультет ФТФ

Билет № _____
к зачету по дисциплине «Фотонные кристаллы»

1. Вопрос 1
2. Вопрос 2.

Утверждаю: зав. кафедрой ____ должность, ФИО
(подпись)

(дата)

2. Критерии оценки результатов обучения, соотнесенных с уровнями освоения
индикаторов достижения компетенций

Ответ на билет для зачета засчитывается на продвинутом уровне, если студент
проводит сравнительный комплексный анализ материала, выявляет проблемы, предлагает
механизмы их решения, представляет количественные характеристики определенных
процессов, приводит конкретные примеры. Совокупность результатов обучения по
дисциплине (модулю) и соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций не
содержит пробелов. Установленные в программе компетенции сформированы в полном
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объеме. Оценка составляет от 18 до 20 баллов.
Ответ на билет для зачета засчитывается на базовом уровне, если студент при ответе

на вопросы формулирует основные понятия, дает характеристику процессов, явлений,
проводит анализ причин, условий, способен представить количественные и качественные
характеристики процессов. Совокупность результатов обучения по дисциплине (модулю)
и соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций содержит несущественные
пробелы. Установленные в программе компетенции сформированы на базовом уровне.
Оценка составляет от 15 до 18 баллов.

Ответ на билет для зачета засчитывается на пороговом уровне, если студент при
ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-
следственные связи явлений. Совокупность результатов обучения по дисциплине (модулю)
и соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций содержит пробелы.
Установленные в программе компетенции сформированы на пороговом уровне. Оценка
составляет от 10 до 15 баллов.

Ответ на билет для зачета считается неудовлетворительным (ниже порогового
уровня), если студент при ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не
способен показать причинно-следственные связи явлений. Совокупность результатов
обучения по дисциплине (модулю) и соотнесенных с ними индикаторов достижения
компетенций содержит существенные пробелы. Установленные в программе компетенции
не сформированы. Оценка составляет менее 10 баллов.

3. Шкала оценки

Зачет считается сданным, если сумма баллов по всем заданиям билета составляет от
10 до 20 баллов включительно. Сумма менее 10 баллов признается неудовлетворительным
результатом промежуточной аттестации по дисциплине.

В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в соответствии с
правилами балльно-рейтинговой системы, установленными в НГТУ.

4. Вопросы к зачету по дисциплине «Фотонные кристаллы»
1. Аналогии между традиционными и фотонными кристаллами.
2. Прямая и обратная решетки. Зона Бриллюэна двумерных кристаллов с
прямоугольной и гексагональной структурой.
3. Электронная запрещенная зона. Закон дисперсии электрона в
периодическом поле.
4. Дифракция света на многомерных решетках. Условие Брэгга для
трехмерной решетки.
6. Фотонная запрещенная зона. Закон дисперсии.
5. Одномерный фотонный кристалл. Стоп-зона. Угловая характеристика.
6. Методы получения фотонных кристаллов. Синтетические опалы.
7. Голографическая литография. Фотополимерные материалы.
8. Дефекты в фотонных кристаллах. Делокализованные дефекты.
9. Фотонные квазикристаллы.
10. Фотонно-кристаллические волоконные световоды.
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Паспортконтрольнойработы

по дисциплине «Фотонные кристаллы», 7 семестр
1. Методика оценки

Выполнение контрольной работы является формой текущей аттестации (контроля)
по дисциплине, предусмотренной учебным планом.

Контрольная работа направлена на закрепление и проверку уровня владения
учебным материалом по теоретическим темам и темам практических занятий, а также
формирование навыков самостоятельного анализа процессов и явлений. Контрольная
работа проводится по теме № 1-12.

Номер индивидуального задания определяется по порядковому номеру фамилии
студента в списке группы. Изменение варианта задания возможно только по согласованию
с преподавателем.

Количество заданий достаточно для обеспечения, каждого обучающегося заданием
контрольной работы.

Структура контрольной работы:
1. Титульный лист (см. приложение)
2. Введение (актуальность, цель, задачи).
3. Основная часть (задание контрольной работы).
4. Заключение (выводы и рекомендации).
5. Список литературы и источников.

Во введении формулируются кратко обосновывается актуальность, цель и задачи,
дается краткая характеристика степени изученности вопроса.

Основная часть – это ответ на задания контрольной работы. Он должен быть
самостоятельным, развернутым и аргументированным. При необходимости основная
часть может быть разбита на более мелкие вопросы. Она должна содержать обязательные
ссылки на изученную литературу, нормативные акты и интернет-источники, оформленные
постранично в соответствии с библиографическими требованиями.

Заключение: изложение общего вывода по изученной проблеме и предлагаемых
рекомендаций.

Список литературы оформляется в соответствии с библиографическими
требованиями в алфавитном порядке и включает от 3 до 5 источников (книг, статей
разных авторов, интернет-источников, документов), которые были изучены при
выполнении контрольной работы.

Рекомендуется излагать мысли по существу, кратко и логично.
Требования к оформлению:
Объем контрольной работы до 10 страниц машинописного текста формата А4.

Шрифт Times New Roman, 12. Нумерация страниц сквозная, в нижней части листа по
центру арабскими цифрами. Контрольная работа должна быть отредактирована, не
содержать орфографических, синтаксических и стилевых ошибок.

Контрольная работа предоставляется для проверки в электронном виде в срок,
установленный преподавателем. При положительном результате оценивания контрольной
работы студент её распечатывает, передает на кафедру и защищает до сессии в
назначенное преподавателем время. По результатам защиты студенту выставляется
оценка в соответствии с критериями, приведенными в п. 2 настоящего Паспорта.



Контрольная работа проводится по темам 1-12, включает 10 заданий. Выполняется
письменно.

1. Критерии оценки результатов обучения, соотнесенных с уровнями освоения
индикаторов достижения компетенций

Общие правила выставления оценок текущей аттестации определяются балльно-
рейтинговой системой, установленной локальным актом НГТУ.

Контрольная работа выполнена на продвинутом уровне, если структура,
содержание и оформление работы соответствует требованиям. Все части контрольной
работы согласованы, текст логично выстроен и является авторским. Присутствуют ссылки
на нормативные документы и актуальную литературу. Работа представлена для проверки
в установленные сроки. Анализ каждого из разделов контрольной работы свидетельствует
о том, что совокупность результатов ее выполнения и соотнесенных с ними индикаторов
достижения компетенций не содержит пробелов. Закрепленные за контрольной работой
компетенции сформированы на продвинутом уровне. Оценка составляет от 25 до 30
баллов.

Контрольная работа выполнена на базовом уровне, если структура, содержание и
оформление работы соответствует требованиям, но работа содержит единичные не
принципиальные ошибки, исправленные после замечаний преподавателя. Все части
контрольной работы согласованы, текст логично выстроен и является авторским.
Присутствуют ссылки на нормативные документы и актуальную литературу. Работа
представлена для проверки в установленные сроки. Анализ каждого из разделов
контрольной работы свидетельствует о том, что совокупность результатов ее выполнения
и соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций содержит несущественные
пробелы. Закрепленные за контрольной работой компетенции сформированы на базовом
уровне. Оценка составляет от 20 до 25 баллов.

Контрольная работа выполнена на пороговом уровне, если структура, содержание
и оформление работы соответствует требованиям, но работа содержит ошибки,
неоднократно исправляемые после замечаний преподавателя. Части контрольной работы в
целом согласованы. Присутствуют ссылки на нормативные документы и актуальную
литературу. Работа представлена для проверки в установленные сроки. Анализ каждого из
разделов контрольной работы свидетельствует о том, что совокупность результатов ее
выполнения и соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций содержит
пробелы. Закрепленные за контрольной работой компетенции сформированы на
пороговом уровне. Оценка составляет от 15 до 20 баллов.

Контрольная работа считается не выполненной, если структура, содержание и
оформление работы не соответствует требованиям, работа содержит существенные
ошибки, не исправленные после замечаний преподавателя. Части контрольной работы
не согласованы. Отсутствуют ссылки на нормативные документы и актуальную
литературу. Работа не представлена для проверки в установленные сроки. Анализ
каждого из разделов контрольной работы свидетельствует о том, что совокупность
результатов ее выполнения и соотнесенных с ними индикаторов достижения
компетенций не содержит множество существенных пробелов. Закрепленные за
контрольной работой компетенции не сформированы. Оценка составляет от 10 до 15
баллов.

2. Шкала оценки
Контрольная работа как форма текущей аттестации (контроля) по дисциплине

считается успешно выполненной, если сумма полученных баллов по всем ее заданиям



составляет от 15 до 20 баллов включительно.
В общей оценке по дисциплине баллы за выполнение контрольной работы

учитываются в соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы и таблицей
соответствия баллов, традиционной оценки и буквенной оценки ECTS, установленными в
НГТУ.

3. Примерный перечень заданий (вариантов) контрольной работы
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Паспортреферата

по дисциплине «Фотонные кристаллы», 7 семестр

В том случае, если в учебном плане запланирован реферат, то разработчик заполняет
паспорт реферата

1. Методика оценки

Выполнение реферата является формой текущей аттестации (контроля) по
дисциплине, предусмотренной учебным планом.

Цель и задачи реферата: углубление и расширение теоретических знаний по
фотонным кристаллам. Реферирование предполагает изложение материала на основе
классификации, обобщения, анализа и синтеза одного или нескольких источников научно-
технической литературы.

Реферат выполняется индивидуально студентом по одной из тем, приведенных в п.
4 настоящего Паспорта. Студент выбирает тему реферата по последней цифре (цифрам) в
номере зачетной книжки (студенческого билета).

Количество тем рефератов достаточно для обеспечения индивидуальной тематики
для каждого обучающегося.

Замена темы осуществляется по согласованию с преподавателем из числа
резервных (не занятых) тем.

Перед началом работы над темой студент должен ознакомиться с литературой.
Преподаватель осуществляет руководство и оказывает консультационную помощь.
Реферат состоит из следующих частей:
1. Титульный лист (см. ниже)
2. Введение (актуальность, цель, задачи)
3. Основная часть
4. Заключение (выводы, рекомендации)
5. Список литературы и источников
6. Приложения (при необходимости)
Заимствование материала из научных и интернет-источников сопровождается

собственными комментариями студента по поводу тех или иных положений принципов,
закономерностей, имеет постраничные сноски, выполненные в соответствии с
библиографическими требованиями.

Требования к оформлению:
Объем реферата до 10 страниц машинописного текста формата А4. Шрифт Times

New Roman, 12. Нумерация страниц сквозная, в нижней части листа по центру арабскими
цифрами. Работа должна быть отредактирована, не содержать орфографических,
синтаксических и стилевых ошибок.

Реферат в установленные сроки сдается на кафедру для проверки. Преподаватель
оценивает качество работы, отмечает положительные стороны и недостатки работы и
определяет, допускается ли она к защите. При необходимости преподаватель возвращает
реферат студенту для доработки и устанавливает сроки его повторного предоставления



для проверки. По всем замечаниям преподавателя студентом должны быть сделаны
необходимые исправления и дополнения до защиты работы.

При положительном результате оценивания студент распечатывает реферат,
передает его на кафедру и защищает публично перед своей учебной группой до сессии в
назначенное преподавателем время. Защита реферата состоит в устном сообщении о
результатах работы и ответах на вопросы. В процессе защиты выявляется уровень знаний
студента, степень его самостоятельности при выполнении работы. По результатам защиты
студенту выставляется оценка в соответствии с критериями, приведенными в п. 2
настоящего Паспорта.

2. Критерии оценки результатов обучения, соотнесенных с уровнями
освоения индикаторов достижения компетенций

Общие правила выставления оценок текущей аттестации определяются балльно-
рейтинговой системой, установленной локальным актом НГТУ.

Реферат выполнен на продвинутом уровне, если студентом обоснована
актуальность темы, грамотно сформулированы цель и задачи работы; реферат выполнен
самостоятельно; тема исследования раскрыта полно и непротиворечиво; студентом
продемонстрировано умение работать с научной литературой и иными источниками;
работа оформлена в соответствии с требованиями; сдана преподавателю в указанные
сроки и не возвращалась для доработки; даны полные и развернутые выводы и
рекомендации; на защите студентом кратко и логично изложены основные тезисы, даны
аргументированные ответы на вопросы аудитории. Совокупность запланированных
результатов и соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций не содержит
пробелов. Закрепленные за рефератом компетенции сформированы на продвинутом
уровне. Оценка составляет от 25 до 30 баллов.

Реферат выполнен на базовом уровне, если студентом обоснована актуальность
темы, грамотно сформулированы цель и задачи работы; реферат выполнен
самостоятельно; тема исследования раскрыта, но имеются некоторые неточности в
изложении материала; студентом продемонстрировано умение работать с научной
литературой и иными источниками; работа оформлена в соответствии с требованиями;
сдана преподавателю в указанные сроки и однократно возвращалась студенту для
незначительной доработки; в заключении даны выводы и рекомендации; в защитной речи
студент кратко и логично изложил основные тезисы, но испытывал некоторые
затруднения при ответе на вопросы аудитории. Совокупность запланированных
результатов и соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций содержит
несущественные пробелы. Закрепленные за рефератом компетенции сформированы на
базовом уровне. Оценка составляет от 20 до 25 баллов.

Реферат выполнен на пороговом уровне, если студентом осознается актуальность
темы, кратко сформулированы цель и задачи работы; реферат выполнен самостоятельно;
тема исследования раскрыта, но отсутствует логическая последовательность в суждениях;
не выдержан объём реферата; работа оформлена в соответствии с требованиями; сдана
преподавателю в указанные сроки, но неоднократно возвращалась студенту для доработки;
в заключении даны краткие выводы; защита реферата вызвала у студента затруднения в
части аргументации полученных выводов и умения отстаивать свою точку зрения.
Совокупность запланированных результатов и соотнесенных с ними индикаторов
достижения компетенций содержит существенные пробелы. Закрепленные за рефератом
компетенции сформированы на пороговом уровне. Оценка составляет от 15 до 20 баллов.

Реферат считается не выполненным (ниже порогового уровня), если студентом не
осознана актуальность темы исследования, цель и задачи работы сформулированы



формально; реферат выполнен не самостоятельно, содержит принципиальные ошибки;
тема исследования не раскрыта; не выдержан объём реферата; работа оформлена с
нарушениями предъявляемых требований; не сдана преподавателю в указанные сроки;
доработка реферата студентом не привела к его качественному улучшению; отсутствуют
выводы и рекомендации. Совокупность запланированных результатов и соотнесенных с
ними индикаторов достижения компетенций содержит множественные существенные
пробелы. Закрепленные за рефератом компетенции не сформированы. Оценка составляет
менее 15 баллов.

3. Шкала оценки

Реферат как форма текущего контроля по дисциплине считается успешно
выполненной, если сумма полученных баллов составляет от 15 до 30 баллов включительно.

В общей оценке по дисциплине баллы за выполнение реферата учитываются в
соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы и таблицей соответствия баллов,
традиционной оценки и буквенной оценки ECTS, установленными в НГТУ.

4. Примерный перечень тем рефератов
1. Технология получения синтетических опалов. Расчет показателя преломления
эффективных слоев на примере кубической и гексагональной структур
синтетического опала соответственно в направлениях [111] и [100].
Гетероструктуры и их спектры.
2. Фотонно-кристаллические волоконные световоды - устройство, принцип
действия, технология изготовления, примеры применений.
3. Дефекты в фотонных кристаллах (методы получения, локализованные и
делокализованные дефекты).
4. Фотонно-кристаллические микросхемы Фотонно-кристаллические микросхемы
(пассивные и активные элементы,, принцип работы, примеры).
5. Фотонно-кристаллические сенсоры (принцип работы, примеры).
6. Квазикристаллы и фотонные стекла
7. 3D лазерная литография. Применения для фотонных кристаллов.


