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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.В.ДВ.08.03 Численные методы в биофотонике относится к части, формируемой 
участниками образовательных отношений образовательной программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

ПК-4: Способен 
проектировать 
программное 
обеспечение

ПК-4.1: Знает типовые 

решения, библиотеки 

программных модулей, 

шаблоны, классы объектов, 

используемые при 

разработке программного 

обеспечения

ПК-4.2: Знает методы и 

средства проектирования 

программного обеспечения

ПК-4.3: Знает методы и 

средства проектирования 

баз данных

ПК-4.4: Умеет 

использовать 

существующие типовые 

решения и шаблоны 

проектирования 

программного обеспечения

ПК-4.5: Умеет применять 

методы и средства 

проектирования 

программного обеспечения, 

структур данных, баз 

данных

ПК-4.1: 

Знает:

-теоретические и прикладные 

основы анализа данных для  

решения  прикладных задач 

биофотоники;

ПК-4.2: 

Знает:

- современное состояние 

исследований в области 

биофотоники;

ПК-4.3: 

Знает:

- принципы методов 

оптической биомедицинской 

диагностики и подходы к 

решению основных классов 

задач.

ПК-4.4: 

Умеет:

- планировать и 

формулировать  

содержательные проблемы в 

области биофотоники;

 - строить и анализировать 

математические модели, 

описывающие 

распространения излучения в 

оптически неоднородных 

средах; 

- создавать расчетные 

модели;

Практическое 

задание Зачёт:

Контрольные 

вопросы



- использовать 

разработанные модели для 

решения конкретных 

прикладных задач.

ПК-4.5: 

Имеет:

-  практический опыт 

программной реализации 

численных методов и создания

компьютерных моделей 

распространения света в 

сильнорассеивающих средах;

Умеет:

- осуществлять визуализацию 

и анализ полученных 

результатов и сопоставление 

их с результатами других 

исследователей.

3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины
очная

Общая трудоемкость, з.е. 3

Часов по учебному плану 108

в том числе

аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 12

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 12

- КСР 1

самостоятельная работа 83

Промежуточная аттестация 0

Зачёт

3.2.  Содержание дисциплины
(структурированное  по  темам  (разделам)  с  указанием  отведенного  на  них  количества
академических часов и виды учебных занятий)

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего

(часы)
в том числе

Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем),

часы из них

Самостоятельная
работа

обучающегося,
часыЗанятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа
(практические
занятия/лабора

торные

Всего



работы), часы
о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

Введение в биофотонику. 12 2 2 4 8

1. Традиционные методы неинвазивной диагностики. 8 1 1 2 6

2. Оптические методы в ряду методов диагностики. 8 1 1 2 6

3. Методы измерения и вычисления оптических характеристик 
биотканей. .

19 2 2 4 15

4. Методы описания распространения оптического излучения в 
неоднородных средах.

20 2 2 4 16

5. Оптическая когерентная томография. 20 2 2 4 16

6. Оптическая диффузионная спектроскопия. 10 1 1 2 8

7. Методы диффузионной томографии. 10 1 1 2 8

Аттестация 0

КСР 1 1

Итого 108 12 12 25 83

Содержание разделов и тем дисциплины

Введение в биофотонику.
Корпускулярно-волновой дуализм света. Виды взаимодействия оптического излучения с 
биологическими средами. Оптическая биомедицинская диагностика. Лазерная терапия. Лазерная 
хирургия. 
1. Традиционные методы неинвазивной диагностики.
Фотоплетизмография. Пульсовая оксиметрия. УЗИ. КТ. МРТ. ПЭТ.
2. Оптические методы в ряду методов диагностики. Сравнение методов оптической диагностики с 
традиционными. Природа рассеяния света в биологических тканях. Уравнения Максвелла. 
Характеристики излучения. Интерференция. Основные оптические характеристики биотканей.
3. Методы измерения и вычисления оптических характеристик биотканей. Экспериментальное 
измерение фазовой функции рассеяния. Типы рассеяния в биотканях. Рэлеевское рассеяние. Рассеяние 
Ми. Фазовые функции сферических рассеивателей. Геометрический предел. Фазовая функция 
единичной клетки. Эффективная фазовая функция ансамбля рассеивателей. Фазовая функция Хеньи-
Гринштейна. Фактор анизотропии. Оптические характеристики ансамбля рассеивателей. Измерение 
оптических характеристик. Интегрирующая сфера. 
4. Методы описания распространения оптического излучения в неоднородных средах. Приближение 
однократного рассеяния. Потоковые модели. Метод «добавления-удвоения». Диффузионное 
приближение. Метод Монте-Карло.
5. Оптическая когерентная томография. Низкая когерентность. Принципиальная схема ОКТ-системы. 
Теоретическое описание ОКТ-сигнала. Преимущества и недостатки ОКТ. Области применения ОКТ в 
медицине. Численные методы в ОКТ. Монте-Карло моделирование сигналов ОКТ. Классификация 
фотонов. Управление оптическими свойствами сред с помощью наночастиц. Контрастирующий эффект. 
Обработка ОКТ-изображений. Сегментация. Анализ статистики спектров.
6. Оптическая диффузионная спектроскопия. Модели распространения света для ОДС. Аналитические 
модели и Монте-Карло моделирование. Восстановление оптических свойств и спектров поглощения.
7. Методы диффузионной томографии. Оптическая диффузионная томография. Диффузионная 
флуоресцентная томография. Общая постановка задачи диффузионной томографии. Прямая задача. 
Обратная задача. Области применения методов диффузионной томографии.



4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

Самостоятельная работа студента заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по 
учебникам, указанным в списке литературы, решении практических заданий, подготовке 
ответов на вопросы самоконтроля, поиске в интернете актуальной научной литературе по 
тематике практического задания. 
Самостоятельная работа под контролем преподавателя направлена на активизацию 
познавательной деятельности студента и установление «обратной связи» между студентом и 
преподавателем.
Самостоятельная работа студентов включает:
1. Ознакомление с онлайн-базами показателей преломления различных материалов 
refractiveindex.info  
2. Ознакомление с программными реализациями решения задачи теории Ми: MieTab, Mie 
Calculator
3. Ознакомлении с правилами оформления научных публикаций
4. Оформление отчета о проделанной работе в виде, близком к формату научного 
сообщения.

5. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов
• Программный комплекс MieTab (http://amiller.nmsu.edu/mtdnload.html) 
• Интернет-ресурс Mie Calculator (http://omlc.org/calc/mie_calc.html) 
• Интернет-ресурс Refractive index database (http://refractiveindex.info/)

6.  рекомендуемая литература для самостоятельного изучения
1. Тучин, В.В. Оптическая биомедицинская диагностика, Том 1. [Электронный ресурс] — 
Электрон. дан. — М.: Физматлит, 2006. — 560 с. — Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/2387#authors 
2. Тучин, В.В. Оптическая биомедицинская диагностика, Том 2. [Электронный ресурс] — 
Электрон. дан. — М.: Физматлит, 2007. — 368 с. — Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/2388#authors

5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)

5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:

5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Практическое  задание)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-4:

Практическое задание 1



Разработать приложение, генерирующее случайные начальные координаты фотона в осесимметричном 
пучке, радиальное распределение интенсивности которого описывается следующей функцией:

 
      

 

Входные параметры приложения: количество фотонов N,  внутренний и внешний радиусы пучка a1 и a2

Выходные параметры: 

•    распределение N случайных положений фотона в плоскости XY начала пучка, 

•    осевое сечение плотности распределения точек в сравнении с аналитической кривой.

 

Практическое задание 2

Разработать приложение, генерирующее случайные начальные координаты фотона в осесимметричном 
пучке, радиальное распределение интенсивности которого описывается следующей функцией:

   

   
 

Входные параметры приложения: количество фотонов N,  радиус пучка a

Выходные параметры: 

•    распределение N случайных положений фотона в плоскости XY начала пучка, 

•    осевое сечение плотности распределения точек в сравнении с аналитической кривой.

 

Практическое задание 3

Разработать приложение, генерирующее случайные начальные координаты фотона в осесимметричном 
пучке, радиальное распределение интенсивности которого описывается следующей функцией:

 
      

 

Входные параметры приложения: количество фотонов N,  радиус пучка a

Выходные параметры: 

•    распределение N случайных положений фотона в плоскости XY начала пучка, 

осевое сечение плотности распределения точек в сравнении с аналитической кривой.

Практическое задание 4

Разработать приложение, генерирующее случайные начальные координаты фотона в осесимметричном 
пучке, радиальное распределение интенсивности которого описывается следующей функцией:

 
      



 

Входные параметры приложения: количество фотонов N,  радиус пучка a

Выходные параметры: 

•    распределение N случайных положений фотона в плоскости XY начала пучка, 

•    осевое сечение плотности распределения точек в сравнении с аналитической кривой.

Практическое задание 5
Рассчитать  концентрацию  сферических  наночастиц  золота  (Au)  диаметром  100  нм,
необходимую для получения 3хкратной разницы ОКТ-сигнала на глубине зеркала для биоткани
мозга мыши (принять n=1.33)  для ОКТ-системы с центральной длиной волны 900 нм. Принять
коэффициент отражения зеркала R=1. Рассчитать значения соответствующих регистрируемых
сигналов в дБ.

  

Справочник по показателям преломления: refractiveindex.info
Пакеты для решения с помощью теории Ми: MieTab, Mie Calculator
Отчет оформить в формате научной публикации.
Практическое задание 6
Рассчитать концентрацию сферических наночастиц диоксида кремния (SiO2) диаметром 300 нм
необходимую  для  получения  2хкратной  разницы  ОКТ-сигнала  и  на  глубине  зеркала  для
биоткани мозга мыши ( принять n=1.33)   для ОКТ-системы с центральной длиной волны 900
нм.  Принять  коэффициент  отражения  зеркала  R=1.  Рассчитать  значения  соответствующих
регистрируемых сигналов в дБ.

  

Справочник по показателям преломления: refractiveindex.info
Пакеты для решения с помощью теории Ми: MieTab, Mie Calculator
Отчет оформить в формате научной публикации.
Практическое задание 7
Рассчитать  концентрацию  сферических  наночастиц  серебра  (Ag)  диаметром  75  нм,
необходимую для получения 2хкратной разницы ОКТ-сигнала на глубине зеркала для биоткани
мышцы  мыши  (принять  n=1.33)   для  ОКТ-системы  с  центральной  длиной  волны  900  нм.



Принять  коэффициент  отражения  зеркала  R=1.  Рассчитать  значения  соответствующих
регистрируемых сигналов в дБ.

  

Справочник по показателям преломления: refractiveindex.info
Пакеты для решения с помощью теории Ми: MieTab, Mie Calculator
Отчет оформить в формате научной публикации.
Практическое задание 8
Рассчитать концентрацию сферических наночастиц диоксида титана (TiO2) диаметром 75 нм,
необходимую для получения 2хкратной разницы ОКТ-сигнала на глубине зеркала для биоткани
мышцы  мыши  (принять  n=1.33)   для  ОКТ-системы  с  центральной  длиной  волны  900  нм.
Принять  коэффициент  отражения  зеркала  R=1.  Рассчитать  значения  соответствующих
регистрируемых сигналов в дБ.

  

Справочник по показателям преломления: refractiveindex.info
Пакеты для решения с помощью теории Ми: MieTab, Mie Calculator
Отчет оформить в формате научной публикации.
Практическое задание 9
Рассчитать  концентрацию  сферических  наночастиц  золота  (Au)  диаметром  200  нм,
необходимую для получения 3хкратной разницы ОКТ-сигнала на глубине зеркала для биоткани
мозга мыши (принять n=1.33)  для ОКТ-системы с центральной длиной волны 800 нм. Принять
коэффициент отражения зеркала R=1. Рассчитать значения соответствующих регистрируемых
сигналов в дБ.

  



Справочник по показателям преломления: refractiveindex.info
Пакеты для решения с помощью теории Ми: MieTab, Mie Calculator

Отчет оформить в формате научной публикации. 
Практическое задание 10
Рассчитать  концентрацию  сферических  наночастиц  серебра  (Ag)  диаметром  100  нм,
необходимую для получения 2хкратной разницы ОКТ-сигнала на глубине зеркала для биоткани
мозга мыши (принять n=1.33)  для ОКТ-системы с центральной длиной волны 800 нм. Принять
коэффициент отражения зеркала R=1. Рассчитать значения соответствующих регистрируемых
сигналов в дБ.

  

Справочник по показателям преломления: refractiveindex.info
Пакеты для решения с помощью теории Ми: MieTab, Mie Calculator
 Отчет оформить в формате научной публикации.
Практическое задание 11
Рассчитать  концентрацию  сферических  наночастиц  золота  (Au)  диаметром  100  нм,
необходимую  для  получения  3хкратной  разницы  сигнала  на  проекции  ОДТ  в  плоско-
параллельной конфигурации для биоткани мозга мыши (принять n=1.33)   на длине волны 800
нм.  Рассчитать значения соответствующих регистрируемых сигналов в дБ.

  

Справочник по показателям преломления: refractiveindex.info
Пакеты для решения с помощью теории Ми: MieTab, Mie Calculator

Отчет оформить в формате научной публикации. 
Практическое задание 12
Рассчитать концентрацию сферических наночастиц диоксида кремния (SiO2) диаметром 300 нм
необходимую  для  получения  2хкратной  разницы  сигнала  на  проекции  ОДТ  в  плоско-
параллельной конфигурации для биоткани мозга мыши (принять n=1.33)   на длине волны 800
нм. Рассчитать значения соответствующих регистрируемых сигналов в дБ.



  

Справочник по показателям преломления: refractiveindex.info
Пакеты для решения с помощью теории Ми: MieTab, Mie Calculator
Отчет оформить в формате научной публикации.
Практическое задание 13
Рассчитать  концентрацию  сферических  наночастиц  золота  (Au)  диаметром  100  нм,
необходимую  для  получения  3хкратной  разницы  сигнала  на  проекции  ОДТ  в  плоско-
параллельной конфигурации для биоткани мозга мыши (принять n=1.33)   на длине волны 800
нм. Рассчитать значения соответствующих регистрируемых сигналов в дБ.

  

Справочник по показателям преломления: refractiveindex.info
Пакеты для решения с помощью теории Ми: MieTab, Mie Calculator

Отчет оформить в формате научной публикации. 
Практическое задание 14
Рассчитать концентрацию сферических наночастиц диоксида кремния (SiO2) диаметром 300 нм
необходимую  для  получения  2хкратной  разницы  сигнала  на  проекции  ОДТ  в  плоско-
параллельной конфигурации для биоткани мозга мыши (принять n=1.33)   на длине волны 800
нм. Рассчитать значения соответствующих регистрируемых сигналов в дБ.

  

Справочник по показателям преломления: refractiveindex.info
Пакеты для решения с помощью теории Ми: MieTab, Mie Calculator
Отчет оформить в формате научной публикации.
Практическое задание 15



Рассчитать  концентрацию  сферических  наночастиц  серебра  (Ag)  диаметром  150  нм,
необходимую  для  получения  3хкратной  разницы  сигнала  на  проекции  ОДТ  в  плоско-
параллельной конфигурации для биоткани мозга мыши (принять n=1.33)   на длине волны 700
нм. Рассчитать значения соответствующих регистрируемых сигналов в дБ.

  

Справочник по показателям преломления: refractiveindex.info
Пакеты для решения с помощью теории Ми: MieTab, Mie Calculator
Отчет оформить в формате научной публикации.
Практическое задание 16
Рассчитать  концентрацию  сферических  наночастиц  золота  (Au)  диаметром  150  нм,
необходимую  для  получения  2хкратной  разницы  сигнала  на  проекции  ОДТ  в  плоско-
параллельной конфигурации для биоткани мозга мыши (принять n=1.33)   на длине волны 700
нм. Рассчитать значения соответствующих регистрируемых сигналов в дБ.

  

Справочник по показателям преломления: refractiveindex.info
Пакеты для решения с помощью теории Ми: MieTab, Mie Calculator

Критерии оценивания (оценочное средство - Практическое задание)

Оценка Критерии оценивания

зачтено
Все этапы решения задания выполнены в полном объеме, возможно, с незначительными 
недоработками.

не зачтено Практическое задание не выполнено.

5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций



Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж
ения 
компет
енций)

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено

Знания

Отсутствие 
знаний 
теоретического 
материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 
требований. 
Имели место 
грубые ошибки

Минимальн
о 
допустимы
й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.

Умения

Отсутствие 
минимальных 
умений. 
Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

Продемонс
трированы 
основные 
умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 
объеме

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами
.

Продемонс
трированы
все 
основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам
и, 
выполнен
ы все 
задания в 
полном 
объеме

Продемонстр
ированы все 
основные 
умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач

Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки

зачтено превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой



отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворитель
но

Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»

не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:

5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-4

1.    Предмет биофотоники. Виды взаимодействия оптического излучения с биологическими средами. 

2.    Природа рассеяния света в биологических тканях.

3.    Уравнения Максвелла. Характеристики излучения. Интерференция.

4.    Основные оптические характеристики биотканей.  

5.    Типы рассеяния в биотканях. Рэлеевское рассеяние. Рассеяние Ми. Геометрический предел. 

6.    Измерение оптических характеристик. Интегрирующая сфера.

7.    Приближение однократного рассеяния. 

8.    Потоковые модели. 

9.    Метод «добавления-удвоения». 

10.    Диффузионное приближение. 

11.    Метод Монте-Карло.

12.    Оптическая когерентная томография. Принцип работы.

13.    Теоретическое описание ОКТ-сигнала. 

14.    Преимущества и недостатки ОКТ. 



15.    Области применения ОКТ в медицине. 

16.    Монте-Карло моделирование сигналов ОКТ. Классификация фотонов.

17.    Управление оптическими свойствами сред с помощью наночастиц. Контрастирующий эффект.

18.    Обработка ОКТ-изображений. Сегментация. Анализ статистики спеклов. 

19.    Оптическая диффузионная томография. 

20.    Диффузионная флуоресцентная томография.

21.    Общая постановка задачи диффузионной томографии. Прямая задача. Обратная задача.

22.    Области применения методов диффузионной томографии.

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

зачтено Студент ответил на большую часть вопросов возможно с незначительными недочетами.

не зачтено
При ответе студент допускает грубые ошибки в основном материале и решении 
стандартных задач.

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Васильев Альберт Афанасьевич. Теория вероятностей и математическая статистика : учебник и 
практикум для вузов / А. А. Васильев. - 2-е изд. - Москва : Юрайт, 2025. - 224 с. - (Высшее 
образование). - ISBN 978-5-534-16714-6. - Текст : электронный // ЭБС "Юрайт"., https://e-
lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=921238&idb=0.
2. Белоусов Ю. И. Инфракрасная фотоника : учебное пособие для вузов / Белоусов Ю. 
И.,Постников Е. С.; Постников Е. С. - 2-е изд., стер. (полноцветная печать). - Санкт-Петербург : 
Лань, 2023. - 340 с. - Книга из коллекции Лань - Физика. - ISBN 978-5-507-46496-8., https://e-
lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=860965&idb=0.
3. Михайлов Г. А. Статистическое моделирование. Методы Монте-Карло : учебное пособие / Г. А. 
Михайлов,  А. В. Войтишек. - Москва : Юрайт, 2023. - 323 с. - (Высшее образование). - ISBN 978-
5-534-11518-5. - Текст : электронный // ЭБС "Юрайт"., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?
Action=FindDocs&ids=848548&idb=0.
4. Фотоника. Применение фотонов в современных технологиях / Суптитц В. - Москва : 
Техносфера, 2019., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=661676&idb=0.
5. Ермаков С. М. Метод Монте-Карло в вычислительной математике. Вводный курс : учебное 
пособие для вузов / Ермаков С. М. - 2-е изд., испр. и доп. - Санкт-Петербург : Лань, 2024. - 192 с. - 
Книга из коллекции Лань - Математика. - ISBN 978-5-507-46703-7., 



https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=892928&idb=0.

Дополнительная литература:

1. Тучин Валерий Викторович. Лазеры и волоконная оптика в биомедицинских исследованиях. - 
Изд. 2-е, испр. и доп. - М. : Физматлит : Изд-во Сарат. ун-та, 2010. - 488 с. - ISBN 978-5-9221-1278-
9 : 320.00., 1 экз.
2. Маликов Рамиль Фарукович. Метод Монте-Карло : учебник для вузов / Р. Ф. Маликов. - 2-е изд.
- Москва : Юрайт, 2025. - 96 с. - (Высшее образование). - ISBN 978-5-534-19869-0 : 629.00. - 
Текст : электронный // ЭБС "Юрайт"., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?
Action=FindDocs&ids=964211&idb=0.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

Программный комплекс MieTab (http://amiller.nmsu.edu/mtdnload.html) (в свободном доступе). 
лицензия GNU General Public License version 2.0 (GPLv2) 
• Интернет-ресурс Mie Calculator (http://omlc.org/calc/mie_calc.html) 
• Интернет-ресурс Refractive index database (http://refractiveindex.info/)

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами обучения, компьютерами.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.

Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ОС  ННГУ  по  направлению
подготовки/специальности  02.03.02  -  Фундаментальная  информатика  и  информационные
технологии.

Автор(ы): Кириллин Михаил Юрьевич, кандидат физико-математических наук
Грезина Александра Викторовна, кандидат физико-математических наук, доцент.

Заведующий кафедрой: Иванченко Михаил Васильевич, доктор физико-математических наук.

Программа одобрена на заседании методической комиссии от 17.12.2025, протокол № протокол
№6.
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