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1. Аннотация курса
В курсе «Нелинейная и квантовая оптика» рассматриваются общие вопросы макроскопической нелинейной оптики объема и поверхности нелинейных сред. В первой части обсуждаются феноменологический и квантово-механический подходы к описанию взаимодействия излучения с веществом, нелинейных восприимчивостей, рассмотрены основные модели ангармонизма, приведена классификация нелинейно-оптических эффектов. Рассмотрено решение нелинейного волнового уравнения применительно к различным нелинейным оптическим процессам в приближении метода медленно меняющихся амплитуд. Во второй части курса рассмотрены основы квантовой оптики, квантово-механическое описание поляризации, статистика фотонов, формула Манделя. Обсуждаются экспериментальные возможности реализации перепутанных состояний света и их основные свойства.
2. Программа курса
Программа курса рассчитана на 16-18 лекций . Примерный тематичский план курса.

Часть 1
1. Введение. Волновое уравнение. Параметрические и непараметрические нелинейно-оптические эффекты. Функционал нелинейной восприимчивости. Элементарные многофотонные процессы
2. Основные свойства нелинейных восприимчивостей. Случаи непоглощающих и поглощающих сред. Связь симметрии среды и вида тензора нелинейной восприимчивости. Примеры анизотропии нелинейно-оптического отклика.
3. Классические модели ангармонизма: ангармонизм свободного и связанного электронов. Сила Миллера. Электрострикция.

4. Трехволновое взаимодействие: метод медленно меняющихся амплитуд, различные приближения. Генерация второй гармоники и суммарной частоты. Генерация разностной частоты
5. Фазовый синхронизм в кристаллах. Квазисинхронизм. Генерация гармоник в сфокусированных гауссовых пучках.

6. Параметрическая генерация света. 

7. Нелинейный показатель преломления. Тепловая самофокусировка.  Нестационарная самофокусировка.
8. Фотонные кристаллы и оптические сверхрешетки: особенности нелинейно-оптического взаимоействия в таких структурах. Запрещеная фотонная зона, закон дисперсии. Фазовый синхронизм.

9. Распространение коротких лазерных импульсов в нелинейных средах. Эффекты временной и пространственной дисперсии.

10. Многофотонные процессы. Генерация аттосекундных импульсов.
Часть 2.

1. Моды электромагнитного поля и квантование поля. Коммутационные состояния для операторов поля. Описание квантовых состояний света:  корреляционные функции. Методы измерения.
2. Однофотонное состояние. Параметры Стокса и их измерение. 
3. Неклассическое состояние света. 

4. Статистика фотонов и фотоотсчетов, формула Манделя.

5. Параметрическое рассеяние. Оптическая реализация кубитов и их преобразование.. Квантовомеханическое описание. 

3. Элементы контроля и правила оценивания
Оценки по всем формам контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.
Контроль освоения курса в течение модуля: проведение трех контрольных работ, выполняемые в конце каждого модуля. Контрольная работа включает письменный ответ на 2 теоретических вопроса и решение 1-2 задач в билете по темам пройденного материала.
Итоговый контроль - экзамен в конце 3-го модуля. Проводится устно в формате беседы по программе курса. Билет содержит 2 теоретических вопроса и 1 задачу. 

Текущая оценка Отекущая  рассчитывается как взвешенная сумма оценок за три контрольные работы, Окр1 и Окр2:

Отекущая = 0,3 * Окр1 + 0.3 * Окр2 +0,4 * Окр3
Способ округления – арифметический.
Итоговая оценка рассчитывается как взвешенная сумма текущей оценки и оценки за экзамен, Оэкзамен: 
Оитоговая = 0,35 * Отекущая + 0,65 * Оэкзамен ,

Студенты, у которых Отекущая = 10, освобождаются от устного экзамена и получают итоговую оценку 10.
4. Примеры заданий элементов контроля
Пример варианта контрольной работы:

1) 1. Метод мейкеровских биений. Типичный вид зависимости интенсивности второй гармоники от угла наклона нелинейного кристалла.

2) Методы достижения фазового синхронизма при трехчастотном взаимодействии. 

3) Покажите, что дипольная восприимчивость четвертого порядка обращается в нуль в центросимметричных средах.
Пример экзаменационного билета:

1) Генерация разностной частоты: описание в формализме метода медленно меняющихся связанных асплитуд.

2) Оптическая реализация кубитов.

3) Покажите, что нелинейный диполь, осциллирующий на удвоенной частоте излучения накачки, не излучает в направлении распространения луча накачки.
5. Рекомендованная литература и ссылки по теме

5.1. Основной список
1) Р. Шен, «Принципы нелинейной оптики», Москва, «Мир», 1989.
2) Д.Н. Клышко, «Физические основы квантовой электроники»
3) R.W. Boyd, “Nonlinear Optics” 
4) А.М. Желтиков. «Генерация суперконтинуума в фотоннокристалличских  волокнах»
5) Скалли М.О., Зубайри М.С. "Квантовая оптика", Москва, "Физматлит", 2003.
5.2. Дополнительный список
1) Р.В. Хохлов, С.А. Ахманов, «Проблемы нелинейной оптики», «Наука», 1964
2) Д.Н. Клышко, «Фотоны и нелинейная оптика», «Наука», 1986.
3) Н. Бломберген, «Нелинейная оптика», «Мир», 1966
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