Кафедра квантовой оптики и нанофотонники

2022-2023 учебный год


Программа учебной дисциплины

	Название дисциплины
	Основы современной оптики

	Где проводится
	Базовая кафедра квантовой оптики и нанофотоники при Институте спектроскопии РАН (Троицк)

	Автор программы
	Масалов Анатолий Викторович, д-р физ.-мат. наук, профессор Факультета физики НИУ ВШЭ, главный научный сотрудник ФИАН

	Курс
	4 курс бакалавриата

	Модули
	1-3 модули

	Объём курса
	2 часа лекция и полчаса семинар в неделю

	Элементы контроля
	2 контрольные работы, устный экзамен


1. Аннотация дисциплины
Курс основ современной оптики представляет собой описание оптических явлений линейной и нелинейной оптики с участием лазерного излучения. В связи с использованием лазерного излучения уточнен ряд базовых понятий традиционной оптики: когерентность света и интерференция, нелинейные и квантовые явления. Курс ориентирован в основном на подготовку физиков-экспериментаторов, которые могут использовать лазерное излучение для проведения исследований.
2. Программа дисциплины
Семестр: 7, модуль 1,2
1. Формирование показателя преломления сред.
Показатель преломления как результат испускания вторичных волн, когерентных с падающим излучением.

2. Строгая теория дифракции.

Сведение строгой теории дифракции Кирхгофа к принципу Гюйгенса-Френеля.

3. Дифракция в оптических приборах.

Обоснование разрешающей способности спектральных приборов дифракционными законами.

4. Интерференция света.

Универсальность явления интерференции. Проявления в нелинейной оптике.

5. Когерентность лазерного излучения
Отличие лазерного излучения от традиционных источников. Число объемов когерентности источника.

6. Дифракционные решетки.
Количественные соотношения для пучков дифракции. Решетки в спектральных приборах.

7. Модуляторы и дефлекторы света.
Принцип модуляции света в акусто-оптике и в электро-оптике.

8. Принцип голографии.
Голография как метод тестирования вибраций и деформаций.

9. Интерференция света в нелинейной оптике.
Демонстрация универсальности интерференции в безынерционных средах.

Семестр: 8, модуль 3
10. Рассеяние света.
Рассеяние света как результат неоднородности сред. Рассеяние Рэлея, Мандельштама-Бриллюэна, комбинационное и др.

11. Параметрическое излучение.
Параметрическое излучение как результат двухфотонного распада при рассеянии света на атомах среды.

12. Методы фотоприема.
Прямой фотоприем. Когерентный фотоприем: гомо- и гетеродинирование света.

13. Оптические световоды.
Моды световодов и основные параметры распространения.

14. Оптические усилители.
Усиление света за счет инверсии населенностей уровней активной среды. Усилители на процессах вынужденного рассеяния. Параметрический усилитель. 

15. Основания квантовой оптики.
Понятие состояния объекта, операторы наблюдаемых величин, эволюция системы частиц и объектов.

3. Элементы контроля и правила оценивания
Оценки по всем формам контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.

Текущий контроль предусматривает две контрольные работы, выполняемые в конце 1-го и 2-

го модулей соответственно. Контрольная работа включает письменное решение 2-3-х задач в билете по темам пройденного материала в течение 1 часа.
Итоговый контроль - экзамен в конце 2-го модуля. Проводится устно в формате беседы по программе курса. Билет содержит 1 вопрос по материалам лекций. 

Накопленная (текущая) оценка Онакоп  рассчитывается как взвешенная сумма оценок за две контрольные работы:

Онакоп = 0,5٠Окр1 + 0.5٠Окр2,

где каждая оценка (Окр1 и Окр2) выставляется по 10-ти бальной шкале. Способ округления –

арифметический.

Итоговая оценка определяется соотношением 

Оитоговая = 0,5٠Онакоп + 0,5٠Оэкз,

где Оэкз – оценка за экзамен.
Студенты, у которых Онакоп = 8, 9 или 10 могут зачесть накопленную оценку автоматически как итоговую, освобождаясь от устного экзамена в конце семестра. 
4. Примеры заданий элементов контроля

Пример задачи первой контрольной работы:

Рассчитать параметры интерференционной картины – период и скорость движения – при сложении двух пучков с разными частотами. Определить возможность сверхсветового движения картины.

Пример задачи второй контрольной работы:

Оценить радиус когерентности излучения звезды в земных условиях при величине углового размера звезды 10–7 рад. Установить расстояние приемных телескопов для измерения углового диаметра звезды методом Брауна-Твисса.
Пример экзаменационного билета:

Основное выражение для дифракции узконаправленных пучков света. Зона дифракции Фраунгофера и зона дифракции Френеля. Соотношение для расчета дифракционной картины в зоне Фраунгофера.
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