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	Название дисциплины
	Введение в нелинейную физику и спектроскопию твердого тела

	Где проводится
	На базовой кафедре нанооптики и спектроскопии Института спектроскопии РАН (ИСАН)

	Автор(ы) программы
	Камчатнов Анатолий Михайлович, д.ф.-м.н., профессор Факультета физики НИУ ВШЭ, главный научный сотрудник ИСАН 

	Курс
	4 курс бакалавриата

	Модули
	1-3

	Объём курса
	Одна лекция (2 часа) в неделю 

	Элементы контроля
	Еженедельные домашние работы, одна контрольная работа после первой части курса, устный экзамен


1. Аннотация курса
Курс читается в течение трех модулей и состоит из двух частей. Первая часть курса посвящена введению в основные понятия и методы нелинейной оптики и физики, позволяющие понять основные процессы, имеющие место при распространении световых импульсов и пучков в среде с учётом нелинейных эффектов. После первой части проводится контрольная работа. Цель второй части – ознакомить студентов с основами спектроскопии твердого тела.  В основу курса будет положена макроскопическая теория взаимодействия света с веществом, позволяющая описать основные процессы на языке уже известной студентам теории диэлектрической проницаемости, характеристики которой зависят от структуры твердого тела и имеющихся в нём элементарных возбуждений. 
2. Программа курса
Темы первой части курса:

1. Резонанс Ферми 
2. Генерация второй гармоники 

3. Самоиндуцированная прозрачность 

4. Дисперсия 

5. Модуляции линейных волн и параболическое уравнение 

6. Нелинейность и дисперсия: уравнение Кортевега де Фриза и солитоны 

7. Яркие солитоны в оптике и бозе-эйнштейновском конденсате: уравнение Гросса-Питаевского и нелинейное уравнение Шрёдингера 

8. Самофокусировка пучков света 

9. Модуляционная неустойчивость 

10. Тёмные солитоны в бозе-эйнштейновском конденсате и световодах с дефокусирующей нелинейностью.
Темы второй части курса:

1. Рассеяние Рэлея и рассеяние Мандельштама-Бриллюена
2. Фонон как протейшая квазичастица. Закон дисперсии фононов и рассеяние Мандельштама-Бриллюена 

3. Зонная структура закона дисперсии фононов. Локальные колебания и их проявления в спектрах поглощения.

4. Длинные электромагнитные волны в ионном кристалле. Фононные поляритоны.

5. Экситоны Френкеля и Ваннье-Мотта. Примеры их оптических проявлений: спектр поглощения 
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 и  возбуждение синглетных состояний в антрацене.
6. Расщепление Давыдова.

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

Текущий контроль включает в себя еженедельные домашние задания и контрольную работу в конце второго модуля. Домашние задания которые состоят из одной-двух задач, решение которых позволяет оценить, насколько студент понял материал лекции. Ввиду наличия фиксированного срока сдачи задания его пересдача не допускается. Если задача вызвала затруднения, то её решение обсуждается в вводной части следующей лекции. Правильное решение всех задач даёт 40% от максимального числа баллов. Контрольная работа включает письменное решение 3-х задач в билете по темам пройденного материала в течение 1 часа. Она даёт 20% от максимального числа баллов
Итоговый контроль - экзамен в конце 3-го модуля. Билет содержит 1 вопрос по материалам лекций и одну задачу. Экзамен проводится устно в формате беседы по программе курса. Правильный ответ на все вопросы на экзамене даёт 40% от максимального числа баллов.
Накопленная (текущая) оценка Онакоп рассчитывается как взвешенная сумма оценок за домашние задания и контрольные работы:

Онакоп = 0,4٠Одз + 0,2٠Окр,

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

арифметический.

Итоговая оценка определяется соотношением 

Оитоговая = Онакоп + 0,4٠Оэкз,

где Оэкз – оценка за экзамен по 10-ти бальной шкале.

4. Примеры заданий элементов контроля
1. Пример задачи из домашнего задания: Найти закон дисперсии линейных волн в среде двухуровневых атомов. Сравнить групповую скорость таких волн со скоростью импульса самоиндуцированной прозрачности.

2. Пример задач контрольной работы: а) Вывести критерий модуляционной неустойчивости для конденсата Бозе-Эйнштейна с притяжением между атомами; б) Найти решение для самофокусировки света с параболическим начальным профилем интенсивности; в) Найти решение уравнения Бюргерса в виде ударной волны; г) Найти решение уравнений генерации второй гармоники, описывающее перекачку энергии из одной моды в другую.
3. Пример экзаменационного билета: а) Объяснить физическую причину самофокусировки света и дать оценку характерной длины самофокусировки. б) Найти солитонное решение уравнения Кортевега-де Фриза.

5. Рекомендованная литература и ссылки по теме

5.1. Основной список
1. Н.М. Рыскин, Нелинейные волны, Наука, 2010. 
2. Д.Н. Клышко, Физические основы квантовой электроники, Наука, 1986. 
3. Ч. Киттель, Введение в физику твёрдого тела, Наука, 1978.
5.2. Дополнительный список
1. Л.А. Островский, А.И. Потапов, Введение в теорию модулированных волн, Физматлит, 2003.
2. А.С. Давыдов, Теория твёрдого тела. Наука, 1976.
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