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1. Аннотация дисциплины
Курс “Основы нанофотоники” посвящен изложению основ современной физики и оптики наноразмерных систем. Курс носит междисциплинарный характер и начинается с краткого изложения основных положений классической электродинамики и основ квантовой теории. Лекции включают знакомство с такими фундаментальными для нанооптики и нанофотоники понятиями и явлениями, как ближнее оптическое поле и эванесцентные волны, размерное квантование, эффект Парселла, поверхностный и локализованный плазмонный резонанс и др. Даются знания об оптических свойствах и возможных применениях таких важных для нанофизики и нанотехнологий объектов, как точечные квантовые излучатели и нанозонды (одиночные флуоресцентные молекулы, полупроводниковые квантовые точки, металлические наночастицы, NV-центры в алмазе и др.), нанокристаллы (в том числе апконвертирующие нанофосфоры), фотонные кристаллы, микрорезонаторы и многие др. Подробно излагаются принципы методов современной оптической микроскопии сверхвысокого пространственного разрешения, рассматриваются основы спектроскопии одиночных молекул при низких и высоких температурах и её применения. Подробно рассматриваются экспериментальные методы, широко используемые для диагностики нанообъектов: электронный, ионный, туннельный, атомно-силовой и другие микроскопы. Одними из направлений, которые изучаются более подробно, являются наноплазмоника и нанофотоника. представляет собой описание оптических явлений линейной и нелинейной оптики с участием лазерного излучения. Курс ориентирован в основном на подготовку физиков исследователей в области нанофотоники и смежных областей, а также преподавателей высшей школы.
2. Программа дисциплины
Целями освоения дисциплины «Электронные свойства твердых тел» являются:

- формирование понимания физических закономерностей явлений, возникающих в процессах взаимодействия оптического излучения с веществом на нанометровой шкале 

- формирование понимания основных явления квантовой механики и квантовой оптики и их связь с оптикой наноразмерных систем.

- формирование понимания основных приёмов изучения физических явлений и процессов в различных нанообъектах и наносистемах, включая объекты и системы биологической природы, с применением оптических и спектральных методов.

Дисциплина «Основы нанофотоники» охватывает следующие темы:
- Введение в нанофотонику

- Основные понятия классической электродинамики

- Скорость спонтанной релаксации. Спонтанное излучение в микрорезонаторе. .Эффект Парселла

- Точечные квантовые излучатели

- Силы, вызываемые действием света

- Оптическая микроскопия в ближнем и дальнем поле

- Микроскопия сверхвысокого пространственного разрешения. Зондовая микроскопия. Атомно-силовая и туннельная микроскопия. Электронная и ионная микроскопия

- Плазмоны в металлах. Плазмонный резонанс

- Поверхностные плазмоны. Локализованные плазмонные возбуждения

- Фотонные кристаллы и оптические микрорезонаторы

- Нанооптика и наноструктуры биологической природы
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:

Рассмотрим двумерный (плоский) плазмонный кристалл образованный матрицей N×N сквозных наноотверстий диаметром d и периодом расположения, равным a. Нарисуйте первые две зоны Бриллюэна пламонного кристалла. Выразите в единицах 2π/a волновой вектор моды плазмонной волны, реализующей эффект экстраординарно большо пропускания плоской световой волны, падающей по нормали к плоскости плазмонного кристалла. Оценить минимально реализуемую ширину спектра генерации плазмонного лазера, резонатор которого образован с использованием такого плазмонного кристалла.
Пример задачи второй контрольной работы:

Оценить максимально возможное число единичных молекул красителя, которое может быть расположено в поле лазерного луча диаметром 100 мкм, для проведения микроскопии сверх разрешения плоского объекта толщиной 40 нм.
Пример экзаменационного билета:

1. Управление свойствами излучения квантовых эмиттеров света. Эффект Парселла. Сильная связь. Принципиальные схемы измерений. 
5. Рекомендованная литература и ссылки по теме

5.1. Основной список
1. Л. Новотный, Б. Хехт.  Основы нанооптики.  М., Физматлит, 2009.
2. В.В. Климов  Наноплазмоника, М., Физматлит, 2010.

5.2. Дополнительный список

1. Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц. Курс теоретической физики, том II. Теория поля, глава IX: Излучение электромагнитных волн, М. Наука.
2. Б. Салех, М. Тейх. Оптика и фотоника. Принципы и применения. (учебное пособие в 2-х томах). Долгопрудный, Интеллект, 2012.

