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1. Аннотация дисциплины
В семестровом курсе «Оптика конденсированных сред» изучаются основы оптической спектроскопии твердых тел. В начале рассмотрена взаимосвязь оптических характеристик твердых тел с их зонным строением. Процессы взаимодействия электромагнитного излучения с твердыми телами рассматриваются как в квантово-механическом формализме, так и в модели Лоренцевских осцилляторов. В первой половине курса разобраны оптические свойства объемных твердых тел, а далее изложены вопросы спектроскопии, связанные с низкоразмерными полупроводниковыми гетероструктурами – квантовых ям, сверхрешеток, квантовых точек. Рассмотрено влияние одночастичных и коллективных возбуждений на оптические свойствах твердых тел – экситонов, плазмонов, а также гибритных квазичастиц – экситонных поляритонов и плазмонных поляритонов в системах различной размерности – полупроводниковых и металлических наноструктурах. Обсуждаются прикладные аспекты использования этих процессов в оптоэлектронике.

 2. Программа дисциплины
Целями освоения дисциплины «Оптика конденсированных сред» являются:

- формирование у студентов профессиональных компетенций, связанных с использованием современных теоретических концепций области в спектроскопии и физики конденсированных сред;
- формирование подходов, основанных на полученных знаниях, позволяющих проводить научные исследования и анализировать полученные результаты;
- развитие умений, позволяющих развивать качественные и количественные физические модели оптических свойств твердых тел и наноструктур.
Дисциплина «Оптика конденсированных сред» охватывает следующие темы:
- оптические свойства объемных твердых тел;
- межзонные и внутризонные оптические переходы, правила отбора;
- модель лоренцевских осцилляторов, комплексная диэлектрическа проницаемость и соотношения Крамерса-Кронига;
- оптические переходы в низкоразмерных структурах, энергетический спектр, плотность состояний и комбинированная плотность состояний в системах различной размерности;
- экситоны в кристаллах и наноструктурах, магнитоэкситоны;
- экситонные поляритоны трехмерные и двумерные, бозе-конденсация экситонных поляритонов и нелинейные оптические явления;

- квазичастицы в периодических слоистых наноструктурах, фотонные кристаллы и микрорезонаторы;
- методы оптической спектроскопии – фотолюминесценция, комбинационное рассеяние света в кристаллах и наноструктурах;
- плазмоны в металлах  и низкоразмерных проводниках; поверхностные плазмоны и плазмонные поляритоны, их практические приложения.
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 3-го и 4-

го модулей соответственно. Контрольная работа включает письменное решение 2-3-х задач в билете по темам пройденного материала в течение 1.5 часов.
Итоговый контроль – устный экзамен в конце 4-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 = 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:

Оценить количество нульмерных размерно-квантованных состояний в зоне проводимости интерфейсной GaAs/AlAs квантовой точки, образованной за счет одномонослойной флуктуации ширины квантовой ямы GaAs/AlAs.  Считать Egap(GaAs)=1.5эВ, Egap(AlAs)=∞, me(GaAs) =0.067m0 , mhh(GaAs) =0.45m0  ширина GaAs квантовой ямы d=5.7нм  постоянная решетки aGaAs=0.565нм, размер интерфейсной квантовой точки в плоскости – квадрат со стороной b=30нм. Определить энергию края оптического поглощения такой интерфейсной квантовой точки.
Пример задачи второй контрольной работы:

Определить степень циркулярной поляризации фотолюминесценции электрон-дырочных пар в полупроводниковой квантовой яме AlGaAs /GaAs/AlGaAs шириной 20 нм при 100% циркулярном фотовозбуждении + с энергией фотона незначительно выше межзонного перехода между подзоной тяжелых дырок и электронов hh1-e1. Считать постоянную времени электрон-дырочной рекомбинации r=1нс, время спиновой релаксации электронов es=500пс, дырок hs=200пс.
Пример экзаменационного билета:

Межзонные и межподзонные оптические переходы в полупроводниковых материалах. Правила отбора при оптических переходах. Вывод выражения для коэффициента поглощения. Полная вероятность перехода в дипольном приближении. Связь межзонных переходов с оптическими константами среды. 
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