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1. Цели и задачи дисциплины

Содержание дисциплины направлено на подготовку магистров радиофизики, обучающихся по магистерской программе «Квантовая радиофизика и лазерная физика». Она базируется на знаниях студентов, приобретенных в курсах общей физики, математического анализа, дифференциальных уравнений, электродинамики и квантовой электроники.

Цель курса - сформировать у студентов основные представления о физике фемтосекундных лазеров, режимах генерации, методах управления пространственными, временными характеристиками лазерного излучения. Рассматриваются основные элементы фемтосекундного лазера: активная среда, системы накачки, оптический резонатор.

2. Место дисциплины в структуре магистерской программы
Дисциплина «Физика фемтосекундных лазеров» относится к дисциплинам вариативной части профессионального цикла основной образовательной программы по направлению 011800 «Радиофизика».

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

· способностью использовать базовые знания и навыки управления информацией для решения исследовательских профессиональных задач, соблюдать основные требования информационной безопасности, защиты государственной тайны (ОК-l0);

· способность к свободному владению знаниями фундаментальных разделов физики и радиофизики, необходимыми для решения научно-исследовательских задач (в соответствии со своим профилем подготовки) (ПК-1);

· способность к свободному владению профессионально-профилированными знаниями в области информационных технологий, использованию современных компьютерных сетей, программных продуктов и ресурсов Интернет для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами профильной подготовки (ПК-2);

· способность использовать в своей научно-исследовательской деятельности знание современных проблем и новейших достижений физики и радиофизики (ПК-3);

· способность самостоятельно ставить научные задачи в области физики и радиофизики (в соответствии с профилем подготовки) и решать их с использованием современного оборудования и новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-4).

В результате изучения студенты должны: 

Знать  - основные характеристики и функциональное назначение активной среды, накачки, резонатора, динамику процессов в лазере. 
Уметь -  проводить оценки основных параметров фемтосекундных ОКГ (усиления, величины порога накачки, оптимальной связи резонатора с внешней средой, ширины спектра генерации).

Пользоваться  - современной научно-технической информацией по квантовой и оптической электронике.
Иметь представление (навыки) об уровне развития современной лазерной техники.
4.Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов.

	Виды учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	108
	9

	Аудиторные занятия
	32
	32

	Лекции
	32
	32

	Практические занятия (ПЗ)
	0
	0

	Семинары (С)
	0
	0

	Лабораторные работы (ЛР)
	0
	0

	Другие виды аудиторных занятий
	0
	0

	Самостоятельная работа
	40
	40

	Курсовой проект (работа)
	0
	0

	Расчетно-графическая работа
	0
	0

	Реферат
	0
	0

	Другие виды самостоятельной работы
	0
	0

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	экзамен (36)
	экзамен (36)


5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ (или С)
	ЛР

	1
	Введение
	2
	
	

	2
	Сверхкороткие волновые пакеты в линейной диспергирующей среде.
	8
	
	

	3
	Эффекты нелинейного распространения сверхкоротких волновых пакетов
	10
	
	

	4
	Методы генерации сверхсильных электромагнитных полей
	12
	
	


5.2. Содержание разделов дисциплины

I. Введение.

II Сверхкороткие волновые пакеты в линейной диспергирующей среде.
Методы описания процессов распространения с/к световых импульсов. Пространственно-временная аналогия. Эффекты линейного распространения. Фазово-модулированные волновые пакеты. Первое, второе и высшие приближения теории дисперсии. Условия временной компрессии фазово-модулированных импульсов. Прохождение с/к световых импульсов через оптические устройства. Управление формой огибающей импульса линейными фазовыми устройствами (элементы фурье-оптики). Учет дифракции с/к пространственно ограниченных волновых пакетов.

III.Эффекты нелинейного распространения сверхкоротких волновых пакетов.

Физическая причина нелинейности материальных сред. Слабо-нелинейный отклик среды. Метод малого параметра. Нелинейная восприимчивость Время установления нелинейности. Стационарная и нестационарная нелинейность. Кубичная нелинейная восприимчивость и Керровская добавка к показателю преломления. Реальная и мнимая часть кубичной добавки Δn. Фазовая модуляция волнового пакета при распространении в недиспергирующей нелинейной (кубичной) среде. Безинерционная нелинейность и волновая нестационарность. Квазистатическое приближение. Трансформация спектра волнового пакета в недиспергирующей  среде с безинерционной нелинейностью. Длина фазовой самомодуляции. Трансформация спектра с/к импульса при нестационарной нелинейности. Распространение с/к волнового пакета в нелинейной диспергирующей среде. Учет второго приближения дисперсии. Условие  временного сжатия импульса в нелинейной диспергирующей среде. Временные солитоны. Эффект волновой нестационарности - световая ударная волна. Пространственные эффекты при учете нелинейности среды. Стационарная и квазистационарная самофокусировка. Безаберрационное приближение. Трансформация пространственной структуры волнового пакета при нестационарной самофокусировке. Пространственная неустойчивость пучка и пространственные солитоны. 

IV. Методы генерации сверхсильных электромагнитных полей.
Введение. Основы теории лазеров. Моды резонатора. Синхронизация мод как метод получения  с/к (фемтосекундных) импульсов. Методы синхронизации мод. Эффекты дисперсии в резонаторе лазера. Компенсаторы дисперсии - устройства с аномальной управляемой дисперсией. Внутрирезонаторные компенсаторы дисперсии. Методы усиления фемтосекундных импульсов. Принцип построения лазерной системы для генерации сверхсильных полей. Методы измерения временных параметров фемтосекундных импульсов. Применения сверхсильных полей в науке и технике. Атом в сильном поле - элементы теории.

6. Лабораторный практикум.
Не предусмотрен.
7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

7.1. Рекомендуемая литература.

а) основная литература:

1. С.А. Ахманов, В.А. Выслоух, А.С. Чиркин, Оптика фемтосекундных лазерных импульсов. Москва,  “Наука”, 1988.

2. Й. Херман, Б Вильгельми. Лазеры сверхкоротких световых импульсов. Москва, “Мир”, 1986

б) дополнительная литература:

1. П.Г. Крюков Лазерные ультракороткие импульсы и их применение. Волоконно-оптические технологии, материалы и устройства, №2,с.63-96, 1999.

2. М.Я. Щелев. Фемтосекундная фотоэлектроника, УФН, т.170,.№9, 1002-1017, 2000г.

3.  С.Н. Власов, В.И. Таланов, Самофокусировка волн. Н.Новгород, ИПФ РАН, 1997г.

8. Вопросы для контроля

1. Методы описания процессов распространения с/к световых импульсов.

2. Фазово-модулированные волновые пакеты .

3. Условия временной компрессии фазово-модулированных импульсов. 

4. Управление формой огибающей импульса линейными фазовыми устройствами (элементы фурье-оптики). 

5. Физическая причина нелинейности материальных сред. 

6. Нелинейная восприимчивость 

7. Кубичная нелинейная восприимчивость и Керровская добавка к показателю преломления. 

8. Фазовая модуляция волнового пакета при распространении в недиспергирующей нелинейной (кубичной) среде. 

9. Трансформация спектра волнового пакета в недиспергирующей  среде с безинерционной нелинейностью. 

10. Распространение с/к волнового пакета в нелинейной диспергирующей среде. 

11.  Условие  временного сжатия импульса в нелинейной диспергирующей среде. Временные солитоны. 

12. Эффект волновой нестационарности - световая ударная волна. 

13. Стационарная и квазистационарная самофокусировка. Трансформация пространственной структуры волнового пакета при нестационарной самофокусировке. 

14. Синхронизация мод как метод получения  с/к (фемтосекундных) импульсов. 

15.  Дисперсионные эффекты в резонаторе лазера. Компенсаторы дисперсии 

16.  Методы усиления фемтосекундных импульсов. 

17. Принцип построения лазерной системы для генерации сверхсильных полей. 

18. Методы измерения временных параметров фемтосекундных импульсов. 

19. Применения сверхсильных полей в науке и технике. 
9. Критерии оценок

	Превосходно
	Превосходное знание учебного материала.

	Отлично
	Отличное знание учебного материала.

	Очень хорошо
	Очень хорошее знание учебного материала.

	Хорошо
	Хорошее знание учебного материала.

	Удовлетворительно
	Удовлетворительное знание учебного материала.

	Неудовлетворительно
	Плохое, недостаточное  знание учебного материала.

	Плохо
	Отсутствие знаний.


10. Примерная тематика курсовых работ и критерии их оценки

Не предусмотрена.

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом по направлению 011800 «Радиофизика».

Автор программы _________________ Бабин А.А.
Программа рассмотрена на заседании кафедры 31 января 2011 г. протокол № 01-11
Заведующий кафедрой ___________________ Андронов А.А.

Программа одобрена методической комиссией факультета 11 апреля 2011 года
протокол № 05/10
Председатель методической комиссии _________________ Мануилов В.Н.
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