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1 Цели и задачи дисциплины

Целью дисциплины является формирование у студента представления о физических основах функционирования лазеров, основных типах лазеров, характеристиках современных твердотельных и полупроводниковых лазеров, режимах генерации и методах управления параметрами излучения. Курс предназначен для студентов специализирующихся в лазерной физике.
2. Место дисциплины в структуре магистерской программы
Дисциплина «Физика лазеров» относится к дисциплинам по выбору студента 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 дисциплины студенты должны

иметь представление: 
· о полуклассическом подходе в теории лазера;

· открытых оптических резонаторах и их модах;

· методах создания инверсной населенности в активной среде;

· устройстве современных твердотельных и полупроводниковых лазеров; 
знать: 

· классификацию лазеров по их динамическим свойствам;
· принцип действия инжекционного полупроводникового лазера и лазера на двойной гетероструктуре;
· устройство и характеристики Nd:YAG лазера;
· балансные уравнения одномодового и многомодого по продольному индексу лазера, их решения;
· метод модуляции добротности;
· метод синхронизации мод;
· уравнения двунаправленного кольцевого лазера и основные режимы его работы;
уметь: 
· проводить аналитические расчеты и делать на их основе числовые оценки порога самовозбуждения, мощности колебаний, частоты генерации в непрерывном режиме;

· проводить расчеты и делать численные оценки энергетических и временных характеристик лазерного излучения в импульсных режимах генерации;
иметь навыки: 
· применения математического аппарата полуклассической теории лазеров для решения задач лазерной динамики.
4.Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа.

	Виды учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	72
	10

	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)
	зачет
	зачет


5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий

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

	1.
	Основные принципы лазерной генерации. Полуклассическая теория лазера.
	4
	
	

	2.
	Твердотельные лазеры.
	4
	
	

	3.
	Полупроводниковые лазеры.
	4
	
	

	4.
	Динамика одномодовых лазеров.
	4
	
	

	5.
	Лазеры с модуляцией добротности.
	4
	
	

	6.
	Динамика многомодовых лазеров.
	4
	
	

	7.
	Способы генерации ультракоротких импульсов.
	4
	
	

	8.
	Двунаправленные кольцевые лазеры.
	4
	
	


5.2. Содержание разделов дисциплины
1. Основные принципы лазерной генерации. Полуклассическая теория лазера.

Принцип действия лазера. Роль резонатора. Свойства лазерного излучения. Применения лазеров. Уравнения полуклассического подхода, основные приближения. Система Лоренца–Хакена. Динамические свойства лазера и их связь с релаксационными параметрами (классификация). Лазеры класса В.
2. Твердотельные лазеры. 

Твердотельные лазеры. Лазеры на кристаллах и стеклах активированных редкоземельными ионами, Nd:YAG-лазер, другие кристаллы, активированные неодимом (ИЛФ), Yb:YAG. Титан-сапфировый лазер. Волоконные лазеры.
3. Полупроводниковые лазеры. 
Принцип действия инжекционного лазера. Лазеры на гетероструктурах, ограничение в боковом направлении, квантоворазмерные лазеры. РОС и РБЗ лазеры, VCSELs. Линейки и матрицы ПЛ.
4. Динамика одномодовых лазеров.
Балансные уравнения одномодового лазера. Релаксационные колебания. Фазовый портрет лазера, характеристики пичков свободной генерации. Отклик лазера на модуляцию параметров (накачки и усиления).
5. Лазеры с модуляцией добротности.
Метод модуляции добротности, параметры гигантских импульсов. Открытые резонаторы. Методы расчета. Моды резонатора. Диаграмма устойчивости.
6. Динамика многомодовых лазеров.
Балансные уравнения многомодовых лазеров. Спектр стационарной генерации. Единственность устойчивого состояния равновесия. Релаксационные колебания. Методы селекции мод.
7. Способы генерации ультракоротких импульсов.
Синхронизация мод – идея, параметры импульсов. Методы синхронизации мод, принцип действия лазера с Керровской линзой. Методы измерения длительности ультракоротких импульсов. Применения УКИ.
8. Двунаправленные кольцевые лазеры. 
Кольцевой лазер как оптический гироскоп. Модель одночастотного кольцевого лазера класса В, режимы генерации. Методы получения однонаправленной генерации, методы измерения фазовой невзаимности (скорости вращения).

6. Лабораторный практикум

Не предусмотрен.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

7.1. Рекомендуемая литература

а) основная литература:

1. Ханин Я.И. Основы динамики лазеров.—М.; Наука Физматлит,1999.

2. Звелто О. Принципы лазеров: Пер. с англ. /Под. ред. Т.А. Шмаонова.—М.: Мир, 1990.

3. Г.М.Зверев, Ю.Д.Голяев. Лазеры на кристаллах и их применение.—М.: Радио и Связь, 1994.

б) дополнительная литература:

1. Карлов Н.В. Лекции по квантовой электронике. 2-е изд.—М.: Наука,1988.

2. Алферов Ж.И. Двойные гетероструктуры: концепция и применения в физике, электронике и технологии (нобелевская лекция), УФН, т.172, №9, с.1068, 2002.

3. Крюков П.Г. Лазеры ультракоротких импульсов, Квантовая электроника, т.31, № 2, с.95, 2001.
8. Вопросы для контроля

1. Принцип действия лазера. Уравнения полуклассического подхода, основные приближения. 

2. Динамические свойства лазера и их связь с релаксационными параметрами. Лазеры класса В.

3. Лазеры на кристаллах и стеклах активированных редкоземельными ионами. Титан-сапфировый лазер.

4. Полупроводниковые лазеры. Принцип действия инжекционного лазера. Лазеры на гетероструктурах. 

5. Балансные уравнения одномодового лазера. Стационарные состояния Релаксационные колебания.

6. Балансные уравнения одномодового лазера. Фазовый портрет лазера, пички свободной генерации.

7. Метод модуляции добротности. Параметры гигантских импульсов. 

8. Балансные уравнения многомодовых лазеров. Спектр стационарной генерации. Релаксационные колебания. Методы селекции продольных мод. 

9. Синхронизация мод – идея, параметры импульсов. Методы синхронизации мод. 

10. Синхронизация мод – идея, параметры импульсов. Методы измерения длительности ультракоротких импульсов. 
11. Двунаправленные кольцевые лазеры. Модель одночастотного кольцевого лазера класса В, режимы генерации. Методы получения однонаправленной генерации.

12. Отклик лазера на модуляцию параметров (накачки и усиления). 

13. Твердотельные лазеры. Nd:YAG лазер.

14. Открытые резонаторы. Методы расчета. Моды резонатора (поперечная структура, частоты). Диаграмма устойчивости.

9. Критерии оценок

	Зачтено
	Подготовка, удовлетворяющая предъявляемым требованиям

	Не зачтено
	Подготовка, не удовлетворяющая предъявляемым требованиям


10. Примерная тематика курсовых работ и критерии их оценки

Курсовые работы не предусмотрены.

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом по направлению 011800 «Радиофизика».
Автор программы _________________ Хазанов Е.А.

Программа рассмотрена на заседании кафедры 29 марта 2011 года
протокол № 04-10/11

Заведующий кафедрой ___________________ Бакунов М.И.

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