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Программу дисциплины разработал(а)(и) старший научный сотрудник, к.н. (доцент) Юсупов

Р.В. Центр квантовых технологий КФУ , Roman.Yusupov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины (модуля) "Фемтосекундная спектроскопия конденсированных

сред" является, во-первых, ознакомление студентов с принципами и методами генерации

коротких и сверхкоротких световых импульсов, с физикой распространения сверхкоротких

импульсов в линейных и нелинейных средах, а также с многообразием явлений и основанных

на этих явлениях спектроскопических методов исследования веществ в конденсированных

средах.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.4 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 03.04.03 Радиофизика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Дисциплина "Фемтосекундная спектроскопия конденсированных сред" относится к

профессиональному циклу и является дисциплиной по выбору. Она имеет как

фундаментальное, так и прикладное значение для подготовки по магистерскому профилю

"Квантовая радиофизика".

Эта дисциплина неразрывно связана со следующими дисциплинами: электричество и

магнетизм, оптика, статистическая физика, квантовая радиофизика. Для освоения

дисциплины необходимо свободное владение математическим аппаратом

дифференциального и интегрального счисления, дифференциальных уравнений,

фурье-анализа.

Освоение дисциплины "Фемтосекундная спектроскопия" необходимо для теоретической и

практической подготовки по другим дисциплинам: нелинейная оптика, лазерная

спектроскопия и ее применения.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью к свободному владению знаниями

фундаментальных разделов физики и радиофизики,

необходимых для решения научно-исследовательских задач

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

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;

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 методы генерации световых импульсов фемтосекундной длительности, 

принципы работы лазеров в режиме синхронизации мод, 



 Программа дисциплины "Фемтосекундная спектроскопия конденсированных сред"; 03.04.03 Радиофизика; старший научный

сотрудник, к.н. (доцент) Юсупов Р.В. 

 Регистрационный номер 6150517

Страница 4 из 15.

взаимодействия электромагнитного излучения с веществом в условиях предельно малой

длительности импульсов и высоких плотностей мощности 

 

 

 2. должен уметь: 

 разобраться в принципе построения конкретных лазерных систем, генерирующих импульсы

пикосекундной и фемтосекундной длительности, использовать на практике методы измерения

характеристик, а также манипуляций длительностью и спектральным составом сверхкоротких

световых импульсов 

 3. должен владеть: 

 представлениями о принципах построения экспериментальных установок на базе лазерных

источников, генерирующих сверхкороткие световые импульсы, 

навыками работы с экспериментальной лазерной техникой и методологией исследований и

практических приложений с ее использованием. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 принимать активное творческое участие в разработке и построении экспериментальных

установок для исследований, проводимых с использованием источников фемтосекундных

световых импульсов, проводить анализ получаемых результатов 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных(ые) единиц(ы) 180 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Основы

физики лазеров.

Базовые

представления.

3 1 2 0 0

Дискуссия

 

2.

Тема 2. Оптика

сверхкоротких

световых импульсов.

3 2-3 4 4 0

Письменное

домашнее

задание

Дискуссия
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3. Методы

генерации

сверхкоротких

лазерных импульсов:

режим синхронизации

мод.

3 4-5 4 4 0

Устный опрос

 

4.

Тема 4. Другие методы

генерации

сверхкоротких

световых импульсов.

3 6-7 4 0 0

Устный опрос

 

5.

Тема 5. Принципы и

методы управления

параметрами

сверхкоротких

световых импульсов:

сжатие во времени,

усиление, перестройка

по длине волны.

3 8-9 4 4 0

Реферат

 

6.

Тема 6. Методы

измерения параметров

сверхкоротких

световых импульсов.

3 10-11 2 4 0

Коллоквиум

 

7.

Тема 7. Элементарные

возбуждения

конденсированных

сред, динамика

которых изучается

методами

фемтосекундной

спектроскопии.

Модель связанных

тепловых резервуаров.

3 12 2 2 0

Устный опрос

 

8.

Тема 8. Исследования

динамики электронных

возбуждений

методами

фемтосекундной

спектроскопии.

3 13 2 2 0

Дискуссия

 

9.

Тема 9. Процессы

безызлучательной

релаксации

электронных

возбуждений.

Электрон-колебательное

взаимодействие.

Эффект узкого горла.

3 14 2 2 0

Презентация
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

10.

Тема 10. Процессы

возбуждения и

релаксации

элементарных

возбуждений

коллективных

когерентных

состояний, таких как

сверхпроводимость и

волна зарядовой

плотности.

3 15 2 2 0

Презентация

 

11.

Тема 11. Процессы

возбуждения и

релаксации в

магнитоупорядоченных

средах.

Фотоиндуцированная

прецессия

намагниченности.

Возбуждение и

когерентный контроль

магнонов.

Фотоиндуцированное

обращение

намагниченности.

3 16-17 0 4 0

Презентация

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     28 28 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основы физики лазеров. Базовые представления. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Введение в дисциплину. Представления об активной среде, инверсии населенностей,

способах создания инверсии населенностей. Оптический резонатор, его продольные и

поперечные моды. Представления об устойчивости оптических резонаторов. Потери в

резонаторе. Условие генерации, порог генерации. Модовый состав лазерного излучения в

режиме свободной генерации.

Тема 2. Оптика сверхкоротких световых импульсов. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Рассмотрены явления, возникающие при распространении фемтосекундных световых

импульсов в прозрачной среде: явления, связанные с большой спектральной шириной

генерируемого излучения и с большой пиковой мощностью. Линейные явления: дисперсия

групповой скорости, возниковение частотной модуляции (чирпа). Нелинейные явления:

квадратичная и кубическая восприимчивость. Генерация гармоник. Параметрические

явления. Самофокусировка и фазовая самомодуляция.

практическое занятие (4 часа(ов)):
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На практических занятиях студентам предлагается решение задач о распространении

коротких световых импульсов в линейных и нелинейных средах. При этом целью решения

предлагаемых задач является оценить изменения в характеристиках световых импульсов:

спектральном составе, длительности, энергии, пространственной структуре, частотной

модуляции.

Тема 3. Методы генерации сверхкоротких лазерных импульсов: режим синхронизации

мод. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Свойства излучения в режимах свободной генерации и синхронизации мод. Суть

синхронизации мод. Картина электромагнитного поля в резонаторе при синхронизации мод.

Способы установления фиксированных фазовых соотношений между модами: активная и

пассивная синхронизация мод. Роли насыщений поглощения и усиления. Сложности в

реализации пассивной синхронизации. Методы активной синхронизации мод: модуляция

свойств резонатора и синхронная накачка.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Схемы и специфика реализации активной и пассивной синхронизации мод. Гибридная

синхронизация мод. Самосинхронизация мод в лазерах на сапфире, легированном ионами

титана.

Тема 4. Другие методы генерации сверхкоротких световых импульсов. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Виды лазеров с синхронизацией мод: газовые, на красителях, твердотельные. Наиболее

востребованные активные среды и особенности реализации синхронизации мод в лазерах на

их основе.

Тема 5. Принципы и методы управления параметрами сверхкоротких световых

импульсов: сжатие во времени, усиление, перестройка по длине волны. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Методы и схемы реализации оптических компрессоров. Компенсация линейной и нелинейной

частотных модуляций. Чирпованные зеркала. Основы реализации усилителей сверхкоротких

импульсов. Стретчеры - устройства для увеличения длительности сверхкоротких световых

импульсов. Схемы стретчеров.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Возможности перестройки спектрального состава сверхкоротких световых импульсов:

генерация гармоник, параметрические генераторы и усилители.

Тема 6. Методы измерения параметров сверхкоротких световых импульсов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Способы измерения длительностей пико- и фемтосекундных световых импульсов.

Стрик-камеры и автокорреляторы. Принципы и схемы автокорреляторов. Ограниченность

информации, предоставляемой автокорреляторами.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Частотно-разрешенный оптический гейтинг (FROG), информация, содержащаяся в сигналах

FROG. Спектральная интерферометрия и SPIDER.

Тема 7. Элементарные возбуждения конденсированных сред, динамика которых

изучается методами фемтосекундной спектроскопии. Модель связанных тепловых

резервуаров. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Быстропротекающие процессов в веществах. Релаксация электрон-дырочных пар и экситонов

в полупроводниках. Безызлучательная релаксация электронных возбуждений. Модель двух

связанных тепловых резервуаров.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Метод "накачка-зондирование" для измерения временных зависимостей коэффициентов

пропускания и отражения. Метод апконверсии на явлении нелинейного суммирования частот

для исследования процессов излучения в инфракрасной области. Изучение быстрой кинетики

люминесценции с использованием затворов на эффекте Керра.
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Тема 8. Исследования динамики электронных возбуждений методами фемтосекундной

спектроскопии. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Электронные возбуждения в молекулярных системах. Синглетные и триплетные состояния.

Перенос энергии в системах с интеркалированными молекулами красителей.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Изучение релаксации электронных возбуждений в сложных системах. Фотосинтез. Изучение

процессов релаксации электронных возбуждений в ДНК.

Тема 9. Процессы безызлучательной релаксации электронных возбуждений.

Электрон-колебательное взаимодействие. Эффект узкого горла. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Электрон-фононное взаимодействие. Сопоставление скоростей излучательной и

безызлучательной релаксации электронных возбуждений. Случаи слабой и сильной связи с

решеткой.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Безызлучательная релаксация примесных центров. Пример релаксации примесных центров

ионов меди в LiTaO3.

Тема 10. Процессы возбуждения и релаксации элементарных возбуждений

коллективных когерентных состояний, таких как сверхпроводимость и волна зарядовой

плотности. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Сверхпроводимость и волна зарядовой плотности. Теория БКШ. Комплексный характер

параметра порядка, роль фазы. Элементарные возбуждения в таких системах.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Фемтосекундная спектроскопия элементарных возбуждений в высокотемпературных

сверхпроводниках и соединениях с волнами зарядовой плотности. Разрушение и динамика

восстановления когерентного упорядоченного состояния по данным фемтосекундной

спектроскопии.

Тема 11. Процессы возбуждения и релаксации в магнитоупорядоченных средах.

Фотоиндуцированная прецессия намагниченности. Возбуждение и когерентный

контроль магнонов. Фотоиндуцированное обращение намагниченности. 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Возбуждение магнонов за счет процессов вынужденного комбинационного рассеяния.

Когерентный контроль магнонов. Представления о механизмах возбуждения когерентной

прецессии намагниченности сверхкороткими световыми импульсами. Роль спин-орбитального

взаимодействия. Эксперименты по фотоиндуцированному сверхбыстрому обращению

намагниченности.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Основы

физики лазеров.

Базовые

представления.

3 1

подготовка к

дискуссии

4 дискуссия

2.

Тема 2. Оптика

сверхкоротких

световых импульсов.

3 2-3

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

подготовка к

дискуссии

4 дискуссия
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

3.

Тема 3. Методы

генерации

сверхкоротких

лазерных импульсов:

режим синхронизации

мод.

3 4-5

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

4.

Тема 4. Другие методы

генерации

сверхкоротких

световых импульсов.

3 6-7

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

5.

Тема 5. Принципы и

методы управления

параметрами

сверхкоротких

световых импульсов:

сжатие во времени,

усиление, перестройка

по длине волны.

3 8-9

подготовка к

реферату

8 реферат

6.

Тема 6. Методы

измерения параметров

сверхкоротких

световых импульсов.

3 10-11

подготовка к

коллоквиуму

6 коллоквиум

7.

Тема 7. Элементарные

возбуждения

конденсированных

сред, динамика

которых изучается

методами

фемтосекундной

спектроскопии.

Модель связанных

тепловых резервуаров.

3 12

подготовка к

презентации

6 презентация

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

8.

Тема 8. Исследования

динамики электронных

возбуждений

методами

фемтосекундной

спектроскопии.

3 13

подготовка к

дискуссии

8 дискуссия

9.

Тема 9. Процессы

безызлучательной

релаксации

электронных

возбуждений.

Электрон-колебательное

взаимодействие.

Эффект узкого горла.

3 14

подготовка к

презентации

4 презентация
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

10.

Тема 10. Процессы

возбуждения и

релаксации

элементарных

возбуждений

коллективных

когерентных

состояний, таких как

сверхпроводимость и

волна зарядовой

плотности.

3 15

подготовка к

презентации

4 презентация

11.

Тема 11. Процессы

возбуждения и

релаксации в

магнитоупорядоченных

средах.

Фотоиндуцированная

прецессия

намагниченности.

Возбуждение и

когерентный контроль

магнонов.

Фотоиндуцированное

обращение

намагниченности.

3 16-17

подготовка к

презентации

8 презентация

  Итого       70  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Лекционные и практические занятия проводятся с использованием мультимедийного

комплекса, позволяющего наглядно получать студентам всю необходимую информацию.

Занятия проводятся в интерактивной форме, позволяющей студентам лучше усваивать

материал. В лекциях уделено большое внимание разбору конкретных ситуаций, возникающих

при практической работе с лазерной техникой, используемой для генерации сверхкоротких

импульсов, а также при работе с такими импульсами. Качество обучения достигается за счет

использования следующих форм учебной работы: лекции (использование проблемного

подхода, разбор конкретных ситуаций), самостоятельная работа студента (выполнение

индивидуальных домашних заданий), посещение действующих научных лабораторий и участие

в проведении реальных экспериментальных исследований.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Основы физики лазеров. Базовые представления. 

дискуссия , примерные вопросы:

В ходе контроля самостоятельной работы студентов преподавателем инициируется дискуссия,

цель которой - вспомнить основополагающие представления о лазерах. С единой точки зрения

рассматриваются такие вопросы, как инверсия населенностей, усиление света за счет

вынужденных переходов, реализация положительной обратной связи, оптические резонаторы

и их моды. Формируемые и контролируемые компетенции: ОПК-3, ПК-2

Тема 2. Оптика сверхкоротких световых импульсов. 
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дискуссия , примерные вопросы:

Специфика распространения сверхкоротких световых импульсов в линейных прозрачных

средах. Дисперсия групповой скорости. Линейная дисперсия и дисперсия высших порядков.

Распространение коротких световых импульсов в нелинейных средах. Среды с квадратичной

восприимчивостью. Генерация гармоник и параметрические процессы. Формируемые и

контролируемые компетенции: ОПК-3, ПК-2

домашнее задание , примерные вопросы:

В качестве домашнего задания студентам предлагается решить задачи об изменении

параметров коротких световых импульсов при прохождении сквозь различные наиболее

широко использующиеся прозрачные материалы в линейном приближении, а также при

отражении от многослойных диэлектрических зеркал. Формируемые и контролируемые

компетенции: ОПК-3, ПК-2

Тема 3. Методы генерации сверхкоротких лазерных импульсов: режим синхронизации

мод. 

устный опрос , примерные вопросы:

Опрос направлен на выяснение качества усвоения и уровня понимания материала, в том числе,

предлагая обсудить некоторые проблемные вопросы: 1. Роль фазы в процессах многомодовой

лазерной генерации. 2. Синхронизация мод и способы ее достижения. 3. Активная

синхронизация мод. 4. Пассивная синхронизация мод. Формируемые и контролируемые

компетенции: ОПК-3, ПК-2

Тема 4. Другие методы генерации сверхкоротких световых импульсов. 

устный опрос , примерные вопросы:

Лазеры с распределенной обратной связью и генерация сверхкоротких импульсов. Лазеры с

диодной накачкой, лазеры на активном оптоволокне, полупроводниковые лазеры.

Формируемые и контролируемые компетенции: ОПК-3, ПК-2

Тема 5. Принципы и методы управления параметрами сверхкоротких световых

импульсов: сжатие во времени, усиление, перестройка по длине волны. 

реферат , примерные темы:

После проверки реферата проходит устное собеседование, направленное на выяснение

качества усвоения и уровня понимания материала, в том числе, путем рассмотрения

возможных экспериментальных ситуаций. Возможные темы рефератов: 1. Оптические

компрессоры и их схемы. 2. Усиление фемтосекундных световых импульсов. 3. Перестройка

длины волны генерации фемтосекундных световых импульсов. Формируемые и

контролируемые компетенции: ОПК-3, ПК-2

Тема 6. Методы измерения параметров сверхкоротких световых импульсов. 

коллоквиум , примерные вопросы:

На коллоквиум выносятся вопросы и темы, изученные с начала семестра, такие как: 1. Лазер и

спектр его излучения. Режим свободной генерации. Конкуренция мод. 2. Распространение

короткого лазерного импульса в линейной среде. 3. Нелинейная оптика. Генерация гармоник.

Фазовый синхронизм и его реализация. 4. Нелинейная оптика. Генерация суммарной и

разностной частоты. Параметрические процессы. 5. Явления, связанные с кубической

восприимчивостью: самофокусировка и фазовая самомодуляция. 6. Синхронизация мод. Роль

фазы во временной зависимости интенсивности генерируемого лазером излучения от времени.

7. Распределение электромагнитного поля в резонаторе лазера, работающего в режиме

синхронизации мод. 8. Активная синхронизация мод. Синхронная накачка. 9. Пассивная

синхронизация мод. Просветляющиеся внутрирезонаторные элементы. 10. Гибридная

синхронизация мод. Схемы. 11. Самосинхронизация мод в лазере на сапфире с титаном.

Явления, лежащие в основе самосинхронизации мод. 12. Сжатие световых импульсов во

времени. Оптические компрессоры. Формируемые и контролируемые компетенции: ОПК-3,

ПК-2

Тема 7. Элементарные возбуждения конденсированных сред, динамика которых

изучается методами фемтосекундной спектроскопии. Модель связанных тепловых

резервуаров. 

презентация , примерные вопросы:
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Студентам предлагаются современные научные направления, по которым на основании

найденной литературы необходимо подготовить презентацию. Презентация проводится для

всех студентов группы и преподавателя. При этом каждый может задавать вопросы и делать

комментарии. По результатам представления презентации определяются баллы, полученные

студентом. Примерные темы презентаций: 1. Элементарные возбуждения в полупроводниках и

диэлектриках. Электрон-дырочные пары и экситоны. 2. Фотоиндуцированные процессы в

металлах. Электронная температура. Динамика распределения Ферми. 3. Модель связанных

тепловых резервуаров. Теплоемкости электронной и решеточной подсистем. Релаксация

электронных возбуждений. Узкое фононное горло. Формируемые и контролируемые

компетенции: ОПК-3, ПК-2

устный опрос , примерные вопросы:

В ходе опроса выявляются пробелы в знаниях и устраняется недопонимание или неверная

трактовка обсуждаемых явлений. 1. Релаксация электрон-дырочных пар. 2. Синглетные и

триплетные экситоны и их динамика. 3. Представления о Бозе-конденсации экситонов.

Би-экситоны и экситонные капли. 4. Теплоемкости основных резервуаров в модели

конденсированного состояния. 5. Релаксация после возбуждения электронной подсистемы.

Формируемые и контролируемые компетенции: ОПК-3, ПК-2

Тема 8. Исследования динамики электронных возбуждений методами фемтосекундной

спектроскопии. 

дискуссия , примерные вопросы:

1. Проблемы релаксации электронных возбуждений в металлах. 2. Вопрос о достижении

квазиравновесия внутри электронной подсистемы. Формируемые и контролируемые

компетенции: ОПК-3, ПК-2

Тема 9. Процессы безызлучательной релаксации электронных возбуждений.

Электрон-колебательное взаимодействие. Эффект узкого горла. 

презентация , примерные вопросы:

1. Электрон-колебательное взаимодействие и безызлучательная релаксации электронных

возбуждений. 2. Эффективность безызлучательной релаксации: энергетическая щель и

частота фононов. Многофононные процессы. 3. Неравновесное состояние фононной

подсистемы и ее релаксация. 4. Примеры исследований безызлучательной релаксации

электронных возбуждений методами фемтосекундной спектроскопии. Формируемые и

контролируемые компетенции: ОПК-3, ПК-2

Тема 10. Процессы возбуждения и релаксации элементарных возбуждений

коллективных когерентных состояний, таких как сверхпроводимость и волна зарядовой

плотности. 

презентация , примерные вопросы:

1. Электронные возбуждения в сверхпроводниках и их релаксация. 2. Элементарные

возбуждения волн зарядовой плотности. Чисто электронные и чисто решеточные возбуждения.

Взаимосвязь волны зарядовой плотности с решеткой. Амплитудная и фазовая мода, их

свойства. 3. Когерентный контроль элементарных возбудений волн зарядовой плотности.

Формируемые и контролируемые компетенции: ОПК-3, ПК-2

Тема 11. Процессы возбуждения и релаксации в магнитоупорядоченных средах.

Фотоиндуцированная прецессия намагниченности. Возбуждение и когерентный

контроль магнонов. Фотоиндуцированное обращение намагниченности. 

презентация , примерные вопросы:

1. Ферро-, антиферро- и ферримагнетики. Магноны в магнитоупорядоченных веществах. 2.

Возбуждение магнонов за счет процессов вынужденного комбинационного рассеяния. 3.

Когерентный контроль магнонов. 4. Фотоиндуцированная прецессия намагниченности. 5.

Фотоиндуцированное обращение намагниченности. 6. Магнитооптический эффект Керра как

метод зондирования намагниченности вещества. Формируемые и контролируемые

компетенции: ОПК-3, ПК-2

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:
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Вопросы на экзамен:

1. Лазер и спектр его излучения. Режим свободной генерации. Конкуренция мод.

2. Распространение короткого лазерного импульса в линейной среде.

3. Нелинейная оптика. Генерация гармоник. Фазовый синхронизм и его реализация.

4. Нелинейная оптика. Генерация суммарной и разностной частоты. Параметрические

процессы.

5. Явления, связанные с кубической восприимчивостью: самофокусировка и фазовая

самомодулящия.

6. Синхронизация мод. Роль фазы во временной зависимости интенсивности генерируемого

лазером излучения от времени.

7. Распределение электромагнитного поля в резонаторе лазера, работающего в режиме

синхронизации мод.

8. Активная синхронизация мод. Синхронная накачка.

9. Пассивная синхронизация мод. Просветляющиеся внутрирезонаторные элементы.

10. Гибридная синхронизация мод. Схемы.

11. Самосинхронизация мод в лазере на сапфире с титаном. Явления, лежащие в основе

самосинхронизации мод.

12. Сжатие световых импульсов во времени. Оптические компрессоры.

13. Релаксация электрон-дырочных пар.

14. Синглетные и триплетные экситоны и их динамика.

15. Представления о Бозе-конденсации экситонов. Би-экситоны и экситонные капли.

16. Теплоемкости основных резервуаров в модели конденсированного состояния.

17. Релаксация после возбуждения электронной подсистемы.

18. Проблемы релаксации электронных возбуждений в металлах.

19. Вопрос о достижении квазиравновесия внутри электронной подсистемы.

20. Электрон-колебательное взаимодействие и безызлучательная релаксации электронных

возбуждений.

21. Эффективность безызлучательной релаксации: энергетическая щель и частота фононов.

Многофононные процессы.

22. Неравновесное состояние фононной подсистемы и ее релаксация.

23. Примеры исследований безызлучательной релаксации электронных возбуждений

методами фемтосекундной спектроскопии.

24. Электронные возбуждения в сверхпроводниках и их релаксация.

25. Элементарные возбуждения волн зарядовой плотности. Чисто электронные и чисто

решеточные возбуждения. Взаимосвязь волны зарядовой плотности с решеткой. Амплитудная

и фазовая мода, их свойства.

26. Когерентный контроль элементарных возбудений волн зарядовой плотности.
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

Википедия - свободная энциклопедия - http://ru.wikipedia.org/

Все для студента - http://www.twirpx.com/

Научная библиотека им. Н.И.Лобачевского - http://www.kpfu.ru/main_page?p_sub=5056

Электронно-библиотечная система - http://ibooks.ru

Электронные книги - http://eknigi.org/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Фемтосекундная спектроскопия конденсированных сред"

предполагает использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Для проведения занятий требуются переносной компьютер с установленным программным

обеспечением и (желательно) с беспроводным доступом в сеть Интернет, а также

мультимедийный комплекс, включающий как минимум мультимедиа-проектор и экран, либо

интерактивная доска.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 03.04.03 "Радиофизика" и магистерской программе Квантовая радиофизика .
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