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1. Цели и задачи дисциплины

Цель - сформировать у студентов понимание теоретических и физических основ современной когерентной и нелинейной оптики для последующего использования этих знаний при изучении других дисциплин и практического использования. 

Задачи – приобретение студентами знаний основных законов и явлений когерентной и нелинейной оптики, принципов формирования когерентного и частично когерентного оптического изображения, факторов, определяющих качество изображения, принципов анализа нелинейного взаимодействия излучения с веществом, а также навыков применения этих знаний для анализа оптических и оптико-физических схем приборов и наблюдаемых явлений.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

В результате изучения дисциплины студенты должны 

знать:

· основы преобразования сигналов в оптической системе; 

· основные физические процессы, происходящие при взаимодействии когерентного излучения с объектом и веществом; 

· физические процессы, влияющие на когерентность лазерного излучения и механизмы, приводящие к нелинейно-оптическим эффектам; 

владеть терминологией, используемой в когерентной и нелинейной оптике;

обладать навыками выполнения расчетов эволюции параметров лазерного излучения (пространственное распределение комплексных амплитуд, поляризация, спектр) при распространении световых пучков в нелинейных средах и оптических системах, содержащих нелинейные компоненты, выполнения оценок параметров рассеянного излучения.

3. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	200
	7
	8

	Аудиторные занятия
	102
	7
	8

	Лекции
	51
	7
	8

	Практические занятия (ПЗ)
	17
	7
	8

	Семинары (С)
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	34
	7
	8

	и(или) другие виды аудиторных занятий
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа
	98
	7
	8


	Курсовой проект (работа)
	30
	-
	8

	Расчетно-графические работы
	-
	-
	-

	Реферат
	-
	-
	-

	И(или) другие виды самостоятельной работы
	68
	7
	8

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	экзамен
	зачет
	экзамен


4. Содержание дисциплины

4.1. Разделы дисциплин и виды занятий

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

	1
	Оптический сигнал и его преобразование.
	*
	*
	*

	2
	Пространственная и временная когерентность излучения лазера.
	*
	
	*

	3
	Корреляционные функции и когерентность.
	*
	*
	

	4
	Теория когерентных изображений.
	*
	
	*

	5
	Оптика спеклов.
	*
	*
	*

	6
	Уравнения Максвелла в нелинейной среде.
	*
	*
	

	7
	Управление параметрами лазерного излучения.
	*
	*
	

	8
	Нелинейная оптика в науке и технике
	*
	*
	


4.2. Содержание разделов дисциплины

1.
Оптический сигнал и его преобразование.

1.1.Фурье анализ линейных систем. Комплексный сигнал в оптике. Преобразование Фурье. Основные свойства преобразования Фурье. Типичные примеры преобразования Фурье. Свертка и ее свойства. Функция корреляции. Обобщенные функции и их свойства.

1.2.Информационная структура оптического сигнала.

1.3. Пространственная фильтрация.

2.
Пространственная и временная когерентность излучения лазера

2.1.Одно и многомодовый режим излучения лазера. Радиус корреляции лазерного излучения.

2.2. Предельная пространственная когерентность излучения одномодового лазера.

2.3. Временная когерентность излучения лазера.

3.
Корреляционные функции и когерентность.

3.1. Распространение взаимной когерентности. Распространение световых волн, функция взаимной когерентности.

3.2. Предельные формы взаимной когерентности. Когерентное поле, некогерентное поле. 

3.3. Теорема Ван Циттерта-Цернике. Значение теоремы и следствия из нее. Дифракция частично когерентного излучения.

3.4. Распределение интенсивности в области наблюдения.

4.
Теория когерентных изображений.

4.1. Статистические характеристики когерентных изображений. Контраст изображения.

4.2. Учет дискретности и направления подсвечивающего излучения.

5.
Оптика спеклов.

5.1.
Понятие спекл. Понятие объективной и субъективной спекл-картины. Основные свойства спекл-картины, условия формирования.

5.2.
Нормально развитая спекл-картина, условия ее наблюдения, контраст спекл-картины, индивидуальный спекл.

5.3.
Интерференция в диффузном свете. Спекл-интерферометрия. Примеры практического применения. Способы устранения спекл-структуры.

6.
Уравнения Максвелла в нелинейной среде.

6.1.
Классификация нелинейно-оптических явлений. Локальные и нелокальные механизмы оптической нелинейности. Нелинейная поляризация.

6.2.
Эффекты самовоздействия света. Нелинейная дисперсия света. Нелинейное рассеяние света. Самоиндуцированное изменение поляризации света.

6.3.
Крупномасштабная и мелкомасштабная самофокусировка световых пучков. Фазовая самомодуляция и компрессия световых импульсов. Оптические солитоны. Особенности распространения световых импульсов предельно короткой длительности в нелинейных средах.

7.
Управление параметрами лазерного излучения.

7.1.
Преобразование частоты лазерного излучения. Генерация гармоник и смешение частот. Условия фазового синхронизма. Скалярный и векторный синхронизм.

7.2.
Параметрические генераторы света. Вынужденное комбинационное рассеяние света. Когерентное активное рассеяние света.

7.3.
Нелинейный интерферометр Фабри-Перо. Оптическая бистабильность.

8.
Нелинейная оптика в науке и технике.

8.1.
Методы и аппаратура для исследования нелинейно-оптических явлений.

8.2.
Применение нелинейно-оптических модуляторов в лазерной технике.

8.3.
Обращение волнового фронта.

5. Лабораторный практикум и практические занятия

5.1 Лабораторный практикум

	№ n/n
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	1
	Исследование фурье-спектров типовых объектов (Эксперимент и компьютерное моделирование)

	2
	2
	Исследование пространственной когерентности излучения лазера. 

	3
	4
	Исследование контраста изображения объекта при его подсвете несколькими источниками

	4
	5
	Исследование основных свойств спекл-картины (Эксперимент и компьютерное моделирование)


5.2. Практические занятия

	№ n/n
	№ раздела дисциплины
	Наименование

практических занятий

	1
	1
	Расчет примеров типичных фурье-преобразований

	2
	3
	Расчет дифракции частично-когерентного излучения 

	3
	5
	Основные свойства спекл-картины

	4
	6
	Расчет параметров ангармонического осциллятора

	5
	7
	Расчет эффективности преобразования излучения во вторую гармонику в нелинейных кристаллах

	6
	8
	Расчет модулятора на основе эффекта самовращения эллипса поляризации


5.3. Курсовой работы

Для выполнения курсовой работы студентам можно предложить следующую тему:

· Самоиндуцированное изменение поляризации света в кубических кристаллах.

6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

6.1. Рекомендуемая литература

а) основная литература

1. Франсон М. Оптика спеклов /Пер. с англ. - М.: Мир, 1980.

2. Гудмен Дж. Статистическая оптика /Пер. с англ. - М.: Мир, 1988.

3. Джоунс Р., Уайкс К. Голографическая и спекл-интерферометрия /Пер. с англ. – М.: Мир, 1986.

4. Клименко И.С. Голография сфокусированных изображений и спекл-интерферометрия. – М.: Наука, 1985

5. Бакут П.А., Мандросов В.И., Матвеев И.Н. и др. Теория когерентных изображений /Под ред. Устинова Н.Д. – М.: Радио и связь, 1987.

6. Ахманов С.А., Дьяков Ю.Е., Чиркин А.С. Введение в статистическую радиофизику и оптику. – М.: Наука, 1981.

7. Шен И.Р. Принципы нелинейной оптики /Пер с англ. Под ред. Ахманова С.А. - М.: Мир, 1988.

8. Дмитриев В.Г., Тарасов Л.В. Прикладная нелинейная оптика: Генераторы второй гармоники и параметрические генераторы света. - М.: Радио и связь, 1982.

9. Шуберт М., Вильгельми Б. Введение в нелинейную оптику. ч. I Классическое рассмотрение. - М.: Мир, 1973.

б) дополнительная литература

1. Бломберген Н. Нелинейная оптика. Пер с англ. Под ред. Ахманова С.А. и Хохлова Р.В. - М.: Мир, 1966. –425 с.

2. Розанов Н.Н. Оптическая бистабильность и гистерезис в распределенных нелинейных системах. – М.: Наука. Физматлит, 1997. – 336 с.

6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

· расчетная компьютерная программа Diffpack;

· компьютерные обучающие программы; 

· программы для контроля знаний студентов. 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Компьютерный класс.

Перечень лабораторных работ и необходимого для оснащения учебной лаборатории оборудования определяется вузом самостоятельно.

8. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

Перечень вопросов, включенных в примерную программу дисциплины, может превосходить реальные возможности их изучения в объеме часов, установленном примерным учебным планом, и составлен с целью возможного их выбора и установления глубины их изучения при составлении рабочей программы вуза, учитывающей содержательные разделы настоящей программы и требования к уровню подготовки выпускника в соответствии с ГОС ВПО.

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования для специальности 072300 Лазерная техника и лазерные технологии направления подготовки дипломированных специалистов 654000 Оптотехника.

Программу составили:

Альтшулер Г.Б. – д.т.н., профессор, Санкт-Петербургский государственный институт точной механики и оптики (технический университет)

Белашенков Н.Р. – к.т.н., доцент, Санкт-Петербургский государственный институт точной механики и оптики (технический университет)

Тарлыков В.А. – д.т.н., доцент, Санкт-Петербургский государственный институт точной механики и оптики (технический университет)

Программа одобрена на заседании Учебно-методического Совета по направлению подготовки "Оптотехника", протокол № 2 от 30 ноября 2000.

Председатель Совета УМО по образованию

в области приборостроения и оптотехники
В.Н.Васильев

