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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
 

Программа по учебной дисциплине «Нанофотоника» разработана для 

специальности 1-31 04 01 Физика (по направлениям) направления специ-

альности 1-31 04 01-06 физика наноматериалов и нанотехнологий.  

Целью учебной дисциплины является сформировать у студентов прак-

тические навыки создания оптических элементов с наноразмерным струк-

турированием; преобразования характеристик светового пучка посред-

ством микро- и наноструктурированных оптических элементов.  

Основная задача учебной дисциплины углубить и развить представ-

ления студентов о взаимодействии света с микро- и наноструктурирован-

ными оптическими элементами, дать практическое представление о воз-

можных применениях таких элементов.  

Нанофотоника – область фотоники, связанная с разработкой архи-

тектур и технологий производства наноструктурированных устройств ге-

нерации, усиления, модуляции, передачи и детектирования электромаг-

нитного излучения и приборов на основе таких устройств, а также с изуче-

нием физических явлений, определяющих функционирование нанострук-

турированных устройств и протекающих при взаимодействии фотонов с 

наноразмерными объектами. К этому направлению относятся физические 

основы генерации и поглощения излучения в различных диапазонах, полу-

проводниковые источники и детекторы электромагнитного излучения, 

наноструктурированные оптические волокна и устройства на их основе, 

светодиоды, твердотельные и органические лазеры, элементы фотоники и 

коротковолновой нелинейной оптики. 

В ходе выполнения лабораторного практикума студенты ознакамли-

ваются с принципами формирования наноструктур в фоточувствительных 

полимерных материалах и изучают оптические свойства получаемых 

структур. Осуществляют ввод излучения в планарные волноводные струк-

туры и проводят сравнительный анализ поляризационных характеристик 

мод для изотропного и анизотропного волноводов. Изучают дифракцион-

ные и волноводные микроструктурированные жидкокристаллические эле-

менты и анализируют создаваемые ими возможности управления характе-

ристиками светового пучка. 

Материал курса основан на знаниях и представлениях, заложенных в 

дисциплинах «Нелинейная оптика», «Волоконная оптика». 

Общее количество часов, отводимое на лабораторию 

специализации — 50, из них количество аудиторных часов — 30 

(лабораторные работы). 

Форма получения высшего образования — очная, дневная.  

Занятия проводятся на 5-м курсе в 9-м семестре. 

Формы текущей аттестации по учебной дисциплине — зачет 

(совместно с дисциплинами «Когерентная оптика и голография» и 

«Волоконная оптика»). 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

1. Формирование наноструктур в фоточувствительном полимер-

ном материале. Угловая и спектральная селективность. Голографическая за-

пись серии объемных фазовых отражательных голограмм различных периодов. 

Термическое усиление и световое фиксирование записанных голограмм. Изме-

рение дифракционной эффективности, контуров угловой и спектральной селек-

тивности. Вычисление периодов наноструктур. Расчет кинетики амплитуды мо-

дуляции показателя преломления (Δn) в наноструктуре и вычисление коэффици-

ента диффузии фоточувствительных молекул. Расчет длины волны максимумов 

и оценка ширины контуров угловой и спектральной селективности. 

2. Изучение свойств планарных волноводных структур. Ввод ла-

зерного излучения в волноводную полоску с использованием призменного эле-

мента связи. Определение углов синхронизма для призменного ввода и расчет 

волноводного показателя преломления. Вывод излучения из волновода с исполь-

зованием второго призменного элемента связи. Анализ поляризационных харак-

теристик мод плоского волновода. Расчет дисперсионных кривых TE- и TM-мод 

и эффективной толщины волновода. Расчет распределения полей мод волновода. 

3. Изучение свойств планарных волноводов с анизотропным пока-

зателем преломления и брэгговскими решетками. Анализ состояния поляри-

зации вышедшего из волновода лазерного пучка при одновременном возбужде-

нии TE- и TM-мод. Сравнительный анализ поляризационных характеристик мод 

для изотропного и анизотропного волновода. Расчет величины фотонаведенного 

двулучепреломления. Возбуждение мод волновода с брэгговской рельефной ре-

шеткой и измерение углов синхронизма для гармонических составляющих моды. 

Расчет периода рельефной решетки. 

4. Изучение дифракционных микроструктурированных 

жидкокристаллических элементов. Расчет зависимости эффективного показа-

теля преломления ЖК от внешнего электрического напряжения. Реконструкция 

модуляции показателя преломления ЖК дифракционного элемента при различ-

ных управляющих напряжениях. Экспериментальное исследование зависимости 

эффективного показателя преломления ЖК от внешнего электрического напря-

жения. Теоретический анализ возможности реализации дифракции и состояния 

поляризации дифрагированного света. Экспериментальное исследование поля-

ризационных особенностей дифракции линейно поляризованного излучения на 

ЖК дифракционной структуре в зависимости от управляющего напряжения; 

5. Изучение волноводных микроструктурированных 

жидкокристаллических элементов. Анализ условий реализации эффекта пол-

ного внутреннего отражения от электрически контролируемой границы раздела 

двух областей ЖК с различными топологиями ориентации директора. Расчет 

эффективного показателя преломления ЖК в смежных доменных областях с це-

лью анализа условия возбуждения волноводного режима. Ввод лазерного излу-

чения в волновод. Экспериментальное исследование поляризационных особен-

ностей волноводного распространения линейно поляризованного излучения в 

ЖК волноводном элементе. 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ 
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1 Формирование 

наноструктур в фо-

точувствительном 

полимерном мате-

риале. Угловая и 

спектральная се-

лективность 

   6   
Устный  

опрос 

2 Изучение свойств 

планарных волно-

водных структур 

   6   
Устный  

опрос 

3 Изучение свойств 

планарных волно-

водов с анизотроп-

ным показателем 

преломления и 

брэгговскими ре-

шетками 
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

Перечень основной литературы 
 

1. Могильный В.В. Полимерные фоторегистрирующие материалы и их 

применение: курс лекций / В.В. Могильный – Минск: БГУ, 2003. 

2. Андреева О.В. Прикладная голография: учебное пособие / О.В. Ан-

дреева – Санкт-Петербург: ИТМО, 2008. 

3. Никоноров Н.В. Волноводная фотоника: учебное пособие / Н.В. Ни-

коноров, С.С. Шандаров – Санкт-Петербург: ИТМО, 2008.  

4. Тамир Т. Интегральная оптика / Т. Тамир – Москва: Мир, 1978. 

5. Унгер Х.-Г. Планарные и волоконные оптические волноводы / Х.-Г. 

Унгер – Москва: Мир, 1980.  

6. Ю. К. Ребрин. Управление оптическим лучом в пространстве. М.: 

Советское радио. 

7. Блинов Л.М. Электрооптика и магнитооптика жидких кристаллов. 

М.: Наука. Гл. ред. Физ.-мат. лит. 
 

Перечень дополнительной литературы 
 

1.  Колфилд Г. Оптическая голография / Г. Колфилд – М.: Мир, 1982. 

2. Kogelnik H. Coupled wave theory for thick hologram gratings // Tech-

nical Journal. 1969. Vol. 48, № 9. P. 2909 – 2947. 

 

Перечень используемых средств диагностики результатов 

 учебной деятельности 
 

1. Устный опрос 
 

 

Примерный перечень мероприятий для контроля качества  

усвоения знаний по учебной дисциплине 

 

Перечень тем для устного опроса 

1. Схема записи голограмм Денисюка. 

2. Условие брэгговской дифракции. 

3. Спектральная селективность. 

4. Эффект оптического туннелирования. 

5. Волноводное распространение света. 

6. Волноводные моды. 

7. Анализ состояния поляризации света. 

8. Фотонаведенное двулучепреломление. 

9. Влияние электрического поля на ориентацию директора ЖК.  

10. Влияние опорных поверхностей на ориентацию директора ЖК. 

11. Полное внутренне отражение. 

12. Условия эффективного ввода лазерного излучения в волновод. 
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Рекомендации по контролю качества усвоения знаний  

и проведению аттестации 

 

Для текущего контроля качества усвоения знаний по лаборатории 

специализации рекомендуется использовать устные опросы. Устные опро-

сы проводятся в соответствии с учебно-методической картой дисциплины. 

В случае неявки на устный опрос по уважительной причине студент вправе 

по согласованию с преподавателем выполнить его в дополнительное вре-

мя. Для студентов, получивших неудовлетворительные оценки за устные 

опросы, либо не явившихся по неуважительной причине, по согласованию 

с преподавателем и с разрешения заведующего кафедрой мероприятие мо-

жет быть проведено повторно. 

Оценка каждого из устных ответов проводится по десятибалльной шка-

ле. Оценка текущей успеваемости рассчитывается по формуле: 

ШБПБ
n

устн
оценка

n

i
i




8,0 , 

где оценка – это оценка текущей успеваемости, устнi – оценка по десяти-

балльной шкале за устный ответ, n – количество устных ответов, ПБ – 

поощрительные баллы, начисляемые за выполнение дополнительных 

(необязательных) заданий, активность на занятиях (максимум 2 балла за 

семестр), ШБ – штрафные баллы, которые начисляются за пропуски 

занятий, систематическое опоздание, нарушение учебной дисциплины.  

Текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в форме за-

чета (совместно с дисциплинами «Когерентная оптика и голография» и 

«Волоконная оптика»), к зачету допускаются студенты, чья оценка теку-

щей успеваемости не менее 4 баллов. 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 

Название  

дисциплины,  

с которой  

требуется согласо-

вание 

Название  

кафедры 

Предложения  

об изменениях в 

содержании 

учебной про-

граммы  

по изучаемой 

учебной  

дисциплине 

Решение, принятое 

кафедрой, разрабо-

тавшей учебную про-

грамму (с указанием 

даты и номера прото-

кола) 

Нелинейная оптика Кафедра лазерной 

физики и спектро-

скопии 

Оставить содер-

жание учебной 

дисциплины без 

изменения 

Рекомендовать к 

утверждению учеб-

ную программу в 

представленном вари-

анте 

(протокол № 11  

от 29 апреля  2015 г) 

Волоконная оптика Кафедра лазерной 

физики и спектро-

скопии 

Оставить содер-

жание учебной 

дисциплины без 

изменения 
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