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	Reikalavimai 
	Studentas turi būti išklausęs puslaidininkių fizikos FIZP 3122 arba kietojo kūno fizikos FIZK2122 kursus ir medžiagotyros kursus MEDT 3122

	Kreditai
	4 

	Studento darbo laikas
	Viso dalykui – 110 val.

	
	Paskaitoms – 32 val.

	
	Seminarams – 8 val.

	
	Laboratoriniai darbai – 8 val.

	 
	Savarankiškam darbui – 62 val.

	Dėstomoji kalba
	Lietuvių

	Dalyko anotacija
	Pateikiamos žinios apie šiuolaikines fotonikos mokslo šakas. Supažindinama su šviesos lokalizacijos pasireiškimu. Parodoma, kaip tai atsispindi elektromagnetinių bangų teorijos apraše. Pasitelkus atvirkštinės gardelės konstravimo principus, formuojamas Briuljeno zonos fotonams supratimas. Supažindinama su vienmačių, dvimačių ir trimačių fotoninių kristalų savybėmis, elektromagnetinių bangų sklidimo juose ypatumais, defektų, paviršinių būsenų įtaka. Pateikiami fotoninių kristalų modeliavimo, konstravimo, sandaros bei optinių savybių tyrimai, taikymai. Supažindinama su fotonikos ir plazmonikos sąveikos perspektyvomis, taikymais nanofotonikoje, hibridiniuose prietaisuose. Analizuojamas bangos fronto (BF) fronto korekcijos poreikis ir tam reikalinga instrumentinė bazė. Pateikiami nauji BF netiesinės optinės korekcijos holografiniai principai, optinės holografijos schemos, tam tikslui tinkamos medžiagos ir šviesos sąveikos su tokia terpe mechanizmai. Analizuojamos BF apgrąžos optinės grandinės, puslaidininkių panaudojimas BF korekcijai, taikymai kvantinėje elektronikoje, puslaidininkiniuose prietaisuose. 

	Dalyko rezultatai

	Baigęs šį dalyką studentas gebės:

· suvokti šviesos lokalizacijos sklaidos objektais esmę;
· suprasti elektromagnetinių bangų savybių pasireiškimą formuojant draustinės juostos tarpą fotonams;
· paaiškinti Briuljeno zonos fotonams, jos būdingų taškų prasmę;
· suprasti vienmačių, dvimačių ir trimačių fotoninių kristalų savybių pasireiškimą;
· paaiškinti fotoninių kristalų modeliavimo, formavimo technologijų, taikymo ypatumus;
· suprasti tiesinių ir netiesinių optinių reiškinių fotoniniuose kristaluose esmę;
· orientuotis fotonikos mokslo ir taikymų srityje;

· suvokti fotonikos su plazmonika sąsają;
· mokėti savarankiškai teoriškai konstruoti fotoninius kristalus, interpretuoti gautus spektrus;

· suprasti adaptyvios optikos sistemos veikimo principus ir suvokti inovacinius sprendimus, grindžiamus netiesiniais  optiniais reiškiniais puslaidininkiuose
· suprasti ir paaiškinti įvairius netiesinius optinius fizikinius reiškinius, vykstančius puslaidininkiuose;
· paaiškinti optines grandines ir jų veikimą keturbangio bei dvibangio optinio maišymo holografinėse schemose, panaudojant fotorefraktyvų bei priverstinės sklaidos mechanizmus;
· suprasti holografinių principų ir schemų panaudojimo galimybes puslaidininkinių terpių medžiagotyroje ir kituose šiuolaikiniuose taikymuose, panaudojant netiesines optines puslaidininkio savybes.

	Dalyko sando turinys 
	Paskaitos:

Šviesos lokalizacija. Atsitiktiniai sklaidos objektai ir mikroskopiniai rezonansai. Koherentiniai sklaidos objektai ir makroskopiniai rezonansai. Fotoninių kristalų idėjos susiformavimas. (2 val.)
Elektromagnetinių bangų teorija periodinėse dielektrinėse aplinkose. Makroskopinės Maxwell lygtys bei harmoninių modų bendrosios savybės. Fotonų draudžiamas tarpas. Elektromagnetinių modų klasifikavimas. Tolydinė ir netolydinė transliavimo simetrijos. Simetrijos operacijos ir modų išskyrimas. (2 val.)
Fotonų draustinės juostos tarpas: kvantinė elektrodinamika. Surišto fotono-atomo būsenos teorija. Surišto fotono-atomo būsenos gyvavimo trukmė. Spontaninė spinduliuotė fotonų draustinės juostos tarpo aplinkoje. (2 val.)
Briuljeno zona fotonams. Atvirkštinės gardelės vektorių konstravimas. Briuljeno zonos fotonams charakteringi taškai. Tipinių fotoninių kristalų Briuljeno zonos pavyzdžiai. Fotonų draustinės juostos skaičiavimo būdai. (2 val.)
Vienmačiai, dvimačiai ir trimačiai fotoniniai kristalai. Daugiasluoksniai dariniai. Modų nykimas fotonų draustinėje juostoje. Elektromagnetinių bangų ne-ašyje sklidimas. Dvimatės Bloch’o būsenos. Trikampio, kvadrato ir kitų konfigūracijų fotoninės gardelės. Elektromagnetinių bangų ne-plokštumoje sklidimas. Trimačių fotoninių kristalų įvairovė ir klasifikavimas. Pilnutinio draustinės fotonų juostos atvejis. Šviesos lokalizacija ties taškiniais ir linijiniais defektais, paviršinėmis būsenomis. Fotonų draustinės juostos tarpo atlasai. Opalai. (4 val.)
Fotoninių kristalų modeliavimas ir formavimo technologijos. Fotoninių kristalų kompozicija ir dimensijos. Vienmačių, dvimačių ir trimačių fotoninių kristalų technologijos. Fotoninių kristalų užpilda. (2 val.)
Fotoninių kristalų sandaros ir optinių savybių tyrimai. Fotoninių kristalų struktūros ir sudėties matavimo metodai. Fotonų draustinės juostos matavimo būdai. Savaiminės spinduliuotės, optinių laikinės skyros ir netiesinių optinių savybių tyrimai fotoniniuose kristaluose. (2 val.)
Fotoninių kristalų taikymas. Mikrorezonatoriai. Superprizmės ir superlęšiai. Integruotos optikos elementai. Aktyvūs optiniai prietaisai. Optiniai procesoriai. Fotoninių kristalų šviesolaidžiai. (2 val.)
Plazmonika ir fotonika. Įvadas į plazmoniką. Plazmoninių rezonansų įtaka šviesos savybėms. Plazmoniniai šviesos šaltiniai, lūstai. Hibridinių prietaisų kūrimas. (2 val.)
Bangos fronto (BF) korekcijos poreikis ir sprendimo būdai. BF korekcijos adaptyvios optines sistemos: klasikinis sprendimas. Adaptyvios optinės sistemos konfigūracija, jos komponentės ir veikimas. Bangos fronto jutikliai ir korektoriai. Taikymai moderniuose teleskopuose kosmose ir žemėje (2 val.)
Nauji BF netiesinės optinės korekcijos holografiniai principai. BF tikralaikė apgrąža netiesiniais optiniais būdais. BF apgrąžos grandinės ir terpės. Šviesos sąveikos su medžiaga mechanizmai. (2 val.)
Dinaminė holografija: principai, 2-bangų ir 4 bangų optinės schemos, medžiagos. Optiniai netiesiškumai puslaidininkiuose ir jų panaudojimo galimybės BF apgrąžai.(2 val.)
Fotorefraktyvi lūžio rodiklio moduliacija: fizikinis mechanizmas, ypatumai ir panaudojimas 2-jų bangų maišymo schemoje. Optinis stiprinimas. (2 val.).
Priverstinė sklaida: tinkamos terpės ir optinės grandinės BF korekcijai. Netiesinis Briujeno veidrodis BF apgrąžai. (2 val.).

Savaiminės BF apgrąžos konfigūracijos. BF korekcijos metodų bei schemų panaudojimas medžiagotyroje, kvantinėje elektronikoje, kietojo kūno lazeriuose bei puslaidininkinių šviestukų spektro korekcijai, netiesinėje spektroskopijoje,  ultragarso optiniam aptikimui. (2 val.).

Seminarai:

1. Dinaminės holografijos principai, optinės schemos, medžiagos. Dinaminės gardelės puslaidininkiuose, moduliacijos mechanizmai, bei panaudojimas BF apgrąžai (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 10 val.);
2. BF korekcijos netiesinių metodų panaudojimas praktikoje: (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 10 val.).
3. Vienmačių, dvimačių ir trimačių fotoninių kristalų fizika (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 10 val.).
4. Naujausių fotoninių kristalų tyrimų pristatymas-diskusija, pasinaudojant iškilių mokslinių straipsnių rezultatais (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 10 val.).

Laboratoriniai darbai:
1. Fotoninių kristalų skaičiavimas: konstravimas (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 11 val.).
2. Fotoninių kristalų skaičiavimas: spektrų analizavimas ir interpretavimas (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 11 val.).

	Pagrindinės literatūros sąrašas 
	1. Photonic crystals. Second Editon, Eds. J. D. Joannopoulos, R.D.Meade, J.N.Winn. Princeton univ. Press, NJ, 2008. (VU bibliotekoje)
2. Photonic Crystals and Light Localization in the 21st Century. Ed. C.M.Soukoulis. Kluwer Academic Publishers, 2001.(kopija pas R.Tomašiūną)
3. Optical Phase Conjugation, Ed. R. Fisher, Acad. Press, NY, 1983 ( knyga yra pas K.  Jarašiūną ) 
4.  Nonlinear Optics in Semiconductors I and II (Semiconductors and semimetals, vol.58, 59) Acad. Press, 1999. (VU bibliotekoje)
5. Adaptyvioji optika ( konspektai) 1995, VU. K.Jarašiūnas. (VU bibliotekoje)



	Papildomos literatūros sąrašas
	1. Emission and Transport of Light in Photonic Crystals. A.F.Koenderink. PrintPartners Ipskamp, Enschede, The Netherlands, 2003.
2. Kęstutis Jarašiūnas. Šiuolaikinių puslaidininkinių darinių optinė diagnostika. Vilnius, Progretus, 2008. (knyga yra pas K.  Jarašiūną ir VU bibliotekoje)

	Mokymo metodai 
	Studijų būdai: paskaitos, seminarai, laboratoriniai darbai, konsultacijos.
Metodai: probleminis dėstymas, diskusijos.

	Lankomumo reikalavimai 
	Paskaitos 50 %

Seminarai 100 %
Laboratoriniai darbai 100%

	Atsiskaitymo reikalavimai 
	Kaupiamasis pažymys. Seminaras, laboratorinis darbas ir baigiamasis egzaminas. Egzaminavimo būdas - žodžiu.

	Vertinimo būdas 
	Galutinis pažymys susideda iš seminaro (25%), laboratorinio darbo (25%) įvertinimo pažymių ir baigiamojo egzamino pažymio (50%) 


