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Анотация:
В курса са разгледани основните проблеми и принципите на оптиката под дифракционния минимум – основите на теорията на електромагнитното поле и уравненията на Максуел. Дадена е концепцията на повърхностните плазмони и разпространението на повърхностната плазмонна вълна в диелектрици и метали. Представени са накратко разпространението на вълни в метални структури с размери под дифракционния минимум, както и числените алгоритми за стационарен и динамичен анализ. Въз основа на теорията на Ми са разгледани накратко методите за анализ като паралелна мултиполна програма (multiple multipole program - ММР), метод на разпространение на лъча (beam propagation method – BMP), медод на Фурие трансформации (Fourier model method – FMM), както и съвременни изчислителни алгоритми като дискретна диполна апроксимация (discrete dipole approximation - DDA) и метод нa крайните разлики и времеви интервали (finite difference and time domain method – FDTD method). Описани са някои top-down и bottom-up технологии. Представят се и се дискутират най-основните и важни особености на плазмонни и нанофотонни устройства. Посочени са метални наноструктури от наночастици, получаване във вакуум и течна среда, както и приложението им във фототермичната терапия, фемтосекундни лазери базирани на повърхностни плазмони, запис на информация чрез атомно-силов микроскоп. Накратко са представени и предизвикателствата пред субдифракционната оптика.
Annotation:

Basic principles are stated of sub-wavelength optics, i.e. the fundamentals of the theory of electromagnetic field and Maxwell equations. The concept is given of the surface plasmons and propagation of the of plasmon wave in dielectrics and metals. The propagation of electromagnetic waves in metal structures having sub-wavelength dimensions, as well as algorithm for stationary and dynamic analyses is described. Based on Mie theory, the analytical methods for analyses are presented as multiple multipole program – ММР, beam propagation method – BMP, Fourier model method – FMM, as well as the most modern computational algorithms as the discrete dipole approximation - DDA and the finite difference and time domain method – FDTD method. Some top-down and bottom-up technologies are described. The most important features of plasmonic and nano-photonic devises are described. Methods of creation of metal nanostructures and nanoparticles in vacuum and in liquid are proposed. Application of metal nanoparticles for photo-thermal therapy, fs lasers based on surface plasmons, data storage based on atom force microscope - AFM are given in brief. The advantages and challenges of sub-wavelength optics are also presented.
П  Р  О  Г  Р  А  М  А

1. Уравнения на Максуел и разпространение на електромагнитните вълни – 2 часа.
2. Оптични свойства на твърдите тела и на наноструктурираните материали – 3 часа.

3. Повърнинни плазмонни поляритони. Оптика на металите. Възбуждане на повърхнинните плазмонни поляритони – 2 час.

4. Аналитични приближения и алгоритми използвани при плазмонните структури. Теория на Ми – 3 часа.

5. Близкозонен сканиращ оптичен микроскоп. Приложения – 1 час.

6. Top-down подходи и технологии – 1 час.

7. Bottom-up подходи и технологии – 1 час.
8. Методи за анализ и характеризиране – 3 часа.

9. Получаване на нанодупки, наноструктури и приложения – 2 часа.

10. Метални наночастици и биосензори – 1 час.

11. Синтез на наноструктури в течности – 1 час.

К  О  Н  С  П  Е  К  Т

по “НАНОФОТОНИКА”

1. Оптичните свойства на веществата. Макроскопични свойства на материалите. Метали и неметали.
2. Диполен и мултиполен резонанс.

3. Фонони и поляритони.

4. Уравнения на Максуел и разпространение на електромагнитните вълни.
5. Оптични свойства на твърдите тела и на наноструктурираните материали.

6. Повърнинни плазмонни поляритони. Оптика на металите. Възбуждане на повърхнинните плазмонни поляритони.

7. Аналитични приближения и алгоритми използвани при плазмонните структури. Теория на Ми.

8. Близкозонен сканиращ оптичен микроскоп. Приложения.

9. Top-down подходи и технологии.

10. Bottom-up подходи и технологии.
11. Наносекундна лазерна аблация. Особености.

12. Лазерна аблация с ултракъси импулси. Особености.
13. Методи за анализ и характеризиран.

14. Получаване на нанодупки, наноструктури и приложения.

15. Метални наночастици и биосензори.

16. Синтез на наноструктури в течности.

17. Синтез на наноструктури във вакуум или газова среда.
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