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Направление “Нелинейна влакнеста оптика и оптични солитони” 
В рамките на това направление се извършват теоретични изследвания на линейните и нелинейни 

явления съпровождащи разпространението на оптични импулси в оптични влакна в условията на 
усилване, както и режимът на пасивна синхронизация на модовете в твърдотелни и влакнестооптични 
лазери.  

В центъра на вниманието са ефектите свързани с: крайната спектрална линия на усилване на 
оптичния усилвател, нелинейният показател на пречупване, насищането на нелинейното пречупване, 
нелинейното усилване, насищането на нелинейното усилване. Специално внимание се отделя на 
влиянието върху разпространението и формирането на свръх-къси оптични импулси на ефектите от по-
висок ред: индуцирано Раманово саморазсейване, нелинейна дисперсия, както и трети порядък на 
дисперсията. Основен теоретичен модел за съвместното описание на тези ефекти е комплексното 
уравнение на Гинзбург- Ландау. 

На базата на вариационния принцип, законите за запазване и метода на моментите се получават 
динамични модели с краен брой степени на свобода, които се подлагат на бифуркационен анализ. Този 
тип изследване позволява идентифицирането на нови периодични решения.  

Провежда се детайлен анализ на численните методи, които се използуват в нелинейната оптика за 
решаването на уравнение от типа на комплексното уравнение на Гинзбург- Ландау. 

Получените теоретични резултати от бифуркационния анализ на изведените динамични модели с 
краен брой степени на свобода се съпоставят с резултатите получени от директното числено решаване на 
комплексното уравнение на Гинзбург- Ландау. 
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Направление “Лазерна физика и лазерни технологии” 
Разпространение и взаимодействие на мощни фемтосекундни лазерни импулси в обемни 

нелинейни среди (числени симулации): 
(а) пространсвено-временна динамика, самокомпресия, механизъм на самокомпресията. 
(б) солитоноподобно разпространение на мощни фемтосекундни лазерни импулси, физически 
механизъм. 

Фемтосекундни лазери и усилватели на оптични влакна (в сътрудничество с ALPHALAS, 
Гьотинген, Германия) 
(а) фемтосекундни лазери и усилватели на легирани с ербий оптични влакна. 
(б) методи за измерване и характеризиране на фемтосекундни лазерни импулси. 
(в) мощни тесноивични усилватели на легирани с итербий оптични влакна. 

Изследване и разработка на технологии за лазерна микрообработка на материали (лазерно 
маркиране и лазерно формиране на тънки слоеве). 

Компютърно моделиране и изследване на процесите, протичащи при обработката с лазерно 
лъчение в инфрачервената област на покрития от окиси на преходни метали върху подложи от 
благородни стомани – термохромизъм, фазови преходи и оптични свойства с помощта на FEM базирани 
системи 
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Направление “Физика на кондензираната материя” 
Научните изследвания в областта на физиката на твърдото тяло са насочени към изследване на 

микро и нано многослойни структури за съвременната микро- и оптоелектроника. Основно поле на 
изследванията са дефектите, получени при технологични процеси като окисление и йонна имплантация. 

Изучават се тънки и свръхтънки слоеве от силициев оксид и SiOxNy. Оксидните слоеве са 
получени чрез термично окисление на плазмено хидрогениран силиций. Слоевете SiOxNy са формирани 
чрез йонна имплантация на азот в Si при различна енергия и поток на имплантираните йони. За 
изследването на структурите Si/оксид се използват електрични, оптични и структурни методи, като 
мултичестотни C-V и G-V характеристики, I-V характеристики, многоъглова спектрална елипсометрия и 
атомно-силова микроскопия. Дефектите на повърхността и в обема на оксидните слоеве се 
характеризират чрез тяхната концентрация и разпределение в обема на оксида. 

Изследват са електричните свойства на тънки диелектрични слоеве от алуминиев нитрид, чисти и 
легирани с различни примеси, нанесени върху силициева подложка. Образците се изследват под 
формата на т.нар. метал–диелектрик–силиций (МДС) структура, като върху силициевата подложка се 
нанася плътно алуминиево покритие, а от страната на изследвания филм се изпаряват през маска точки 
алуминий. Изследва се главно влиянието на легиращи примеси – хром и силиций, върху електричните 
свойства на МДС структурата. 

Нелинейните оптични свойства на тънки аморфни филми a-Si:H и халкогенидни слоеве от 
семейството GeSbS се изучават чрез генерация на втора хармонична (SHG). От ъгловата зависимост на 
SHG се получават резултати за характерните особености и наноразмерни структурни нехомогенности. 

Провеждат се и изследвания в областта на свръхпроводимостта и свръпроводимите материали: 
синтезиране, структурни изследвания, измерване на физични характеристики, приложения. 
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Направление “Астрофизика, спектроскопия и физика на плазмата” 
В областта на астрофизиката и гравитацията се работи в следните направления: Обща и специална 

теория на относителността, алтернативни теории на гравитацията, модели на звездообразуване, 
магнито-хидродинамика в междузвездна среда. 

В областта на алтернативните теории на гравитацията се разглеждат източници на силни 
гравитационни полета, а именно – черни дупки, като се изследват разликите в предсказанията на Общата 
и теория на относителността и алтернативните теории на гравитацията относно техните свойства. 

В моделите на звездообразуване, се отчитат следните фактори: свръхзвукова турбулентност в 
силно свиваема среда, наличие на магнитно поле, самогравитация и вискозна дисипация на енергията. 
Изследва се връзката между разпределението на плътността и разпределението на масата в гигантските 
молекулярни облаци. 

Изследванията във физиката на плазмата са както експериментални, така и теоретични. 
Извършват се изчисления на разширенията на атомни спектрални линии в резултат от взаимодействията 
в плазмата. Теоретичната работа е насочена към моделиране на капацитивни разряди, матрични 
източници с индуктивни разряди и изследване на дисоциацията на СО2 в газов разряд. 
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