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Программа составлена на основании паспорта научной специальности 01.04.05 Оптика, в соответствии с Программой-минимум кандидатского экзамена по специальности 01.04.05 Оптика, утвержденной Минобразования РФ приказом  № 274 от  8 октября 2007 г. 

В основу программы положены разделы вузовских дисциплин «Физические основы квантовой и физической электроники», «Взаимодействие оптического излучения с веществом» и «Когерентная и нелинейная оптика» направления подготовки 200700 Фотоника и оптоинформатика.

Общие положения

Программа вступительного экзамена по специальности 01.04.05 Оптика предназна​чена для поступающих в аспирантуру в качестве руководящего учебно-​методического документа для целенаправленной подготовки к сдаче вступи​тельного экзамена.

Программа включает содержание профилирующих учебных дисцип​лин, входящих в Основную образовательную программу высшего профес​сионального образования, по которой осуществляется подготовка студентов, в соответствии с требованиями государственного образовательного стандар​та.

Поступающий в аспирантуру должен продемонстрировать высокий уровень практического и теоретического владения материалом вузовского курсов  «Физические основы квантовой и физической электроники», «Взаимодействие оптического излучения с веществом» и «Когерентная и нелинейная оптика» Данная программа представляет собой базовую часть вступительного экзамена по специальности. Дополнительная часть вступительного экзамена по специальности разрабатывается индивидуально для каждого поступающе​го с учетом будущей области его научных исследований и предполагаемой темы диссертационной работы.

От экзаменующихся требуется знание материала, предусмотренного в общей части и соответствующем специальном разделе, а также умение при​менять теоретический материал для решения типовых задач.

Для проведения экзамена приказом ректора (проректора по науке) соз​дается экзаменационная комиссия, которая формируется из высококвалифи​цированных научно-педагогических и научных кадров, включая научных ру​ководителей аспирантов. Комиссия правомочна принимать вступительный эк​замен, если в ее заседании участвуют не менее двух специалистов по профи​лю принимаемого экзамена, в том числе один доктор наук. При приеме экза​мена могут присутствовать члены соответствующего диссертационного сове​та организации, где принимается экзамен, ректор, проректор, декан, предста​вители министерства или ведомства, которому подчинена организация.

Вступительный экзамен проводится по усмотрению экзаменационной комиссии по билетам или без билетов. Для подготовки ответа поступающий в аспирантуру использует экзаменационные листы, которые сохраняются по​сле приема экзамена в течение года по месту сдачи экзамена.

На каждого поступающего заполняется протокол приема вступительно​го экзамена, в который вносятся вопросы билетов и вопросы, заданные чле​нами комиссии.

Уровень знаний поступающего оценивается на «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».

Протокол приема вступительного экзамена подписывается членами комиссии с указанием их ученой степени, ученого звания, занимаемой долж​ности и специальности согласно номенклатуре специальностей научных ра​ботников.

Протоколы заседаний экзаменационных комиссий после утверждения ректором (проректором по научной работе) ТУСУРа хранятся в отделе аспирантуры и докторантуры.

СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
1. Электромагнитная теория света. Волновая оптика

1.1. Уравнения Максвелла. Волновое уравнение. Свет, как электромагнитные волны в области спектра от мягкой рентгеновской до субмиллиметровой. Плоские и сферические волны. Поляризация света. Вектор Умова-Пойнтинга. Фазовая и групповая скорости света. 

1.2. Отражение и преломление света на границе раздела изотропных сред. Формулы Френеля. Полное внутреннее отражение как основа новых технологий передачи информации. 

1.3.Распространение света в анизотропных и гиротропных средах. Двойное лучепреломление. Электрооптические эффекты Керра и Поккельса. Оптическая активность.
2. Геометрическая (лучевая) оптика 

2.1. Асимптотическое решение волнового уравнения. Геометро-оптическое приближение. Область применения лучевого приближения. Принцип Ферма. Понятие оптического изображения. Параксиальное приближение.

2.2. Преломление на сферической поверхности. Сферические зеркала и линзы. Геометрические и хроматические аберрации. Типы оптических приборов.

3. Интерференция и дифракция световых волн

3.1. Интерференция частично-когерентного излучения. Комплексная степень когерентности. Теорема Ван-Циттерта - Цернике. Двухлучевая интерференция и её использование для диагностики природных и техногенных объектов и процессов. 

3.2. Дифракция. Дифракционные интегралы Кирхгофа - Гюйгенса. Дифракция Френеля и Фраунгофера. Дифракционная решетка.

Синтез дифракционных оптических элементов, как основа новых технологий регистрации и обработки изображений.

4. Теория излучения и взаимодействия световых волн с веществом  
4.1. Классическая теория взаимодействия излучения с веществом. Резонансное приближение. Дисперсионные соотношения Крамерса - Кронига. Оптический эффект Штарка. Фотонное эхо и самоиндуцированная прозрачность. Солитоны.

4.2. Однофотонные и многофотонные процессы. Вероятности спонтанных и вынужденных переходов. Коэффициенты Эйнштейна.

4.3. Нелинейные восприимчивости. Распространение волн в нелинейной среде. Метод медленно меняющихся амплитуд. Условие синхронизма. Трехволновое взаимодействие. Самофокусировка света. Вынужденное и комбинационное рассеяние и его использование для изучения материальных сред. Вынужденное рассеяние Мандельштама-Бриллюэна.

5. Статистическая оптика

5.1. Временная и пространственная когерентность световых полей; корреляционные функции первого и высших порядков. Спектральное представление. Интерферометрия интенсивностей.

5.2. Распределение Бозе-Эйнштейна. Параметр вырождения поля. Пуассоновская, субпуассоновская и суперпуассоновская статистика фотонов. Дробовой шум. Статистические свойства лазерного излучения.

5.3. Спонтанное параметрическое рассеяние света. Бифотоны. Перепутанные состояния света. 

6. Спектроскопия

6.1. Спектры атомов. Систематика спектров многоэлектронных атомов. Типы связей электронов. Спектры молекул. Группы симметрии молекул. Колебательные спектры. Вращательная структура колебательных полос. Электронные спектры молекул. Классификация электронных состояний двухатомных молекул. Принцип Франка-Кондона. 

6.2. Спектроскопия твердого тела. Переходы под действием света в идеальном кристалле. Запрещенная зона и область прозрачности в диэлектриках. Экситоны Ванье-Мотта и Френкеля. Область фундаментального поглощения. Спектроскопия дефектных состояний в кристаллах. Люминесценция. Тушение люминесценции. Зонная модель люминесценции диэлектриков. Применение люминесцентных кристаллов.

7. Экспериментальная и прикладная оптика
7.1. Источники оптического излучения. Тепловые, газоразрядные и лазерные источники. Характеристики приемников излучения: спектральная и интегральная чувствительность, шумы, инерционность. 

7.2. Техника спектроскопии. Светофильтры, призменные и дифракционные спектральные приборы, интерферометры. Фурье-спектроскопия. Лазерная спектроскопия.

7.3. Запись и обработка оптической информации. Механизм записи и воспроизведения волновых полей с помощью двумерных и трехмерных голограмм. Использование методов Фурье-оптики для оптической фильтрации и распознавания образов.

7.4. Волоконная оптика. Моды оптических волокон. Затухание и дисперсия мод. Волоконные линии связи, как основа новых технологий передачи информации и энергии.
8. Оптика лазеров
8.1. Принцип работы лазера. Схемы накачки. Оптические резонаторы. Моды оптических резонаторов. Свойства лазерных пучков.

8.2. Типы лазеров. Твердотельные лазеры. Газовые лазеры: лазеры на нейтральных атомах, ионные лазеры, молекулярные лазеры, лазеры на самоограниченных переходах. Полупроводниковые лазеры. Лазеры на центрах окраски.

8.3. Режимы работы лазеров. Непрерывные и импульсный режимы. Пичковый режим. Модуляция добротности. Синхронизация мод.   
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2. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU http://elibrary.ru/defaultx.asp;
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