Вопросы 

вступительного испытания в аспирантуру 
по специальной дисциплине: 1.3.6. Оптика__________________
                                                                                 (шифр и наименование научной специальности)
1. Шкала электромагнитных волн. Электромагнитная природа света. Корпускулярно-волновой дуализм.  Предмет оптики. 

2. Плоские монохроматические электромагнитные волны в  вакууме. Волновое уравнение. 

3. Сферические волны.  Волновая зона. Поток энергии для сферических волн. 

4. Плотность и поток энергии электромагнитного поля. Вектор Пойнтинга. Уравнение неразрывности. 

5. Излучение  электромагнитных волн. Векторный потенциал. Векторный потенциал электромагнитного поля осциллирующего диполя.  

6. Вектор магнитной индукции осциллирующего диполя. Вектор Пойнтинга и мощность излучения осциллирующего диполя. 

7. Радиационное затухание. Время жизни возбужденного состоя- ния излучателя. Пространственная протяженность цуга. 

8. Контур спектральной линии с учетом радиационного затухания. Спектральная плотность энергии для Лоренцева и Гауссова цугов. 

9. Состояния поляризации плоских волн. Линейная, круговая  и эллиптическая поляризация. Суперпозиция  состояний  поляризации. Неполяризованный свет. 

10. Плоские волны в изотропной среде. Феноменологический подход. Вектор поляризации и вектор индукции электрического поля. Комплекснозначная диэлектрическая проницаемость. 

11. Физический смысл комплекснозначной диэлектрической проницаемости. Фазовая скорость волны. Коэффициент поглощения среды. Работа поля над токами поляризации. 

12. Классическая электронная теория дисперсии. Действительная и мнимая части  диэлектрической  проницаемости среды. Дисперсия вдали от линии поглощения.

13. Аномальная дисперсия. Спектральный контур линии поглощения. Дисперсия в металлах и плазме.  Связь коэффициента затухания с проводимостью среды. 

14. Рассеяние света. Рассеяние Тиндаля. Теория Рэлея тиндалевского рассеяния. Закон Рэлея. 

15. Рассеяние Смолуховского на флуктуациях плотности среды. Интенсивность молекулярного рассеяния для идеального газа.
16. Эффективное сечение рассеяния. Сечение рассеяния в модели Лоренца вдали от линии поглощения и вблизи от нее. Рассеяние свободными зарядами. 

17. Отражение и преломление света на границе раздела двух сред. Граничные условия для векторов  напряженности  и  индукции поля. Закон Снеллиуса. 

18. Формулы Френеля. Скачок фазы на величину 
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. Угол Брюстера. Коэффициент отражения от границы раздела при нормальном падении. 

19. Интерференция монохроматических плоских волн. Угловая зависимость ширины интерференционных полос. 

20. Интерференция цилиндрических и сферических волн. Распределение и ширина полос на экране

21. Метод деления волнового фронта и метод деления амплитуд. Интерферометр Релея. Интерферометр Жамена.  Интерферометр Рождественского. 

22. Интерференция квазимонохроматического света. Функция видности. Автокорреляционная функция частично-когерентного света. Функция комплексной степени временной когерентности. 

23. Многолучевая интерференция. Интерферометр Фабри-Перо. Угловая зависимость амплитуды прошедшего и отраженного света. Интерференционные фильтры. 

24. Дифракция света. Принцип Гюйгенса - Френеля. Дифракция Френеля на круглом отверстии в экране. Метод зон Френеля. Зонные пластинки. 

25. Дифракция Френеля на прямолинейном крае экрана. Интегралы Френеля. Спираль Корню. 

26. Дифракция Фраунгофера на прямоугольной щели. Дифракция Фраунгофера на отверстии. Связь с преобразованием Фурье. 

27. Гауссовы пучки. Отсутствие осцилляций в дифракционной картине. Уширение Гауссовых пучков.  Деформация фронта. Метод аподимизации. 

28. Амплитудная и фазовая дифракционные решетки. Главные дифракционные максимумы. Огибающая главных максимумов. Анализ дифракционной картины в зависимости от величины отношения a/b. 

29. Амплитудная решетка с синусоидальным пропусканием. Главные максимумы дифракционной картины. Два метода решения задачи. 

30. Физические основы голографии. Голографирование плоской и сферической волн. Действительное и мнимое изображения. 

31. Уравнения Габора для амплитуд восстанавливающей волны. Схемы записи и восстановления  предметной волны. Толстослойные голограммы. Метод Денисюка. 

32. Геометрическая оптика как предельный случай волновой. Уравнение эйконала. Уравнение  для  радиуса  кривизны траектории луча в неоднородной среде. 

33. Уравнение траектории луча в среде с линейной зависимостью показателя преломления. Принцип Ферма. 

34. Ход лучей в центрированных оптических системах. Линейное преобразование параметров параксиальных лучей. 

35. Канонические типы матриц  для  центрированных оптических систем. 

а) Однородный оптический промежуток. 

б) Преломляющая сферическая поверхность. 

в) Отражающая сферическая поверхность. 

36. Параметры лучей в линзе конечной толщины. Кардинальные точки оптической системы. Формула тонкой линзы. Матрица преобразования многоэлементной оптической системы. 

37. Оптика анизотропных сред. Тензор поляризуемости анизотропной среды. Векторное уравнение распространения луча в  кристалле.

38. Уравнение поверхности лучевых скоростей для одноосного кристалла. Положительные и отрицательные кристаллы. 

39. Преломление света на границе анизотропной среды. Построения Гюйгенса. Анализ состояний поляризации преломленных волн. 

40. Проблема излучения абсолютно черного тела. Формула Вина. Закон Стефана-Больцмана. Закон смещения Вина. 

41. Объемная спектральная плотность излучения. Пропорциональность средней энергии осциллятора. Формула Рэлея - Джинса. Формула Планка. Асимптотики формулы Планка. 

42. Нормальные колебания электромагнитного поля в полости. Вывод формулы Планка на основе статистики мод. Фотоны. Среднемодовое число фотонов частоты w для равновесного излучения. 

43. Спонтанное и вынужденное излучение. Коэффициенты Эйнштейна. Вывод формулы Планка.  Связь между коэффициентами Эйнштейна. 

44. Двухуровневые атомы. Ослабление светового потока в среде с квазирезонансным поглощением. Коэффициент поглощения двухуровневой среды. Инверсная населенность. Усиление света в среде с инверсной населенностью уровней. 

45. Три принципа работы лазера. Условие генерации лазера с резонатором Фабри - Перо. Классификация лазеров по методу накачки. Классификация по типу активной среды. 
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