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1. Общие положения 


Программа  вступительного  испытания  по  направлению  подготовки  научно-педагогических кадров в аспирантуре 05.11.07«Оптические и оптико-электронные приборы и комплексы»составлена  в  соответствии  со  следующими  нормативными документами: 

1. Федеральный  закон  Российской  Федерации  от  29.12.2012 г.  № 273-ФЗ  «Об образовании в Российской Федерации» (с изменениями и дополнениями); 


2. Приказ  Министерства  общего  и  профессионального  образования  Российской Федерации  от  27.03.1998 г.  № 814  «Об  утверждении  Положения  о  подготовке  научно-педагогических и научных кадров в системе послевузовского профессионального образования в Российской Федерации» (с изменениями и дополнениями); 


3. Приказ  Министерства  образования  и  науки  Российской  Федерации  от  26.03.2014 г. № 233  «Об  утверждении  Порядка  приема  на  обучение  по  образовательным  программам высшего образования – программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре»; 


4. Приказ  Министерства  образования  и  науки  Российской  Федерации  от  08.10.2007 г. № 274 «Об утверждении программ кандидатских экзаменов»; 


5. Приказ  Министерства  образования  и  науки  Российской  Федерации  от  25.02.2009 г. № 59 «Об утверждении Номенклатуры специальностей научных работников» (с изменениями и дополнениями); 


6. Паспорт  специальности  научных  работников  05.11.07«Оптические и оптико-электронные приборы и комплексы»;

7. Федеральными  государственными  образовательными  стандартами  высшего профессионального образования. 


Результаты  вступительного  испытания  оцениваются  по  пятибалльной  шкале. Пересдача  вступительного  испытания  не  допускается.  Результаты  данного вступительного испытания действительны в течение календарного года. 

2. Цель вступительного испытания 


Выявление  профессионального  уровня  знаний,  приобретенных  в  процессе  получения высшего  образования,  осознание  основных  аспектов  будущей  научной  специальности  и выявление научного потенциала поступающего. 

3. Требования к уровню подготовки к профессиональной деятельности 


Кандидат на поступление в аспирантуру должен иметь диплом о высшемобразовании (специалитет,  магистратура)  по  выбранной,  родственной  или  профильной  специальности  и должен подготовить реферат или иметь опубликованные работы по специальности. 


Поступающий  должен  иметь  подготовку  в  области  организации  научно-исследовательской работы, методики проведения и обработки результатов эксперимента, знать физико-математические  основы  специальности.  Знать  фундаментальные основы оптики, иметь  представление  об устройстве и принципах работы оптических и оптико-электронных приборов и комплексов, характеристиках оптических  систем, оптико-электронных преобразователей, методахцифровой обработки оптических сигналов и изображений.
4. Форма проведения вступительного испытания 


Испытание  проводиться  в  форме  письменного  изложения  ответов  на  содержащиеся  в настоящей программе вопросы (3-4 вопроса из разных разделов). Продолжительность экзамена – 1 час. 


При  подготовке  ответа  экзаменующемуся  разрешается  пользоваться  справочниками, ГОСТами и другой нормативно-технической литературой. Оценка  знаний  осуществляется  комиссией  по  результатам  просмотра  письменных ответов и устного собеседования.

5. Содержание программы вступительного испытания 
1. Вводные положения
Роль оптических и оптико-электронных приборов  и комплексов (ОиОЭПиК)
в развитии науки и техники. Краткий исторический обзор и роль отечественных 
ученых и инженеров в развитии оптического  и оптико-электронного приборостроения. Перспективы и тенденции развития  ОиОЭПиК
2. Основы оптики.

Электромагнитная и квантовая природа оптического излучения. Основные законы оптического излучения . Основные законы оптического излучения. Приближение оптической оптики.

Диэлектрическая проницаемость, тензорное представление. Распространение света
в изотропных и анизотропных средах. Поляризация, двойное лучепреломление.

Интерференция. Когерентность. Многолучевая интерференция.

Дифракция. Разрешающая способность.

Голография и ее применение в оптике.

Распределение оптического  излучения в атмосфере и других поглощающих,
рассеивающих и турбулентных средах.

3. Прикладная оптика.

Основные законы и понятия геометрической оптики. Принцип Ферма. Условия 
получения идеального  изображения.

Основные положения и формулы идеальной оптической системы и оптики 
параксиальных лучей.

Типовые оптические детали и их характеристики.

Особенности лазерной оптики, формирование лазерного излучения оптическими системами. Оптические системы для фокусирования, коллимирования, изменения диаграмм направленности и согласования лазерного излучения.

Волоконно-оптические системы и их особенности.

Интегральная оптика и перспективы ее развития. Дифракционные оптические элементы
 и системы.

Оценка качества изображения, даваемого оптической системой. Критерии качества. Вычисление и методы экспериментального определения оптической передаточной функции.

4. Источники и приемники оптического излучения.

Основные виды оптического излучения. Параметры и характеристики источников. Некогерентные  искусственные излучатели. Естественные источники излучения.

Современные лазеры: принципы действия, принципиальные схемы, режимы работы, параметры и характеристики.

Параметры и характеристики приемников оптического излучения.

Схемы включения приемников излучения и согласующие цепи.

5. Оптические измерения.
Основы  метрологии применительно к оптическим измерениям. Методы и приборы 
для измерения  и контроля  основных параметров и характеристик оптических материалов, оптических деталей и оптических систем.

Оптические измерения в инфракрасной   и ультрафиолетовой областях спектра. Фотометрия и радиометрия. Принципы работы и схемы основных типов фотометров, радиометров, спектрофотометров и спектрорадиометров.

Способы измерения параметров и характеристик лазерного излучения.

Методы когерентной микроскопии (конфокальная микроскопия). Интерферометрия и томография с использованием частично-когерентных источников света. Волоконно-оптический когерентный томограф. 
6.Прием и преобразование сигналов в оптических и оптико-электронных приборах и комплексах.
Внутренний   и   внешний   фотоэффект.   Фотодиоды,   фоторезисторы. Быстродействующие лавинно-пролетные и pin диоды. Шумы и чувствительность.
Пространственное, временное, пространственно-частное и частно-временное представление оптических сигналов. Статистические параметры и вероятностное описание оптических полей и сигналов. Модели фона.

Сканирование в оптико-электронных приборах. Типы сканирующих систем.

Модуляция и демодуляция сигнала в ОиОЭПиК. Основные виды модуляторов; их параметры и характеристики.

Методы фильтрации сигналов в ОиОЭПиК. Спектральная, пространственная и пространственно-временная фильтрация.  Оптимальная фильтрация в когерентных 
и некогерентных  оптических системах.

Оптическая корреляция. Схемы  некогерентных и когерентных оптико-электронных корреляторов.

Математические операции, осуществляемые с помощью оптических систем. Оптические анализаторы  спектра. Цифровая обработка оптических изображений.

7. Современное состояние и перспективы развития оптического и оптико-электронного приборостроения.

Основные  классы и типыОиОЭПиК, применяемые в промышленности и на 
транспорте, медицине  и биологии, в научных исследованиях, при контроле окружающей
 среды,  в военной технике, строительстве и геодезии, в космических исследованиях, разведке природных ресурсов; перспективы их совершенствования и развития. Развитие двойных ресурсов; перспективы их совершенствования и развития. Развитие двойных технологий в оптическом и оптико-электронном  приборостроении.
Физика и техника волоконных световодов. Основные свойства оптических волокон. Числовая   апертура,   потери,   ступенчатые   и   градиентные   волоконные   световоды,многомодовые   и   одномодовые   волокна,   дисперсия   волоконных   световодов,   нелинейные явления.

Волоконные   лазеры   сверхкоротких   импульсов.   Синхронизация   мод.   Керровская синхронизация   мод.   Аддитивная   синхронизация   мод.   Лазеры   с   насыщающимся поглотителем.
8. Приборы и методы оптической медицинской диагностики

Строение и оптические свойства прозрачных биотканей. Основные принципы распространения света в биотканях и наиболее важные поглотители. Многократное рассеяние. Спектры пропускания и рассеяния тканей глаза. 

Когерентные методы и устройства для биомедицинской диагностики и томографии.

Отражательная, флуоресцентная   спектроскопия   биотканей  in  vivo.   Спектроскопия инфракрасного поглощения и комбинационного рассеяния. Основные принципы.

Лазерная микроскопия и цифровая голография биологических клеток. Нелинейная спектроскопия и визуализация клеток и тканей. 

Фототермическая   и   фотоакустическая   визуализация   клеток   и   тканей.   Лазерная оптопорация и трансфекция живых клеток. Лазерный микроспектральный анализ.
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