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Программа Государственного экзамена по подготовке магистра по направлению «Физика оптических явлений» (510412).
Уравнения Максвелла. Теорема Умова-Пойнтинга.. Волновое уравнение. Плоские и сферические волны. Поляризация электромагнитных волн; параметры Стокса. Параболическое приближение. Фазовая и групповая скорости света.

Отражение и преломление света на границе раздела изотропных сред. Формулы Френеля. Полное внутреннее отражение. Отражение света от поверхности проводника.

Распространение света в анизотропных и гиротропных средах. Оптические свойства одноосных и двуосных кристаллов. Двойное лучепреломление. Эффекты Керра и Поккельса. Оптическая активность. Эффект Фарадея.

Оптика движущихся сред. Опыты Физо и Майкельсона. Преобразования Лоренца. Продольный и поперечный эффекты Допплера.

Интерференция световых волн. Дифракция. Дифракция Френеля и Фраунгофера. Гауссовы пучки.

Асимптотическое решение волнового уравнения. Геометрооптическое приближение. Уравнение эйконала. Область применения лучевого приближения. Принцип Ферма. Понятие оптического изображения. Параксиальное приближение. Преломление на сферической поверхности. Сферические зеркала и линзы. Аберрации оптических систем.

Поглощение и испускание электромагнитного излучения. Вероятности спонтанных и индуцированных переходов. Коэффициенты Эйнштейна. Оптические спектры атомов. Систематика спектров одноэлектронных атомов.. Мультиплетная структура термов. Правила отбора. Спектры молекул. Адиабатическое приближение. Электронные, колебательные и вращательные спектры. Понятие о спектрах твердых тел.

Рассеяние света. Рэлеевское рассеяние. Рассеяние Мандельштама-Бриллюэна, Комбинационное.рассеяние. Виды спектроскопии рассеяния.

Резонансное приближение в теории взаимодействия света с веществом. Двухуровневая система. Уравнения Блоха. Эффект насыщения. Когерентные нестационарные процессы: оптическая нутация, затухание свободной поляризации, самоиндуцированная прозрачность, фотонное эхо, сверхизлучение Дике.

Принцип действия лазеров. Методы создания инверсии населенностей. Релаксационные процессы. Ширина линии перехода. Коэффициент усиления. Оптические резонаторы. Спектр мод резонатора. Добротность резонатора.

Основные типы лазеров. Порог генерации. Динамика лазерной генерации. Классификация режимов лазерной генерации. Методы модуляции добротности резонатора лазера.

Отклик вещества на действие электромагнитного поля. Векторы поляризации и намагниченности среды. Разложение поляризации в ряд по степеням поля. Временная (частотная) и пространственная дисперсия. Тензоры линейной и нелинейной восприимчивостей вещества.

Распространение световых волн в нелинейной среде. Метод медленно меняющихся амплитуд. Генерация оптических гармоник. Параметрические усиление и генерация световых волн.. Принцип работы параметрического генератора света. Условие фазового синхронизма. Процессы четырехволного смешения.

Многофотонное поглощение. Вынужденное комбинационное рассеяние. Генерация стоксовых и антистоксовых компонент. Вынужденное рассеяние Мандельштама-Бриллюэна.

Методы нелинейной спектроскопии. Спектроскопия насыщения. Спектроскопия многофотонного поглощения. Спектроскопия четырехволнового смешения. Когерентная спектроскопия с временным разрешением.

Самовоздействие световых пучков. Самофокусировка и самодефокусировка света. Самомодуляция световых импульсов в нелинейной среде. Эффект самосжатия импульсов.

Временная и пространственная когерентность световых полей; корреляционные функции первого и высших порядков. Спектральное представление. Интерференция частично когерентных полей. Статистические свойства лазерного излучения.

Квантование поля. Операторы рождения и уничтожения фотонов.. Фоковское, когерентное и сжатое состояния поля. Пуассоновская, субпуассоновская и суперпуассоновская статистика фотонов. Группировка и антигруппировка фотонов. Счет фотонов. Статистика фотоотсчетов.
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