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Билет ЛЬ 1
t. Нелпнейная поляризация среды в поле интенсивного лазерuого излу{еtrия. Среды с
квадратичной нелинейностью. Оптическое детектирование и геfiерация гармонЕк.
2. Статистические явления в оптике. Распределения слrIайньтх величин. Спекграпьвое
представление случйных Ероцсссов. Теорема Винера-Хиrrчина.
3. Определить оптцмаJIъную мощЕость и максимальЕую дальЕость _работы когерентпой
оптическоЙ DWDM системы связл4 (80 кана-гrов по 100 Гбит/с) на длине волtlы 1550 нм.

Требуемый OSNR (Оý\Ififi) приемо-передающей системы 12 дБ, длина пролетов 100 км,
з&тfхаЕilе в волокце 0,2 дБ/км, шум-фактор оптического усилитеJuI б дБ, коэффициент
нелинейного шума Ц =0,25,10-3 Вт-2

Билет J\b 2
l. Понятие об экситонах в твердых телах. Типы экситонов, их свойства, особенности
спектров поглоIцения.
2. Принцип когерентного детектироваIIия и структура интегрированного когерентного
прIIемFIика с lrоляризационной диверсификацией.
3. Рассчитать критические углы полного вIтутрепIIего отражения для светодиодов на
основе GaAs, GaN и полиNlерного матsриаJIа, пOказатели преJlомления соответственно
равны 3,4; Z,5 pI 1,5. Опреде;rить долю света, выходящего за предеJIы кристаllлов
указанньк MaTeppIaJIoB. Оценить) как изменится доля выходяUlего света, есJlи кристаJIJI
GaAs пOместрIть в герметI,1чный корпус. Отра>rсепием света на границе полиNtер*возд)D(
пренебречь.

Билет JЧh 3
1. Механизлtы локаJIизации света и типы планарных волlIоводов: IчIетаJIлические,

диэлектрическио и брэгговск!lе волi{оводы, Зависимость постоянной расllространения
метаJIлического волновода от длины световой волны.
2, Рекомбинация носителей в полуIIроводниках. Излучательная реttошtбинация,
безызлуtательFIая рекомбиначия. Излучательная рекомбинация носителей при низкоiчt }I

высоко]чI уровне возбухсдения.
З. Определить время хмзни неосLIовFIьж носителей в GaAs р-типа при концентрациях
легирующих примесей 1015 спt-З. Коэффицлtент бипtолеtсулярной рекомбиtrации B:10-10
см3/с. Оцешить время жизни носителей в бесприtчrесном GaAs, если концентрацрIя
носителей составляет пO:р0:2х 1 06сvь3,

Бlллет ЛЬ 4
Оптические характеристики светодиодов. Спектр излучения. Угол вывода изJlучения.
Пространственное расfiределепие излучения. Кривая светораспредеJIения, Лаtчrбертовское

распределение излучения.
2. Сипгулярлlые элементы в структуре световьгх полей. Каустиlслt !I винтовые дислOкации
волнового фроrrта. Методы регистрациI.I винтовых дисло каций.
3. Найти длины волн отсечки первых 5 пошеречшых мод распространеrIия планарного

волнOвода толщиной d : 2 Mic,r,t с идOальныIчIрI метаJIлиLIескIIми зеркаJIами. FIайти
зависимOсти фазовой и групповой скоростей распространеЕия первых 5 шоперечных iчIод

от длины I}оJI}Iы. При какой длине волны фазовая скорость 2-ой моды сс,впадает с фазовой
скоростью 1-ой (основлlой) мOды с д.гiиной волны }. - 1500 uм? Пространство между
зерка_iIае{и - вакуум.

]



Билет ЛЬ 5
1. Свойства устойчивых и шеустойчивьж оптических резонаторов, Ко:tьчевые резоI{агоры.
2, Светодиоды в волокоl,tltой оптике и системах связи. Соединение светодиода с
оптиIIескиIчI волокном при помощи линз, Беспроводные оптические системы связи, Глаз-
диаграмма.
З. Нарiти число отличньIх от нуля коI!{понент амплитуды номагнитного резонансного
диполь-дипольного рассеяния рентгеновского излrlения для атоIиа, окру)t(ение которого
имеет симметрию 4m.

Биле,г J\} 6
1. 1. F[елинейная поляризация ts среде с кубичной нелинейностью. Самовоздействие
света.
2. 2. ýинамические характеристики светодиодов. Время нарастания и спада сигIIаJIов,

частота шо уровню ЗдБ и полоса пропусканi{я в теории линейлtьгх цепей. Время нарастания
и спада оптического сигншIа при болъшой и маiой емкости светодиодов. Уход носителей
из активной области. Время )кизни гlосителейt и частота по уровню 3 лБ.
З. З. Излучение fiредставляет собой набор большого числа цугов волн, имеIощих вид:

E(tl:Jnsin(a;or +rPl2), начальная фаза Р распределена равномерIIо на отрезке |o,zol.
Найти спектр моrцности излг{ения. Эtiергиlо инжекции принять равной 440 I\4эВlнуIшон.

Билет.}lЬ 7
1, Влиянttс теý,{пературы актлtвной областлt полупроводникового кристалла на
спектршiьпые характеристию.I светодиода. Зависилtость длины волны в ь,Iаксимуме
спектра I.IзлгIения и его положения от температуры p-n шерехода. Опlrеделение
температуры носителей по наклону спектраJIьЕой характеристики в области высокI.Iх
энергий.
2. ФормироваFIие спекл*полеЁt при взаимодействии света с лиффузными объектами.
Физическая природа сlrекJIоts и их размеры. Спек_it-интерфероI\,Iетрия.
З. Чему paBгia когсрентная длина генерации второй гармоники излучения рубинового
лазера с длинойt волны 694"3 HI!{ в нелинейной среде с показателями прелоIч{ления,

равньiми 1,584 на длине волны З47 ,2 Htnt и 1,562 Е{а длине волны основЕIого излу.tения?

Блrлет Л} 8
1. ýифракционные оптические элементы. Использование пр[Iнципов
при фокусирOвке излrIения.
2. Прl.tнцип работы р1 структура волокоцл{о-оптических систем

увел!нения скорости передачи информачии: Bpeмelllloe

адаптивной оптики

связи, Приrrцлtпы
и сгIектршIьное

мультиплексирование.
3. Оценить. во сколько раз аIч{ttлрIтуда NIагнитного tiерезонансного рассеяния
синхроlроtlного I,IзJIучен}Iя дпя энергии 10 кэВ 0тличается о,г а:гомной амплитуды

рассеяния.



Билет Л} 9
1. Моды свободrrого пространства. Параболлtческое прl.tблихсение. Свойтства основной
моды и мод высших порядков.
2. Вынуlкденное комбинационное рассеяние (ВКР) в средах с кубичнолi нелинейностьIо.
Порог возбуritдения ВКР. Стоtссовы и антистOксOвы компоtlенты BI{P.

З. Мнлtмая часть диэлектрической rrроницаемости модельной системы "r(n") равка нулю

везде, кроме области энергий фотоtlов от 4 до 8 эВ, в которой а"(Цаl):2. Найти
коэффициеЕт преломления системы в да-гtекой шнфракрасной области.

Билет ЛЬ 10
1. Методы линейного и кругового рентгеновского дихроизма и их irрименение для
исследовакия магнитных структур.
2. Врсменная и простраfiственная когерентности. Комплексна5I степень когерентности
света. Теорема Ван I_\иттерта-I_{ернике. Звездный интерферо}ч{етр Майкельсона.
З. InP - пряь{озонный полупрOвOдник. Его шtлtрина запрещеннойt зоны trppl ttомнатной
температуре составляет i,З5 эВ. Коэффициент поглоIцения при 775 нм равен 3,5xi06 м-1.
Расс.rитайtте гlропускание плоскопараллельЕого образuа толщиной 1 MKpt на длине воJIIIы
620 Hrvr, отражением можно пренебре.tь (просве,глfiощее покрьrтие с обелtх сторон).

Билет ЛЪ tl
1. Требуемый OSNR приеlчtо-персдающей системы. Методика измерешия требуемого
OSNR приемо*передающей систеit{ы. ýальность работы однопролетной l,t многопролетной
линирI связи в линейIном рех(име.
2. Статнстика фотоотсчетов в случалiном cI]eToBoNt поле. Функция распределения
фотоотсчетов. Формула Манделя.
З. ОшределрIть апертуру светодисда при вводе его излучения в оптоволокно при поNIощи
линзы. ýиаrurетр круговой изл}п{ательной области светодиода равен D = 20 IvtKM, числовая
апертура кварtIевого оптоволокна равна NA=0,2, диаметр сердI{евины оптоволокна I:62,5
мкu. Оценить мощность излr]ения вводи1!Iого в оптоволокFIо, если lчlощность светодиода

равна Р: l мВт.

Билет "j\ъ 12
1. Особенности распространения света в круглых волокOнньгх световодах в линейном

режиме.
2, Щетермrинированный хаос в оптических системак. Природадетерминированного хаоса и
методы его описания. Странtiые al"tpaкTopbi,
3. JIиния погJiOщения дефекта в кристалJIе при коtчtнатной температуре ирIеет гауссову
форму с tшириной на llолувыооте 0,З эВ, Какую шlIрину булет имоть ллIния lI0глощения
того х(е дефекта при темперагуре ЗOOОС, если эЕергия пролоJIьного оптического фонона
10 мэВ?



Бrrлет лl} 1з
1, В rиетоде фотоэлеlстронной спсктроскопии, что позволяют иссJIедовать CIS (Constant
Initial State) pI CFS (Constant Final State) спектры? Какие источш!Iки возбуждения
необкодиtчtы для реzuIизации этих методиlс?
2. особенности возбу)кдения нелилtейtньж эффектов в волоконньD( световодах.
з. Какова пороговаJI интенсивность Iпор лазерного lrучка лля возбухсдения первой
стоксовой компоненты вынуждеfiного комбинацлrонного рассеяния в жидком азоте
(удельный коэффициент усиления ВКР Ь:0,02 МВт-1 х см) при длине нелинейной среды
l=5спt.
Би.пет J{b 14
1. [ефекты в твердьiх телах. Спектры поглошIения и люминесценции с учетом электрон-
фононного взаимодействрIя.
2, Какие прOцессы ошределяют световыход сцинтиллятора при высокоэнергетическом
возбуждении?
3. Найти шириýу полосы пропускания светодиода АЁfЗдБ. Считать, что

lНirо(Z"Ъ*)l: i,r,,** 
: Tf*!l: Ъr(9) т:2,2т

Определить шолосу пропусканил светодиOда со BpeMeHeNI нарастания сиг}Iала
T.ige : 1.75 нс.
Билет J\Ъ 15
1. Рассеяliие рентгеr1овского излr{ения свободным эJIектроI{оМ, aTOMOlvL дтомлtый и
структурный факторы.
2, Прrrнцlrп работы и стр}ктура I}oJIOкоцно-оптическIIх систеNI связи. Принципы
увеJ{рIчекия cкopocтpl передачи инфорьтации: Bpe]vIeHFIoe pI сшектраJIьное
мультиплекси}]оваЕие.
3. На рисунке шредставлен фотоэлектроrtный спектр германия, на поверхности которого
образовалась пленка GeO. объясните' почемУ соотношение пиков, соответстВУюЩих Geg
иGeZ+. различается для 2р и Зd пиков.

Gе 2р'Е Ge 3d

2.3 eV
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