3173光学专业综合考试大纲（2015版）
一、考试组成

高等光学占90分，现代光电子技术占60分，总分150分。

二、高等光学部分的考试大纲

（一）考试说明
1. 考试性质
    该入学考试是为北京航空航天大学光学工程一级学科招收博士研究生而设置的。

2、考试对象
   为参加2015年全国博士研究生入学考试的考生。

3. 评价目标

    本课程考试的目的是考察学生对高等光学的基本概念、基本原理和基本方法的掌握程度和利用其解决光学领域相关问题的能力。

（二）复习内容及基本要求

1、 光的电磁理论基础
主要内容：光是电磁波的概念、电磁场的基本方程、无源空间中的电磁波动方程、有源空间中的电磁波动方程；电磁场的能量和能流
要求：了解光是电磁波的基本概念和起源，熟悉麦克斯韦方程组中各个表达式的物理意义；了解无源空间中和有源空间中的电磁波动方程，掌握方程及各参量的物理意义；掌握能量密度和能流密度的物理意义及两者与电场强度矢量和磁场强度矢量的关系。

难点：光电磁波及光波动的基本概念；波动方程的物理意义；能量传播的表达形式
2、 无限大各向同性均匀介质中的光波场
内容：平面波、球面波与柱面波、光波场的色散、光波场的偏振态与琼斯矢量
要求：了解平面波、球面波与柱面波的产生条件及传播形式，掌握各种波的波函数的数学表达式；了解色散的产生原因，掌握群速度和相速度的概念及意义；掌握光偏振态的概念，理解琼斯矩阵的物理意义，学会使用琼斯矩阵分析偏振系统和光的偏振态
重点：波函数的表达形式及物理意义；群速度与相速度的区别；琼斯矩阵各个元素的物理意义
3、 平面光波的反射和折射
内容：平面光波在两种电介质分界面上的反射和折射、全反射及倏逝波、古斯汉森位移、光波在分层介质的反射和折射
要求：了解平面波在两种电介质分界面上的传播规律，掌握菲涅耳公式和布儒斯特角的来源及物理意义，会用这两个公式分析光波的偏振态及相位变化规律；掌握全反射及倏逝波的物理概念、产生条件和应用方法，了解光子隧道效应及应用；掌握古斯汉森位移的产生产生原因及现象以及与介质波导的联系，会计算全反射时倏逝波的穿透深度和古斯汉森位移；掌握在光学器件表面镀增透膜及镀增反膜的原理，了解镀膜工艺参数（膜的厚度及折射率）的计算方法
重点：菲涅耳公式；布儒斯特角、全反射、倏逝波、古斯汉森位移的概念；全反射、倏逝波的应用
4、 波导中的光波
内容：背景、平面介质光波导的光线理论；平面介质光波导的波动理论；光纤的基本结构及光线理论；光纤的波动及模式理论；光纤的种类及特征参数；光纤的耦合理论；光纤的损耗及色散；光纤的偏振特性；光纤通信及传感技术简介。
要求：掌握光波导的基本概念和基本理论；掌握平面与条形光波导的边界条件和光传播特性；掌握耦合波理论；掌握阶跃与渐变折射率光导纤维中的场解，理解光波导的损耗、色散、偏振特性等基本概念，了解典型光纤传感器的工作原理及应用

重点：平面波导和圆波导的边界条件、传输条件及场分布；单模、多模光纤中光的传播特性及技术指标；光耦合理论及应用
5、 各向异性介质中的光波（晶体光学理论基础）
内容：晶体的各向异性及介电张量，单色平面波在各向异性晶体中的传播、晶体光学性质的几何表示、光波在各向异性晶体表面上的反射和折射；晶体的人为双折射效应（电光、磁光和声光效应）及应用
要求：了解光波在各向异性介质中的传播特性；理解在各向异性介质中的电位移矢量与电场强度的关系；会用麦克斯韦方程组分析单色平面波在各向异性晶体中的传播特性；理解折射率椭球的物理意义，并掌握惠更斯作图法。掌握晶体的电光、磁光和声光效应的原理及应用，了解这些效应在光通信领域的应用状况及发展趋势 
重点：介电张量、折射率椭球；惠更斯原理；人为双折射效应
6、 光波叠加与相干性
内容：干涉理论基础、部分相干理论基础、范西泰特-策尼克定理、傅立叶变换光谱仪与干涉成像光谱仪原理
要求：掌握单色平面波的叠加的数学处理方法，掌握相干条件的物理意义及干涉条纹反衬度的定义及影响因素；理解稳定光场的普遍干涉定律，掌握光波场的部分相干性概念，掌握光波时间相干度和空间相干度的物理意义和表达形式；理解范西泰特-策尼克定理的物理意义；掌握傅立叶变换光谱仪与干涉成像光谱仪的工作原理。

重点：相干条件；部分相干性的基本概念；范西泰特-策尼克定理；光谱仪基本原理。

7、 光波衍射与成像
内容：标量衍射理论、衍射现象的傅立叶分析法、透镜的变换特性和成像特性、相干成像系统的分析和相干传递函数、非相干成像系统的分析和光学传递函数
要求：掌握标量衍射理论和傅立叶分析方法的基本原理；了解透镜的成像特性和变换特性；掌握光学传递函数和相干传递函数的基本概念和物理意义，了解调制传递函数的应用状况

重点：会用傅立叶分析方法研究光学系统；透镜的变换特性和成像特性；光学传递函数、相干传递函数及两者之间的关系
    总之，要求学生既要掌握各种电机的共性（如电势、磁势和电磁转矩的产生及算法，机电能量转换的条件，旋转电机的分析方法等），

高等光学是光学、光学工程专业、精密仪器及机械等专业研究生的重要专业基础课程。要求学生必须建立一个从经典光学到现代光学的系统理论基础，学会用电磁波理论的方法，来分析和理解光波场在各种不同媒质中的传播特性，具备后续的相关课程，如激光物理学，非线性光学、傅立叶光学、全息光学、导波光学、统计光学、晶体光学等，学习所需要的理论基础。
三、《现代光电子学》的考试大纲
（一）考试说明
1. 考试性质
    该入学考试是为北京航空航天大学光学工程一级学科招收博士研究生而设置的。

2、考试对象
    参加2015年全国博士研究生入学考试的考生。

3. 评价目标
本课程考试的目的是考察学生对现代光电子学的基本概念、基本原理和基本方法的掌握程度和利用其解决光学领域相关问题的能力。
（二）复习内容及基本要求
1． 激光束传输的理论基础
内容：高斯光束的波动方程、高斯光束的基本解及模场分布、ABCD定律、高斯光束的传输及变换等。

要求：了解高斯光束的基本特征，q参数的意义，厄米高斯光束及拉盖尔高斯光束的物理意义，掌握高斯光束在自由空间及光学系统中的传输及变换特性。

重点：基模高斯光束的光场分布；模场直径的定义；高斯光束的变换
2． 光学谐振腔
内容：光学谐振腔的种类、光学谐振腔的稳定判据、频率间隔及自由光谱范围、光学谐振腔的损耗
要求：了解谐振腔的原理及作用、谐振腔的稳定条件、自由光谱范围的计算
重点：谐振腔的稳定条件；谐振腔的损耗机理；自由光谱范围的意义
3． 光受激放大原理
内容：光辐射的经典理论、光辐射的半经典理论、速率方程、光谱形状及加宽机理、增益及增益饱和；

要求：了解光辐射原理及原子能级结构，掌握光辐射的经典及半经典理论、掌握通过速率方程计算辐射跃迁的方法，了解光辐射的全量子理论，掌握光谱线的加宽机理及线型，掌握增益及增益饱和的机理、增益系数的计算。

重点：速率方程理论、光谱线型函数、增益及增益饱和的原理及意义
4． 激光振荡
内容：激光振荡的条件、拉姆自洽场方程、激光器的功率及光谱特性。

要求：了解激光产生的条件、激光器的阈值，了解激光模式竞争的原因及对激光输出的影响，了解频率效应、烧孔效应，掌握激光的输出功率及谱线宽度的计算方法
重点：激光阈值条件、激光最佳输出功率、激光谱线宽度
5． 脉冲激射与弛豫振荡
内容：激光的调Q及锁模技术、激光器的弛豫振荡、超短光脉冲的测量
要求：了解调Q的机理、调Q的方法，掌握调Q激光器的功率特性及时间特性，了解锁模的原理及方法，掌握超短光脉冲的测量方法。
重点：调Q机理、调Q激光器的功率及时间特性、超短光脉冲的测量方法
6． 半导体光源

内容：半导体激光器的基本原理、基本结构及基本特性
要求：掌握半导体的基础知识、半导体激光器的基本原理、半导体激光器的功率特性及光谱特性，了解FP激光器、DFB激光器、量子阱激光器的原理及特性，了解LED、SLD的原理结构及功率光谱特性。
重点：LED光源、SLD光源、FP及DFB激光器的功率及光谱特性。

7． 光载波调制

内容：光调制的目的及意义、光调制的主要方法、光强度调制技术、光相位调制技术、光频率调制技术、光偏振调制技术
要求：掌握光强度调制的原理及方法，了解直接强度调制的极限及啁啾现象、掌握LiNbO3电光调制器的特点及应用、了解声光移频技术及其应用、了解磁光调制技术及应用。

重点：直接调制技术及啁啾现象、LiNbO3电光调制器的半波电压及带宽
8． 光信号放大

内容：半导体光放大器（SOA）、拉曼光纤放大器、掺铒光纤放大器（EDFA）、光放大器的增益系数及噪声特性
要求：了解每种放大器的原理及优缺点，掌握放大器的带宽、增益系数及噪声系数的定义及计算方法，了解EDFA的原理结构及应用。

重点：带宽、增益系数及噪声系数的定义及计算；EDFA的原理结构
9． 光电检测

内容：光电探测器的机理及主要性能参数、光电探测器的噪声理论、PIN探测器的原理及性能参数、APD的原理及性能参数
要求：掌握光电探测器的主要参数的定义及物理意义、热噪声及散粒噪声的物理意义、PIN探测器的性能指标及参数测试方法、APD探测器的原理及特性。
重点：光电探测器的噪声理论；PIN探测器的参数测试方法
10． 光纤传输

内容：光纤的光线理论、光纤的波动理论、光纤参数及其测试、光纤的偏振及色散特性、光纤无源器件、光纤通信基础、光纤传感器简介
要求：了解光纤的基本结构、制造工艺，掌握光纤的模式理论，掌握光纤的基本参数（包括数值孔径、截止波长、模场直径、衰减系数）等参数和定义及测试方法，掌握光纤的偏振及色散方面的知识，了解光通信的基础知识，了解常用光纤无源器件的特性，了解常见光纤传感器的原理及应用领域。
重点：光纤模式理论、光纤参数测试技术、光纤的偏振及色散[image: image1.png]



