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I. ОПИСАНИЕ ПРОГРАММЫ
Настоящая программа вступительного экзамена по специальности 1.3.6. «Оптика» предназначена для осуществления приема на обучение по образовательной программе высшего образования – программе подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре, реализуемой в сетевой форме совместно Московским государственным университетом имени М. В. Ломоносова и Университетом МГУ-ППИ в Шэньчжэне. Содержит основные темы и вопросы к экзамену, список основной и дополнительной литературы и критерии оценивания.

II. ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ
1. Уравнения Максвелла для электромагнитного поля в среде. Материальные уравнения и условия на границе раздела сред для характеристик электромагнитного поля. 
2. Энергия системы, состоящей из произвольного числа заряженных проводящих тел. Связь между зарядами и потенциалами этих тел. Уравнение для скалярного потенциала в однородной диэлектрической среде при наличии объемных зарядов. 
3. Уравнение непрерывности зарядов и токов в проводящей среде. Выражения для векторных потенциалов квазистационарных линейных, поверхностных и объемных токов. Условия калибровки.
4. Выражение для энергии системы контуров с токами. Коэффициенты взаимной индукции. Уравнения для стационарного магнитного поля в однородной среде.
5. Выражения для силы и момента сил, действующих на диполь в неоднородном электрическом поле. Излучение электромагнитных волн в дипольном приближении. Угловое распределение интенсивности. Радиационное трение.
6. Структура плоской электромагнитной волны. Поляризация волны. Волновое уравнение. Эффект Доплера. 
7. Дифференциальное уравнение для векторного потенциала. Теорема о циркуляции магнитного поля в квазистационарном случае, связь с уравнениями Максвелла.
8. Уравнения движения заряженной частицы в поле электромагнитной волны. Рассеяние волны на заряженных частицах. Уравнение распространения электромагнитной волны в слабо проводящей среде. Комплексная диэлектрическая проницаемость.
9. Волновое уравнение для вектора напряженности электрического поля световой волны в однородном изотропном диэлектрике без свободных зарядов. Выражения для вектора Умова-Пойнтинга и объемной плотности энергии. Расположение векторов E, H, k, S в пространстве. 
10. Волновая природа давления света на примере плоской электромагнитной волны. Выражения для импульса световой волны, давления света на поверхность. Поляризация естественного света. Траектории конца вектора напряженности электрического поля для случаев линейной, круговой и эллиптической поляризации.
11. Пространственная когерентность света. Интерференция света. Схема Юнга. Выражения для интенсивности и ширины интерференционной полосы, значения фазы и разности хода в максимуме и минимуме m-ого порядка интерференции.
12. Теорема Винера-Хинчина для спектральной плотности мощности и корреляционной функции случайных световых колебаний. 
13. Принцип Гюйгенса-Френеля. Радиуса n-ой зоны Френеля. Векторная диаграмма для комплексной амплитуды поля при дифракции на круглом отверстии. Амплитудная и фазовая зонная пластинки. Дифракционный интеграл Кирхгофа. 
14. Приближение Френеля в теории дифракции, дифракционный интеграл. Изменение интенсивности плоской волны при дифракции на круглом отверстии в зависимости от расстояния.
15. Приближение Фраунгофера для дифракции плоских волн, интеграл для дифрагирующего светового поля. Дальняя зона дифракции. Дифракция плоских волн как пространственное преобразование Фурье.
16. Основные положения электронной теории дисперсии и ее приближения. Кривые дисперсии и абсорбции в окрестности линии поглощения. Области нормальной и аномальной дисперсии. Картина дисперсии при скрещенных призмах. Выражение для огибающей светового импульса и групповой скорости в диспергирующей среде.
17. Сфера и эллипсоид показателей преломления для одноосных анизотропных кристаллов. Волновые векторы для обыкновенной и необыкновенной волн. Оптическая схема получения света с круговой и эллиптической поляризацией из естественного света.
18. Нелинейно-оптические эффекты. Нелинейная поляризация. Тензоры нелинейных восприимчивостей 2 и 3 порядков. Генерация гармоник, самовоздействие света.
19. Формула Планка для равновесного излучения и следствия из нее: формулу Рэлея-Джинса и формулу Вина. Укажите условия, при которых эти формулы справедливы.
20. Константа Планка, квантовые соотношения для частиц вещества и фотонов, в которые она входит. Критерий квантового описания объектов. Волна де Бройля.
21. Чистое и смешанное состояния квантовых систем. Волновая функция и матрица плотности. Среднее значение физической величины и вероятность какого-либо результата измерения физической величины.

III. ПРИМЕР ЭКЗАМЕНАЦИОННОГО БИЛЕТА
Вопрос 1. Уравнения Максвелла для электромагнитного поля в среде. Материальные уравнения и условия на границе раздела сред для характеристик электромагнитного поля. 
Вопрос 2. Приближение Френеля в теории дифракции, дифракционный интеграл. Изменение интенсивности плоской волны при дифракции на круглом отверстии в зависимости от расстояния.
Вопрос 3. Формула Планка для равновесного излучения и следствия из нее: формулу Рэлея-Джинса и формулу Вина. Укажите условия, при которых эти формулы справедливы 

IV. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА
1. ОСНОВНАЯ
1) В.И. Денисов. Введение в электродинамику сплошных сред. М, Изд-во МГУ, 1989.
2) Г.С. Ландсберг. Оптика. М., 1976.
3) С.А. Ахманов, С.Ю. Никитин, Физическая оптика, М., Изд-во МГУ, 2004.
4) А.С. Давыдов. Квантовая механика. М., Физматгиз, 1973.2. 
2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ
1) А.А. Власов. Макроскопическая электродинамика. М., Гостехиздат, 1955.
2) Дж. Джексон. Классическая электродинамика. М., Мир, 1965.
3) Б.И. Бутиков. Оптика. М., Высшая школа, 1986.
4) А.А. Соколов, Ю.М. Лоскутов, И.М. Тернов. Квантовая механика. М., Просвещение, 1965.

V. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ
Уровень знаний поступающих в аспирантуру МГУ оценивается по десятибалльной шкале. При отсутствии поступающего на вступительном экзамене в качестве оценки проставляется неявка. Результаты сдачи вступительных экзаменов сообщаются поступающим в течение трех дней со дня экзамена путем их размещения на сайте и информационном стенде структурного подразделения. Вступительное испытание считается пройденным, если абитуриент получил семь баллов и выше.
Вступительный экзамен по специальности проводится в устной форме по экзаменационным билетам и состоит из трех вопросов.

	
	0
	Нет ответа ни на один из заданных вопросов или отказ от ответа.

	Минимальный уровень знаний
	1
	Отсутствует ответ на два вопроса

	
	2
	Отсутствует ответ на один вопрос

	Низкий уровень знаний
	3
	Значительные трудности в ответе на все вопросы

	
	4
	Полный ответ на один вопрос, значительные трудности в ответе на два других

	Средний
уровень
знаний
	5
	Полный ответ на один вопрос, незначительные трудности в ответе на второй вопрос, значительные трудности в ответе на третий вопрос

	
	6
	Полный ответ на два вопроса, значительные трудности в ответе на третий

	Достаточный уровень знаний
	7
	Полный ответ на один вопрос, незначительные трудности в ответе на два других

	
	8
	Полный ответ на два вопроса, незначительные трудности в ответе на третий

	Высокий уровень знаний
	9
	Незначительные трудности в ответе на все три вопроса

	
	10
	Исчерпывающие ответы на все заданные вопросы, свободное владение материалом.
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1. д.ф.-м.н., проф. П.А. Форш
2. д.ф.-м.н., проф. А.А. Федянин
3. к.ф.-м.н., доц. А.И. Мусорин
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