


         2015年博士入学《激光原理与技术》考试大纲

《激光原理与技术》要求学生已掌握本课程的基本理论、基本分析方法和基本技能，具备一定的应用所学基本理论和方法分析和解决本专业的一般性问题的能力。 考试内容包括：

一、了解激光的诞生及发展、激光的基本概念、激光产生的机理、激光器实例。
二、光线矩阵及高斯光束
    光线的传播、光线矩阵、光束在均匀介质中传输、ＡＢＣＤ法则；
    高斯光束的基模及高阶模、高斯光束通过薄透镜的传输；
    高斯光束的变换、聚焦、准直和匹配；
    高斯光束的自再现变换与稳定球面腔。
三、激光谐振腔
       光学谐振腔的稳定性条件、光学谐振腔的构成、分类及作用；
       光学谐振腔的模式、光波模的谐振频率；
       光学谐振腔内的多纵模振荡和单纵模的选取、纵模的频率漂移；
    光学谐振腔的损耗；
       平行平面腔的迭代法；
       稳定球面腔、对称共焦腔的模式；
       一般稳定球面腔与对称共焦腔的等价性、一般稳定球面腔的模式；
    非稳定球面腔。
 四、光场与物质的相互作用
    光场与物质相互作用的理论体系；
       谱线加宽与线型函数、光谱线的频率分布；
       爱因斯坦辐射系数在谱线加宽时的修正；
       原子与有谱线线宽辐射场的相互作用；
       均匀加宽和非均匀加宽；
       激光器的速率方程理论、三能级速率方程组、四能级速率方程组。
 五、连续和脉冲激光器的运行特性
均匀加宽及非均匀加宽条件下的小信号增益系数和大信号增益系数；
增益饱和现象及其物理机制、增益曲线的烧孔效应；
反转集居数的饱和；
       连续激光器的稳态工作特性、激光器的速率方程、激光器的阈值条件；
       阈值增益系数、阈值反转集居数密度、阈值泵浦功率；
   稳态工作时的腔内光强、连续激光的输出功率和最佳透过率；
   单模激光器的频率极限、激光器的频率牵引；
   脉冲激光器的工作特性、多模激光器的速率方程。
六、激光器及相关技术
      典型激光器，包括红宝石激光器、掺钛蓝宝石激光器、Nd:YAG激光器、钕玻璃激光器、He—Ne激光器、CO2激光器、氩离子激光器等；掌握各种激光器的激光工作物质、最主要的工作波长以及各种激光器的典型特性。

激光调制的基本概念、电光调制、声光调制；
调Q激光器的基本理论、电光调Q、声光调Q、被动式可饱和吸收调Q；
锁模技术的目的和意义、主动锁模、被动锁模、自锁模；
激光放大技术、脉冲放大器理论、半导体激光放大器与光纤放大器；
模式选择技术、横模及纵模选择原理和常用方法；
   常用的稳频技术、兰姆凹陷及赛曼效应稳频；
了解光倍频及光混频、光参量振荡放大、非线性光材料、受激拉曼散射；
光纤的衰减和色散特性、单模光纤的保偏和双折射、光学孤子。


2015年博士入学《数字图像处理》考试大纲
	
	要求深入理解图像处理的基本理论、原理和方法，全面掌握图像处理、图像识别、图像压缩编码等方面的基础知识，能够运用各种方法解决问题。对图像处理领域的前沿发展有一定了解。
1、 数字图像的基本原理，传感器成像原理，目前成像设备发展的最新动态。
2、 图像空间域灰度变换、空间域相关、卷积的基本概念，空间滤波、图像增强等基本概念。
能熟练运用各种空间滤波算法进行图像的平滑滤波和锐化滤波。
（1）图像变换：对数变换、伽马变换、线性变换等。
（2）空间滤波：平滑滤波器、拉普拉斯算子、Soble算子等。
3、 图像频率域变换和频域滤波
掌握图像傅里叶变换的基本概念和原理，理解图像频率域和空间域的关系。掌握频率域低通滤波和高通滤波的理论和原理，能运用频域方法进行图像滤波运算。
（1）图像频域滤波基本概念、二维离散傅里叶变换原理
（2）频域低通滤波：理想低通滤波器、布特沃斯低通滤波器、高斯低通滤波器等
（3）频域高通滤波：理想高通滤波器、布特沃斯高通滤波器、高斯高通滤波器等
4、 图像复原
（1）了解图像退化/复原模型
（2）掌握空间滤波去除噪声方法：均值滤波器、统计排序滤波器、自适应滤波器。理解频率域滤波去除噪声方法：带阻滤波、带通滤波、陷波滤波
（3）了解线性、位置不变退化及其退化函数估计。
5、 彩色图像处理
（1） 彩色模型，理解图像彩色空间。
（2） 了解伪彩色、真彩色概念，伪彩色的应用。
（3） 掌握彩色空间的变换。
（4） 熟练掌握彩色图像的平滑、锐化、分割方法。
6、 图像压缩
（1） 掌握图像压缩的原理和基本概念。
（2） 理解离散余弦变换、小波变换的原理和方法。
（3） 掌握基本的图像编码方法：霍夫曼编码、香农编码、算术编码。
（4） 了解静止图像编码标准：JPG、JPG2000。
（5） 了解视频编码标准：MPEG、H.264、HEVC。
7、 形态学图像处理
理解数学形态学的基本概念和原理，运用各种形态学算法进行图像处理。
（1） 腐蚀和膨胀。
（2） 开操作、闭操作。
（3） 击中击不中变换。
8、 图像分割
掌握图像分割的基本概念和原理，熟练运用各种分割算法解决问题。
（1） 点、线及边缘检测方法。
（2） 阈值分割原理及算法。
（3） 基于区域的分割原理及算法。
（4） 应用运动信息的分割。
9、 目标识别
（1） 理解模式和模式类的原理。
（2） 了解基于决策理论方法的图像识别。







2015年博士入学《半导体激光》考试大纲
《半导体激光》要求对电磁场基本理论和光学波导基础具有良好的掌握，能够完成基本的矢量运算和数学物理方程的分析，对常用的半导体器件和参数有一定的了解。《半导体激光》的一些具体要求如下：
1. 麦克斯韦方程组的数学表达式和物理意义，在半导体介质中的麦克斯韦方程组表达式；
2. 极化系数χ的定义，平面波近似下复折射率的实部和虚部的物理意义及表达式；
3. 半导体激光器阈值条件的物理意义及推导；
4. 半导体激光器纵模和横模的物理意义。在已知半导体激光器基本参数时，能给出其纵模的基本信息；
5. 半导体激光器增益经验表达式及其各项物理意义；
6. 半导体激光器的三种基本结构及其工作原理；
7. 半导体激光器横模的表达式及单模条件，限制因子的物理意义。TE模和TM模的物理意义及其之间的阈值区别；
8. 半导体激光器近场及远场的空间模式特性；
9. 半导体激光器速率方程表达式及各项物理意义；
10. 半导体激光器的“turn on”过程及光子数密度和载流子数密度的时间变化特性。



博士入学《非线性光学》考试大纲
1. 非线性光学概述：非线性光学的概念，非线性光学的发展历史，非线性光学效应的应用，非线性光学发展的特点；
2. 非线性极化过程：非线性极化的物理机制，非线性极化率的基本性质，非线性极化产生的典型非线性光学效应，非线性耦合波方程组。
3. 光学倍频效应：光学倍频基本理论（小信号近似、基频光高消耗情况），相位匹配条件，实现相位匹配的方式及其优缺点，经常采用的非线性晶体类型及其特点，提高倍频效率的方法，典型的实验方案；
4. 光学混频和光学参量振荡：光学混频类型及其基本物理图像，光学差频的基本理论，光学参量放大、产生及光学参量振荡的工作原理，光学参量振荡器的类型及其关键技术，光学参量振荡器的发展趋势及应用，典型的实验方案；
5. 强光引起的折射率变化：三阶非线性光学效应与二阶效应相比的不同之处，强光引起的介质折射率感应变化的物理机制，光束自聚焦现象的物理描述，稳态自聚焦的基本理论，克服自聚焦的主要方法；
6. 光的受激散射效应：光散射现象的起因，光的散射现象分类，受激光散射的特点，受激拉曼散射和受激布里渊散射的物理图像，受激拉曼散射和受激布里渊散射的增益因子和阈值条件，受激拉曼散射和受激布里渊散射的实验装置和常见的散射介质，受激拉曼散射和受激布里渊散射的应用；
7. 光学共轭效应：光学相位共轭的特性，产生光学相位共轭波的方法，简并四波混频产生相位共轭波的四光子参量作用描述，简并四波混频产生相位共轭波的感应全息光栅作用描述，四波混频产生相位共轭波的实验研究，光学相位共轭波的应用；
8. 光学双稳效应：典型的光学双稳器件结构及特点，光学双稳过程的基本理论，光学双稳装置的要求和分类，光学双稳效应实验研究，半导体光学双稳器件及其特点，光学双稳器件的应用；
9. 光纤中的非线性光学效应：光纤的特性，光脉冲在介质中传输时满足的非线性波动方程，光纤中存在的主要非线性效应及其对光传输特性的影响，色散引起的脉冲展宽及其分析，自相位调制导致脉冲频谱展宽及其分析，光孤子分类及其特性；
10. [bookmark: _GoBack]超短脉冲技术：啁啾脉冲放大的原理及其关键技术，锁模原理及方法，脉冲展宽和压缩原理及方法，脉冲放大相关问题（增益窄化、增益饱和及光谱移动），影响超短脉冲放大器输出脉冲特性的主要因素，超短脉冲激光器的应用。


博士入学《工程光学》考试大纲

1.几何光学的基本原理：几何光学的基本定律和相关概念；
2.理想光学系统：符号法则，基点与基面的性质，成像位置与大小的计算，薄透镜性质，组合光学系统的基点基面的计算；
3.像差的基本理论：光学系统像差的基本类型和成因，初级像差的基本概念，光线的光路计算概念，各种像差随孔径和视场的变化情况分析，像差的基本校正方法，波像差；
4．平面镜与棱镜系统：平面镜棱镜的基本类型、性质和作用，棱镜的展开，等效空气平板，光楔及其性质，光学材料及其参数；
5. 基本的光学系统：人眼、望远系统及基本结构，显微系统，摄影系统，目镜，放大镜等光学性质，望远系统和显微系统的分辨率及计算；
6.光学系统中的光阑：孔径、视场、渐晕、消杂光光阑的概念和作用，光学系统孔径光阑和视场光阑的确定方法，远心光路及分析；
7.像质评价：瑞利判据、中心点亮度、点列图、光学传递函数像质评价方法的概念，像差公差的基本概念；
8. 光的干涉：光波干涉的条件，干涉条纹的可见度，两球面波的干涉，杨氏干涉及条纹性质和计算，影响条纹可见度的因素，等倾干涉和等厚干涉条纹的性质和计算，典型的干涉仪系统及其应用；
9.光的衍射：光波的标量衍射理论，菲涅耳衍射及其矢量图解法和半波带法，菲涅耳波带片，夫琅和费衍射，夫琅和费衍射与傅里叶变换的关系，光学成像系统的衍射和分辨本领及计算，多缝夫琅和费衍射的光强分布性质，衍射光栅和二元光学元件及其应用； 
10.傅里叶光学：透镜的傅里叶变换性质和成像性质，相干成像系统分析及相干传递函数的分析和计算，非相干成像系统分析及非相干传递函数的分析和计算，相衬显微，全息术原理；
11.光的偏振及晶体：晶体的双折射和折射率椭球的概念,晶体偏振器件类型及性质，偏振器件的琼斯矩阵表示。


博士入学《信息光学》考试大纲


1. 线性系统分析基本理论：几个常用的非初等函数、函数的多种定义形式及其重要性质的应用、抽样函数的应用、二维傅里叶变换基本性质和有关定理、卷积与相关的定义及其性质、线性系统、线性平移不变系统、二维光场的直角坐标系表征方法；
2. 标量衍射理论: 基尔霍夫衍射理论、衍射的角谱理论、菲涅耳衍射和夫琅禾费衍射、透镜的相位变换和傅里叶变换性质；
3. 光学成像系统的传递函数：相干照明衍射受限系统的点扩散函数、相干照明下衍射受限系统的成像规律、衍射受限系统的相干传递函数、衍射受限非相干成像系统的传递函数、有像差系统的传递函数、相干与非相干成像系统的比较；
4．部分相干理论：多色光场的解析信号表示、互相干函数、时间相干性和空间相干性、互相干的传播；
5. 光学全息：光学全息发展与分类、波前记录与再现方法、常用全息图的生成和再现方法、像全息图和彩虹全息的特点与区别，傅里叶变换透镜与普通成像透镜的异同；
6. 计算全息：计算全息的理论基础、计算全息的编码方法、计算傅里叶变换全息和计算像面全息的生成与再现；
7. 莫尔现象及其应用：莫尔现象的基本规律、莫尔轮廓术
8. 空间滤波：空间滤波的基本原理、空间滤波的分类、滤波器常用光学系统、空间滤波应用
9. 相干光学处理：图像相减方法、匹配滤波与图像识别、逆滤波器及应用
10.非相干光学处理：相干与非相干光学处理的区别、常用非相干处理系统、白光光学信息；
11.光学三维传感: 主动三维传感的基本原理、采用单光束的三维传感、采用激光片光的三维传感、相位测量剖面术、傅里叶变换剖面术



《数理方法》复习大纲

《数理方法》要求掌握矢量分析和数学物理方程的基本概念、理论和求解方法，深刻理解各种求解方法的内在特点和适用情况。具体要求包括：
1. 基本概念：定解问题、定解条件、初始条件、边界条件及其分类、定解问题的适定性、齐次/非齐次微分方程、齐次/非齐次边界条件、特解、通解、二阶线性偏微分方程的分类
2. 求解微分方程的积分变换法，包括傅里叶变换、拉普拉斯变换
3. 求解微分方程的分离变量法，不同坐标系下的分离变量法
4. 格林函数的概念和求解微分方程的格林函数法
5. 矢量分析与运算
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