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1. Основы оптики.
Приближение коротких длин волн и уравнение эйконала; Волновые фронты и лучи; траектории лучей в однородных и неоднородных средах; оптическая длина луча; пучки лучей как нормальные конгруэнции; различные виды пучков; гомоцентрические и негомоцентрические пучки; фокусы и каустики; астигматический пучок; пучки конечной энергии; основные законы геометрической оптики; принцип Ферма, принцип таутохронизма, закон Малюса-Дюпена, интегральный и дифференциальный инварианты Лагранжа, инвариант Штраубеля; перенос поля в геометрическом приближении;  пределы применимости геометрической оптики; оптические системы, их состав и назначение;  предмет и изображение, их типы, пространства предметов и изображений; идеальные оптические системы; центрированные оптические системы; основные положения теории идеальных оптических систем; меридиональная и сагиттальная плоскости; правило знаков; кардинальные точки и отрезки оптической системы; параксиальная оптика; нулевые и параксиальные лучи; построение хода лучей и изображений; основные соотношения: формулы увеличений, отрезков, Ньютона, Гаусса, инвариант Лагранжа-Гельмгольца; Оптическая сила; сложная оптическая система; матричная теория параксиальной оптики; лучевая матрица оптической системы; матрицы преломления и переноса; матрица сложной оптической системы; преобразование гауссовых пучков идеальными оптическими системами; реальные лучи и их отличия от нулевых, условия прохождения лучей; ограничение пучков в оптических системах; апертурная диафрагма и зрачки, полевая диафрагма и люки; апертурный и главный лучи; передача перспективы в оптических системах; виньетирование; численное выражение размеров и положение зрачков, размеров и положения полей для различных типов предмета и изображения; энергетика оптических систем; светосилы и функции распределения по полю; общие понятия об аберрациях, различные формы их представления: волновые, поперечные и продольные аберрации, связь между ними; единицы измерения аберраций для различных типов изображения; математическое описание и классификация аберраций; графическое представление аберраций; монохроматические аберрации: сферическая аберрация, кома, астигматизм и кривизна изображения, дисторсия;
неизопланатизм и условие синусов Аббе; условие Гершеля; основные законы формирования реальных изображений; закон косинусов; обобщенный инвариант Лагранжа-Гельмгольца в реальной области; хроматические аберрации; хроматизм положения; первичный хроматизм и вторичный спектр; условие ахроматизации; хроматизм увеличения;  принципы и математические модели дифракции; интеграл Гюйгенса-Френеля; интеграл Кирхгофа; дифракция в фокусе квазисферической волны как преобразование Фурье; спектр плоских волн;  структура и качество оптического изображения; основные характеристики структуры изображения: функция рассеяния точки (ФРТ) и оптическая передаточная функция (ОПФ), связь между ними; факторы, определяющие структуру оптического изображения;  преобразование поля в оптических системах; распространение поля от точки  предмета до выходного  зрачка; зрачковая функция; дифракция в пространстве изображений; поле в изображении точки;  некогерентные оптические системы; связь ФРТ и ОПФ со зрачковой функцией;  дифракционная структура изображения; безаберрационная ФРТ; диск Эри; безаберрационная ОПФ; предельная пространственная частота;  критерии качества оптического изображения; Предел разрешения по Релею, разрешающая способность по Фуко; влияние аберраций на ФРТ; число Штреля; формула Марешаля; релеевский и марешалевский допуски на остаточные аберрации;  структура изображения при больших аберрациях; геометрически ограниченные и дифракционно-ограниченные оптические системы;  основы Фурье-теории оптического изображения; четырехплоскостная схема преобразования поля в когеретных оптических системах; оптическая система как фильтр пространственных частот; когерентная пространственная фильтрация; волны; образование волны; вВолновое уравнение; уравнения Максвелла; уравнение Гельмгольца;  скалярные волны; плоские волны, сферические волны; гармонические волны; фазовая скорость; волновые пакеты; групповая скорость; дисперсия; комплексный показатель преломления; векторные волны; гармоническая электромагнитная плоская волна;  отражение и преломление света на границе двух сред; полное внутренне отражение; формулы Френеля; соотношения между амплитудами и интенсивностями падающей, прошедшей и отраженной волн; поляризация при отражении; слоистые среды; просветляющие и зеркальные покрытия; приближение очень коротких длин волн; волновые фронты и лучи; принцип Ферма; основные законы геометрической оптики; закон преломления и отражения; принцип взаимности;  принципы и математические модели дифракции; дифракция Френеля и дифракция Фраунгофера; дифракция на периодических структурах; эффект Тальбота; геометрическая теория дифракции;  методы получения и анализа поляризованного света; матрицы Джонса; параметры Стокса; использование матриц Мюллера для преобразования вектора Стокса;  распространение света в анизотропной среде; двойное лучепреломление; одноосные и двуосные кристаллы; поляризационные призмы и поляроиды; искусственная анизотропия; эффект Керра и Поккельса; интерференция и дифракция частично когерентного света; взаимная интенсивность; пространственная и временная когерентность; опыт Юнга; взаимная спектральная чистота; распространение взаимной когерентности; монохроматический световой сигнал; функция взаимной когерентности; предельные формы взаимной когерентности;  волноводное распространение света; типы световодов; линзовые световоды; оптические волокна и диэлектрические волноводы; модовое распространение излучения; взаимодействие электромагнитного поля с веществом; основы теории дисперсии; уравнение дисперсии; дисперсия вдали от линии поглощения; аномальная дисперсия;  рассеяние света в среде; теория рассеяния Рэлея; рассеяние света на больших частицах; теория Ми;  энергетические и световые единицы; виды и модели источников излучения; методы фотометрии, основные понятия о цвете и цветности;  интерференция когерентного света; основные характеристики интерференционной картины и параметры интерференционной схемы; условия образования и наблюдения интерференционных полос различного вида; типы интерференционных схем; многолучевая интерференция; голографический принцип записи изображения; схемы получения голограмм различных типов; свойства голограмм;  основы нелинейной оптики; влияние интенсивности электромагнитного поля на поляризуемость и показатель преломления; излучение и поглощение атомов и молекул; энергетические уровни атомов и молекулярных систем;
 2. Электроника и микропроцессорная техника.
Физические основы явлений в полупроводниках;  электрофизические свойства полупроводников;  электронно-дырочный переход;  вольтамперные характеристики р-n перехода;  температурные и частотные свойства р-n перехода; туннельный эффект в р-n переходе; гетеропереход и переход Шоттки;
классификация и общие характеристики электронных элементов; полупроводниковые диоды общего применения; высокочастотные диоды,  импульсные диоды, варикапы;  пиполярные транзисторы; принцип  действия; три основных схемы включения биполярных транзисторов;  ВАХ биполярного транзистора в схеме с общей базой;  ВАХ биполярного транзистора в схеме с общим эмиттером;  Малосигнальная эквивалентная схема биполярного транзистора; определение h-параметров по ВАХ биполярного транзистора;  полевые транзисторы; тиристоры; выпрямители; параметрические стабилизаторы напряжения;  компенсационные стабилизаторы напряжения; классификация и основные параметры  усилителей; однокаскадный усилитель на биполярном транзисторе с общим эмиттером; однокаскадный усилитель на биполярном транзисторе с общим коллектором; однокаскадный усилитель на полевом транзисторе; усилители с обратными связями;  усилители постоянного тока; операционные усилители; избирательные усилители; усилители мощности; активные фильтры; генераторы гармонических сигналов и сигналов специальной формы;  линейные и нелинейные преобразователи сигналов;  импульсные устройства; логический элемент И; логический элемент И-НЕ; инвертор; логический элемент ИЛИ; логический элемент ИЛИ-НЕ;  логический элемент  ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ;  комбинационные и последовательностные  логические схемы; конструирование схем на основе булевых выражений; построение схемы на основе булева выражения в конъюнктивной дизюнктивной нормальных формах;  таблицы истинности для булевых выражений; шифраторы и дешифраторы; дешифраторы-формирователи, преобразующие двоично-десятичный код в семисегментный; RS-триггер; тактируемый (синхронный) RS-триггер;  D-триггер; JK-триггер; счетчики со сквозным переносом; асинхронные счетчики; синхронные счетчики; вычитающие счетчики; самоостанавливающиеся счетчики; счетчики делители частоты; основная схема цифроаналогового  преобразователя; цифроаналоговые преобразователи лестничного типа; интегрирующий АЦП; АЦП последовательного  приближения; запоминающие устройства; программируемые логические интегральные схемы; архитектура, система команд; организация ввода-вывода; периферийные устройства; микропроцессы в измерительной технике и управлении;
3. Прикладная оптика.
Оптические материалы и их характеристики; отражение от плоского зеркала; от двух плоских зеркал; плоскопараллельная пластинка; клин; ахроматический клин; использование клиньев в качестве компенсаторов; отражательные призмы с одним отражением; двумя и тремя отражениями; расчет отражательных призм; призмы с крышей; призменные системы; сферические и несферические зеркала; анаберрационные зеркальные системы; анаберрационные точки сферической преломляющей поверхности; апланатические точки сферической поверхности; апланатические линзы; монохроматические и хроматические аберрации тонкой линзы; расчет простых ахроматов; анаберрационные линзы с асферическими поверхностями; цилиндрические и торические линзы; линзы Френеля; аксиконы; единичный световод; числовая апертура световода; симметризация пучка лучей; потери света в световодах; передача изображения с помощью волоконной оптики; растры; растровая осветительная система; растровый экран; дифракционные линзы; градиентная оптика; оптические системы для диапроекции и основные характеристики проекционных систем; оптические системы для эпипроекции; объективы проекционных систем и их характеристики; типы конденсоров проекционных систем; расчет конденсоров на минимум сферической аберрации; строение глаза; острота зрения; аккомодация; адаптация; коррекция недостатков зрения; работа прибора совместно с глазом; видимое увеличение; видимое увеличение лупы; видимое увеличение при фотографировании и проекции; геометрическая теория наблюдательной части микроскопа; микрофотография и микропроекция; система освещения прозрачных объектов в микроскопе; светосила микроскопа; дифракционная разрешающая способность микроскопа; полезное увеличение, глубина резкости; система освещения непрозрачных объектов в микроскопе; объективы и окуляры микроскопа; телескопическая система Кеплера; система Галилея; коррекция аметропии глаза окуляром зрительной трубы; светосила телескопических систем; объективы и окуляры телескопических систем; устройство сложных зрительных труб; астрономические объективы; графоаналитический метод расчета сложных зрительных труб; аналитический метод расчета сложных зрительных труб; общий метод расчета коллектива; зрительные трубы со скачкообразной переменой увеличения; двухкомпонентный панкратический объектив; панкратическая оборачивающая система; разрешающая способность телескопических систем; зрительные трубы с ЭОПами, с внутренней фокусировкой; классификация фотографических систем; основные характеристики фотографических объективов; типы фотообъективов; характеристики качества изображения фотографических объективов, геометрическая и дифракционная глубина резкости фотографических объективов; основы стереоскопического зрения; наземная стереоскопическая съемка; получение стереопар; рассматривание стереопар; стереокомпаратор; стереоскопический дальномер; стереоскопический эффект в микроскопии; бинокулярная лупа; стереомикроскоп Грену; микроскоп со стереонасадкой по Аббе; однообъективный стереомикроскоп с устройством для перемены увеличения;
4. Источники и приемники излучения

Фотометрические величины (ФМВ); энергетические ФМВ и их единицы;  фотонные ФМВ  и их единицы; световые ФМВ и их единицы;  связь световых и энергетических ФМВ;  астрофизические величины; законы теплового излучения: Кирхгофа, Стефана-Больцмана, смещения Вина, Планка, Ламберта; черное тело (ЧТ), серое тело, селективные из​лучатели; изотермы, изохроматы, изорады;  формула Планка в относительных величинах; расчет изотерм; расчет излучения в конечном интервале спектра;  формула Планка в различных спектральных шкалах; эквивалентные температуры: радиационная, яркостная, цве​товая;  искусственные источники (ИИ): классификация, основные параметры и характеристики; измерение параметров и определение характеристик ИИ;  принцип действия, схема включения, основные параметры и характеристики искусственных ИИ: модели ЧТ, электрические лампы накаливания, глобар, штифт Нернста; газоразрядные источники; фотолюми​несцентные ИИ; полупроводниковые излучающие диоды.
Лазеры: принцип действия, особенности лазерного излуче​ния, классификация лазеров, основ​ные параметры и характеристики лазеров, устройство лазера;  принцип действия, устройство, основные параметры и ха​рактеристики лазеров: твердотельных, газовых, полупроводни​ковых, жидкостных;  выбор искусственных ИИ;  естественные ИИ: Солнце, Луна, Земля, небо, звезды;  параметры оптически прозрачных сред; Закон Бугера;  состав атмосферы; Параметры поглощающих компонентов: влажность, водность, концентрация углекислого газа;  Расчет пропускания атмосферы: метод Говарда-Берча-Виль​ямса, метод стандартных атмосфер;  рассеяние излучения в атмосфере;  Особенности прохождения лазерного излучения через атмо​сферу; особенности прохождения гигантских лазерных импульсов через атмосферу;  прохождение излучения через оптические элементы; опти​ческие фильтры.

Приемники оптического излучения (ПОИ): классификация, основные параметры и характеристики;  измерение параметров и определение характеристик ПОИ; пересчет параметров ПОИ;  согласование ПОИ с оптической системой и электронным трактом; принцип действия, устройство, схема включения, основные параметры и характеристики ПОИ на внешнем фотоэффекте; принцип действия, устройство, схема включения, основные параметры и характеристики ПОИ на внутреннем фотоэффекте; особенности, устройство, схема включения, основные пара​метры и характеристики тепловых ПОИ;  телевизионные передающие трубки на внешнем и внутреннем фотоэффекте;  выбор ПОИ;  основы энергетического расчета.
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