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1. Вводные положения  

Роль оптических и оптико-электронных приборов и комплексов в развитии 

науки и техники. Краткий исторический обзор и роль отечественных ученых и 

инженеров в развитии оптического и оптикоэлектронного приборостроения. 

Перспективы и тенденции развития фотоники и оптических систем и технологий.  

2. Основы оптики  

Электромагнитная и квантовая природа оптического излучения. Основные 

законы оптического излучения. Приближения геометрической оптики.  

Распространение света в изотропных и анизотропных средах. Поляризация. 

Двойное лучепреломление. Применение поляризации.  

 Интерференция.  Когерентность.  Применение  интерференции.  

Многолучевая интерференция.  

Дифракция. Применение дифракции. Разрешающая способность.  

Голография и ее применение в оптике.  

Распространение оптического излучения в атмосфере и других 

поглощающих, рассеивающих, преломляющих и турбулентных средах.  

3. Прикладная оптика  

Основные законы и понятия геометрической оптики. Принцип Ферма. 

Условия получения идеального изображения.  

Основные положения и формулы идеальной оптической системы и оптики 

параксиальных лучей. Инварианты: Аббе, Лагранжа-Гельмгольца, Юнга-

Гульстранда.  

Ограничение пучков лучей в оптических системах.  

Инвариант Штраубеля. Яркость и освещенность изображения.  

Теория аберраций оптических систем. Хроматические и монохроматические 

аберрации. Эйконал Шварцшильда. Методы аберрационного расчета оптических 

систем. Выбор аберраций, подлежащих исправлению. Особенности 

аберрационного расчета оптических систем с асферическими поверхностями.  

Типовые оптические детали и их характеристики.  



Классификация оптических систем и их основные характеристики. 

Основные задачи, решаемые при габаритном расчете оптических систем. 

Габаритный расчет основных типов оптических систем: телескопических, лупы, 

микроскопа, проекционных, фотоэлектрических и голографических приборов.  

Особенности лазерной оптики, формирование лазерного излучения 

оптическими системами. Оптические системы для фокусирования, 

коллимирования, изменения диаграмм направленности и согласования лазерного 

излучения.  

Волоконно-оптические системы и их особенности.  

Интегральная оптика и перспективы ее развития. Дифракционные 

оптические элементы и системы.  

Оценка качества изображения, даваемого оптической системой. Критерии 

качества. Вычисление и методы экспериментального определения оптической 

передаточной функции.  

Этапы автоматизированного проектирования оптических систем. 

Программное обеспечение. Структурная схема САПР оптических систем. Методы 

автоматизированного расчета оптических систем. Оценочная функция.  

Основы расчета допусков в оптических системах.  

4. Источники и приемники оптического излучения  

Основные виды источников оптического излучения. Параметры и 

характеристики источников. Некогерентные искусственные излучатели. 

Естественные источники излучения.  

Современные лазеры: принципы действия, принципиальные схемы, режимы 

работы, параметры и характеристики.  

Основные виды приемников оптического излучения. Глаз человека как 

приемник излучения и измерительной информации. Свойства зрительного 

анализатора.  

Параметры и характеристики приемников оптического излучения.   

Многоэлементные приемники излучения.  

Схемы включения приемников излучения и согласующие цепи.  



5. Прием и преобразование сигналов в оптических и оптикоэлектронных 

приборах и комплексах  

Пространственное, временное, пространственно-частотное и 

частотновременное представление оптических сигналов. Статистические 

параметры и вероятностное описание оптических полей и сигналов. Модели фона.  

Анализаторы оптического изображения. Преобразование многомерных 

оптических сигналов в одномерные электрические.  

Сканирование в оптико-электронных приборах. Типы сканирующих систем.  

Математические модели отдельных типовых звеньев и оптикоэлектронной 

системы в целом.  

Методы фильтрации сигналов в оптических и оптико-электронных 

комплексах. Спектральная, пространственная и пространственно-временная 

фильтрация. Оптимальная фильтрация в когерентных и некогерентных 

оптических системах.  

Модуляция и демодуляция сигнала в О и ОЭП и К. Основные виды 

модуляторов; их параметры и характеристики.  

Оптическая корреляция. Схемы некогерентных и когерентных 

оптикоэлектронных корреляторов.  

Математические операции, осуществляемые с помощью оптических систем. 

Оптические анализаторы спектра. Цифровая обработка оптических изображений.  
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