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全国硕士研究生入学统一考试
光学考试大纲

I 考查目标

目的是科学、公平、有效地测试考生是否具备攻读光学工程专业硕士所必须的基本素质、一般能力和培养潜能，以利用选拔具有发展潜力的优秀人才入学，为国家的经济建设培养具有较强分析与解决实际问题能力的高层次、应用型、复合型的材料成型专业人才。考试测试考生掌握光学工程的基本概念、基本理论的扎实程度，考查考生能熟练运用这些概念与理论分析解决现实生产中光学工程技术问题的能力.
具体来说。要求考生：
应该掌握物理光学和应用光学的基础理论和基本知识，掌握处理光学问题的基本思想和方法。
II 考试形式和试卷结构

1、 试卷满分及考试时间

试卷满分为150分，考试时间180分钟。

2、 答题方式

闭卷、笔试。允许使用计算器，但不得使用带有公式和文本存储功能的计算器。
3、 试卷内容与题型结构

简答题（3小题 ，每题10分，共30分）

作图题（3小题 ，每题5分，共15分）

计算题（6小题 ，每题15~20分，共105分）

假如每题分数有变化，变化范围亦不大。

III 考查内容

1. 光的干涉：

光的电磁理论，光相干的三个条件，双光束、多光束干涉的特性，条纹分布及特点，单层与多层光学薄膜的干涉及其应用，典型的干涉仪的结构与干涉特点，光的时间和空间相干性。
2. 光的衍射：
光的基本衍射理论，夫琅和费（单缝和圆孔）以及菲涅耳（圆孔和圆屏）衍射的性质以及相关计算，光栅的衍射理论和特点，晶体对伦琴射线的衍射作用。

3. 几何光学的基本原理：
握几何光学的基本定律，球面（平面）和球面（平面）系统中的物像关系，近轴成像公式，不同放大率的关系，理想光学系统基本特性，三个基点和基面的性质，理想光学系统的物像关系，放大率的计算，理想光学系统组合的计算方法，一般理想光具组的作图求像法。

4. 光学仪器的基本原理：
各种光学仪器的工作原理，各种光学仪器的放大本领的计算，像差的产生及分类。

5. 光的偏振：
光的偏振特性，光波的反射和折射的电磁理论处理，晶体中光波的传输特性，单轴晶体和双轴晶体的光学性质及其图形表示，晶体表面的光波反射和折射理论及特点，相关的晶体光学器件，偏振光的干涉。

6. 光的传播速度：
测定光速的实验室方法，光的相速度和群速度。

7. 光的吸收、散射和色散：
光的吸收、色散以及散射的特点、相关理论及计算，并能利用理论解释相关现象。

8. 光的量子性：
黑体的经典辐射定律，光电效应、康普顿效应，理解光波的波粒二象性。

9. 现代光学基础：
原子发光的机理、光与原子之间的相互作用，激光产生的基本原理，激光的基本特性，全息术的基本特点。

IV. 题型示例及参考答案
一.简答题（每题10分，共30分）

1．（10分）简述费马原理并写出其数学表达式。
    答：所谓费马原理，是指光在制定的两点间传播，实际的光程总是一个极值，即光沿光程值为最小、最大或者恒定的路程传播。这是几何光学中的一个最普遍的原理，其数学表达式为：
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2．（10分）试说明：晴朗的天空为什么呈现蓝色？正午的太阳基本上呈白色，而旭日和夕阳却呈红色？

    答：晴朗的天空中基本上只有大气分子，大气对太阳光的散射属于瑞利散射，由于大气分子对短波长蓝色光的散射比对长波长的其他颜色的光的散射厉害得多，所以太阳散射光在大气层内层蓝色的成分比红色多，使天空呈现蔚蓝色。正午太阳直射，穿过大层厚度最小，阳光中被散射掉的短波成分不太多，因此垂直透过大气层后的太阳光基本上呈白色或略带黄橙色；早晚的阳光斜射，穿过大气层的厚度比正午时厚得多，被大气散射掉的短波成分也多得多，仅剩下长波成分（红色以及红外）透过大气到达观察者，所以当我们对着太阳方向去观察时，看到的阳光是红色的。
3．（10分）简述光与原子相互作用的三种过程及其特点。

    答：光与物质的相互作用主要有三种过程：吸收、自发辐射和受激辐射。处于基态的原子，在吸收适当能量的光子后激发到激发态的过程称为吸收；在吸收过程中，不是任何能量的光子都能被一个原子所吸收，只有当光子的能量正好等于原子的能级间隔时，这样的光子才能被吸收。在不受外界影响时，处于激发态的原子自发地从激发态返回较低能态而放出光子的过程，叫做自发辐射过程；自发辐射的特点是这种过程与外界作用无关，各个原子都是自发地、独立地进行的，因而各个原子发出来的光子在发射方向和初相位上都是不相同的。处于激发态的原子，如果在外流光子的影响下，引起从高能态向低能态的跃迁，并把两个状态之间的能量差以辐射光子的形式发射出去，这种过程叫做受激辐射；只有当外来光子的能量正好等于原子能量间隔时，才能引起受激辐射，而且受激辐射发出来的光子与外来光子具有相同的频率，相同的方向，相同的偏振态和相同的位相。
二. 作图题（每题5分，共15分）

1. （5分）作垂轴虚物AB的像
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2. （5分）画出焦点
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的位置

[image: image7.wmf]
3. （5分）作出图中光线g的共轭光线以及光组的节点


三. 计算题（6小题，共105分）

1. （15分）在杨氏实验装置中，两小孔的间距为0.5mm，光屏离小孔的距离为50cm。当以折射率为1.60的透明薄片贴住小孔S2时，发现屏上的条纹移动了1cm，试确定该薄片的厚度。

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



    解：在小孔S2未贴以薄片时，两小孔S1和S2至屏上P0点的光程差为零。当小孔S2被薄片贴住时，零光程差点从P0移到P点，按题意P点相距P0为1cm，P点光程差的变化量为
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P点光程差的变化等于S2到P的光程的增加，即
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这里t表示薄片的厚度，设空气的折射率为1，则
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2. （20分）一迈克尔孙干涉仪中补偿板G2的厚度t = 2mm，其折射率
[image: image13.wmf]2
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，若将补偿板 G2由原来与水平方向成45o位置转至竖直的位置，设入射光的波长为632.8nm。试求在视场中，将会观察到多少条亮条纹移过？

    解：当G2与水平方向成45o时，通过补偿板内的光程计算如下：
     由折射定律
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得到光线在补偿板内的折射角
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故光线在补偿板内的路程

[image: image16.wmf]0

cos30

t

t

¢

=


补偿板由原来与水平方向成450转到竖直位置，光程差的改变为
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故                     
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在视场中将有1384条亮条纹移过。

3.（20分）已知平面透射光栅狭缝的宽度
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，若以波长为( = 632.8nm的He-Ne激光垂直入射在这光栅上，发现第四级缺级，会聚透镜的焦距为1.5m。试求：

（1）屏幕上第一级亮条纹与第二级亮条纹的距离；
（2）屏幕上所呈现的全部亮条纹数。

    解：（1）设透射光栅中相邻两缝间不透明部分的宽度均为a，光栅常数
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的谱线都消失，即缺级。故光栅常数d为：
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由光栅方程可知第一级亮条纹与第二级亮条纹距离中央亮条纹的角距离（即衍射角）分别为：
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若会聚透镜的焦距为
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，则第一级亮条纹与第二级亮条纹距离中央亮条纹的线距离分别为：
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当( 很小时，
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在屏幕上第一级与第二级亮条纹的间距近似为
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（2）由光栅方程
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代入
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考虑到缺级
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，则屏幕上显现的全部亮条纹数为
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这里
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，对应衍射角
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4.（20分）一个薄透镜对某一物体成实像，放大率为－1，今以另一透镜紧贴在第一透镜上，则见像向透镜方向移动20mm，放大率为原先的3/4倍，求两块透镜的焦距。

    解：单透镜成像时：
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     组合透镜成像时，由题意：
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     解之得：
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   对于单透镜成像，设其焦距为
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，则有高斯公式：
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      求得第一块透镜的焦距为：
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   对于组合透镜成像，设组合焦距为
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，则有高斯公式：
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     求得组合透镜的焦距为：
[image: image52.wmf]7
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   ∵两透镜紧贴，设第二块透镜的焦距为
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 EMBED Equation.3 [image: image55.wmf]¢
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      ∴第二块透镜的焦距为：
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5.（15分）迎面而来的汽车的两个头灯其相距为1m，问汽车在离多远时它们刚能为人眼所分辨？假定人眼瞳孔直径为3mm，光在空气中的波长为0.5μm。

    解：眼睛的极限分辨角为：
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设汽车在离人眼
[image: image59.wmf]l

m远时刚能被人眼所分辨，则两车灯对人眼所张的角度为：
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6. （15分）通过偏振片观察一束部分偏振光。当偏振片由对应光强最大的位置转过600时，其光强减为一半。试求这束部分偏振光中的自然光和平面偏振光的强度之比以及光束的偏振度。

    解：部分偏振光相当于一自然光和一平面偏振光强度的叠加。设自然光的强度为In，平面偏振光的强度为Ip，则部分偏振光的强度为In + Ip。当偏振片对应于最大强度位置时，通过偏振片的平面偏振光的强度仍为Ip，而自然光的强度为
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再转过600后，透射光的强度变为
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根据题意：I1 = 2I2，即
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整理后得到：                         
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这说明入射的部分偏振光相当于强度相等的一自然光和一平面偏振光的叠加。
该光束的最大光强为
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最小光强为
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由此可以求出偏振度为
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