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1. Область применения и нормативные ссылки 

Программа вступительного испытания сформирована на основе федеральных 
государственных требований по программам подготовки научных и научно-педагогических 
кадров в аспирантуре и порядка приема на обучение по образовательным программам 
высшего образования - программам подготовки научных и научно-педагогических кадров в 
аспирантуре.  

 
2. Структура вступительного экзамена 

Программа вступительного испытания сформирована на основе федеральных 
государственных образовательных стандартов высшего образования по программам 
специалитета или магистратуры.  

Программа содержит перечень тем (вопросов) по специальной дисциплине 
соответствующей научной специальности 1.3.19 – Лазерная физика. 

Вступительное испытание по специальной дисциплине состоит из двух блоков:  
- теоретический экзамен, проводимый очно в письменной и/или устной форме 

(максимальный балл – 100); 
- портфолио (максимальный балл – 100). 
Минимальное количество баллов для теоретического экзамена составляет 50 баллов. 
При получении по теоретическому экзамену результата ниже минимального балла, 

портфолио не рассматривается и не суммируется с результатом теоретического экзамена. 
 

2.1.Оценка индивидуальных достижений. Структура портфолио 
Максимальная возможная оценка за индивидуальные достижения (портфолио) 

составляет 100 баллов. 
Для участия в конкурсе оценки индивидуальных достижений (портфолио) абитуриент 

может представить следующие документы, подтверждающие его достижения: 
a. Доклады на международных и российских конференциях, научных семинарах, 

научных школах и т.д. по направлению будущего диссертационного исследования. 
Подтверждается представлением программы конференции, диплома (сертификата) 
участника. 

b. Опубликованные или принятые к публикации научные работы (статьи, доклады 
в сборниках докладов). Подтверждается представлением электронных копий подлинников, 
ссылкой на открытые источники, справкой из редакции о принятии к публикации с 
обязательным указанием номера журнала и страниц. Публикации должны относиться к 
тому же направлению, что и тема будущего диссертационного исследования. 

c. Свидетельства о государственной регистрации программ и баз данных, патенты 
на изобретения, патенты на полезные модели, и проч. 

d. Участие в научно-исследовательских проектах, академических грантах. 
Подтверждается данными проекта (название, номер гранта, фонд), контактными данными 
руководителя проекта и краткой аннотацией (не более 200 слов), разъясняющей суть работы 
абитуриента. 
 
 
 



Перечень достижений портфолио, учитываемых при приеме на обучение 

№ п/п Индивидуальное достижение Подтверждающий 
документ 

Количество 
баллов 

за каждое 
достижение 

1.  Научные публикации (тематика публикации 
должна соответствовать научной 
специальности, по которой поступающий 
участвует в конкурсе): 

Копия статьи с 
выходными 

данными журнала, 
DOI, URL 

 

в журналах перечня ВАК;  10 

в журналах индексируемых в Scopus и (или) 
WoS (в том числе входящих в базу данных 
RSCI) Q1 или Q2; 

25 

в журналах индексируемых в Scopus и (или) 
WoS (в том числе входящих в базу данных 
RSCI) Q3 или Q4. 

15 

2.  Гранты, проекты по выполнению научно-
исследовательских и опытно-конструкторских 
работ, тематика которых соответствует 
направлению подготовки в конкурсе, по 
которому участвует поступающий, и в 
которых он являлся: 

Копия 
подписанного 
соглашения 

с грантодателем 

 

 руководителем 10 

исполнителем 5 

3.  Наличие документа, удостоверяющего 
авторство (соавторство) поступающего на 
достигнутый им научный (научно-
методический, научно-технический, научно-
творческий) результат интеллектуальной 
деятельности: 

Копия патента или 
свидетельства 

 

– патент на изобретение; 10 

– патент на полезную модель;  7 

– свидетельство о государственной 
регистрации программ для ЭВМ; 5 

– свидетельство о государственной 
регистрации базы данных; 5 

– свидетельство о государственной 
регистрации топологии интегральных 
микросхем. 

5 



№ п/п Индивидуальное достижение Подтверждающий 
документ 

Количество 
баллов 

за каждое 
достижение 

4.  Публикация в материалах международных и 
всероссийских научно-технических 
конференций, включая публикации в 
выпусках научных журналов, публикующих 
статьи по итогам конференций (изданиях типа 
Conferenceseries и(или) Proceedings), 
проводимых не ранее чем за 2 года, 
предшествующих приему. 
Тематика публикации должна 
соответствовать научной специальности, по 
которой поступающий участвует в конкурсе: 

Копии материалов 
конференций 

(тезисов докладов) 
с приложением 

титульных листов, 
DOI, URL (при 

наличии) 

 

за конференцию, индексируемую в базе 
данных WebofScience и (или) Scopus 
(индексация сборника или журнала с 
публикацией подтверждается ссылкой или 
скриншотом из базы данных). 

5 

за прочие конференции. 3 

5.  Наличие дипломов победителей мероприятий 
международного и всероссийского значения, 
подтверждающие успехи в профессиональной 
подготовке кандидата для поступления в 
аспирантуру. 

Копия диплома 

3 

 
Оценка индивидуальных достижений проводится на собеседовании. 
 

2.2.Структура и процедура проведения теоретического экзамена 
 
Максимальная возможная оценка за теоретический экзамен составляет 100 баллов. 
Собеседование состоит из двух частей. 
1) Ответ на вопросы в соответствии с научной специальностью будущей научно-

исследовательской работы (диссертации). 
Абитуриент выбирает билет, содержащий два вопроса из представленных в 

программе собеседования тем. 
Абитуриенту предоставляется 30 минут на подготовку. В ходе ответа комиссия может 

задавать уточняющие вопросы.  
2) Беседа по планируемому направлению исследований. Абитуриенту 

необходимо раскрыть следующие вопросы: предполагаемая тема научно-
исследовательской работы, формулировка проблемы, цели ее исследования, новизна. В 
ходе ответа комиссия может задавать уточняющие вопросы.  
  



 
2.3. Перечень тем для теоретического экзамена 

 
ОСНОВЫ ФИЗИКИ ЛАЗЕРОВ И ЛАЗЕРНОЙ ТЕХНИКИ 
 
Уравнения Максвелла. Потенциальные и вихревые поля. Теорема Умова-Пойнтинга. 
Поляризация электромагнитных волн; параметры Стокса. 
Уровни энергии атомов, молекул, кристаллов. Поглощение и испускание 
электромагнитного излучения. Вероятности спонтанных и индуцированных переходов. 
Принцип действия лазеров. Методы создания инверсии населенностей. Релаксационные 
процессы. Ширина линии перехода. Коэффициент усиления. Эффект насыщения. 
Оптические резонаторы. Спектр мод резонатора. Добротность резонатора. Устойчивые и 
неустойчивые резонаторы. Методы модуляции добротности резонатора лазера. Методы 
активной и пассивной синхронизации мод излучения в лазере. Основные типы лазеров. 
Динамика лазерной генерации. Классификация режимов лазерной генерации. Порог 
генерации. Мультистабильность и динамический хаос в лазерах. Флуктуации лазерного 
излучения. Естественная ширина линии и естественная расходимость лазерного 
излучения. Предельная пространственная когерентность лазерных пучков. 
Стабилизация частоты генерации (активная и пассивная). Стабилизация интенсивности. 
Перестройка частоты лазерной генерации. Методы измерения длительности лазерных 
импульсов. 
 
ВЕЩЕСТВО В ЛАЗЕРНОМ ПОЛЕ. ЛАЗЕРНАЯ ДИАГНОСТИКА 
Отклик вещества на действие электромагнитного поля. Векторы поляризации и 
намагниченности среды. Разложение поляризации в ряд по степеням поля. 
Временная(частотная) и пространственная дисперсия. Тензоры линейной и нелинейной 
восприимчивостей вещества. Влияние симметрии среды на нелинейный отклик. 
Механизмы поверхностного нелинейного отклика. 
Резонансные процессы. Двухуровневый атом. Уравнения Блоха. Когерентные 
нестационарные процессы: оптическая нутация, затухание свободной поляризации, 
солитоны самоиндуцированной прозрачности, фотонное эхо, сверхизлучение Дике. 
Светоиндуцированный дрейф в газах. 
Многофотонные резонансные процессы. Обобщенная двухуровневая система. 
Многофотонное поглощение. Вынужденное комбинационное рассеяние. Генерация 
гармоник. Смешение частот. Параметрическое рассеяние. 
 
Взаимодействие электромагнитного излучения с кристаллами. Зонная структура 
энергетических уровней. Энергия Ферми. Диэлектрики, полупроводники, металлы. 
Возбуждения в кристаллах: фононы, поляритоны, экситоны. Основные нелинейные 
кристаллы. 
 
Спектроскопия насыщения неоднородно уширенных переходов. Двухфотонная 
спектроскопия, свободная от допплеровского уширения. Спектроскопия когерентного 
антистоксова рассеяния света. Спектроскопия многоволнового смешения. 
 



ВОЛНОВЫЕ ПРОЦЕССЫ. НЕЛИНЕЙНАЯ ВОЛНОВАЯ ОПТИКА. ПРИКЛАДНАЯ 
НЕЛИНЕЙНАЯ ОПТИКА 
Волновая оптика световых пучков и импульсов: уравнения Максвелла, волновое 
уравнение, уравнения квазиоптики, уравнения для медленно меняющихся амплитуд. 
Гауссовы пучки, их преобразование оптическими системами. Дифракционное 
расплывание, длина дифракции. Волны в световодах. Дифракция случайных волновых 
полей, теорема Ван Циттерта Цернике. 
Материальная дисперсия сплошной среды. Распространение импульсов в 
диспергирующих средах: групповая скорость, дисперсионное расплывание, эффекты 
дисперсии высших порядков. Спектрально ограниченный импульс. 
Волны в пространственно- периодических средах. Запрещенная зона. Фотонные 
кристаллы и их дисперсионные свойства. 
 
Фурье-оптика волновых пучков и импульсов; пространственная фильтрация. Основы 
адаптивной оптики: управление фазой световых колебаний в пространстве и во времени, 
формирование пучков и импульсов с заданной структурой. 
 
Волны в слабонелинейных и диспергирующих средах: методы описания и классификация 
нелинейных эффектов. 
Самовоздействие световых пучков. Природа кубической нелинейности. Самофокусировка 
в средах с керровской нелинейностью, критическая мощность, длина самофокусировки. 
Мелкомасштабная самофокусировка. Филаментация. Пространственные оптические 
солитоны. 
Самовоздействие световых импульсов в средах с кубичной нелинейностью: 
самомодуляция, солитоны, компрессия и расплывание. Самовоздействие случайно 
модулированных импульсов. Формирование сверхкоротких импульсов методами фазовой 
самомодуляции и компрессии. 
Генерация оптических гармоник. Фазовый синхронизм и его реализация, групповой 
синхронизм. Спонтанное параметрическое рассеяние света. Параметрическое усиление и 
генерация. Генерация суммарных и разностных частот. Вынужденное комбинационное 
рассеяние. Рамановские усилители и генераторы. Вынужденное рассеяние 
Мандельштама—Бриллюэна. Обращение волнового фронта. 
Оптические бистабильные и мультистабильные системы. Оптические логические 
элементы. 
Продольная неустойчивость в нелинейных резонаторах: от периодических колебаний 
через двоение периода к оптическому хаосу. Поперечные пространственные эффекты в 
нелинейных резонаторах, образование и эволюция пространственных структур. 
Оптическое моделирование нейронных сетей. 
 
ВОЗДЕЙСТВИЕ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ВЕЩЕСТВО. ЛАЗЕРНАЯ 
ФОТОФИЗИКА И ФОТОБИОЛОГИЯ. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЛАЗЕРНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ 
 
Одно- и многофотонная ионизация атомов и молекул. Туннельная и надбарьерная 
ионизация атомов и ионов. Пондеромоторное ускорение фотоэлектронов. Уширение 



спектра. Генерация высоких оптических гармоник и суперконтинуума. Генерация каскада 
комбинационных частот. 
Лазерный пробой газов. Лазерная искра. Лазерная плазма. Лазерный термоядерный 
синтез. 
Энергетические спектры электронов, ионов и рентгеновского излучения лазерной плазмы. 
Ядерные реакции в лазерной плазме. 
Многофотонная диссоциация молекул в лазерном поле. Столкновительный и 
бесстолкновительный режимы многофотонной диссоциации. Лазерное разделение 
изотопов. 
Оптическое стимулирование химических реакций. 
Лазерное управление движением частиц. Оптическое охлаждение и захват атомов и 
ионов. 
Атомные часы. Управление атомными пучками с помощью лазеров. Лазерные методы 
ускорения частиц. 
Поглощение и релаксация энергии лазерного излучения в полупроводниках и металлах. 
Электрон-электронная, электрон-фононная и фонон-фононная релаксация. Времена 
релаксации. Нормальный и аномальный скин-эффект. 
Лазерный нагрев вещества. Лазерное плавление и испарение поверхности. Лазерный 
отжиг и легирование полупроводников. Лазерная закалка металлов. Процессы абсорбции 
и десорбции в поле лазерного излучения. Лазерная фотохимия, типы фотохимических 
реакций. 
Фотоакустические явления. Механизмы лазерного возбуждения звука. Фотоакустическая 
спектроскопия и микроскопия. 
Лазерная фотобиология. Фотобиологические реакции: энергетические (фотосинтез), 
информационные (зрение), биосинтетические, деструктивно-модифицирующие 
(фотосенсибилизация, фотоионизация) и лазерные методы их изучения. Лазерная микро- и 
макродиагностика биомолекул, клеток и биотканей. Лазерная оптико-акустическая 
томография. 
 
ЭЛЕМЕНТЫ КВАНТОВОЙ ОПТИКИ 

Квантование поля. Операторы рождения и уничтожения фотонов. Гамильтониан 
квантованного поля. Коммутационные соотношения для операторов поля.  
Пространственная и временная когерентность. Корреляционные функции первого и 
второго порядка. Когерентность высших порядков. Фоковское, когерентное и сжатое 
состояния поля. Пуассоновская, субпуассоновская и суперпуассоновская статистика 
фотонов. Группировка и антигруппировка фотонов. Счет фотонов. Дробовой шум. Связь 
статистики фотонов и фотоотсчетов, формула Манделя. 

Перепутанные состояния света. Оптическая реализация кубитов и их преобразования. 
Состояния Белла. Парадокс Эйнштейна—Подольского—Розена. Неравенства Белла. 
Квантовая криптография. Квантовая телепортация. 

  



 
2.4. Перечень вопросов для теоретического экзамена 

 
Основы физики лазеров и лазерной техники 
1. Принцип действия лазеров. Методы создания инверсии населенностей. Релаксационные 
процессы. Ширина линии перехода. Коэффициент усиления. Эффект насыщения. 
2. Оптические резонаторы. Спектр мод резонатора. Добротность оптического резонатора. 
3. Динамика лазерной генерации. Классификация режимов лазерной генерации. Порог 
генерации. Флуктуации лазерного излучения. Перестройка частоты лазерной генерации 
 
Вещество в лазерном поле. Лазерная диагностика 
4. Резонансные процессы. Двухуровневый атом. Уравнения Блоха. 
5. Когерентные нестационарные процессы: затухание свободной поляризации, фотонное 
эхо, сверхизлучение Дике, светоиндуцированный дрейф в газах. 
6. Обобщенная двухуровневая система. Многофотонное поглощение. Вынужденное 
комбинационное рассеяние. 
7. Взаимодействие электромагнитного излучения с кристаллами. Возбуждения в 
кристаллах: фононы, поляритоны, экситоны. Основные нелинейные кристаллы. 
8. Спектроскопия насыщения неоднородно уширенных переходов. Двухфотонная 
спектроскопия, спектроскопия многоволнового смешения. 
 
Прикладная нелинейная оптика 
9. Волновая оптика световых пучков: уравнения Максвелла, волновое уравнение. 
10. Гауссовы пучки, их преобразование оптическими системами. 
11. Дифракционное расплывание, длина дифракции. 
12. Дифракция случайных волновых полей. 
13. Волны в световодах. 
14. Волны в пространственно - периодических средах. Запрещенная зона. Фотонные 
кристаллы и их дисперсионные свойства. 
15. Волны в слабонелинейных и диспергирующих средах: методы описания и 
классификация нелинейных эффектов. 
16. Вынужденное комбинационное рассеяние. 
17. Вынужденное рассеяние Мандельштама—Бриллюэна. 
18. Обращение волнового фронта. 
 
Лазерная фотофизика и фотобиология 
19. Лазерный пробой газов. Лазерная искра. Лазерная плазма. Лазерный термоядерный 
синтез. 
20. Поглощение и релаксация энергии лазерного излучения в полупроводниках и 
металлах. 
21. Электрон-электронная, электрон-фононная и фонон-фононная релаксация. 
22. Процессы абсорбции и десорбции в поле лазерного излучения. 
23. Лазерная фотохимия, типы фотохимических реакций. 
24. Фотоакустические явления. Механизмы лазерного возбуждения звука. 
25. Фотоакустическая спектроскопия и микроскопия. 
26. Лазерная фотобиология. 



27. Фотобиологические реакции и лазерные методы их изучения. 
28. Лазерная микро- и макродиагностика биомолекул, клеток и биотканей. 
29. Лазерная оптико-акустическая томография 
 

2.5.Критерии оценки теоретического экзамена 
Оценка знаний поступающего в аспирантуру производится по сто бальной шкале. 
100 баллов выставляется экзаменационной комиссией за обстоятельный и 

обоснованный ответ на все вопросы экзаменационного билета и дополнительные вопросы 
членов экзаменационной комиссии. Поступающий в аспирантуру в процессе ответа на 
вопросы экзаменационного билета правильно определяет основные понятия, свободно 
ориентируется в теоретическом и практическом материале по предложенной тематике. 

75 баллов выставляется поступающему в аспирантуру за правильные и достаточно 
полные ответы на вопросы экзаменационного билета, которые не содержат грубых ошибок 
и неточностей в трактовке основных понятий и категорий, но в процессе ответа возникли 
определенные затруднения при ответе на дополнительные вопросы членов 
экзаменационной комиссии.  

50 баллов выставляется поступающему в аспирантуру при недостаточно полном и 
обоснованном ответе на вопросы экзаменационного билета и при возникновении серьезных 
затруднений при ответе на дополнительные вопросы членов экзаменационной комиссии.  

0 баллов выставляется в случае отсутствия необходимых для ответа на вопросы 
экзаменационного билета теоретических и практических знаний. 
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Приложение 
Сведения о достижениях портфолио кандидата для поступления по программам 

подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре СПбПУ 
___________________________________________________ 

(Ф.И.О. кандидата для поступления в аспирантуру) 

___________________________________________________________________________ 

(научная специальность) 

№ 

п/п 
Индивидуальное достижение 

Количество 
баллов за 

каждое 
достижение 

Рейтинговая 
оценка 

показателя, 
общий балл 

1.  Научные публикации (тематика публикации должна соответствовать научной 
специальности, по которой поступающий участвует в конкурсе): 
в журналах перечня ВАК;  

 

10 

 

в журналах индексируемых в Scopus и (или) WoS (в том числе входящих в базу 
данных RSCI) Q1 или Q2; 

25  

в журналах индексируемых в Scopus и (или) WoS (в том числе входящих в базу 
данных RSCI) Q3 или Q4. 

15  

2.  Гранты, проекты по выполнению научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ, тематика которых соответствует направлению 
подготовки в конкурсе, по которому участвует поступающий, и в которых он 
являлся: 

руководителем, 

 

 

 

10 

 

исполнителем. 5  

3.  Наличие документа, удостоверяющего авторство (соавторство) поступающего на 
достигнутый им научный (научно-методический, научно-технический, научно-
творческий) результат интеллектуальной деятельности: 

– патент на изобретение;  

 

 

10 

 

– патент на полезную модель;  7  

– свидетельство о государственной регистрации программ для ЭВМ; 5  

– свидетельство о государственной регистрации базы данных; 5  

– свидетельство о государственной регистрации топологии интегральных 
микросхем. 

5  

4.  Публикация в материалах международных и всероссийских научно-технических 
конференций, включая публикации в выпусках научных журналов, 
публикующих статьи по итогам конференций (изданиях типа Conferenceseries 
и(или) Proceedings), проводимых не ранее чем за 2 года, предшествующих 
приему (тематика публикации должна соответствовать научной специальности, 
по которой поступающий участвует в конкурсе):  
за конференцию, индексируемую в базе данных WebofScience и (или) Scopus 
(индексация сборника или журнала с публикацией подтверждается ссылкой или 
скриншотом из базы данных); 

 

 

 

 

 

5 

 

 за прочие конференции. 3  

5.  Наличие дипломов победителей мероприятий международного и всероссийского 
значения, подтверждающие успехи в профессиональной подготовке кандидата 
для поступления в аспирантуру 

3  

Суммарный рейтинговый балл   

Кандидат в аспирантуру  ______________        __________________ 
                                                                                                          (подпись)                                      (Ф.И.О).  
Предполагаемый научный руководитель                                 ______________             __________________ 
                                                                                                           (подпись)                                    (Ф.И.О).  
Руководитель образовательных программ 
по аспирантуре института                                                          ______________                __________________ 
                                                                                                           (подпись)                                    (Ф.И.О).  


