
807 工程光学与光电子学基础 
 
一、考试模块划分方式： 
     考试内容分为 A、B 两个模块，考生可任选其中一个模块。A 模块为工程光学，B 模块

为光电子学基础。 
 
二、各模块初试大纲： 

A 模块：工程光学 
（一）考试的总体要求 

本门课程的考试旨在考核学生有关应用光学和物理光学方面的基本概念、基本理论和实

际解决光学问题的能力。 
考生应独立完成考试内容，在回答试卷问题时，要求概念准确，逻辑清楚，必要的解题

步骤不能省略，光路图应清晰正确。 
 
（二）考试的内容及比例 

考试内容包括应用光学和物理光学两部分。 
 
“应用光学”应掌握的重点知识包括：几何光学的基本理论和成像概念、理想光学系统理

论、光学系统中的光束限制、平面和平面系统对成像的影响、像差的基本概念和典型光学系

统的性质、成像关系及光束限制等。具体知识点如下： 
1、掌握几何光学基本定律与成像基本概念，包括：四大基本定律及全反射的内容与现

象解释；完善成像条件的概念和相关表述；几何光学符号规则以及单个折射球面、反射球面

的成像公式、放大率公式等。 
2、掌握理想光学系统的基本理论和典型应用，包括：基点、基面的主要类型及其特点；

图解法求像的方法；解析法求像方法（牛顿公式、高斯公式）；理想光学系统三个放大率的

定义、计算公式及物理意义；理想光学系统两焦距之间的关系；正切计算法以及几种典型组

合光组的结构特点、成像关系等。 
3、掌握平面系统的主要种类及应用，包括：平面镜的成像特点及光学杠杆原理和应用；

反射棱镜的种类、基本用途及成像方向判别；光楔的偏向角公式及其应用等。 
4、掌握典型光学系统的光束限制分析，包括：孔径光阑、入瞳、出瞳、孔径角的定义

及它们的关系；视场光阑、入窗、出窗、视场角的定义及它们的关系；渐晕、渐晕光阑、渐

晕系数的定义；物方远心光路的工作原理；光瞳衔接原则及其作用；场镜的定义、作用和成

像关系等。 
5、了解像差基本概念，包括：像差的定义、种类和消像差的基本原则；7 种几何像差

的定义、影响因素、性质和消像差方法等。 
6、掌握几种典型光学系统的基本原理和特点，包括：正常眼、近视眼和远视眼的定义

和特征，校正非正常眼的方法；视觉放大率的概念、表达式及其意义；显微镜系统的结构特

点、成像特点、光束限制特点及主要参数的计算公式；临界照明和坷拉照明系统的组成、优

缺点；望远系统的结构特点、成像特点、光束限制特点及主要参数的计算公式；摄影系统的

结构特点、成像特点、光束限制特点及主要参数的计算公式；投影系统的概念、计算公式以

及其照明系统的衔接条件等。 
 
“物理光学”应掌握的重点知识包括：光的电磁理论基础、光的干涉和干涉系统、光的衍

射、光的偏振和晶体光学基础等。具体知识点如下： 



1、掌握电磁波的平面波解，包括：平面波、简谐波解的形式和意义，物理量的关系，

电磁波的性质等；掌握波的叠加原理、计算方法和 4 种情况下两列波的叠加结果、性质分析。 
2、掌握干涉现象的定义和形成干涉的条件；掌握杨氏双缝干涉性质、装置、公式、条

纹特点及其现象的应用；了解条纹可见度的定义、影响因素及其相关概念（包括临界宽度和

允许宽度、空间相干性和时间相干性、相干长度和相干时间等）；掌握平行平板的双光束干

涉定域面、干涉装置、干涉条纹的性质和计算公式；掌握楔形平板的双光束干涉定域面、干

涉装置、干涉条纹的性质和计算公式；掌握典型双光束干涉系统（斐索、迈克尔逊）及其应

用；掌握平行平板的多光束干涉条件、装置、干涉条纹性质与计算。 
3、掌握衍射现象定义、衍射系统和分类；掌握矩孔夫琅和费衍射的光强分布公式和衍

射条纹性质分析；掌握单缝夫琅和费衍射的光强分布公式和衍射条纹性质分析；了解圆孔夫

琅和费衍射的光强分布公式和衍射条纹性质分析，成像系统的分辨本领；掌握多缝夫琅和费

衍射的光强分布公式和衍射条纹性质分析；掌握衍射光栅（平面光栅）方程、特性；了解闪

耀光栅、阶梯光栅的方程、特性。 
4、掌握自然光、偏振光和部分偏振光的定义、特点，偏振度的定义，能够产生偏振光

的方法；掌握布儒斯特定律和马吕斯定律；掌握晶体光学的基本概念（光轴、主平面、主截

面、单轴正负晶体），会用惠更斯原理分析晶体的双折射现象；掌握各种起偏器、分束器和

波片（l/4 波片、l/2 波片和全波片）的结构、作用和工作原理；了解偏振光的矩阵表示，会

用矩阵方法表示偏振光和配置器件，并求出射光的矩阵；掌握偏振光的变换和测定方法（辨

别偏振光、产生要求的偏振光）；掌握偏振光的干涉原理、装置、公式、光强分布特性。 
 
考试内容中基本理论、基本知识和基本技能性题目占 80%左右，综合和实际应用题目

（有一定难度的题目）不超过 20%。 
 
（三）试卷题型及比例 

试题类型包括：填空题、是非判断题、多重选择题、简答题、作图题、计算题等，每年

的试题类型从中选几类，其中计算题所占比例一般为 40-50%，其他各类题型一般占

60-50% 。试题反映本课程的主要内容和要求，适当均匀分布在上述内容中。 
 
（四）考试形式及时间 

考试形式为笔试，考试时间为 3 小时。 
 
（五）参考文献 

[1]《工程光学》第 3 版，郁道银，机械工业出版社，2011 
[2]《工程光学基础教程》，郁道银，机械工业出版社，2007 
[3]《工程光学复习指导与习题解答（第 2 版）》，蔡怀宇，机械工业出版社，2016 

 
 

B 模块：光电子学基础 
（一）考试的总体要求 

旨在考查考生是否具备光电子学专业的物理学基础和主要的专业课知识。其中物理学基

础的考试内容为《物理光学》课程；专业课为《激光原理》课程。主要考查考生对基本概念

的理解是否正确，是否具备应用物理学原理去灵活解决具体问题的能力，能否简洁、准确表

达解决问题的过程和结果。 
 



（二）考试的内容及比例 
与物理学基础相关的考试内容涉及《物理光学》课程；与光电子技术相关的考试内容涉

及《激光原理》课程。考试内容以大题为单元，共 10 道大题，任选 5 道大题做答，多选总

分得零。每道大题 30 分。其中《物理光学》5 道大题，《激光原理》5 道大题。每门课程的

详细考试大纲见附录。每道大题可以是若干小题的集合，或若干关联的小问题。主要考查考

生对基本概念的理解是否正确，是否具有应用原理灵活解决具体问题的能力，能否简洁、准

确表达解题过程和结果。 
 

（三）考试的题型及比例 
共 10 道大题，任选 5 道大题做答，多选总分得零。每道大题可以是若干小题的集合，

或若干关联的小问题。题型包括基本概念考查题，分析论证推导题，数值估算题等。原则上

概念题比例较大，约占 70~80％。 
 

（四）考试形式及时间 
考试形式为笔试，考试时间为 3 小时（或以研究生院公布的为准）。 
 
附录： 
《激光原理》部分 
1．激光的基本原理（《激光原理》，（第 6 版），周炳琨编著，国防工业出版社，第一章） 
光的受激辐射基本概念；激光的特性。 
2．光学谐振腔与高斯光束（《激光原理》，（第 6 版），周炳琨编著，国防工业出版社，

第二章） 
(1)光腔理论的一般问题：光学谐振腔与模(纵模与横模)的基本概念；共轴球面腔的稳定

性条件；光腔的损耗。 
(2)稳定球面腔：对称共焦腔的自再现模及其行波场及计算。 
(3)高斯光束：高斯光束的基本性质；高斯光束 q 参数的变换规律(ABCD 法则)；高斯光

束的聚焦与准直；高斯光束的自再现变换与稳定球面腔；高斯光束模式的匹配。 
3．电磁场和物质的共振相互作用（《激光原理》，（第 6 版），周炳琨编著, 国防工业

出版社，第四章） 
(1)电磁场和物质相互作用：光谱线加宽和线型函数；自然加宽和碰撞加宽(均匀加宽)；

多普勒加宽(非均匀加宽)；激光器的速率方程。 
(2) 连续激光器的增益与工作特性：增益系数与小信号增益；均匀加宽、非均匀加宽及

综合加宽工作物质的增益饱和特性；连续激光器的工作特性；单模激光器的线宽极限；激光

器的频率牵引。 
4．激光振荡特性（《激光原理》，（第 6 版），周炳琨编著, 国防工业出版社，第五章） 
(1) 激光器的振荡阈值和输出功率和能量。 
(2) 弛豫振荡、线宽极限、频率牵引。 
5．激光器特性的控制与改善（《激光原理》，（第 6 版），周炳琨编著, 国防工业出版

社，第七章） 
(1) 选模和稳频。 
(2) 调 Q 与锁模。 
 
《物理光学》部分 
《物理光学》，（第三版），梁铨廷，电子工业出版社 



第一章光的电磁理论 
1.1 光的电磁波性质 
1.2 平面电磁波 
1.3 球面波 
1.5 电磁场的边值关系 
1.6 光在两介质分界面上的反射和折射 
1.7 全反射 
要求：掌握麦克斯韦方程组与物质方程；平面波、球面波的表达式；玻应廷矢量；光强；

折反射定律；菲涅尔公式在几种特殊角度下的表达式；布儒斯特角。 
 
第二章光波的叠加和分析 
2.1 两个频率相同、振动方向相同的单色光波的叠加 
2.2 驻波 
2.3 两个频率相同、振动方向互相垂直的光波的叠加 
2.4 不同频率的两个单色光波的叠加 
要求： 
掌握光的叠加原理，掌握同频率、同振动方向的两列光波的叠加； 
理解频率相同、振动方向互相垂直、有固定位相差关系的两光波的叠加，掌握光的五种

偏振态的特性； 
领会群速度、相速度的概念，了解光程差、位相差的概念和转换关系。 
 
第三章光的干涉和干涉仪 
3.1 实际光波的干涉及实现方法 
3.2 杨氏干涉实验 
3.3 分波前干涉的其他实验装置 
3.4 条纹的对比度 
3.5 相干性理论 
3.6 平行平板产生的干涉 
3.7 楔形平板产生的干涉 
3.8 用牛顿环测量透镜的曲率半径 
3.10 迈克耳孙干涉仪 
要求： 
理解获得相干光的方法，掌握条纹可见度的定义，以及空间相干性、时间相干性和光源

振幅比对条纹可见度的影响； 
掌握杨氏干涉的基本原理，干涉条件，熟悉光强分布的计算； 
掌握等倾干涉和等厚干涉的条纹特征、光强分布计算；掌握迈克尔逊干涉仪、牛顿环的

基本光路、工作原理及干涉条纹的特性和计算。 
 
第四章多光束干涉与光学薄膜 
4.1 平行平板的多光束干涉 
4.2 法布里－珀罗干涉仪 
4.3 多光束干涉原理在薄膜理论中的应用 
要求： 
掌握平行平板多光束干涉的光强分布、干涉规律及应用； 



掌握迈克尔逊干涉仪、F-P 干涉仪的基本光路、工作原理及其应用。 
 
第五章光的衍射 
5.1 惠更斯-菲涅尔原理 
5.3 菲涅尔衍射和夫朗和费衍射 
5.4 矩孔和单缝的夫朗和费衍射 
5.5 圆孔的夫朗和费衍射 
5.6 光学成像系统的衍射和分辨本领 
5.8 多缝的夫朗和费衍射 
5.9 衍射光栅 
要求： 
了解标量衍射基本理论，掌握菲涅尔衍射和夫朗和费衍射的近似条件； 
掌握矩孔、单缝和多缝夫朗和费衍射的光强分布规律; 掌握光栅的基本原理及相关计

算公式； 
掌握圆孔夫朗和费衍射的光强分布规律，理解光学仪器的分辨本领及有关计算。 
 
第七章光的偏振与晶体光学基础 
7.1 偏振光和自然光 
7.2 晶体的双折射 
7.3 双折射的电磁理论 
7.4 晶体光学性质的图形表示 
7.5 光波在晶体表面上的反射和折射 
7.6 晶体光学器件 
7.7 偏振光和偏振器件的矩阵表示 
7.8 偏振光的干涉 
要求： 
掌握偏振光和自然光的差别，熟悉获得偏振光和检验偏振光的方法； 
熟悉双折射的电磁理论、单轴晶体和双轴晶体的光学性质及其图形表示，光波在晶体中

传播的几何法描述； 
平面光波在各向异性媒质界面上的反射和折射； 
偏振器和补偿器的原理和应用； 
偏振光的琼斯矢量和偏振器件的琼斯矩阵表示法； 
偏振光的干涉原理及会聚光的偏光干涉花样特点。 
 

（五）参考书： 
[1]《物理光学》，（第三版），梁铨廷，电子工业出版社 
[2]《物理光学学习指导与题解》，刘翠红编著，电子工业出版社 
[3]《物理光学与应用光学》，（第二版），石顺祥编著，电子科技大学出版社 


