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П Р О Г Р А М А 

за конкурсния изпит за докторантура по научно направление Физически науки 4.1 

“Физика на вълновите процеси (вкл. нелинейна оптика и квантова електроника)” 

 

 

1. Взаимодействие на лъчението с веществото – методи за описание. Спонтанни и 

принудени преходи. Ширина и форма на спектралната линия. Създаване на инверсна 

населеност в системи с три и четири състояния. Ефекти на насищане. 

2. Оптични резонатори. Mодове. Загуби. Видове устойчиви резонатори. Елементи на 

лазерните резонатори. 

3. Неустойчиви резонатори. Модове, загуби, видове, конструкция. Резонатори с огледала с 

профилирано отражение. 

4. Селекция на напречните модове. Селекция на надлъжните модове. Стабилизация на 

едночестотните лазери. 

5. Лазери с твърдо работно вещество. Устройство и принцип на действие. Свободен режим 

на генерация и режим на модулация на доброкачествеността.  

6. Диодно-напомпвани твърдотелни лазери. Диодните лазери като възбуждащи източници. 

Оптични системи за пренос на възбуждащото лъчение, схеми на  възбуждане, примери. 

7. Газови лазери с непрекъснато действие. Особености, видове, конструкция и параметри 

на газовите лазери с непрекъснато действие, използуващи преходи в атоми, йони и 

молекули. 

8. Импулсни газови лазери, възбуждани с напречен разряд. Лазери с въглероден двуокис, 

азотен лазер и ексимерни лазери. Методи за възбуждане, конструкция и основни 

характеристики на импулсните лазери. 

9. Пренастройваеми лазери с твърдотелни среди и органични багрила.Методи за промяна 

на дължината на вълната на излъчването. 

10. Полупроводникови лазери. Принцип на действие, методи за възбуждане, видове и 

параметри. 

11. Лазери със синхронизация на модовете. Активни и пасивни (вкл. нелинейнооптични) 

методи за синхронизация на модовете. 

12. Получаване и усилване на фемтосекундни светлинни импулси.   

13. Методи за измерване на параметрите на пикосекундни и фемтосекундни светлинни 

импулси.   

14. Модулация и отклонение на светлинни снопове. Видове модулатори и дефлектори. 

Основни характеристики и параметри. 

15. Генерация на хармонични и смесване на оптични честоти. Нелинейни 

възприемчивости. Условия за фазов синхронизъм и методи за тяхното реализиране. 

16. Параметрични усилватели и генерация на светлина. 

17. Самовъздействие на мощни светлинни вълни. Самовъздействие и самофокусиране. 

Нелинейна фазова модулация на светлинни импулси. 

18. Оптични влакна и вълноводи. Модове. Честота на срязване. Дисперсия на 

електромагнитните вълни в оптични влакна. 

19. Методи на нелинейната лазерна спектроскопия. Спектроскопия с фемтосекундна 

времева разделителна способност. 

20. Измерване на спектрални и енергетични параметри на оптично лъчение. Измерителни 

методи. Видове детектори, характеристики.  
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