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Физические принципы работы лазеров
Условие термодинамического равновесия в двухуровневой квантовой системе, взаимодействующей с внешним электромагнитным полем. Ин​версия населенности и показатель усиления активной среды. Поня​тие об эффектах насыщения. Зависимость показателя усиления от внешнего поля в простейших случаях для непрерывного и импульсно​го сигналов.
Автоколебательная точка зрения на лазер. Условие самовозбуждения, понятие о балансе амплитуд и фаз. Оценка выходной мощности лазера в случае больших и малых превышений над порогом генера​ции.

Особенности оптического и резонатора как резонатора открытого ти​па. Xарактеристики идеализированного резонатора: добротность, полоса пропускания, межмодовое расстояние.
Пассивный и активный резонатор Фабри-Перо. Проблема устойчивости пространственной конфигурации поля в резонатора при учете ди​фракционных потерь.

Гауссов пучок как фундаментальное распределение поля в простран​стве, доставляющее минимум соотношению неопределенностей. Расчет характеристик гауссова пучка на основании теории Когельника. Ти​повые схемы резонаторов, реализующих гауссов пучок. Расчет преобразования гауссова пучка оптическими системами.

Лазеры,  наиболее часто применяемые в медицине
Газовые лазеры на нейтральных атомах (на примере неон-гелиевого лазера). Особенности создания инверсии в тлеющем разряде. Меха​низмы возбуждения, роль гелия в создании инверсии в неоне. Кван​товая эффективность и КПД лазеров на нейтральных атомах. Уни​кальность данного типа лазеров как источников излучения с наивысшей степенью когерентности и монохроматичности. Медицинские применения неон-гелиевых лазеров.

Полупроводниковые лазеры. Особенности создания инверсии в полупроводнике. Уровень и квазиуровни Ферми. Инжекция носителей за​ряда. Причины, ограничивающие выходную мощность полупроводнико​вых лазеров. Особенности медицинских применений полупроводнико​вых лазеров.

Полупроводниковые лазеры на гетероструктурах. Интегрально-оптические лазерные устройства. Волоконные лазеры на базе излу​чающих лазерных диодов. Возможности хирургического применения волоконных лазеров этого типа

Лазеры на ионах благородных газов. Особенности создания инверсии на уровнях ионов . Возможность получения большого энергосъема с единицы объема активной среды. Технологические проблемы разра​ботки ионных лазеров и пути их решения. Области медицинского применения ионных лазеров.

Молекулярные лазеры (на примере СО2-лазера). Колебательные и вра​щательные спектры. Особенности выбора длины волны и КПД молеку​лярных лазеров. Основные проблемы, ограничивающие выходную мощ​ность молекулярных лазеров. Конструктивные особенности СО2 лазе​ра, определяемые его медицинскими применениями.

Гранат-неодимовый лазер. Схема рабочих уровней, особенности соз​дания инверсии в активированных кристаллах. Конструктивные осо​бенности твердотельных лазеров, их технологические, инженерные и эксплуатационные преимущества. Разнообразие режимов работы гранат-неодимового лазера.

Рубиновый лазер. Схема рабочих уровней, особенности возбуждения. Сравнение работы лазера по трех- и четырехуровневой схемам воз​буждения.
Твердотельные лазеры на самоограниченных переходах. Выбор кри​сталлических матриц и особенности их активирования ионами редко​земельных элементов. Пичковый режим генерации. Особенности меди​цинских применений данного типа лазеров. Еr: YAG-лазер как пред​ставитель семейства твердотельных лазеров на самоограниченных переходах. Схема рабочих уровней, особенности возбуждения, длина волны излучения. Медицинское применение эрбиевого лазера в связи с его режимом работы и длиной волны. Механизмы взаимодействия излучения эрбиевого лазера с мягкими биотканями.
Эксимерные лазеры. Особенности создания инверсии населенностей в эксимерной среде, уникальность эксимерных лазеров как высокоин​тенсивных источников когерентного излучения УФ-диапазона.
Лазеры на органических красителях (на примере родамина 6G). Осо​бенности образования инверсии населенностей в жидкой среде. Пле​нение излучения. Причины большой ширины линии излучения лазера на красителе. Способы реализации перестройки частоты генерации лазера на красителе (схема Литтрова). 
Возможность получения ре​кордно коротких импульсов излучения лазера на красителе.
Получение коротких импульсов генерации при работе лазеров в им​пульсном режиме. Модуляция добротности и синхронизация мод.

Нелинейно-оптические явления в кристаллах. Генерация гармоник и параметрическая генерация, математическая модель этих явлений. Использование нелинейных кристаллов в лазерной технике. Медицин​ские применения лазеров, работающих на высших гармониках излуче​ния Nd:YAG-лазера (2-й, 3-й и 4-й).

Медицинские применения лазеров  (хирургия,  терапия,  диагностика)
Особенности взаимодействия с мягкими биотканями лазерного излу​чения оптического диапазона. Области прозрачности и высокого по​глощения. Компоненты мягких биотканей, ответственные за поглоще​ние лазерного излучения в различных участках спектра.

Основные механизмы взаимодействия лазерного излучения с биотка​нями. Классификация медицинских применений лазеров, следующая из анализа механизмов взаимодействия.

Диапазон плотностей мощности, определяющий хирургическое воздей​ствие на биоткань при выбранной длине волны. Деструкция биотка​ней при преобладании теплового механизма взаимодействия. Условие разрушения мягких биотканей в термодиффузионном режиме.

Условие разрушения мягких биотканей в фотоабляционном режиме. Вторичные процессы при фотоабляции и оценка повреждения прилежа​щих к зоне облучения биотканей.

Особенности лазерного рассечения биотканей с медицинской точки зрения. Конструктивные особенности медицинских хирургических ус​тановок на базе СО2-лазеров (лазерных скальпелей). Особенности ра​боты лазерных скальпелей в суперимпульсном режиме.

Особенности  взаимодействия  лазерного  излучения  с  органом  зрения, вытекающие  из  уникальности  глаза  как  оптической  системы.   Выбор параметров  излучения  лазера  для  воздействия  на  передние  отделы глаза  и  на  глазное  дно.

Выбор длин волн лазерного излучения для эндоскопических примене​ний. Основные области медицины, где применяются лазерные эндо​скопические установки. Блок-схема лазерной эндоскопической уста​новки, основные задачи, подлежащие решению при ее проектирова​нии.

Применение лазеров в сосудистой хирургии (лазерная ангиопласти​ка) . Медицинская проблематика, закладываемая в проектирование установок данного типа. Альтернативные методы лечения сосудистых заболеваний (механическая ангиопластика, шунтирование и протези​рование, реваскуляризация миокарда).

Применение  лазеров  для  разрушения  конкрементов  в  желче-  и мочевыводящем  тракте.  Альтернативные  методики  лечения.   Экстра- и  интракорпоральная литотрипсия, сравнение их особенностей и реко​мендации к проектированию соответствующих установок.
Системный взгляд на лазерную терапию как принципиально отличный от хирургии способ лечения (управляющее воздействие на биообъ​ект ). Классификация лазерных терапевтических воздействий и соот​ветственно типов терапевтической аппаратуры.
Представление об основных механизмах воздействия низкоинтенсивного лазерного излучения на организм на различных уровнях (моле​кулярном, клеточном, тканевом, организменном). Биостимуляция и противоположные ей эффекты при различных режимах облучения

Типы лазеров, применяемых для низкоинтенсивной терапии. Сопос​тавление когерентных и некогерентных источников для фототерапев​тических применений. Возможные механизмы действия низкоинтенсив​ного оптического излучения на биообъект.

Проявление нелинейных эффектов при лазерной терапии и влияние их на выбор дозы облучения. Взаимосвязь проблем дозиметрии и опре​деления спектра биологического действия. Выбор длины волны излу​чения лазерных терапевтических аппаратов.

Особенности лазерной диагностики в плане ее потенциальных воз​можностей и степени их реализации на сегодня. Классификация ла​зерных диагностических методов. Когерентная и некогерентная ди​агностика.
Понятие о пространственных фурье-спектрах и пространственной фильтрации. Применение пространственной фурье-спектроскопии в лазерной диагностике. Использование когерентных и некогерентных источников излучения.

Спекл-интерферометрия в медицинской диагностике. Понятие коге​рентного объегаа. Объективная и субъективная спекл-картины. Оцен​ка продольного и поперечного размера спекла. Влияние формы и размера входного зрачка на вид спекл-картины.

Понятие  о  лазерной  спектроскопии  оптического  смешения  и  о  квази​упругом  рассеянии  электромагнитных  волн  на  биообъектах.  Медицин​ская   аппаратура,   работающая   на   принципе   фотосмешения:   приборы для  анализа   гемодинамики,   для  исследования  подвижности   клеток, лазерные  допплеровские микроскопы.

Классификация лазеров по степени опасности лазерного излучения. Основные меры безопасности при работе с лазерными установками медицинского назначения.
