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1.ПАСПОРТ

ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

по дисциплине «Оптика»
1.1. Основные сведения о дисциплине 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 академических часов).
	Вид работы
	Трудоемкость,
академических часов

	
	4 семестр
	всего

	Общая трудоёмкость
	144
	144

	Контактная работа:
	92
	92

	Лекции (Л)
	28
	28

	Лабораторные занятия (ЛЗ)
	30
	30

	Практические занятия (ПЗ)
	34
	34

	Консультации
	
	

	Промежуточная аттестация (зачет, экзамен)
	зачет, экзамен
	

	Самостоятельная работа:
	52
	52

	 - выполнение индивидуального творческого задания (ИТЗ);

 - написание реферата (Р);

- самостоятельное изучение разделов;

 - самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и материала учебников и учебных пособий;

 - подготовка к практическим занятиям;

 - подготовка к коллоквиумам;

 - подготовка к рубежному контролю и т.п.);

- выполнение кейс-задач;

- подготовка к зачету и экзамену.
	
	

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	зачет, экзамен
	


1.2. Требования к результатам обучения по дисциплине, формы их контроля и виды оценочных средств
	№

п/п
	Контролируемые

модули, разделы

(темы)

дисциплины
	Индекс

контролируемой

компетенции (или её части)
	Оценочные средства
	Способ контроля



	
	
	
	наименование
	№№ заданий
	

	1
	Электромагнитная теория света. Модулированные волны. Поляризация э/м волн. Излучение диполя.


	ОПК-1
	Типовые задачи
	1-2 

(вариант 1-16)
	Фронтальный опрос; коллоквиум

	
	
	ОПК- 2
	
	
	

	2
	Интерференция монохроматического и квазимонохроматического

света. Дифракция света. Метод зон Френеля. Дифракция Фраунгофера 
	
	Тесты по теме
	3-4 

(вариант 1-16)
	устно

	
	
	ОПК-1
	
	
	

	
	
	ОПК- 2
	
	
	

	3
	Распространение, преломление и отражение света в изотропных средах. Нормальная и аномальная дисперсии.
	ОПК-1
	Типовые задачи
	2 

(вариант 1-16)
	письменно

	
	
	ОПК-2
	
	
	

	4
	Распространение света в анизотропных средах 

Излучения абсолютно черного тела. Фотоэффект.
Генерация света. Нелинейные явления в оптике. 
	ОПК-1
	Тесты по теме
	5

(вариант 1-16)
	устно

	
	
	ОПК-2
	
	
	


1.3. Показатели и критерии определения уровня сформированности компетенций

	№

п/п
	Индекс

компетенции
	Уровни сформированности компетенции

	
	
	Недостаточный 


	Удовлетворительный (достаточный) 
	Базовый 
	Повышенный

	
	
	Отсутствие признаков удовлетворительного уровня
	Знать:

Уметь:

Владеть:
	Знать:

Уметь:

Владеть:
	Знать:

Уметь:

Владеть:

	1
	ОПК-1
	Отсутствие признаков удовлетворительного уровня
	Знает: общие, но не структурированные способы использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
Умеет: не системно
использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
Владеет: в целом успешное, но не системное применение навыков

использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
	Знает: сформи-рованные, но содержащие отдельные пробелы способы использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
Умеет: сформи-рованные, но содержащие отдельные пробелы умение использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
Владеет: в целом навыками успешно использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
	Знает: сформированные, системные способы использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
Умеет:

сформированное умение использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
Владеет: системными навыками использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.

	2
	ОПК-2
	Отсутствие признаков удовлетворительного уровня
	Знает: общие, но не структурированные
способы использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
Умеет: не системно
использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
Владеет: в целом успешное, но не системное применение навыков

использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных технических задач.
	Знает: сформи-рованные, но содержащие отдельные пробелы способы использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
Умеет: сформи-рованные, но содержащие отдельные пробелы умение использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
Владеет: в целом навыками успешно использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных технических задач.
	Знает: сформированные, системные способы использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
Умеет:

сформированное умение использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач.
Владеет: системными навыками использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных технических задач.


2. КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ И ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ОЦЕНКИ

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности,

характеризующие этапы формирования компетенций в процессе освоения дисциплины (модуля) «Оптика»
К оценочным средствам результатов обучения по данной дисциплине относятся:
Устный опрос (экзамен, теоретический зачет) – диалог преподавателя со студентом, цель которого – систематизация и уточнение имеющихся у студента знаний, проверка его индивидуальных возможностей усвоения материала. 

Рекомендуется для оценки знаний обучающихся.
Коллоквиум – способ промежуточной проверки знаний, умений, навыков студента в середине семестра по пройденным темам изучаемого предмета. Рекомендуется для оценки знаний обучающихся.
Тесты – инструмент, с помощью которого педагог оценивает степень достижения студентом требуемых знаний, умений, навыков. Составление теста включает в себя создание выверенной системы вопросов, собственно процедуру проведения тестирования и способ измерения полученных результатов. 

Рекомендуется для оценки знаний и умений студентов.
Контрольная работа – средство промежуточного контроля остаточных знаний и умений, обычно состоящее из нескольких вопросов или заданий, которые студент должен решить, выполнить. 
Рекомендуется для оценки знаний и умений студентов.
Проектная деятельность – воплощение имеющегося замысла, идеи, образа решения какой-либо проблемы в подходящей для этого форме (описание, обоснование, расчеты, чертежи). 

Рекомендуется для оценки умений и владений студентов.
Презентация – представление студентом наработанной информации по заданной тематике в виде набора слайдов и спецэффектов, подготовленных в выбранной программе.
Кейс-задача – проблемное задание, в котором обучающемуся предлагают осмыслить реальную профессионально-ориентированную ситуацию, необходимую для решения данной проблемы. Студент самостоятельно формулирует цель, находит и собирает информацию, анализирует ее, выдвигает гипотезы, ищет варианты решения проблемы, формулирует выводы, обосновывает оптимальное решение ситуации. 
Рекомендуется для оценки знаний, умений и владений, а также отдельных дисциплинарных компетенций студентов.
Реферат – продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов теоретического анализа определенной научной (учебно-исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемого вопроса, приводит различные точки зрения, а также собственное понимание проблемы. 

Рекомендуется для оценки знаний и умений студентов.
Кейс-задача

Задача № 1.

Лазер излучает в импульсе длительностью ( = 0,13 мс узкий пучок света с энергией Е = 10 Дж. Найти среднее за время ( давление такого пучка света,  если  его сфокусировать в пятнышко диаметром d = 10мкм на поверхности,  перпендикулярной  пучку,  с коэффициентом отражения ( = 0,5.

Так как давление света определяется выражением
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Подставляя численные значения, получим р = 5 МПа ( 50 атм.
Задача 2
На стеклянный клин нормально к его грани падает монохроматический свет с длиной волны 
[image: image6.wmf]l

 = 0,6 мкм. В возникшей при этом интерференционной картине в отраженном свете на отрезке длины l = 1 см наблюдается 10 полос. Определить преломляющий угол клина 
[image: image7.wmf]j

.

[image: image79.jpg]


Параллельный пучок света, падая нормально к грани клина, отражается как от верхней, так и от нижней грани. Эти пучки когерентны, и поэтому наблюдается устойчивая картина интерференции. Так как угол клина мал (
[image: image8.wmf]j

<<1), то отраженные пучки света 1 и 2 будут практически параллельны. Темные полосы видны на тех участках, для которых разность хода кратна нечетному числу полуволн:
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где k = 0, 1, 2, … (1)

Разность хода 
[image: image10.wmf]D

 двух волн складывается из разности оптических длин путей этих волн 2dn и половины длины волны 
[image: image11.wmf]2
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. Величина 
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 представляет собой дополнительную разность хода, возникающая при отражении от оптически более плотной среды. Подставляя в (1) значение разности хода, получим

2dkn +
[image: image13.wmf]2
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где n – показатель преломления стекла (n = 1,5); dk – толщина клина в том месте, где наблюдается темная полоса k – того порядка интерференции. Раскрыв скобки в (2), после упрощения, получим
 2dkn = k
[image: image15.wmf]l

.    (3)

Пусть произвольной темной полосе номера k соответствует определенная толщина клина в этом месте dk, а темной полосе номера k + 10 соответствует толщина клина dk+10. Согласно условию задачи, 10 полос укладывается на отрезке длиной l = 10 см. Тогда искомый угол будет равен
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где из-за малости преломляющего угла sin
[image: image17.wmf]j

=
[image: image18.wmf]j

 (угол 
[image: image19.wmf]j

 выражен в радианах) 

Вычислив dk и dk+10 из (3), подставив в формулу (4), найдем

[image: image20.wmf]j

 = 5
[image: image21.wmf]l

/(nl). После вычисления получим 
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 = 2(10-4 рад. 

Выразим 
[image: image23.wmf]j

 в градусах. 
В соответствии с общим  правилом перевода из радиан в градусы
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Искомый угол равен 
[image: image28.wmf]j

 = 41,2//.

Задача № 3.
На дифракционную решетку нормально к ее поверхности падает параллельный пучок света с длиной волны 
[image: image29.wmf]l

=0,5 мкм. Помещенная вблизи решетки линза проецирует дифракционную картину на плоский экран, удаленный от линзы на L = 1 м. Расстояние l между максимумами первого порядка равно 20,2 см. Определить 1) постоянную d решетки; 2)число n штрихов на 1 см; 3) максимальное максимумов дифракции; 4) максимальный угол отклонения лучей, соответствующих последнему дифракционному максимуму.

1. Условие дифракционного максимума имеет вид 
[image: image30.wmf]l
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 где k - порядок максимума.  В нашем случае k=1, sin
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=tg 
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 (ввиду того, что l/2<<L), tg 
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=l/(2L). Это следует из рисунка. Тогда соотношение (1) принимает вид
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откуда постоянная решетки 
[image: image35.wmf].
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Подставляя данные получим d = 4,95 мкм.

2. Число штрихов на 1 см получим из формулы n = 1/d. После подстановки числовых значений получим  n = 2,02(103 см-1.

3. Вычислим сначала максимальное значение kmax, исходя из того, что максимальный угол отклонения лучей решеткой не может превышать 900. Из формулы (1) имеем 
 kmax = dsin
[image: image36.wmf]j
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Подставляя значения величин, получим kmax = 9,9. Так как sin
[image: image38.wmf]j

 не может быть больше 1, то kmax = 9. Общее число максимумов с учетом центрального нулевого максимума будет N = 2 kmax+1.

Тогда N = 2(9+1=19.                                                                                   

4. Для определения максимального угла отклонения лучей, соответствующего последнему дифракционному максимуму, найдем из (2) синус этого угла 
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. Отсюда 
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). Произведя вычисления, получим 
[image: image42.wmf]max

j

= 65,40.

Задача 4.

Плоская пластинка кварца толщиной d1 = 1 мм, вырезанная перпендикулярно оптической оси кристалла, поворачивает плоскость поляризации монохроматического света определенной длины волны на угол 
[image: image43.wmf]j

1 = 200. Определить: 1) какова должна быть толщина d2 кварцевой пластинки, помещенной между двумя «параллельными» николями, чтобы свет был полностью поглощен; 2) какой длины l массовой концентрацией С = 0,4 кг/л надо поместить между николями для получения такого же эффекта? Удельное вращение [
[image: image44.wmf]a

] раствора сахара равно 0,665 град/(м(кг(м-3). 

1. Угол поворота плоскости поляризации кварцевой пластинкой определяется соотношением 
[image: image45.wmf].
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Пользуясь этой формулой, выразим искомую толщину d2 пластинки:
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где 
[image: image47.wmf]2

j

 - угол поворота плоскости поляризации, при котором свет будет полностью погашен (
[image: image48.wmf]2
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 = 900).

Постоянную вращения 
[image: image49.wmf]a

 для кварца найдем из формулы (1), т.е.
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 Подставив это выражение в (2), получим
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Произведя вычисления по этой формуле, найдем толщину пластинки: 

d2 = 4,5 мм.

2. Длину трубки с сахарным раствором найдем из соотношения 


[image: image52.wmf],
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 выражающего угол поворота плоскости поляризации раствором сахара, где d – толщина раствора сахара (длина трубки). Отсюда получим
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Подставив сюда значения 
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2

/

400

/

4

,

0

,

,

ì

êã

ë

êã

C

=

=

a

j

 и произведя вычисления, найдем

l = 3,8 дм.
Задача 5.
Исследование спектра излучения Солнца показывает, что максимум спектральной плотности энергетической светимости соответствует длине волны ( = 550 нм. Принимая Солнце за черное тело, определить: 1) энергетическую светимость Солнца; 2) поток энергии Фе, излучаемый Солнцем; 3) массу m электромагнитных волн (всех длин), излучаемых Солнцем за 1 час.

Энергетическая светимость R черного тела выражается формулой Стефана – Больцмана
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Температура излучающей поверхности может быть определена из закона смещения Вина
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Выразив отсюда температуру Т и подставив ее в закон Стефана – Больцмана, получим
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Произведя вычисления по этой формуле, получим Re = 44 МВт/м2.

Поток энергии Фе, излучаемый Солнцем, равен произведению энергетической светимости R на площадь поверхности солнца S
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где RC = радиус Солнца. Подставляя в последнюю формулу численные значения, получим Фе = 2,7(1026 Вт.

Массу электромагнитных волн (всех длин), излучаемых Солнцем за время (t, определим, применив закон пропорциональности массы и энергии 
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С другой стороны, энергия электромагнитных волн, излучаемых за время (t, равна произведению потока энергии Фе (мощности излучения) на время
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Отсюда 
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Произведя вычисления, получим m = 1,08(1013 кг.

Задача 6.
Определить максимальную скорость фотоэлектронов vmax, вырываемых с поверхности серебра: 1) ультрафиолетовым излучением с длиной волны (1 = 0,155 мкм; 2) ( – излучением с длиной волны (2 = 2,47 пм. 

Максимальную скорость фотоэлектронов определим из уравнения Эйнштейна для фотоэффекта
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(3)

Энергия фотона вычисляется по формуле
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Работа выхода электрона для серебра равна А = 4,7 эВ.

Кинетическая энергия фотоэлектрона в зависимости от того, какая скорость ему сообщается, может быть выражена по классической формуле
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или по релятивистской
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(5)

Если энергия фотона ( много меньше энергии покоя электрона Е0, то может быть применена формула (4); если же ( сравнима по размеру с Е0, то вычисление по формуле (4) приводит к грубой ошибке, в этом случае кинетическую энергию фотоэлектрона необходимо вычислять по формуле (5).

Для ультрафиолетового излучения с длиной волны (1 = 0,155 мкм энергия фотона равна (1 = 8 эВ, что много меньше энергии покоя электрона (0,511 МэВ). Следовательно, в данном случае формула (4) справедлива, откуда
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В случае ( – излучения  с длиной волны (2 = 2,47 пм  энергия  фотона  равна (1 = 0,502 МэВ, тогда работой выхода электрона  (А = 4,7 эВ) можно пренебречь и можно принять, что максимальная кинетическая энергия фотоэлектрона равна энергии фотона
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. Т.к. в данном случае энергия покоя электрона сопоставима с энергией фотона, то для вычисления скорости фотоэлектрона необходимо воспользоваться релятивистской формулой для кинетической энергии
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где 
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. Произведя математические преобразования, получим
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Тогда максимальная скорость фотоэлектронов, вырываемых ( – излучением равна
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Критерии оценки:

- оценка «отлично» выставляется студенту, если задание по работе выполнено в полном объеме. Студент точно ответил на контрольные вопросы, свободно ориентируется в предложенном решении, может его модифицировать при изменении условия задачи. Отчет выполнен аккуратно и в соответствии с предъявляемыми требованиями;

- оценка «хорошо» выставляется студенту, если задание по работе выполнено в полном объеме. Студент ответил на теоретические вопросы, испытывая небольшие затруднения. Качество оформления отчета к работе не полностью соответствует требованиям;

- оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если студент правильно выполнил задание к работе. Составил отчет в установленной форме, представил решения большинства заданий, предусмотренных в работе. Студент не может полностью объяснить полученные результаты;

- оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если студент не выполнил все задания работы и не может объяснить полученные результаты.
Вопросы для коллоквиумов, собеседования
1.  Классическая электромагнитная теория света. Классификация электромагнитных волн. Шкала электромагнитных волн.

2.  Источники света, их характеристики.
3.  Уравнения Максвелла. Волновое уравнение.

4.  Бегущие электромагнитные волны. Скорость света в однородных изотропных диэлектриках.

5.  Плотность энергии и импульса электромагнитных волн. Вектор Умова-Пойтинга. Интенсивность света.

6.  Давление света. Опыты Лебедева.

7.  Модели оптического излучения. Волновые пучки и волновые пакеты. Монохроматические и квазимонохроматические волны, широкополосное излучение.

8.  Фурье-анализ и Фурье-синтез волновых полей.

9.  Спектральная плотность мощности. Соотношение между длительностью импульса и шириной спектра.

10.  Интерференция монохроматических волн. Интерференция квазимонохроматического света. Функция видности.

11.  Основные интерференционные схемы. Получение интерференционных картин делением волнового фронта (метод Юнга) и делением амплитуды (метод Френеля).

12.  Полосы равной толщины и равного наклона. Интерферометр Майкельсона.

13.  Кольца Ньютона в отраженном и проходящем свете.

14.  Временная когерентность, время и длина когерентности;  спектральное и временное рассмотрение.

15.  Взаимосвязь спектра и корреляционной функции. Понятие о Фурье-спектроскопии.

16.  Пространственная когерентность. Интерферометр Юнга. Звездный интерферометр Майкельсона.

17.  Радиус и степень пространственной когерентности, их оценка для полей тепловых источников и лазеров.

18.  Методы повышения степени когерентности. Пространственные фильтры.

19.  Суперпозиция многих волн с равными амплитудами. Интерферометр Фабри-Перо. Формула Эйри. Пластинка Люммера-Герке.

20.  Стоячие световые волны. Опыты Винера.

21.  Применение интерферометров в науке и технике: измерение малых смещений, рефрактометрия. Интерференционные фильтры и зеркала.

22.  Явление дифракции. Принцип Гюйгенса-Френеля, его интегральная запись и трактовка. 

23.  Зоны Френеля. Применение векторных диаграмм для анализа дифракционных картин.

24.   Зонные пластинки.

25.  Дифракция на круглом отверстии и экране. Принцип Бабине. Ближняя и дальняя зоны дифракции. Дифракционная длина.

26.   Дифракция на краю полубесконечного экрана.  Спираль Корню. 

27.  Приближение Френеля и приближение Фраунгофера. Пространственное преобразование Фурье.

28.  Дифракционная картина в дальней зоне как Фурье-образ дифракционного объекта.

29.  Угловой спектр, связь его ширины с размерами отверстия. Дифракция Фраунгофера на щели, на прямоугольном и круглом отверстиях.

30.  Амплитудные и фазовые дифракционные решетки.

31.  Дифракция на акустических волнах. Акустооптические модуляторы.

32.  Спектральный анализ в оптике. Спектроскопия с пространственным разложением спектров.

33.  Спектральные приборы и их основные характеристики: аппаратная функция, угловая и линейная дисперсия, разрешающая способность, область дисперсии.

34.  Дифракция волновых пучков. Дифракционная теория формирования изображений.

35.  Роль дифракции  в приборах формирующих изображение: линзе, телескопе, микроскопе. 

36.  Специальные методы наблюдения фазовых объектов: метод фазового контраста, метод темного поля.

Второй коллоквиум.

1.  Дисперсия света. Микроскопическая картина распространения света в веществе. Линейный оптический осциллятор.

2.  Классическая электронная теория дисперсии. 
3.  Зависимости показателей преломления и поглощения от частоты. 
4.  Фазовая и групповая скорости, их соотношение (формула Релея).
5.  Нормальная и аномальная дисперсия показателя преломления. Дисперсионное расплывание волновых пакетов.
6.  Поглощение света. Закон Бугера-Ламберта-Бэра.

7.  Особенности распространения света в металлах. Критическая частота. Отражение света поверхностью металла.
8.  Поляризация света. Линейно-,циркулярно- и эллиптически поляризованный свет. Математическое описание состояния поляризации. Поляризация естественного света.
9.  Оптические явления на границе раздела изотропных диэлектриков. Законы отражения и преломления света.
10.  Формулы Френеля. 
11.  Фазовые соотношения на границе раздела двух диэлектриков. Поляризация отраженной и преломленной волн. Угол Брюстера.
12.  Явление полного внутреннего отражения света и его применение.
13.  Оптика анизотропных сред. Распространение световых волн в анизотропных средах: экспериментальные факты и элементы теории.
14.  Уравнение волновых нормалей Френеля. Фазовая и лучевая скорости.
15.   Одноосные и двухосные кристаллы. Двойное лучепреломление света.
16.   Качественный анализ распространения света с помощью построения Гюйгенса.
17.  Интерференция поляризованных волн. Поляризационные приборы, четвертьволновые и полуволновые пластинки.
18.  Получение и анализ эллиптически поляризованного света. Понятие о гиротропных средах. 
19.   Естественная оптическая активность. Сахарометрия. 

20.  Анизотропия оптических свойств, индуцированная механической деформацией, электрическим (эффекты Поккельса и Керра), магнитным (эффекты Фарадея и Коттона-Муттона) полями. Эффект Зеемана.

21.  Рассеяние света. Молекулярное рассеяние света. Зависимость интенсивности рассеянного света от частоты света (формула Рэлея) и угловая диаграмма рассеяния. 

22.  Поляризация рассеянного света, его спектральный состав.

23.  Спонтанное рассеяние Мандельштама-Бриллюена и комбинационное рассеяние, крыло линии Рэлея. Рассеяние света в мелкодисперсных и мутных средах.

24.  Классическая модель затухающего дипольного осциллятора. Оценка времени затухания.

25.  Лоренцева форма и ширина линии излучения. Естественная ширина линии излучения. 

26.  Излучение ансамбля статистически независимых осцилляторов. Понятие об однородном и неоднородном уширении. Ударное и доплеровское уширение спектральной линии.
27.  Тепловое излучение. Излучательная и поглощательная способности вещества, их соотношение. Модель абсолютно черного тела. 
28.  Закон Стефана-Больцмана, формула смещения Вина. Формула Рэлея-Джинса.
29.  Ограниченность классической теории излучения. Элементы квантового подхода. Формула Планка.
30.  Модель двухуровневой системы. Взаимодействие двухуровневой системы с излучением: спонтанные и вынужденные переходы. Коэффициенты Эйнштейна.
31.  Явление люминесценции: основные закономерности, спектральные и временные характеристики, интерпретация в рамках квантовых представлений.
32.  Многоуровневые системы. Резонансное усиление света при инверсной заселенности энергетических уровней. 
33.  Методы создания инверсной заселенности в различных средах. Факторы, определяющие ширину линии усиления.
34.  Лазеры - устройство и принцип работы. Роль оптического резонатора. Условия стационарной генерации (баланс фаз и баланс амплитуд).
Критерии оценки:

- оценка «отлично» выставляется студенту, если задание по работе выполнено в полном объеме. Студент точно ответил на контрольные вопросы, свободно ориентируется в предложенном решении, может его модифицировать при изменении условия задачи. Отчет выполнен аккуратно и в соответствии с предъявляемыми требованиями;

- оценка «хорошо» выставляется студенту, если задание по работе выполнено в полном объеме. Студент ответил на теоретические вопросы, испытывая небольшие затруднения. Качество оформления отчета к работе не полностью соответствует требованиям;

- оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если студент правильно выполнил задание к работе. Составил отчет в установленной форме, представил решения большинства заданий, предусмотренных в работе. Студент не может полностью объяснить полученные результаты;

- оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если студент не выполнил все задания работы и не может объяснить полученные результаты.
Комплект заданий для контрольной работы
Контрольные задания для проведения текущего контроля по практическим занятиям:

Примерные задачи на контрольную работу:
1. В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна Е = Е0cos((t-kx). Е0 = 160 В/м, k = 0,51 м-1. Найти вектор Н в точке с координатой х = 7,7 м в момент: а) t = 0; б) t = 33 нс.

2. Небольшой светильник, имеющий вид равномерно светящейся сферы радиуса R = 6 см, находится на расстоянии h = 3 м от пола. Яркость светильника В = 2(104 кд/м2 и не зависит от направления. Найти освещенность пола непосредственно под светильником.

3. Установка для наблюдения колец Ньютона освещается монохроматическим светом с длиной волны 600 нм, падающим нормально. Найти толщину воздушного слоя между линзой и стеклянной пластинкой в том месте, где наблюдается четвертое темное кольцо в отраженном свете.

4. Найти энергию, излучаемую нерелятивистской частицей с зарядом q и массой m, движущейся по круговой орбите радиуса R,  в поле неподвижного точечного заряда Q за t секунд.

5.Над центром круглой площадки висит лампа. Освещенность в центре площадки 40 лк, на краю площадки – 5 лк. Под каким углом падают лучи на край площадки.
6. В опытах Юнга отверстия освещались монохроматическим светом длиной волны 600 нм. Расстояние между отверстиями 1 мм и расстояние от отверстий до экрана 3 м. Найти положение трех первых светлых полос.

7.Нерелятивистская заряженная частица с зарядом 2q движется в поперечном магнитном поле с индукцией В. Каков закон убывания кинетической энергии частицы во времени? Через сколько времени ее кинетическая энергия уменьшается в е раз? 

8. Раскаленная нить автомобильной лампочки, имеющая вид цилиндрической спирали диаметром в 1 мм и длиной 0,8 см, создает на расстоянии 1 м в направлении, перпендикулярном ее оси, освещенность, равную 12 лк. Определить силу света и яркость в данном направлении.

9. Установка для получения колец Ньютона освещается светом от ртутной лампы, падающим нормально. Наблюдение ведется п проходящем свете. Какое по порядку светлое кольцо, соответствующее линии (1=579,1 нм, совпадает со следующим светлым кольцом, соответствующим линии (2 = 577 нм.

1. 10. Нерелятивистский протон влетел по нормали в 1/6 пространства  поперечного однородного магнитного  поля (В = 1 Тл). Найти отношение энергии, потерянной протоном на излучение за время движения в поле, к его первоначальной кинетической энергии.

11. При печатании фотоснимка негатив освещался в течение 3 с лампочкой в 60 кд с расстояния 40 см. Какова должна быть продолжительность освещения, если взять лампу в 75 кд и поместить ее на расстоянии 50 см от объектива? 

12. На сколько в сторону сместится центральный максимум в интерференционной картине от двух щелей, если одну из них закрыть тонкой плоскопараллельной пластинкой толщиной h с показателем преломления n?. Расстояние от щелей до экрана L, расстояние между щелями d.

2. 13.  Нерелятивистский протон влетел по нормали в 1/2 пространства  поперечного однородного магнитного  поля (В = 1 Тл). Найти отношение энергии, потерянной протоном на излучение за время движения в поле, к его первоначальной кинетической энергии.

14. Светильник из молочного стекла имеет форму шара диаметром 30 см. В центре шара помещена лампа 75 кд. Определить яркость поверхности шара считая, что молочное стекло пропускает 0,7 падающего на него света. 

15. Расстояние между точечными источниками (/2, а исходящие от них волны имеют разность фаз ( и в отдельности дают интенсивность I0. Найти распределение интенсивностей в интерференционной картине. Считать, что x/L = sin( .

16.  Исходя из уравнений Максвелла показать, что индукция магнитного поля В удовлетворяет волновому уравнению 



17.  В центре квадратной комнаты площадью 25 м2 висит лампа. На какой высоте h от пола должна находиться лампа, чтобы освещенность в углах комнаты была наибольшей? 

18.  На мыльную пленку падает белый свет под углом 450 к поверхности пленки. При какой наименьшей толщине h пленки отраженные лучи будут окрашены в желтый цвет (( = 600 нм)? Показатель преломления мыльной воды n = 1,33.

3. 19. Нерелятивистский протон влетел по нормали в поперечное однородное магнитное  поле (В = 1 Тл). Найти отношение энергии, потерянной электроном на излучение за время движения в поле после двух оборотов, к его первоначальной кинетической энергии.

20. Точечный источник (щель), освещающий зеркало Ллойда, помещен на высоте h над его плоскостью на расстоянии L от экрана, расположенного перпендикулярно плоскости зеркала и плотно прилегает к нему с противоположной стороны источника. Длина зеркала l (l(( L). Найти ширину интерференционных полос и их число. Длина волны (.
21. Лампа, в которой светящим телом служит накаленный шарик диаметром d = 3 мм, дает силу света I = 85 кд. Найти яркость лампы, есло сферическая колба сделана: a) из прозрачного стекла; б) из матового стекла. Диаметр колбы D = 6 см.
22. В направлении максимального излучения на расстоянии r0 = 10 м от элементарного амплитуда напряженности электрического поля волны равна 6 В/м. Найти среднее значение плотности потока энергии в этом направлении на расстоянии 20 м  от диполя.

23. На лист белой бумаги площадью S = 20(30 cм2 перпендикулярно к поверхности падает световой поток 120 лм. Найти освещенность, светимость и яркость бумажного листа, если коэффициент отражения ( = 0,75.

24. Пучок света (( = 582 нм) падает перпендикулярно к поверхности стеклянного клина. Угол клина ( = 20//. Какое число темных интерференционных полос приходится на единицу длины клина? Показатель преломления стекла 1,5.

4. 25.  Нерелятивистский протон влетел по нормали в поперечное однородное магнитное  поле (В = 1 Тл). Найти отношение энергии, потерянной электроном на излучение за время движения в поле после пяти оборотов, к его первоначальной кинетической энергии.

26. Свет от источника силой I=200 кд падает под углом 450 на рабочее место, создавая освещенность141 лк. На каком расстоянии и на какой высоте находится лампочка от рабочего места.

27.  Расстояния от бипризмы Френеля до узкой щели и экрана соответственно равны: a=25 см, в=100 см. Преломляющий угол (=20/, показатель преломления 1,6. Найти длину волны света, если (х = 0,55 мм. 

28. В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна Е = Е0cos((t-kx). Е0 = 160 В/м, k = 0,51 м-1. Найти вектор Н в точке с координатой х = 7,7 м в момент: а) t = 0; б) t = 33 нс.

29. Небольшой светильник, имеющий вид равномерно светящейся сферы радиуса R = 6 см, находится на расстоянии h = 3 м от пола. Яркость светильника В = 2(104 кд/м2 и не зависит от направления. Найти освещенность пола непосредственно под светильником.

30. Установка для наблюдения колец Ньютона освещается монохроматическим светом с длиной волны 600 нм, падающим нормально. Найти толщину воздушного слоя между линзой и стеклянной пластинкой в том месте, где наблюдается четвертое темное кольцо в отраженном свете.

31. Найти энергию, излучаемую нерелятивистской частицей с зарядом 3q и массой m, движущейся по круговой орбите радиуса R,  в поле неподвижного точечного заряда Q за t секунд.

32. Над центром круглой площадки висит лампа. Освещенность в центре площадки 40 лк, на краю площадки – 5 лк. Под каким углом падают лучи на край площадки.

33. В опытах Юнга отверстия освещались монохроматическим светом длиной волны 600 нм. Расстояние между отверстиями 1 мм и расстояние от отверстий до экрана 3 м. Найти положение трех первых светлых полос.

34. Нерелятивистская заряженная частица с зарядом 5q движется в поперечном магнитном поле с индукцией В. Каков закон убывания кинетической энергии частицы во времени? Через сколько времени ее кинетическая энергия уменьшается в е раз?

35. Раскаленная нить автомобильной лампочки, имеющая вид цилиндрической спирали диаметром в 1 мм и длиной 0,8 см, создает на расстоянии 1 м в направлении, перпендикулярном ее оси, освещенность, равную 12 лк. Определить силу света и яркость в данном направлении.

36. Установка для получения колец Ньютона освещается светом от ртутной лампы, падающим нормально. Наблюдение ведется п проходящем свете. Какое по порядку светлое кольцо, соответствующее линии (1=579,1 нм, совпадает со следующим светлым кольцом, соответствующим линии (2 = 577 нм.
37. На дифракционную решетку нормально падает пучок света. Чему должна быть равна постоянная решетки, чтобы в направлении 45о совпадали максимумы двух линий: (1 = 656,3 нм и (2 = 410,2 нм?

38. Предельный угол полного внутреннего отражения для некоторого вещества 45о. Найти для этого вещества угол полной поляризации.

39. Поляризованный по кругу свет, интенсивность которого I0, падает на поляризатор. Найти интенсивность света, прошедшего сквозь поляризатор. Какова будет интенсивность света, если после поляризатора поместить анализатор, главная плоскость которого образует угол ( с главной плоскостью поляризатора?

40.На дифракционную решетку нормально падает пучок света от газоразрядной трубки, наполненной гелием. На какую длину волны в спектре третьего порядка накладывается красная линия гелия (( = 0,67 мкм) спектра второго порядка?

41. Под каким углом к горизонту должно находиться солнце, чтобы его лучи, отраженные от поверхности озера, были наиболее полно поляризованы? (n = 1,33).

42. Параллельный пучок света падает нормально на пластинку исландского шпата, вырезанную параллельно оптической оси. Определить разность хода и разность фаз обыкновенного и необыкновенного лучей, прошедших через пластинку. Толщина пластинки 0,03 мм, n0 = 1,658, ne = 1,486.

43. Зрительная труба с дифракционной решеткой поставлена под углом 200  к оси коллиматора. При этом в поле зрения трубы видна красная линия спектра гелия ( = 668 нм. Чему равна постоянная решетки, если обнаружено, что под тем же углом видна и синяя линия с длиной волны ( = 447 нм более высокого порядка? Наибольший порядок спектра равен 5. Свет падает нормально.

44. На поверхность стекла падает пучок естественного света. Угол падения равен 30о. Найти степень поляризации преломленного света. (n = 1б5). 

45. Поляризованный по кругу свет, имеющий интенсивность I0, падает на стопку из трех поляризаторов. Первый и последний поляризаторы “cкрещены”, а главная плоскость среднего образует угол ( с главной плоскостью первого. Найти интенсивность света на выходе из системы.

46. Определить угловую дисперсию дифракционной решетки для длины волны 589 нм в спектре первого порядка. Период решетки равен 2,5 мкм.

47. На пути частично поляризованного света поместили поляризатор. При повороте поляризатора на 60о из положения, соответствующего максимуму пропускания света, интенсивность прошедшего света уменьшилась в 3 раза. Найти степень поляризации падающего света.

48. Очень большое число (N+1) поляроидов уложено в стопку. Главная плоскость последующего поляроида составляет угол ( с главной плоскостью предыдущего, так что главная плоскость последнего поляроида образует с плоскостью первого угол ( = N(. Пренебрегая потерями на отражение, найти интенсивность на выходе из системы, если интенсивность падающего естественного света равна I0. 

49. На каком расстоянии друг от друга будут находиться на экране две линии ртутной дуги (1 = 577 нм и (2 = 579,1 нм в спектре первого порядка, полученном при помощи дифракционной решетки с периодом 2 мкм? Расстояние от решетки до экрана равно 0,6 м.

50. Естественный свет падает под углом Брюстера на поверхность воды. При этом ( = 0,04 светового потока отражается. Найти интенсивность преломленного пучка, если интенсивность падающего пучка I0.

51. Между скрещенными николями помещена пластинка кварца, вырезанная параллельно оптической оси. Оптическая ось составляет угол 45о с главными направлениями николей. Рассчитать минимальную толщину пластинки, при которой одна линия водорода (656,3 нм) будет сильно ослаблена, а другая (410,2 нм) будет обладать максимальной интенсивностью. Для кварца (n = 0,009.

52. Угловая дисперсия дифракционной решетки для ( = 668 нм в спектре первого порядка равна 2,02(105 рад/м. Найти период решетки и линейную дисперсию, если фокусное расстояние линзы, проектирующая спектр на экран, равно 40 см.

53. Пучок естественного света падает на систему из 6 поляризаторов, плоскость пропускания каждого из которых повернута на угол 30о относительно плоскости пропускания предыдущего поляризатора. Какая часть светового потока проходит через эту систему? 

54. Найти наименьшую толщину пластинки кварца, вырезанной параллельно оптической оси, чтобы падающий плоско - поляризованный свет выходил поляризованным по кругу. Для кварца (n = 0,009.

55. На дифракционную решетку падает нормально пучок света. Для того, чтобы увидеть красную линию (( = 700 нм) в спектре второго порядка, зрительную трубу пришлось установить под углом 300 к оси коллиматора. Найти постоянную решетки. Какое число штрихов нанесено на единицу длины этой решетки?

56. С помощью формул Френеля определить коэффициент отражения естественного света при нормальном падении на поверхность стекла. Чему будет равен степень поляризации отраженного света. (n = 1,5).

57. Поляризованный по кругу свет, интенсивность которого I0, падает на поляризатор. Найти интенсивность света, прошедшего сквозь поляризатор. Какова будет интенсивность света, если после поляризатора поместить анализатор, главная плоскость которого образует угол ( с главной плоскостью поляризатора?

58. На дифракционную решетку падает нормально пучок света. Натриевая линия ((1 = 589 нм)  дает в спектре первого порядка угол дифракции 1708/. Некоторая линия дает в спектре второго порядка угол дифракции 24012/. Найти длину волны этой линии и число штрихов на единицу длины решетки.

59. На поверхность воды под углом Брюстера падает пучок плоско поляризованного света. Плоскость колебаний светового вектора составляет угол 45о с плоскостью падения. Найти коэффициент отражения. (n = 1,33).

60. Параллельный пучок света падает нормально на пластинку исландского шпата, вырезанную параллельно оптической оси. Определить разность хода и разность фаз обыкновенного и необыкновенного лучей, прошедших через пластинку. Толщина пластинки 0,03 мм, n0 = 1,658, ne = 1,486.

61. Найти наибольший порядок спектра для желтой линии натрия (( = 589 нм), если постоянная решетки равна 2 мкм. Под каким углом этот порядок наблюдается?

62. Предельный угол полного внутреннего отражения для некоторого вещества 45о. Найти для этого вещества угол полной поляризации.

63. Поляризованный по кругу свет, имеющий интенсивность I0, падает на стопку из трех поляризаторов. Первый и последний поляризаторы “cкрещены”, а главная плоскость среднего образует угол ( с главной плоскостью первого. Найти интенсивность света на выходе из системы.

64. Какова должна быть постоянная дифракционной решетки, чтобы в первом порядке были разрешены линии спектра калия (1 = 404,4 нм и (2 = 404,7 нм? Ширина решетки 3 см.

65. Под каким углом к горизонту должно находиться солнце, чтобы его лучи, отраженные от поверхности озера, были наиболее полно поляризованы? (n = 1,33).
66. Очень большое число (N+1) поляроидов уложено в стопку. Главная плоскость последующего поляроида составляет угол ( с главной плоскостью предыдущего, так что главная плоскость последнего поляроида образует с плоскостью первого угол ( = N(. Пренебрегая потерями на отражение, найти интенсивность на выходе из системы, если интенсивность падающего естественного света равна I0. 

67. Постоянная дифракционной решетки 2 мкм. Какую разность длин волн (( может разрешить эта решетка в области желтых лучей (( = 600 нм) в спектре второго порядка? Ширина решетки 2,5 см.

68. На поверхность стекла падает пучок естественного света. Угол падения равен 30о. Найти степень поляризации преломленного света. (n = 1б5). 

69. Между скрещенными николями помещена пластинка кварца, вырезанная параллельно оптической оси. Оптическая ось составляет угол 45о с главными направлениями николей. Рассчитать минимальную толщину пластинки, при которой одна линия водорода (656,3 нм) будет сильно ослаблена, а другая (410,2 нм) будет обладать максимальной интенсивностью. Для кварца (n = 0,009.

70. Для какой длины волны ( дифракционная решетка имеет угловую дисперсию d((d( = 6,3(105 рад/м в спектре третьего порядка? Постоянная решетки 5 мкм.

71. На пути частично поляризованного света поместили поляризатор. При повороте поляризатора на 60о из положения, соответствующего максимуму пропускания света, интенсивность прошедшего света уменьшилась в 3 раза. Найти степень поляризации падающего света.

72. Найти наименьшую толщину пластинки кварца, вырезанной параллельно оптической оси, чтобы падающий плоско - поляризованный свет выходил поляризованным по кругу. Для кварца (n = 0,009.

73. Зонная пластинка дает изображение источника, удаленного от нее на 3 м, на расстоянии 2 м от своей поверхности. Где получится изображение источника, если его отодвинуть в бесконечность?

74. Естественный свет падает под углом Брюстера на поверхность воды. При этом ( = 0,04 светового потока отражается. Найти интенсивность преломленного пучка, если интенсивность падающего пучка I0.

75. Поляризованный по кругу свет, интенсивность которого I0, падает на поляризатор. Найти интенсивность света, прошедшего сквозь поляризатор. Какова будет интенсивность света, если после поляризатора поместить анализатор, главная плоскость которого образует угол ( с главной плоскостью поляризатора?

76. Подсчитать минимальное число штрихов решетки, которая может разрешить натриевый дублет (( = 589 нм, (2 = 589,6 нм) в спектре первого порядка.

77. Пучок естественного света падает на систему из 6 поляризаторов, плоскость пропускания каждого из которых повернута на угол 30о относительно плоскости пропускания предыдущего поляризатора. Какая часть светового потока проходит через эту систему? 

78. Параллельный пучок света падает нормально на пластинку исландского шпата, вырезанную параллельно оптической оси. Определить разность хода и разность фаз обыкновенного и необыкновенного лучей, прошедших через пластинку. Толщина пластинки 0,03 мм, n0 = 1,658, ne = 1,486.

79. На дифракционную решетку нормально падает пучок света. Чему должна быть равна постоянная решетки, чтобы в направлении 450 совпадали максимумы двух линий: (1 = 656,3 нм и (2 = 410,2 нм?

80. С помощью формул Френеля определить коэффициент отражения естественного света при нормальном падении на поверхность стекла. Чему будет равен степень поляризации отраженного света. (n = 1,5).

81. Поляризованный по кругу свет, имеющий интенсивность I0, падает на стопку из трех поляризаторов. Первый и последний поляризаторы “cкрещены”, а главная плоскость среднего образует угол ( с главной плоскостью первого. Найти интенсивность света на выходе из системы.

82. На дифракционную решетку нормально падает пучок света от газоразрядной трубки, наполненной гелием. На какую длину волны в спектре третьего порядка накладывается красная линия гелия (( = 0,67 мкм) спектра второго порядка?

83. На поверхность воды под углом Брюстера падает пучок плоско поляризованного света. Плоскость колебаний светового вектора составляет угол 45о с плоскостью падения. Найти коэффициент отражения. (n = 1,33).

84. Очень большое число (N+1) поляроидов уложено в стопку. Главная плоскость последующего поляроида составляет угол ( с главной плоскостью предыдущего, так что главная плоскость последнего поляроида образует с плоскостью первого угол ( = N(. Пренебрегая потерями на отражение, найти интенсивность на выходе из системы, если интенсивность падающего естественного света равна I0. 

85. Зрительная труба с дифракционной решеткой поставлена под углом 200  к оси коллиматора. При этом в поле зрения трубы видна красная линия спектра гелия ( = 668 нм. Чему равна постоянная решетки, если обнаружено, что под тем же углом видна и синяя линия с длиной волны ( = 447 нм более высокого порядка? Наибольший порядок спектра равен 5. Свет падает нормально.

86. Предельный угол полного внутреннего отражения для некоторого вещества 45о. Найти для этого вещества угол полной поляризации.

87. Между скрещенными николями помещена пластинка кварца, вырезанная параллельно оптической оси. Оптическая ось составляет угол 45о с главными направлениями николей. Рассчитать минимальную толщину пластинки, при которой одна линия водорода (656,3 нм) будет сильно ослаблена, а другая (410,2 нм) будет обладать максимальной интенсивностью. Для кварца (n = 0,009.

88. Определить угловую дисперсию дифракционной решетки для длины волны 589 нм в спектре первого порядка. Период решетки равен 2,5 мкм.

89. Под каким углом к горизонту должно находиться солнце, чтобы его лучи, отраженные от поверхности озера, были наиболее полно поляризованы? (n = 1,33).
90.Найти наименьшую толщину пластинки кварца, вырезанной параллельно оптической оси, чтобы падающий плоско - поляризованный свет выходил поляризованным по кругу. Для кварца (n = 0,009.

Критерии оценки:

- оценка «отлично» выставляется студенту, если студент полностью выполнил задание контрольной работы, показал отличные знания и умения в рамках усвоенного учебного материала, контрольная работа оформлена аккуратно и в соответствии с предъявляемыми требованиями;

- оценка «хорошо» выставляется студенту, если студент полностью выполнил задание контрольной работы, показал хорошие знания и умения, но не смог обосновать оптимальность предложенного решения, есть недостатки в оформлении контрольной работы;

- оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если студент полностью выполнил задание контрольной  работы, но допустил существенные неточности, не проявил умения правильно интерпретировать полученные результаты, качество оформления контрольной работы имеет недостаточный уровень;

- оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если студент не полностью выполнил задание контрольной работы, при этом проявил недостаточный уровень знаний и умений, а также неспособен пояснить полученный результат;

Темы индивидуальных творческих заданий:
1

5. 1.Нерелятивистский протон влетел по нормали в 1/4 пространства  поперечного однородного магнитного  поля (В = 1 Тл). Найти отношение энергии, потерянной протоном на излучение за время движения в поле, к его первоначальной кинетической энергии.

2.При печатании фотоснимка негатив освещался в течение 3 с лампочкой в 60 кд с расстояния 40 см. Какова должна быть продолжительность освещения, если взять лампу в 75 кд и поместить ее на расстоянии 50 см от объектива? 

3.На сколько в сторону сместится центральный максимум в интерференционной картине от двух щелей, если одну из них закрыть тонкой плоскопараллельной пластинкой толщиной h с показателем преломления n?. Расстояние от щелей до экрана L, расстояние между щелями d.
4.На каком расстоянии друг от друга будут находиться на экране две линии ртутной дуги (1 = 577 нм и (2 = 579,1 нм в спектре первого порядка, полученном при помощи дифракционной решетки с периодом 2 мкм? Расстояние от решетки до экрана равно 0,6 м.

5.На поверхность стекла падает пучок естественного света. Угол падения равен 30о. Найти степень поляризации преломленного света. (n = 1б5). 

2

6. 1.Нерелятивистский протон влетел по нормали в поперечное однородное магнитное  поле (В = 1 Тл). Найти отношение энергии, потерянной электроном на излучение за время движения в поле после десяти оборотов, к его первоначальной кинетической энергии.

2. Светильник из молочного стекла имеет форму шара диаметром 30 см. В центре шара помещена лампа 75 кд. Определить яркость поверхности шара, считая, что молочное стекло пропускает 0,7 падающего на него света. 

3. Расстояние между точечными источниками (/2, а исходящие от них волны имеют разность фаз ( и в отдельности дают интенсивность I0. Найти распределение интенсивностей в интерференционной картине. Считать, что x/L = sin( .
4. Угловая дисперсия дифракционной решетки для ( = 668 нм в спектре первого порядка равна 2,02(105 рад/м. Найти период решетки и линейную дисперсию, если фокусное расстояние линзы, проектирующая спектр на экран, равно 40 см.

5. На пути частично поляризованного света поместили поляризатор. При повороте поляризатора на 60о из положения, соответствующего максимуму пропускания света, интенсивность прошедшего света уменьшилась в 3 раза. Найти степень поляризации падающего света.

3
1.В центре квадратной комнаты площадью 25 м2 висит лампа. На какой высоте h от пола должна находиться лампа, чтобы освещенность в углах комнаты была наибольшей? 

2.  На мыльную пленку падает белый свет под углом 450 к поверхности пленки. При какой наименьшей толщине h пленки отраженные лучи будут окрашены в желтый цвет (( = 600 нм)? Показатель преломления мыльной воды n = 1,33.
3.На дифракционную решетку падает нормально пучок света. Для того, чтобы увидеть красную линию (( = 700 нм) в спектре второго порядка, зрительную трубу пришлось установить под углом 300 к оси коллиматора. Найти постоянную решетки. Какое число штрихов нанесено на единицу длины этой решетки?

4. Естественный свет падает под углом Брюстера на поверхность воды. При этом ( = 0,04 светового потока отражается. Найти интенсивность преломленного пучка, если интенсивность падающего пучка I0.

5. Поляризованный по кругу свет, имеющий интенсивность I0, падает на стопку из трех поляризаторов. Первый и последний поляризаторы “cкрещены”, а главная плоскость среднего образует угол ( с главной плоскостью первого. Найти интенсивность света на выходе из системы.

4
1.В направлении максимального излучения на расстоянии r0 = 10 м от элементарного амплитуда напряженности электрического поля волны равна 6 В/м. Найти среднее значение плотности потока энергии в этом направлении на расстоянии 20 м  от диполя. 
2. На лист белой бумаги площадью S = 20(30 cм2 перпендикулярно к поверхности падает световой поток 120 лм. Найти освещенность, светимость и яркость бумажного листа, если коэффициент отражения ( = 0,75.

3. Пучок света (( = 582 нм) падает перпендикулярно к поверхности стеклянного клина. Угол клина ( = 20//. Какое число темных интерференционных полос приходится на единицу длины клина? Показатель преломления стекла 1,5.
4. На дифракционную решетку падает нормально пучок света. Натриевая линия ((1 = 589 нм)  дает в спектре первого порядка угол дифракции 1708/. Некоторая линия дает в спектре второго порядка угол дифракции 24012/. Найти длину волны этой линии и число штрихов на единицу длины решетки.

5. Пучок естественного света падает на систему из 6 поляризаторов, плоскость пропускания каждого из которых повернута на угол 30о относительно плоскости пропускания предыдущего поляризатора. Какая часть светового потока проходит через эту систему? 

5
1. В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна Е = Е0cos((t-kx). Е0 = 160 В/м, k = 0,51 м-1. Найти вектор Н в точке с координатой х = 7,7 м в момент: а) t = 0; б) t = 33 нс.

2. Небольшой светильник, имеющий вид равномерно светящейся сферы радиуса R = 6 см, находится на расстоянии h = 3 м от пола. Яркость светильника В = 2(104 кд/м2 и не зависит от направления. Найти освещенность пола непосредственно под светильником.

3. Установка для наблюдения колец Ньютона освещается монохроматическим светом с длиной волны 600 нм, падающим нормально. Найти толщину воздушного слоя между линзой и стеклянной пластинкой в том месте, где наблюдается четвертое темное кольцо в отраженном свете.
4. На дифракционную решетку падает нормально пучок света. Натриевая линия ((1 = 589 нм)  дает в спектре первого порядка угол дифракции 1708/. Некоторая линия дает в спектре второго порядка угол дифракции 24012/. Найти длину волны этой линии и число штрихов на единицу длины решетки.

5. Пучок естественного света падает на систему из 6 поляризаторов, плоскость пропускания каждого из которых повернута на угол 30о относительно плоскости пропускания предыдущего поляризатора. Какая часть светового потока проходит через эту систему? 

Критерии оценки:

- оценка «отлично» выставляется студенту, если студент правильно выполнил индивидуальное творческое задание. Показал отличные владения навыками применения полученных знаний и умений при решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала. Ответил на все дополнительные вопросы на защите;

- оценка «хорошо» - студент выполнил индивидуальное творческое задание с небольшими неточностями. Показал хорошие владения навыками применения полученных знаний и умений при решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала. Ответил на большинство дополнительных вопросов на защите;

- оценка «удовлетворительно» - студент выполнил индивидуальное творческое задание с существенными неточностями. Показал удовлетворительное владение навыками применения полученных знаний и умений при решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала. При ответах на дополнительные вопросы на защите было допущено много неточностей;

- оценка «неудовлетворительно» - при выполнении индивидуального творческого задания студент продемонстрировал недостаточный уровень владения умениями и навыками при решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала. При ответах на дополнительные вопросы на защите было допущено множество неточностей;

Темы рефератов
1. Физические основы голографии.

2. «Просветленная» оптика и ее применение.

3.Дифракция рентгеновских лучей и ее применение в кристаллографии.

4. Обнаружение и анализ эллиптически- и циркулярно-поляризованного света.

5. Оптический дихроизм и его использование в физических исследованиях.

6. Изотропные и анизотропные среды. Оптика кристаллов.

7. Искусственная оптическая анизотропия. Эффект Керра.

8. Модель абсолютно черного тела и Солнце.

9. Оптическая пирометрия.

10. Спектрофотометрический анализ и его практическое приложение.

11. Полное внутреннее отражение. Световоды. Оптоволокно.

12. Явление фотоэффекта и его применение.

13. Эффект Доплера и его использование в астрофизике.

14. Электронный микроскоп.

15. Применение лазеров в медицине.

16. Глаз как оптическая система и оптические дефекты глаза. 

     Оптические иллюзии.

17. Природные оптические эффекты и их физическое объяснение.

18. Восприятие света. Прибор «ночного видения».

19. Оптические телескопы и их разрешающая способность.

20. Нелинейные оптические явления.

Методические указания к выполнению реферата

Целью выполнения реферата по дисциплине "Физическая оптика" является проверка знаний студентов по вопросам основ физической оптики, полученных в ходе лекционных и семинарских занятий, умения анализировать и обобщать материалы, раскрывающие связи между теорией и экспериментом, углубленное самостоятельное изучение отдельных разделов. Прикладные аспекты оптики.
Основные задачи выполнения рефератов:

· изучение методов анализа специальной учебной и научной литературы, проблемных статей, статистических данных по конкретной теме; 

· анализ, обобщение и систематизация материалов по конкретным вопросам волновой оптики; 

· изучение теоретических вопросов анализа хаотического излучения; 

· анализ различных областей волновой оптики в науке и технике; 

Реферат должен, как правило, базироваться на конкретных материалах одного типа оптического явления.

Выбор темы реферата осуществляется студентом самостоятельно, исходя, прежде всего из возможностей получения необходимых для ее выполнения фактических экспериментальных и теоретических материалов. Изменение формулировки темы по инициативе студента не допускается. Тема реферата утверждается лектором данного курса. Студент должен выполнять реферат в соответствии с планом, утвержденным научным руководителем. Это позволяет выдержать логику изложения и проверить ключевые моменты усвоения студентами базовых физических понятий, умение анализировать конкретные ситуации с применением характеристик лазерного излучения.

План реферата разрабатывается студентом самостоятельно, но при этом он должен учитывать ниже изложенные положения. Структура реферата по дисциплине "Применение лазеров", как правило, включает:

· введение; 

· теоретическую часть; 

· аналитическую часть; 

· практическая часть, посвященная конкретным экспериментальным результатам; 

· заключение; 

· список использованной литературы; 

· приложения. 

Во введении необходимо охарактеризовать актуальность проблемы, цель и задачи реферата, объект и предмет исследования, методы, используемые при выполнении реферата, ее теоретическую и методологическую основу. Очень важно различать понятия "объект" и "предмет" исследования. Как правило, под объектом понимается определенный тип лазера или оптического явления (например, лазерная искра). Предмет исследования – это более конкретная характеристика определенных аспектов объекта (например, методы расчета порога лазерной искры и т.п.).

В теоретической части реферата раскрывается сущность рассматриваемого физического процесса. Необходимо изучить основные теоретические положения, охарактеризовать на основе обобщения учебной и научной литературы, в т.ч. зарубежных авторов, различные трактовки и классификации исследуемого объекта. Теоретическая часть работы может включать исторические аспекты появления и развития данного направления исследований.

Центральное место в реферате занимает аналитическая часть. Целью данной части является всесторонний анализ задач, методов экспериментального и теоретического исследования, основные закономерности. Необходимо привести общие сведения об объекте, в т.ч.:

· новые теоретические и экспериментальные результаты, полученные за последние десять лет; 

· области применения полученных результатов; 

· имеющиеся проблемы и нерешенные вопросы 

В данном разделе необходимо проанализировать соответствие экспериментальных результатов теоретическим моделям, анализировать погрешности измерений и точность теоретических расчетов. Следует показать собственную позицию в оценке проблемной ситуации и возможностей ее решения. Обязательно нужно делать ссылки на использованную литературу и точки зрения цитируемых авторов.

Проведенный анализ объекта исследования с использованием современных, включая квантовых, методов является базой для разработки конкретных предложений.

Практическая часть реферата по дисциплине "Оптика" включает собственные экспериментальные результаты, оценки и расчеты, если эта часть работы запланирована. В данной части необходимо рассмотреть схемы экспериментальных установок, методов исследования и теоретического анализа.

В заключении реферата, опираясь на цели и задачи, сформулированные во введении, и результаты трех предшествующих частей, нужно сделать выводы по исследуемой проблеме и обобщить предложения, направленные на конкретные рекомендации.

Список использованной литературы должен включать действительно использованные в работе источники. При этом библиография составляется в порядке ссылок по тексту. При ссылке в тексте реферата на использованный источник приводится его порядковый номер в общем списке в квадратных скобках.

В приложения включаются вспомогательные материалы, использованные в работе для характеристики объекта исследования, подготовки таблиц, расчета показателей. 

Критерии оценки:
Оценка «отлично» выставляется, если работа студента написана грамотным научным языком, имеет чёткую структуру и логику изложения, точка зрения студента обоснована, выполнен подробный анализ научно-периодической литературы по теме. Студент работе выдвигает новые идеи и трактовки, демонстрирует способность анализировать материал.

Оценка «хорошо» выставляется, если работа студента написана грамотным научным языком, имеет чёткую структуру и логику изложения, точка зрения студента обоснована, в работе присутствуют ссылки, но нет подробного анализа научно-периодической литературы по теме. 
Оценка «удовлетворительно» выставляется, если студент выполнил задание, однако не продемонстрировал способность к научному анализу, не высказывал в работе своего мнения, допустил ошибки в логическом обосновании своего ответа.

Оценка «неудовлетворительно» выставляется, если студент не выполнил задание, или выполнил его формально, ответил на заданный вопрос, при этом не ссылался на источники научно-периодической литературы, не проявил способность к анализу, то есть в целом цель реферата не достигнута.

Примеры тестовых заданий по оптике:

Вариант 1.

1.1. Что произойдет, если направление одного из векторов плоской электромагнитной волны (например, 

) изменить на обратное?

1. Направления остальных двух векторов В  и k останутся прежними.

2. Направление вектора k изменится на обратное, а вектор В не изменит своего напрвления.

3. Направление вектора В изменится на обратное, а вектор k не изменит своего направления.

4. Либо вектор В, либо вектор k изменит свое направление на обратное.

5. Направления векторов В  и k изменятся на обратное.

1.2. Какое из нижеперечисленных выражений соответствует лоренцевой форме линии излучения?

1.  

;  2. 

;

3.  

;  4.  

;

5. Лоренцевой форме линии излучения не соответствует ни одно из выражений 1-4.

1.3. Какое из ниже приведенных утверждений соответствует хроматической аберрации?

1. Лучи, пересекающие линзу вблизи ее краев, преломояются сильнее чем параксиальные ;

2. Аберрация, возникающая при отображении широкими пучками лучей  внеосевых точек предмета;

3. Аберрация, возникающая при получении изображения плоского объекта, когда пучки составляют значительный угол с оптической осью;

4. Аберрация, связанная дисперсией света;

5. Искажение геометрической формы изображения протяженного предмета, устраняемого диафрагмой.

1.4. Какое из выражений определяет предельный угол полного внутреннего отражения для луча света, идущего из среды с показателем преломления n1 в среду с показателем преломления n2  (n2(n1)?

1. 

;     2. 

;     3. 

; 

4. 

;       5. Среди ответов 1-4 нет правильного.

1.5. Луч света падает под углом 

  на плоскопараллельную стеклянную пластину  толщиной d. Каково смещение луча, вышедшего из пластины?  Показатель преломления стекла n.

1. 

;   2.  

;   3. 

;




4.  

;

5. 

;
1.6. Параллельный  пучок монохроматического света из вакуума падает под углом



 EMBED Equation.2  
 на прозрачную  пластинку толщиной d и преломляется под углом  

 (

. Какое из нижеприведенных условий является условием минимума интерференционной картины в отраженном свете?

1. 

;     2. 

;  

3. 

;    4. 

; 

5. 

.

1.7. Какая из приведенных формул является математическим выражением принципа Гюйгенса-Френеля?

1.  

;     2.  

;       3.  

;

4.  

;      5. 

. 
(Ep - напряженность электрического поля волны в точке наблюдения).

1.8. В каком случае не происходит двулучепреломления  в одноосном кристалле?

1. При наклонном падении лучей, когда оптическая ось перпендикулярна к поверхности кристалла;

2.  При наклонном падении лучей, когда оптическая ось параллельна поверхности кристалла;

3.При нормальном падении лучей, когда оптическая ось параллельна поверхности кристалла;

4. При нормальном падении лучей, когда оптическая ось направлена под углом к поверхности кристалла;

5. При нормальном падении лучей, когда оптическая ось перпендикулярна к поверхности кристалла. 

1.9. При какой плотности потока энергии возможна генерация света в двухуровневой системе, если



,  где a - постоянная,  N - общее число атомов, N1  - число атомов в возбужденном состоянии.

1.  S = a;    2.  S = 2a ;   3. 

;  4. генерация света в такой системе невозможна;   

5. S= 1/2 a.

1.10. Как изменится частота красной границы фотоэффекта, если шару радиуса R  сообщить положительный заряд q?

1. Увеличится на  

;  2. Не изменится; 

3. Уменьшится на 

;  4. Увеличится на 

;

5. Уменьшится на 

.

Вариант 2.

2.1. Какие из приведенных уравнений Максвелла для непроводящей среды отражают теорему Остроградского-Гаусса?

1. 

;  2. 

;  3.  

  4. 

;  5. 

;   

6.  

;   7.

;    8.  

.
2.2. Какое из нижеприведенных выражений соответствует гауссовой форме линии излучения?
1.  

;   2.  

;

3.  

;  4.  

;

5. Гауссовой форме линии излучения не соответствует ни одно из выражений 1-4.

2.3. В каком случае получаются верные законы отражения и преломления света?

а) из принципа Ферма; б) из корпускулярной теории Ньютона;

в) из принципа Гюйгенса; г) из граничных условий.

1. а, б;  2. а, в, г;  3. б, в, г;  4. в ,г;    5.  б, в.

2.4. Определить оптическую силу рассеивающей линзы, если известно, что предмет, помещенный перед ней на  расстоянии 0,4 м, дает мнимое  изображение , уменьшенное в 4 раза.

1. - 7,5 дптр;   2.  7,5 дптр;   3. - 10  дптр;  4. - 5 дптр;  5.  5 дптр.

2.5. Какие из приведенных формул верно отражает связь между фазовой и групповой скоростями?

1. 

;      2. 

;   3. 

;

4. 

;  5. 

.

2.6. Расстояние от источника света до бипризмы Френеля с малым преломляющим углом 

  и показателем преломления n равно  а. Расстояние от бипризмы до экрана равно b. Чему равна ширина интерференционных полос на экране? Длина световой волны 

.

1.   

;                      2.   

;                3.    

;

4.    

;                 5.   

.

2.7. Какие из нижеприведенных условий являются условиями минимума от дифракционной решетки? 

1.  


2.  

     

3.  

;          (p =  1,2,....,N-1)

4.  

;       

 -угол падения

5.   

;   6. Среди ответов 1-5 нет верного.    

2.8. Как отличить эллиптически поляризованную волну от частично поляризованной?

1. На пути света поставить призму Николя. Если при вращении призмы вокруг оси луча интенсивность изменяется от  максимального значения до нуля, то свет эллиптически поляризован; если  интенсивность света не достигает нуля, то свет частично поляризован.

2. На пути света поставить призму Николя. Если при ее вращении вокруг оси луча интенсивность света не изменяется, то  он частично поляризован, в противном случае он эллиптически поляризован.

3. Поставить на пути света пластинку в четверть волны, главная ось которой должна быть параллельна главной оси эллипса. Если при вращении призмы Николя вокруг оси луча интенсивность света меняется от максимального значения до нуля, то падающий свет эллиптически поляризован, в противном случае он частично поляризован.

4. То же самое, что и 3, но поставить на пути света пластинку в полволны.

5. Эллиптически и частично поляризованный свет нельзя  отличить друг от друга.

2.9. Какая из приведенных формул соответствует закону Рэлея-Джинса?

1.  

;               2.  

;            3.    

;

4.  

;            5.   

;   

 6. Среди ответов 1 -5 нет верного.

2.10. Какую максимальную кинетическую энергию имеют вырванные из лития электроны при облучениии светом с частотой 1015 Гц?   (А=2,4 эВ, 

= 6,62 10-34 Дж.с, 1 эВ = 1,9.10-19 Дж).

1. 0,95 эВ;    2.  2,5 эВ;      3.   1,3  эВ;     4.  3,15 эВ;    5. 1,74 эВ. 

Вариант 3.

3.1. Какое из нижеприведенных выражений соответствует амплитуде плоских электромагнитных волн,  составляющих гауссов пучок?

1.  

;                2.   

;                3.  

;
4.  

;         5.   

.

3.2. Какое из нижеперечисленных уширений относится к неоднородному уширению?  Какова форма линии неоднородного  уширения?

1. Группа факторов вызывает в излучение каждого атома одинаковое изменение линии излучения, гауссова;

2. Группа факторов вызывает в излучение отдельных атомов различные изменения линий излучения, лоренцева;

3. Группа факторов вызывает в излучение каждого атома одинаковое изменение линии излучения, лоренцева;

4. Группа факторов вызывает в излучение отдельных атомов различные изменения линий излучения, гауссова;

5. Среди ответов1-4 нет верного.

3.3. Под каким углом нужно отразить луч от кристалла с показателем преломления n, чтобы получить максимальную поляризацию  отраженного  луча?

1. 

;          2. 

;     3. 

;

4.   

;      5. Среди ответов 1 -4  нет правильного.

3.4. Какое из приведенных ниже уравнений соответствует уравнению эйконала?




  1.  

;           2.  

;           3.    

;

4.   

;        5.   

.

3.5. При перемещении одного из зеркал в интерферометре Майкельсона интерференционная картина переместилась на 900 полос. На какое расстояние было перемещено зеркало, если длина волны 600 нм?

1. 2,7.10-4  м;  2. 5,4.10-4 м;   3.   1,35.10-4 м;   4.   8,1.10-4 м;

5.  0,67.10-4 м.

3.6. Какая из приведенных ниже формул соответствует радиусу i-той зоны Френеля?

1. 

;    2. 

;   3. 

;

4. 

;    5.  Среди ответов  1 - 4 нет правильного. 

3.7. Какая из нижеприведенных формул соответствует эффекту Керра?

1. 

 ;      2. 

;      3.  

;

4. 

;       5.  

.

3.8. Как отличить циркулярно поляризованный свет от естественного?

1. На пути света поставить призму Николя. Если при вращении призмы вокруг оси луча интенсивность изменяется от  максимального значения до нуля, то свет циркулярно поляризован; если  интенсивность света не изменяется, то он естественный. 

2. На пути света поставить призму Николя. Если при ее вращении вокруг оси луча интенсивность света не изменяется, то  он естественный, в противном случае он циркулярно поляризован.

3. Поставить на пути света пластинку в половину волны. Если при вращении призмы Николя вокруг оси луча интенсивность света меняется от максимального значения до нуля, то падающий свет эллиптически поляризован, в противном случае он частично поляризован.

4. То же самое, что и 3, но поставить на пути  света пластинку в четверть волны.

5. Естественный свет от циркулярно поляризованого отличить нельзя.

3.9. Энергетическая светимость абсолютно черного тела 3  Вт/см2. Какова длина волны, отвечающая максимуму испускательной способности этого тела? (

 = 5,67.10-8 Вт/(м2К4 ; b = 0,0029 м.К).

1. 3,4 мкм;  2.  7,2 мкм;  3.  1,7 мкм;  4.  5,1 мкм;  5 .  0,85 мкм.

3.10. Одна из спектральных линий, испускаемых возбужденнм атомом, имеет длину волны 

. Чему равно доплеровское смещение 

 этой линии, если ее наблюдать под углом 

 к пучку атомов, движущихся со скоростью  

 ? (

).

1.  

;       2. 

;     3. 

;  

4. 

;     5. 

.

Вариант 4.

4.1. Какие из приведенных ниже уравнений Максвелла отражают закон электромагнитной индукции для непроводящей среды ?

1.  

;          2.  

;           3.  

;             4.  

;

5.  

;           6.

;            7.  

;

8.  

.

4.2. Плоская монохроматическая волна с длиной волны 

 = 600 нм падает нормально на поверхность идеального металлического зеркала. На каком расстоянии от поверхности зеркала получаются первые пучность и узел вектора напряженности электрического поля волны?

1.  150 нм,  300 нм;   2.  300 нм, 600 нм;   3.   75 нм,  150 нм;

4.  75 нм, 300 нм;     5.  150 нм, 450 нм.

4.3.  Оценить доплеровскую ширину линии Бальмера (

 = 656,3 нм) в спектре атома водорода  при температуре  500К.

1.    

 =  5,46.10-3 нм;    2. 

 = 6,75.10-3 нм;     3. 

 = 3,3.10-3 нм;

4.    

 =  5,46.10-2 нм;    5. 

 =  6,75.10-2 нм.

4.4. В каком из интерферометров отчетливо наблюдается явление аномальной дисперсии?

1. В интерферометре Майкельсона, в котором полосы интерференции линейны;

2. В интерферометре Маха-Цандера;

3. В интерферометре Рождественского;

4. В интерферометре Тваймана-Грина;

5. В интерферометре Жамена.

4.5. Какая из нижеприведенных уравнений соответствует формуле  Френеля для s - компоненты отраженной  волны? (Вектор Е падающей волны лежит в плоскости, перпендикулярной плоскости падения) .

1.  

;      2.  

;    3. 

;

4.  

;    5.  

;

4.6. При каком условии может наблюдаться интерференция двух пучков света с длинами волн 

 и  

?

1. При одинаковой амплитуде колебаний;

2. При одинаковой начальной фазе колебаний;

3. При одинаковых амплитудах и начальной фазе колебаний;

4. При постоянной разности хода лучей;

5. Ни при каких условиях.

4.7. На дифракционную решетку с периодом d   нормально  падает монохроматический свет.  Чему равна длина волны падающего  света, если угол между максимумами первого и второго порядков равен 

?

1.  

;         2.  

;          3.  

;

4.  

;          5.

;

4.8. Какая из нижеприведенных формул соответствует эффекту Поккельса?

1. 

;       2. 

;      3..  



;

4. 

;       5.  


4.9. Как изменится частота красной границы фотоэффекта, если шару радиуса R  сообщить отрицательный заряд q?

1. Увеличится на  

;  2. Не изменится; 

3. Уменьшится на 

;  4. Увеличится на 

;

5. Уменьшится на 

.

4.10. Какое из ниже перечисленных условий является наиболее эффективным для увеличения мощности второй гармоники (нелинейный эффект, генерация второй гармоники)?

а) за счет уменьшения разности показателей преломления  (фазовых скоростей) на частотах ( и 2(;

б) за счет увеличения мощности падающего излучения;

в) за счет выбора нелинейного кристалла с соответствующим большим значением восприимчивости.

1. а;   2.  а,  б;  3.  б;  4. б, в;  5. в ;  6. а, б,  в.

Вариант  5

5.1. Плотность потока  энергиии в  импульсе излучения лазера  равен 1015 Вт/м2.  Какова амплитуда напряженности электрического поля в волне?

(

  = 8,85.10-12  Ф/м, 

 = 12,56.10-7 Гн/м)

1.  6,13.108 В/м;   2. 6,13.105 В/м;    3.  3,06.108 В/м;

4.  3,06.105 В/м;    5.   12,25. 108 В/м.

5.2. Определением какой физической величины является следующее утверждение: “Световой поток, излучаемый с единицы поверхности источника в единичном телесном угле в данном направлении есть . . . “?

1. Сила света источника;   2. Яркость источника;    3.  Светимость источника; 4. Ламбертовский источник;   5. Освещенность.

5.3.  Оценить  естественную ширину линии излучения для 

 = 600 нм,  если время излучения  

= 10-8 с. Является ли данная линия в этом случае квазимонохроматической?

1.  

 = 1,2.10-4 нм,  нет;   2. 

 = 2,25.10-4 нм, да;

3. 

 = 1,2.10-4 нм,  да;     4. 

  = 1,15.10-2 нм,  нет;

5. 

 = 2,25.10-2 нм, нет;     6.    Естественная ширина линиии излучения всегда должна быть равна нулю,  да.

5.4. Какая  из нижеприведенных формул соответствует формуле Френеля для р- компоненты отраженной волны при нормальном падении света?  (Вектор Е падающей волны лежит в плоскости падения).

1.   

;           2.   

;               3.   

;

4.   

;            5.   

;

5.5.  Экран находится на расстоянии l  от горящей свечи. Помещая между свечой и экраном линзу, можно получить резкое изображение свечи при двух положениях линзы, удаленных друг от друга  на расстояние s. Чему равно главное фокусное расстояние такой линзы?   

1.   

;  2.  

;    3.    

;    4.   

;

5. Резкое изображение свечи можно получить только при одном положении линзы.

5.6. Для просветления оптики на поверхность линзы наносят тонкую пленку с показателем преломления n1,  меньшим показателя преломления стекла (nст). Какой должна быть минимальная толщина пленки, чтобы свет, длина волны которого в воздухе 

, полностью проходил через линзу и каков при этом показатель преломления пленки?

1.  

 ;       2.  

;      

3. 

 ;    4. 

;
5. Среди ответов 1 - 4 нет правильного.

5.7. Свет падает на дифракционную решетку ширины l = 6,5 см, имеющую  200 штрихов на миллиметр. Исследуемый спектр содержит спектральную линию с   

 = 670,8  нм, которая состоит из двух компонент, отличающихся на 

 = 0,015 нм. В каком порядке спектра  m  эти компоненты будут разрешены и чему равна разрешающая способность дифракционной решетки?

1.  В четвертом,  91000 ;    2.  В пятом,  65000;    3. В третьем, 39000; 
4.  Во втором,  89440;   5. Данной дифракционной решеткой эти компоненты не могут быть разрешены, 44720.

5.8.  Как отличить линейно поляризованную волну от частично поляризованной?

1. На пути света поставить призму Николя. Если при ее вращении вокруг оси луча интенсивность света не изменяется, то  он частично поляризован, в противном случае он линейно поляризован.

2. На пути света поставить призму Николя. Если при вращении призмы вокруг оси луча интенсивность изменяется от  максимального значения до нуля, то свет линейно поляризован; если  интенсивность света не достигает нуля, то свет частично поляризован.

3. Поставить на пути света пластинку в четверть волны. Если при вращении призмы Николя вокруг  оси луча интенсивность света меняется от максимального значения до нуля, то падающий свет линейно поляризован, в противном случае он частично поляризован.

4. То же самое, что и 3, но поставить на пути света пластинку в полволны.

5. Линейно и частично поляризованный свет нельзя  отличить друг от друга.

5.9. Какая из приведенных ниже формул соответствует закону  смещения Вина?

1. 

;   2.  

;     3.  

;

4.  

;              5.  

.

6. Среди ответов 1 -5 нет верного.

5.10. До какого максимального потенциала  зарядится удаленный медный шарик, если его облучить электромагнитным излучением частотой  

?  Работа выхода электрона меди равна А. Фотоэффект при данной частоте имеет место.

1.  

;   2. 

;    3. 

;
4.   

;    5. 

. 
Вариант 6

6.1. Какие из приведенных ниже уравнений Максвелла для непроводящей среды   выражают закон полного тока?
1.  

;          2.  

;           3.  

;             4.  

;

5.  

;           6.

;            7.  

;

8.  

.

6.2. Над центром круглой площадки висит лампа. Освещенность в центре площадки Е0, на краю площадки Е1. Под каким углом падают лучи света на край площадки?

1.   

;   2.   

;    3.   

;

4.   

;     5.   

;        6.   

.

6.3. Во сколько раз изменится ширина линий излучения водорода в разрядной трубке, если температура газа увеличится в два раза?

1. Уменьшится в два раза;  2. Увеличится в 

  раза;   

3. Увеличится в  два раза;   4.  Уменьшится в 

  раза;

5. Не изменится.

6.4. Как связаны между собой групповая  

 и фазовая  

 скорости в среде, в которой закон дисперсии имеет вид: 

 ?

1. 

;   2. 

;   3. 

;   4. 

;    5. 

.
6.5. Какое из нижеприведенных утверждений соответствует астигматической аберрации?

1.Лучи, пересекающие линзу вблизи ее краев, преломояются сильнее чем параксиальные ;

2. Аберрация, возникающая при отображении широкими пучками лучей  внеосевых точек предмета;

3. Аберрация, возникающая при получении изображения плоского объекта, когда пучки составляют значительный угол с оптической осью;

4. Аберрация, связанная дисперсией света;

5. Искажение геометрической формы изображения протяженного предмета, устраняемого диафрагмой.

6.6. Направления распространения двух плоских волн одинаковой интенсивности и одной и той же длины волны  

 составляют друг с другом малый угол 

. Волны падают на экран, плоскость которого  приблизительно перпендикулярна к направлению их распространения. Ширина интерференционных полос, наблюдаемых на экране, равна;

1. 

;     2. 

 ;     3. 

 ;      4. 

;

5. 

.
6.7. Зрительная труба гониометра  с дифракционной  решеткой поставлена   под углом 200   к оси коллиматора. При этом в поле зрения трубы видна  красная линия спектра  гелия 

 =  668 нм. Чему равна постоянная дифракционной  решетки, если обнаружено, что под тем же углом видна и синяя линия  

 = 447 нм более высокого порядка?  Наибольший порядок спектра, коорый можно наблюдать при помощи данной  решетки, равен 5. Свет падает нормально.

1.  4,55 мкм;     2.  5,34 мкм;     3. 2,15 мкм;      4. 1,74 мкм;     5. 3,91 мкм.

6.8. Пластинка кварца толщиной 1 мм, вырезанная перпендикулярно к оптической оси, помещена между параллельными николями.  Для некоторой длины волны вращение плоскости поляризации равен 200. При какой толщине кварца h свет данной волны будет полностью погашен?

1.  2,25 мм;   2. 4,5 мм;   3. 6,75 мм;   4.   1,17 мм;   5.   5.21 мм.

6.9. При нагревании абсолютно черного тела  длина волны 

 , на которую приходится максимум излучения в спектре, уменьшилась  в два раза. Как изменилась при этом температура тела?

1. Уменьшилась в два раза;   2. Уменьшилась в четыре раза;

3. Увеличилась  в два раза;   4. Увеличилась в четыре раза;

5. Увеличилась в 16 раз;   6.  Уменьшилась в 16 раз.

6.10. При поочередном освещении поверхности некоторого металла светом с длинами волн          

и  

 обнаружили, что  соответствующие  максимальные скорости фотоэлектронов  увеличиваются в 2  раза. Чему равна работа выхода электрона с поверхности этого металла?

1.   

;     2.   

;    3.   

;
4.   

;              5.   

;
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Вопросы к зачету по курсу «Оптика»
1. Классическая электромагнитная теория света. Классификация электромагнитных волн. Шкала электромагнитных волн.

2. Уравнения Максвелла. Волновое уравнение.

3. Бегущие электромагнитные волны. Скорость света в однородных изотропных диэлектриках.

4. Плотность энергии и импульса электромагнитных волн. Вектор Умова-Пойтинга. Интенсивность света.

5. Давление света. Опыты Лебедева.

6. Спектральная плотность мощности. Соотношение между длительностью импульса и шириной спектра.

7. Интерференция монохроматических волн. Интерференция квазимонохроматического света. Функция видности.

8. Основные интерференционные схемы. Получение интерференционных картин делением волнового фронта (метод Юнга) и делением амплитуды (метод Френеля).

9. Полосы равной толщины и равного наклона. Интерферометр Майкельсона.

10. Кольца Ньютона в отраженном и проходящем свете.

11. Временная когерентность, время и длина когерентности;  спектральное и временное рассмотрение.

12. Пространственная когерентность. Интерферометр Юнга. Звездный интерферометр Майкельсона.

13. Суперпозиция многих волн с равными амплитудами. Интерферометр Фабри-Перо. Формула Эйри. Пластинка Люммера-Герке.

14. Стоячие световые волны. Опыты Винера.

15. Применение интерферометров в науке и технике: измерение малых смещений, рефрактометрия. Интерференционные фильтры и зеркала.

16. Явление дифракции. Принцип Гюйгенса-Френеля, его интегральная запись и трактовка. 

17. Зоны Френеля. Применение векторных диаграмм для анализа дифракционных картин. Зонные пластинки.
18. Дифракция на краю полубесконечного экрана.  Спираль Корню. 

19. Приближение Френеля и приближение Фраунгофера. Пространственное преобразование Фурье.

20.Дифракционная картина в дальней зоне как Фурье-образ дифракционного объекта.

21. Угловой спектр, связь его ширины с размерами отверстия. Дифракция Фраунгофера на щели, на прямоугольном и круглом отверстиях.

22. Амплитудные и фазовые дифракционные решетки.

23. Спектральные приборы и их основные характеристики: аппаратная функция, угловая и линейная дисперсия, разрешающая способность, область дисперсии.

24. Дифракция волновых пучков. Дифракционная теория формирования изображений.

25. Роль дифракции  в приборах формирующих изображение: линзе, телескопе, микроскопе. 

26. Специальные методы наблюдения фазовых объектов: метод фазового контраста, метод темного поля.

27. Дисперсия света. Микроскопическая картина распространения света в веществе. Линейный оптический осциллятор.

28. Классическая электронная теория дисперсии. 
29. Фазовая и групповая скорости, их соотношение (формула Релея).
30. Нормальная и аномальная дисперсия показателя преломления. Дисперсионное расплывание волновых пакетов.
31. Поглощение света. Закон Бугера-Ламберта-Бэра.

32. Особенности распространения света в металлах. Критическая частота. Отражение света поверхностью металла.
33. Поляризация света. Линейно-,циркулярно- и эллиптически поляризованный свет. Математическое описание состояния поляризации. Поляризация естественного света.
34. Оптические явления на границе раздела изотропных диэлектриков. Законы отражения и преломления света.
35. Формулы Френеля. 
36. Фазовые соотношения на границе раздела двух диэлектриков. Поляризация отраженной и преломленной волн. Угол Брюстера.
37. Явление полного внутреннего отражения света и его применение.
38. Оптика анизотропных сред. Распространение световых волн в анизотропных средах: экспериментальные факты и элементы теории.
39. Одноосные и двухосные кристаллы. Двойное лучепреломление света.
40.  Качественный анализ распространения света с помощью построения Гюйгенса.
41. Интерференция поляризованных волн. Поляризационные приборы, четвертьволновые и полуволновые пластинки.
42. Естественная оптическая активность. Сахарометрия. 

43. Анизотропия оптических свойств, индуцированная механической деформацией, электрическим (эффекты Поккельса и Керра), магнитным (эффекты Фарадея и Коттона-Муттона) полями. Эффект Зеемана.

44. Рассеяние света. Молекулярное рассеяние света. Зависимость интенсивности рассеянного света от частоты света (формула Рэлея) и угловая диаграмма рассеяния. 

45. Классическая модель затухающего дипольного осциллятора. Оценка времени затухания.

46. Лоренцева форма и ширина линии излучения. Естественная ширина линии излучения. 

47. Излучение ансамбля статистически независимых осцилляторов. Понятие об однородном и неоднородном уширении. Ударное и доплеровское уширение спектральной линии.
48. Тепловое излучение. Излучательная и поглощательная способности вещества, их соотношение. Модель абсолютно черного тела. 
49. Закон Стефана-Больцмана, формула смещения Вина. Формула Рэлея-Джинса.
50. Ограниченность классической теории излучения. Элементы квантового подхода. Формула Планка.
51. Модель двухуровневой системы. Взаимодействие двухуровневой системы с излучением: спонтанные и вынужденные переходы. Коэффициенты Эйнштейна.
52. Явление люминесценции: основные закономерности, спектральные и временные характеристики, интерпретация в рамках квантовых представлений.
53. Многоуровневые системы. Резонансное усиление света при инверсной заселенности энергетических уровней. 
54. Методы создания инверсной заселенности в различных средах. Факторы, определяющие ширину линии усиления.
55. Лазеры - устройство и принцип работы. Роль оптического резонатора. Условия стационарной генерации (баланс фаз и баланс амплитуд).
Критерии оценки:
- «зачтено» выставляется студенту, если студент правильно ответил на теоретический вопрос. Показал хорошие и отличные знания и умения в рамках усвоенного учебного материала. Показал хорошие и отличные владения навыками применения полученных знаний и умений при решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала. Ответил на все дополнительные вопросы;
- «не зачтено»- при ответе на теоретические вопросы студент продемонстрировал недостаточный уровень знаний и умений. При выполнении комплексного задания студент продемонстрировал недостаточный уровень владения умениями и навыками при решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала. При ответах на дополнительные вопросы было допущено множество неточностей.
Вопросы к экзамену

1.Классификация электромагнитных волн. Шкала электромагнитных волн.       Источники света, их характеристики. Корпускулярно-волновой дуализм.

2. Структура плоской электромагнитной волны и ее представление в комплексной форме (вывод из уравнений Максвелла). Сферические волны.

3. Основные проблемы и направления в современной оптике. Классическая электромагнитная теория света. Ограниченность классической теории. Корпускулярно- волновой дуализм.

4. Плотность потока энергии и импульса электромагнитных волн. Распределение плотности потока энергии по сечению пучка. Гауссов пучок. Давление электромагнитных волн.

5. Фурье-анализ и Фурье-синтез волновых полей. Спектр амплитуд и спектр фаз излучения.

6. Многолучевая интерференция, осуществляемая делением амплитуды. Интерферометр  Фабри- Перо. Пластинка Люммера-Герке.

7. Слои с нулевой и высокой отражательной способностью. Диэлектрические зеркала.

8. Суперпозиция электромагнитных волн. Биения. Стоячие волны. Экспериментальное доказательство электромагнитной природы света (опыты Винера).

9. Применение интерференции в науке и технике: измерение малых смещений,    интерференционные фильтры и зеркала.

10.Интерферометр Майкельсона. Временная когерентность. Время и длина когерентности. 

11. Пространственная когерентность. Интерферометр Юнга. Звездный интерферометр Майкельсона.

12. Частичная когерентность. Временная и пространственная когерентность.

13.Интерференция в тонких пленках. Линии равного наклона и равной толщины. Кольца Ньютона.

14. Дифракционная решетка как прибор спектрального разложения света. Разрешающая способность дифракционной решетки. Дисперсионная область.

15. Графическое сложение амплитуд. Пятно Пуассона. Теорема Бабине.

16. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля (математическая формулировка). Метод зон Френеля.  

17. Дифракция на прямолинейном крае полубесконечного экрана. Спираль Корню.

18. Дифракция Фраунгофера от многих щелей. Дифракционная решетка

19. Зонная пластинка как линза. Трудности метода зон Френеля.

20. Дифракция Фраунгофера. Дифракция на прямоугольном отверстии. Дифракция на круглом отверстии. 

21.  Дифракция на акустических волнах. Акустооптические модуляторы. Методы  темного поля и фазового контраста.

22. Дифракция Фраунгофера на одной щели.

23. Приближение Френеля и приближение Фраунгофера. Дифракционная картина в дальней зоне как Фурье-образ дифракционного объекта. 

24. Призменные, дифракционные и интерференционные спектральные приборы и их характеристики: угловая и линейная дисперсия, разрешающая способность, область дисперсии.

25. Двухлучавая интерференция, осуществляемая делением волнового фронта. Опыт Юнга. Ширина интерференционных полос.

26. Фотоэффект. Законы внешнего фотоэффекта. Вентильный и внутренний фотоэффекты.

27. Самовоздействие света в нелинейной среде. Генерация третьей гармоники. Самофокусировка луча

28. Законы излучения абсолютно черного тела. Элементарная квантовая теория. Формула Планка.

 29. Рассеяние света. Молекулярное рассеяние света. Зависимость интенсивности рассеянного света от частоты. Поляризация рассеянного света.

30.Поглощение света. Закон Бугера - Ламберта - Бэра. Спектры поглощения.

31.Особенности распространения света в проводящих средах. Критическая (плазменная) частота. Комплексная диэлектрическая проницаемость. Глубина проникновения.

32.Искусственная анизотропия, создаваемая деформациями, электрическим и магнитными полями.

33. Формулы Френеля для S - компоненты (вывод). Нормальное падение света.

34. Классическая модель излучателя. Закон затухания с учетом излучения.

35. Закон Стефана-Больцмана. Вывод из формулы Планка.

36. Поляризация электромагнитных волн. Виды поляризации. Число независимых поляризаций.

37. Фазовая и групповая скорости. Связь между ними в диспергирующей среде (формула Рэлея).

38. Формулы Френеля для Р - компоненты (вывод). Случай нормального падения.

39. Естественная ширина линий излучения. Лоренцева  формула линии излучения. Время излучения.

40. Описание анизотропных сред. Тензор диэлектрической проницаемости.

41. Распространение плоской электромагнитной волны в анизотропной среде. Уравнение Френеля.

42. Уширение спектральных линий. Однородное и неоднородное уширения. Ударное и  доплеровское уширения.

43. Оптическая ось. Двуосные и одноосные кристаллы. Построения  Гюйгенса в одноосных кристаллах.

44. Распространение света в диэлектриках. Нормальная и аномальная дисперсии.

45. Двойное лучепреломление. Обыкновенный и необыкновенный лучи. Поляризация при двойном  лучепреломлении.

46. Отражение и преломление света на границе между диэлектриками.

47. Поляроиды. Поляризационные и двояко преломляющие призмы.

48. Следствия из формул Френеля. Закон Брюстера. Соотношения фаз на границе раздела двух сред.

49. Интерференция поляризованных волн. Пластинки в четверть, половину и целую длину волны. Анализ состояния поляризации света

50.Спонтанные и вынужденные переходы. Коэффициенты Эйнштейна. Формула Планка.

51. Модель двухуровневой системы. Закон Бугера.  Условие усиления. Воздействие светового потока на заселенность уровней. Условие насыщения. Создание инверсной заселенности.

52. Принципиальная схема лазера. Порог генерации. Условие стационарной генерации. Добротность. Метод модулированной добротности.

53. Характеристики некоторых типов лазеров (твердотельные и газовые лазеры).

54. Нелинейные явления в оптике. Генерация второй гармоники, оптическое детектирование. Условие пространственного синхронизма для удвоения частоты..

Критерии оценок на курсовых экзаменах

В экзаменационный билет рекомендуется включать не менее 3 вопросов, охватывающих весь пройденный материал, также в билетах могут  быть задачи и примеры.

Ответы  на все вопросы  оцениваются максимум 100 баллами.

Критерии оценок следующие:

- 100 баллов – студент глубоко понимает пройденный материал, отвечает четко и всесторонне, умеет оценивать факты, самостоятельно рассуждает, отличается способностью обосновывать выводы и разъяснять их в логической последовательности.

- 90 баллов -  студент глубоко понимает пройденный материал, отвечает четко и всесторонне, умеет оценивать факты, самостоятельно рассуждает, отличается способностью обосновывать выводы и разъяснять их в логической последовательности, но допускает отдельные неточности.

- 80 баллов - студент глубоко понимает пройденный материал, отвечает четко и всесторонне, умеет оценивать факты, самостоятельно рассуждает, отличается способностью обосновывать выводы и разъяснять их в логической последовательности, но допускает некоторые ошибки общего характера.

- 70 баллов - студент хорошо понимает пройденный материал, но не может теоретически обосновывать некоторые выводы.

- 60 баллов – студент отвечает в основном  правильно, но чувствуется механическое заучивание материала.

- 50 баллов– в ответе студента имеются существенные недостатки, материал охвачен «половинчато», в рассуждениях допускаются ошибки.

- 40 баллов – ответ студента правилен лишь частично, при разъяснении материала допускаются  серьезные ошибки.

- 20-30 баллов - студент имеет общее представление о теме, но не умеет логически обосновать свои мысли.

- 10 баллов -  студент имеет лишь частичное представление о теме.

- 0 баллов – нет ответа.

Эти критерии носят в основном ориентировочный характер. Если в билете имеются задачи, они могут быть более четкими. 

Шкала диапазона для перевода рейтингового балла в «5»-бальную систему:

      «0 – 50» баллов – неудовлетворительно

      «51 – 65» баллов – удовлетворительно

      «66 - 85» баллов – хорошо

      «86 - 100» баллов – отлично

      «51 и выше» баллов – зачет

Критерии оценки:

-оценка «отлично» выставляется студенту, если студент правильно ответил на теоретический вопрос билета. Показал отличные знания и умения в рамках усвоенного учебного материала. Показал отличные владения навыками применения полученных знаний и умений при решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала. Ответил на все дополнительные вопросы;

-оценка «хорошо» - студент ответил на теоретический вопрос билета с небольшими неточностями. Показал хорошие знания и умения в рамках усвоенного учебного материала. Показал хорошие владения навыками применения полученных знаний и умений при решении профессиональных задач  в рамках усвоенного учебного материала.  Ответил на большинство дополнительных вопросов;

-оценка «удовлетворительно» - студент ответил на теоретический вопрос билета с существенными неточностями. Показал удовлетворительные знания и умения в рамках усвоенного учебного материала. Показал удовлетворительное владение навыками применения полученных знаний и умений при решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала. При ответах на дополнительные вопросы было допущено много неточностей;

-оценка «неудовлетворительно» - при ответе на теоретический вопрос билета студент продемонстрировал недостаточный уровень знаний и умений. При выполнении комплексного задания билета студент продемонстрировал недостаточный уровень владения умениями и навыками при решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала. При ответах на дополнительные вопросы было допущено множество неточностей.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины. 
а).  Основная литература

1.  Ландсберг Г.С. Оптика : учеб.пособие для вузов/  Г.С.  Ландсберг-

6-е изд.,- М.: Физматлит,2003.- -848 с.

2.  А.Н.Матвеев. Оптика. М.; Высшая школа, 1985.

3. Д.В.Сивухин. Общий курс физики. Т.4. Оптика. М.; Физматлит, 2006.

4. Бутиков Е.И. Оптика: Учебное пособие. 3-е изд., доп. – СПб.: Изд. «Лань». 2012. С. 255-290.

5.  С.А.Ахманов, С.Ю.Никитин. Физическая оптика. Изд.Мос.Унив., 2003.

6.  А.Г. Чертов. Задачник по физике : учеб. пособие для  студ. вузов/А.Г. Чертов, В. И. Воробьев - 4-е изд.-М.:  Высш.  школа,  2009.

7. И.Е.Иродов. Задачи по общей физике. М.- Санкт-Петербург. Изд. Лаборатория Базовых Знаний,2001. 432с.

8. В.С.Волькенштейн.  Сборник задач по общему  курсу физики. Санкт-Петербург. Изд.  «Книжный мир».2007г.

9. Т.И.Трофимова, А.В.Фирсов. Курс физики и задачи. М. Издательский центр «Академия».2011.

б).  Дополнительная  литература:
1. Савельев И.В. Курс общей физики. В 5-и тт. Том 4. Волны. Оптика. Изд. "Лань", 2011. 256 стр. http://e.lanbook.com/view/book/707/

2. Калитеевский Н.И. Волновая оптика.5-е изд. стереотип. Изд. "Лань", 2008. - 480 стр.

http://e.lanbook.com/view/book/173/

3. Фриш С.Э. Тиморева А.В. Курс общей физики. В 3-х тт. Т.3. Оптика. Атомная физика. Изд. "Лань" 2008. - 656 стр.

http://e.lanbook.com/view/book/419/
 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины.

Даггосуниверситет имеет доступ к комплектам библиотечного фонда основных отечественных и зарубежных академических и отраслевых журналов по профилю подготовки бакалавров по направлению 03.03.02 Физика:

1. Электронно-библиотечная система (ЭБС) IPRbooks (www.iprbookshop.ru). Лицензионный договор № 6984/20 на электронно-библиотечную систему IPRbooks от 02.10.2020 г. 

2. Лицензионное соглашение № 6984/20 на использование адаптированных технологий ЭБС IPRbooks  (www.iprbookshop.ru) для лиц с ОВЗ от 02.10.2020. 

3. Электронно-библиотечная система (ЭБС) «Университетская библиотека онлайн»: www.biblioclub.ru. Договор об оказании информационных услуг № 131-09/2010 от 01.10.2020г. 537наименований.

4. Электронно-библиотечная система «ЭБС ЛАНЬ  https://e.lanbook.com/. Договор №СЭБ НВ-278 на электронно-библиотечную систему ЛАНЬ от 20.10.2020 г. Cрок действий договора со 20.10.2020 г. по 31.12.2023г.
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Примерные билеты на экзамен
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РФ

ФГБОУ ВО «Дагестанский государственный университет»

Экзаменационный билет № 1

по курсу «Оптика»

1. Классическая электромагнитная теория света. Классификация электромагнитных волн. Шкала электромагнитных волн.

2. Разрешающая способность, угловая и линейная дисперсии дифракционной решетки. 

Билет составил проф. Гаджиев С.М.

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры

30 мая 2022 г.
Зав. кафедрой _______________Курбанисмаилов В.С.  

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РФ

ФГБОУ ВО «Дагестанский государственный университет»

Экзаменационный билет № 2
по курсу «Оптика»
1. Источники света, их характеристики.
2. Специальные методы наблюдения фазовых объектов: метод фазового контраста, метод темного поля.
Билет составил проф. Гаджиев С.М.

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры

30 мая 2022 г.
Зав. кафедрой _______________Курбанисмаилов В.С.
Экспертное заключение

на ФОС по «Оптике», составленный проф. каф.общей физики

Гаджиевым С.М.

Фонд оценочных средств по дисциплине «Оптика» составлена в 2022 году в со​ответствии с требованиями ФГОС ВО - бакалавриат по направлению подго​товки (специальности) 1103.04 Электроника и наноэлектроника 
В нем отражены общая трудоемкость дисциплины, требования к результатам обучения и виды оценочных средств. Приведены критерии определения уровня  сформированности компетенций.

Приведены кейс-задачи, которые достаточно полно охватывают программу по дисциплине. Приведены вопросы по двум проводимым коллоквиумам. Примерные задачи на контрольную работу также охватывают всю программу и состоит из 90 задач.

В целях экспресс опроса приведены примеры тестовых заданий (6 вариантов по 10 вопросов). Вопросы, выносимые на экзамен, также охватывают всю программу дисциплины (54 вопроса).

Основная и дополнительная литература и интернет ресурсы соответствуют всем требованиям.

В целом ФОС по «Оптике» полностью соответствует ФГОС+3 и может быть рекомендован студентам 2-го курса.
Эксперт

зав. каф.инженерной физики,

д.физ-мат.н.,проф.                                                           Садыков С.А.
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