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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра ЛИНС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 56
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ОСНОВЫ ОПТИЧЕСКИХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ»

Дисциплина предназначена для формирования у обучающихся базовых

знаний, представлений и навыков, охватывающих разделы: основы волновой

оптики, интерференция, дифракция, постулаты специальной теории относитель­

ности, эффекты Доплера и Саньяка, основы теории оптического изображения.

Приводятся основные сведения об устройстве, принципах построения, расчета,

разработки и настройки различных оптических систем. Рассматриваются ос­

новные типы изображающих оптических систем (телескопы, микроскопы, фо­

тообъективы и т.д.), их особенности и общие свойства, а также основные типы

интерферометров. Изучаются основные понятия квантовой электроники, прин­

ципы действия и свойства некоторых типов лазеров.

SUBJECT SUMMARY

«BASICS OF OPTICAL MEASUREMENT SYSTEMS»

This discipline is intended for the formation of students’ basic knowledge,

ideas and skills in the following areas: basics of wave optics, interference, diffrac­

tion, postulates of the special theory of relativity, the Doppler and Sagnac effects,

basics of the optical imaging theory. The basic information about the construction,

principles of operation, calculation, development and adjustment of various optical

systems are given. The main types of imaging optical systems (telescopes, micro­

scopes, photographic lenses, etc.), their features and common properties, as well as

the main types of interferometers are considered. The basic concepts of quantum

electronics, the principles of action and the properties of certain types of lasers are

studied.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью данной дисциплины является формирование у студентов знаний по

основным физическим явлениям и эффектам в таких областях, как оптика и

основы квантовой электроники, используемым для получения измерительной

и управляющей информации, а также возможность их применения в приборо­

строительной технике.

2. Задачами изучения дисциплины являются:

­получение знаний по основным физическим явлениям и эффектам, используе­

мым для получения качественной и количественной измерительной и управля­

ющей информации; возможностям применения физических явлений и эффек­

тов в приборостроительной технике;

­приобретение умений и знаний, касающихся: принципов работы и характери­

стик основных элементов оптических систем ­объективов, призм, зеркал и др.;

принципов построения оптических систем и их основных характеристик ­мас­

штаб изображения, светосила, разрешающая способность

­получение новых знаний в области теоретических основ работыприборов кван­

товой электроники и принципов их действия.

3. Получение знаний о принципах работы и характеристиках основных элемен­

тов оптических систем ­объективов, призм, зеркал и др.; принципов построения

оптических систем и их основных характеристик, изучение теоретических ос­

нов работы приборов квантовой электроники и принципов их действия.

4. Основное умение, получаемое в ходе данной дисциплины ­способность при­

менять базовые знания в области оптики при решении задач, связанных с по­

строением оптических систем и приборов, с применением комплексного под­

хода для анализа проблем и способов их решения.
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5. В ходе изучения дисциплины студенты получают следующие навыки:

1) Расчет простейших оптических систем, в том числе с применением лазеров

и особенностей их работы

2) Поиск, анализ и верификация информации в различных источниках, необхо­

димой для выполнения оптических расчетов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Лазерные системы»

2. «Лазерные и волоконно­оптические технологии в навигационных системах»

3. «Методы и средства управления лазерным излучением»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

УК­1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на
основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий

УК­1.1 Использует метод критического анализа, методики анализа резуль­
татов исследования и разработки стратегий проведения исследова­
ний, организации процесса принятия решения

ПК­1 Способен сформулировать цели, определить задачи, выбрать методы
исследования в области приборостроения на основе изучения источни­
ков информации, использовать результаты научно­исследовательской
деятельности и пользоваться правами на объекты интеллектуальной
собственности

ПК­1.1 Формулирует цели, определяет задачи, выбирает методы исследова­
ния в области приборостроения на основе изучения источников инфор­
мации
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 1 1 2
2 Основы волновой оптики 2 2 2 7
3 Интерференция и дифракция света 2 2 2 7
4 Геометрическая оптика 2 2 0 7
5 Детали и узлы оптических систем. Некоторые

типы традиционных оптических систем
2 2 2 6

6 Взаимодействие света и вещества в квантовой
механике. Принцип работы лазера

2 2 0 7

7 Сведения из теории открытых оптических резо­
наторов

2 2 0 6

8 Сведения из теории газовых лазеров 1 1 6 4
9 Газовые лазеры 1 1 3 4
10 Твердотельные лазеры 1 1 0 4
11 Заключение 1 1 1 1 2

Итого, ач 17 17 17 1 56
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Структура и содержание отдельных частей курса. Его
связь с другими дисциплинами и место в подготовке
студентов заданных направлений и профилей.

2 Основы волновой оптики Общие сведения об электромагнитных волнах. Отра­
жение и преломление электромагнитных волн. Явле­
ние полного внутреннего отражения. Распространение
света в волокне. Распространение света в анизотроп­
ной среде. Волоконно­оптические системы передачи
информации. Постулаты специальной теории относи­
тельности. Эффекты Доплера, Саньяка.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Интерференция и дифракция
света

Интерференция плоских монохроматических волн.
Условия образования и наблюдения полос различно­
го типа. Основные схемы интерферометров. Многолу­
чевые интерферометры. Интерференция частично­ко­
герентного излучения. Дифракция света. Зоны Френе­
ля, зонная пластинка Френеля. Основные отличия ди­
фракции Френеля и дифракции Фраунгофера.

4 Геометрическая оптика Основные положения и законы геометрической опти­
ки. Приближение коротких длин волн. Уравнение эйко­
нала. Основные понятия геометрической оптики. Вол­
новой фронт и лучи. Оптическая длина луча. Конгру­
энция лучей. Основные законы геометрической опти­
ки. Закон независимого распро­странения лучей. За­
кон обратимости. Закон прямолинейного распростра­
нения. Распределение энергии между отраженным и
преломленным полями. Различные случаи падения и
отражения света. Нормальное падение. Угол Брюстера.
Принцип таутохронизма. Принцип Ферма. Закон Ма­
люса­Дюпена. Инварианты.

5 Детали и узлы оптических си­
стем. Некоторые типы тради­
ционных оптических систем

Линзы. Сферические зеркала. Объективы. Окуляры.
Светофильтры. Отражающие, разделительные и пре­
ломляющие призмы Световоды и волоконная оптика.
Оптические растры. Дифракционные оптические эле­
менты. Микроскоп. Телескопические системы. Фото­
графический объектив. Проекционные системы. Опти­
ческие и лазерные дальномеры.

6 Взаимодействие света и ве­
щества в квантовой механике.
Принцип работы лазера

Вынужденное излучение и поглощение. Спонтанное
излучение. Полуклассическое представление процес­
сов излучения и поглощения света. Инверсия населен­
ностей. Двухуровневая модель активной среды. Уси­
лительные свойства среды с инверсией населенностей.
Процессы насыщения. Лазер как оптический усили­
тель с обратной связью. Баланс энергии в активном ре­
зонаторе. Добротность оптического резонатора. Вре­
мена жизни уровней и сечения переходов. Форма ли­
нии излучения активной среды. Трехуровневая и че­
тырехуровневая схемы возбуждения активной среды.
Анализ процесса создания инверсии населенностей на
основе метода скоростных уравнений. Выходная мощ­
ность излучения.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Сведения из теории открытых
оптических резонаторов

Классификация открытых резонаторов. Продольные и
поперечные моды резонатора. Баланс амплитуд и фаз
плоской электромагнитной волны в резонаторе. Ана­
лиз мод резонатора в геометрическом приближении.
Анализ распределения поля в резонаторе в рамках
волнового приближения. Конфокальные резонаторы.
Гауссовские пучки электромагнитных волн. Каустика
моды резонатора. Волновой фронт излучения. Расхо­
димость электромагнитного излучения в дальней зоне.
Поперечное распределение амплитуды поля. Диаграм­
ма устойчивости резонаторов. Метод эквивалентного
конфокального резонатора. Спектр частот и потери в
модах произвольного оптического резонатора.

8 Сведения из теории газовых
лазеров

Основные понятия Лэмбовской теории лазеров. Од­
нородное и неоднородной уширение линии усиления.
Профиль линии усиления. Порог генерации. Ширина
зоны генерации. Затягивание частоты излучения. Вы­
горание дыр Беннета. Эффекты нелинейного выталки­
вания частоты генерации. Лэмбовский провал. Спек­
тральный состав выходного излучения. Многомодо­
вый режим работы лазера.

9 Газовые лазеры Процессы, протекающие в газоразрядном лазере. Схе­
мы возбуждения газовых лазеров. Характеристики
усиления в газовом лазере. Длины волн излучения га­
зовых лазеров. He­Ne лазеры. Лазеры на нейтральных
атомах. Ионные лазеры. Молекулярные лазеры. Газо­
динамические лазеры. ТЕА ­лазеры.

10 Твердотельные лазеры Физические процессы и основные характеристики.
Схемы возбуждения твердотельных лазеров. Спек­
тральный состав и мощность излучения. Частота ге­
нерации и выходная мощность излучения импульсно­
го твердотельного лазера. Тепловой режим активного
элемента. Оптическая накачка. Особенности конструк­
ции твердотельных лазеров.

11 Заключение Подведение итогов и основные выводы по изученному
материалу в рамках дисциплины.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование поляризации света 2
2. Изучение интерференции света с помощью бипризмы Френе­
ля 2
3. Исследование дифракционного метода измерения размеров 2
4. Исследование лазерной интерференционной системы измере­
ния угловых перемещений 2
5. Исследование временной когерентности источника излучения 3
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
6. Исследование спектра лазерного излучения с помощью ска­
нирующего интерферометра Фабри­Перо 3
7. Определение порога генерации и исследование добротности
резонатора He­Ne­лазера 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Отражение и преломление электромагнитных волн 1
2. Распространение света в анизотропной среде 1
3. Волоконно­оптические системы передачи информации 1
4. Интерференционные измерительные преобразователи линей­
ных перемещений 1
5. Эффект Фарадея 1
6. Эффект Саньяка 1
7. Наблюдение распределения интенсивности в интерференци­
онной картине при дифракцииФраунгофера от двух одинаковых
щелей 1
8. Наблюдение полос белого света в интерферометре сдвига 1
9. Наблюдение картины интерференции в интерферометре Май­
кельсона 1
10. Изучение принципов работы фото/видеотехники 1
11. Анализ населенностей рабочих уровней в трёхуровневой и
четырехуровневой схемах возбуждения 1
12. Модовый состав открытых оптических резонаторов в рамках
волнового приближения 1
13. Пространственное распределение излучения лазеров 1
14. Поляризационные явления в оптических резонаторах 1
15. Определение ширины зоны генерации лазера 1
16. Анализ характеристик газовых лазеров 1
17. Расчет спектрального состава излучения 1
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­
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ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 16
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 6
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 16
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 12
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 6
ИТОГО СРС 56
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Горелая, Алина Владимировна. Физические основы получения информа­

ции оптическими методами [Текст] : учеб. пособие / А. В. Горелая, Ю. В.
Филатов, 2016. ­59 с.

45

2 Венедиктов, Владимир Юрьевич. Изображающие оптические системы
[Текст] : учеб. пособие / В. Ю. Венедиктов, 2013. ­79 с.

7

3 Прикладная оптика [Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению под­
гот. 200200 ­Оптотехника и оптическим специальностям / [Л.Г. Бебчук и
др.] ; под ред. Н.П. Заказнова, 2007. ­312 с.

20

4 Прикладная оптика [Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению под­
гот. 200200 ­Оптотехника и оптическим специальностям / [Л.Г. Бебчук и
др.] ; под ред. Н.П. Заказнова, 2009. ­312 с.

10

5 Бурнашев, Михаил Николаевич. Теоретические основы квантовых прибо­
ров [Электронный ресурс] : электрон. учеб. пособие / М. Н. Бурнашев, В.
Ю. Венедиктов, Ю. В. Филатов, 2012. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

6 Серегин, Александр Георгиевич. Оптические системы. Основы физиче­
ской и геометрической оптики [Текст] : учеб. пособие / А.Г. Серегин, 2006.
­55 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Бутиков, Евгений Иванович. Оптика [Текст] : Учеб. пособие для физ. спе­

циальностей вузов / Е.И. Бутиков, 2003. ­479 с.
15

2 Бутиков, Евгений Иванович. Оптика [Текст] : учеб. пособие для физ. спе­
циальностей вузов / Е. И. Бутиков ; [под ред. Н.И. Калитеевского], 1986. ­
512 с.

86

3 Бутиков Е. И. Оптика [Электронный ресурс], 2012. ­608 с. неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 The MIT Department of Physicshttp://ocw.mit.edu/courses/physics/
2 The RP Photonics Encyclopediahttps://www.rp­photonics.com/encyclopedia.html
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9160
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Основы оптических измерительных систем» формой

промежуточной аттестации является дифф. зачет. Оценивание качества освое­

ния дисциплины производится с использованием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 15 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 16 – 19 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 20 –24 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 25 – 28 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Получить зачет с оценкой ”удовлетворительно” могут студенты, защи­

тившие все лабораторные работы, выполнившие тесты и набравшие не менее

52 баллов. Оценки ”хорошо” и ”отлично” выставляются в соответствии с на­

бранными баллами после устного ответа на вопросы из списка.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Уравнения Максвелла. Волновое уравнение
2 Плоская монохроматическая волна. Основные свойства
3 Поляризация электромагнитных волн
4 Фазовая и групповая скорости распространения электромагнитных волн
5 Дисперсия света. Классическая теория дисперсии
6 Излучение электромагнитных волн
7 Интерференция двух плоских монохроматических волн.Ширина интерференцион­

ной полосы
8 Интерференция квазимонохроматического света
9 Временная когерентность и ее связь с формой линии излучения
10 Зоны Френеля. Зонная пластинка Френеля
11 Дифракция Френеля на круглом отверстии
12 Основные отличия дифракции Френеля и дифракции Фраунгофера
13 Дифракции Фраунгофера на щели
14 Дифракция на правильной структуре. Дифракционные решетки
15 Влияние дифракции на разрешение оптических инструментов
16 Эффект Доплера
17 Эффект Саньяка
18 Основные понятия геометрической оптики. Волновой фронт и лучи. Принцип тау­

тохронизма. Принцип Ферма.
19 Отражение и преломление электромагнитных волн. Формулы Френеля, угол Брю­

стера.
20 Полное внутреннее отражение
21 Двойное лучепреломление
22 Построения Гюйгенса
23 Искусственное двойное лучепреломление. Эффекты Керра и Поккельса
24 Световоды и волоконная оптика
25 Отражающие, разделительные и преломляющие призмы
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26 Телескоп, микроскоп, объектив
27 Интерферометр Майкельсона
28 Интерферометр Фабри­Перо
29 Интерференционный фильтр
30 Виды поляризации электромагнитной волны и методы ее описания
31 Формула Планка. Фотоны. Постулаты Эйнштейна. Скоростные уравнения. Время

жизни и ширина уровней
32 Инверсия населенностей и коэффициент усиления света. Феноменологическое опи­

сание процесса усиления света
33 Однородное уширение линии излучения или поглощения
34 Неоднородное уширение линии излучения или поглощения
35 Принцип действия лазера. Условия самосогласования поля в резонаторе
36 Энергетические соотношения в резонаторе. Добротность и время жизни фотона
37 Основные характеристики оптических резонаторов. Моды резонатора. Условие и

диаграмма устойчивости
38 Анализ мод конфокального резонатора методом интеграла Кирхгофа
39 Основные законы распространения гауссовских пучков света. Каустическая по­

верхность, радиус пучка, радиус волнового фронта и угол расходимости излучения
в дальней зоне

40 Частоты мод и дифракционные потери в оптических резонаторах
41 Анализ работы газового лазера у порога генерации в первом порядке теории воз­

мущений. Пороговое условие
42 Линейная дисперсия и ширина зоны генерации. Эффекты насыщения дисперсии
43 Интенсивность одномодового лазера в третьем порядке теории возмущений. Про­

вал Лэмба
44 Разность населенностей уровней во втором порядке теории возмущений и провалы

Беннета
45 Конкуренция мод в газовом лазере
46 Конкуренция мод в газовом лазере
47 Квантовая ширина линии излучения лазера
48 Методы возбуждения и классификация лазеров
49 Газовые лазеры (He­Ne). Ионные лазеры (Ar+)
50 Твердотельные лазеры. Лазеры на рубине
51 ИАГ – лазеры
52 Импульсные режимы генерации
53 Полупроводниковые лазеры
54 Стабилизация параметров лазеров

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Тест 1 (Волновая оптика, интерференция и дифракция), вариант 1

1. Поляризация света доказывает, что свет:

(a) поток нейтральных частиц

17



(b) поперечная волна

(c) продольная волна

2. Дисперсия среды это:

(a) Зависимость коэффициента преломления среды от направления рас­

пространения света

(b) Зависимость коэффициента преломления от длины волны электро­

магнитной волны

(c) Зависимость коэффициента поглощения среды от угла падения

3. Какой свет падает на поляризатор, если при его повороте интенсивность

вышедшего из него света не изменяется:

(a) естественный

(b) эллиптически поляризованный

(c) линейно поляризованный

4. Чем определяется ширина интерференционной полосы?

(a) Шириной линии излучения источника света

(b) Направлением распространения электромагнитной волны

(c) Углом между интерферирующими пучками

5. На бесконечности наблюдают полосы

(a) равного наклона

(b) равной толщины

(c) равной толщины и равного наклона

6. Метод зон Френеля

(a) позволяет оценить интенсивность света в центре дифракционной кар­

тины

(b) позволяет оценить интенсивность света в любой точке дифракцион­

ной картины

(c) противоречит закону прямолинейного распространения света в од­

нородной среде

7. Преграду с отверстием освещают зеленым светом. Какой нужно поста­
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вить излучатель, что бы дифракционная картина сузилась (сгруппирова­

лась около центрального максимума)?

(a) Красный

(b) Голубой

(c) Фиолетовый
Тест 1 (Волновая оптика, интерференция и дифракция), вариант 2

1. Что такое поляризация электромагнитной волны?

(a) Это направление или плоскость колебаний вектора напряженности

электрического поля

(b) Это ориентация векторов напряженности электрического и магнит­

ного полей и ее изменение во времени.

(c) Это направление падения электромагнитной волны на границу раз­

дела

2. Дисперсия среды это:

(a) Зависимость коэффициента преломления среды от направления рас­

пространения света

(b) Зависимость коэффициента преломления от длины волны электро­

магнитной волны

(c) Зависимость коэффициента поглощения среды от угла падения

3. Как соотносятся показатели преломления обыкновенного n0 и необыкно­

венного ne лучей в отрицательном кристалле:

(a) n0>ne 

(b) n0<ne 

(c) n0=ne 

4. Минимум интерференции наблюдается в тех точках, для которых опти­

ческая разность хода равна

(a) равна нечетному числу длин волн

(b) равна нечетному числу длин полуволн

(c) постоянной величине
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5. Метод деления по фронту используется

(a) в опыте Юнга

(b) в бипризме Френеля

(c) в интерферометре Майкельсона

6. В центре дифракционной картины будет наблюдаться светлое пятно при

дифракции Френеля на круглом отверстии, если оно оставляет открыты­

ми

(a) две зоны Френеля

(b) три зоны Френеля

(c) четыре зоны Френеля

7. Дифракционная решетка освещается белым светом. Цвет нулевого поряд­

ка дифракции при этом

(a) Красный

(b) Белый

(c) Фиолетовый
Тест 2 (Геометрическая оптика, оптические системы), вариант 1

1. Что такое угол Брюстера?

(a) Угол падения, при котором свет полностью проходит через границу

раздела

(b) Угол падения, при котором свет, линейно поляризованный в плоско­

сти падения, полностью проходит через границу раздела

(c) Угол падения, при котором не отражается свет, линейно поляризо­

ванный в плоскости падения

2. Что такое полное внутреннее отражение?

(a) Полное отражение при падении света линейно поляризованного в

плоскости падения.

(b) Полное отражение при падении света из менее плотной среды в бо­

лее плотную.

(c) Полное отражение при падении света из более плотной среды в ме­
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нее плотную.

3. Явление изменения значения показателя преломления оптического ма­

териала пропорционально напряженности приложенного электрического

поля – это:

(a) эффект Керра

(b) эффект Поккельса

(c) эффект двойного лучепреломления

4. Что происходит со световым пучком при двойном лучепреломлении?

(a) Световой пучок расщепляется на два из­за поверхностных явлений

на границе раздела.

(b) Световой пучок расщепляется на два из­за наличия неоднородно­

стей в веществе.

(c) Световой пучок расщепляется на два из­за зависимости коэффици­

ента преломления среды от направления распространения.

5. Что такое фокус линзы?

(a) Точка, в которую линза собирает пучок света, распространяющийся

параллельно главной оптической оси

(b) Термин, означающий геометрическую фигуру, обладающую свой­

ством самоподобия

(c) Произведение длины пути светового луча на показатель преломле­

ния среды

6. Что такое аберрация?

(a) Приспособление органа либо организма в целом к изменению внеш­

них условий

(b) Отклонение хода реального луча от идеального.

(c) Мера разброса значений случайной величины относительно её ма­

тематического ожидания

7. Для чего в лазерной техники используются оптические призмы?

(a) Для управления длинной резонатора и частотой генерации лазера за
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счет пьезоэффекта

(b) Для изменения направления оптической оси системы, спектрально­

го разложения света, поляризации света

(c) Для создания электрического разряда в газовых лазерах
Тест 2 (Геометрическая оптика, оптические системы), вариант 2

1. Что гласит принцип Гюйгенса?

(a) Что новое положение волнового фронта находится в виде огибаю­

щей волновых фронтов вторичных сферических волн

(b) Что новое положение волнового фронта всегда параллельно исход­

ному

(c) Что волновой фронт можно рассматривать как местоположение то­

чек с равной фазой

2. На переднюю грань прозрачной стеклянной призмы под углом падения не

равным нулю падают параллельные друг другу зеленый и красный лучи.

После прохождения грани призмы:

(a) они останутся параллельными

(b) они разойдутся так, что не будут пересекаться

(c) ответ зависит от сорта стекла

3. Луч падает из среды с показателем преломления n1 в среду с показателем

преломления n2  под некоторым углом, происходит полное внутреннее

отражение. Для показателей преломления справедливо следующие соот­

ношение:

(a) n1>n2 

(b) n1<n2 

(c) n1=n2 

4. Угол Брюстера:

(a) Постоянен

(b) Зависит от отношения показателей преломления сред

(c) Зависит от характера поляризации
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5. Согласно одному из законов геометрической оптики угол падения

(a) Равен углу отражения

(b) Равен углу отражения

(c) Не зависит от угла отражения

6. Как называется оптическая система, с помощью которой можно рассмат­

ривать увеличенное изображение удаленного объекта?

(a) Телескопическая система

(b) Микроскоп

(c) Гироскоп

7. Пучок параллельных лучей падает на прозрачную стеклянную плоскопа­

раллельную пластинку под углом 5°. Как изменится путь, проходимый

лучами в пластинке, если угол падения станет равным 0°?

(a) Не изменится

(b) Увеличится

(c) Сократится
Тест 3 (Теория лазеров), вариант 1

1. Чем определяется устойчивость резонатора?

(a) Диаметром зеркал и расстоянием между ними

(b) Соотношением радиусов кривизны и расстоянием между зеркалами

(c) Потерями за один проход

2. Что такое мода резонатора?

(a) Повторяемое при полном обходе резонатора распределение поля.

(b) Количество пучков, проходящих через фокус зеркал.

(c) Среднее время жизни фотонов в резонаторе.

3. Активная среда лазера работает по трехуровневой схеме накачки. При пе­

реходах между какими уровнями среды может происходить лазерная ге­

нерация?

(a) 3­2

(b) 2­3
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(c) 1­2

4. Инверсия населенностей ­ это:

(a) Состояние, при котором число атомов на верхних энергетических

уровнях превосходит таковое на нижних.

(b) Состояние, при котором происходит оптическое усиление.

(c) Состояние, при котором вещество непрозрачно.

5. Режим генерации светового поля в лазере возникает при условии:

(a) Фаза электромагнитного поля при полном обходе резонатора полу­

чает приращение, кратное величине 2pi рад

(b) Величина ненасыщенного усиления в активном элементе больше по­

терь на один проход излучения в резонаторе

(c) Коэффициенты пропускания зеркал резонатора равны

6. Лучистая энергия представляет собой поток вынужденного излучения ла­

зера, проходящего:

(a) через поперечное сечение пучка в заданный промежуток времени;

(b) в определенном телесном угле.

(c) через выходную апертуру

7. Пространственно – энергетические параметры это:

(a) диаметр и расходимость лазерного излучения

(b) диаграмма направленности

(c) мощность системы накачки
Тест 3 (Теория лазеров), вариант 2

1. Какой из перечисленных ниже резонаторов обладает самыми малыми ди­

фракционными потерями?

(a) Сферический

(b) Плоскопараллельный

(c) Конфокальный

2. Добротность оптического резонатора зависит от длины резонатора L и

частоты w, и пропорциональна:

24



(a) w/L

(b) w^2/L

(c) w*L

3. Какое из перечисленных условия является условием самосогласования

поля в резонаторе?

(a) Конфигурация электромагнитного поля в резонаторе соответствует

состоянию с минимальными потерями

(b) Фаза электромагнитного поля при полном обходе резонатора полу­

чает приращение, кратное величине 2pi рад

(c) Величина ненасыщенного усиления в активном элементе больше по­

терь на один проход излучения

4. Уширение линии излучения называется однородным, если:

(a) Совпадают энергии состояний квантовых систем ансамбля

(b) Совпадают кинетические энергии квантовых систем ансамбля

(c) Коэффициенты пропускания зеркал резонатора равны

5. Предельная ширина линии излучения одномодового лазера определяется

(a) Наличием теплового электромагнитного поля в резонаторе лазера

(b) Наличием электромагнитного поля индуцированного излучения ак­

тивной среды в резонаторе лазера

(c) Наличием электромагнитного поля спонтанного излучения актив­

ной среды в резонаторе лазера

6. Причиной возникновения зоны синхронизации встречных волн является:

(a) Рассеяние излучения во встречную волну на зеркалах

(b) Дифракционное расщепление частот встречных волн

(c) Эффект Зеемана в активной среде

7. К спектральным характеристикам излучения относится:

(a) полуширина спектральной линии излучения

(b) длительность импульса

(c) длина волны и частота излучения
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Тест 4 (Основные виды лазеров), вариант 1

1. Эффект Допплера в активном элементе газового лазера проявляется в:

(a) Явлении линейной дисперсии активной среды

(b) Появлении провала Лэмба в зависимости интенсивности излучения

от частоты настройки резонатора лазера

(c) Явлении синхронизации межмодовых биений в многомодовом ре­

жиме генерации лазера

2. В качестве активной среды в лазере может использоваться:

(a) Оптическое кварцевое стекло

(b) Лазерное стекло

(c) Металлооптика

3. Перечислите методы создания инверсии (накачки) для газовых лазеров:

(a) Оптическая накачка

(b) Газодинамическая накачка

(c) Накачка разрядом

4. Какова наиболее часто используемая длина волны He­Ne лазера?

(a) 632.8 нм

(b) 655 нм.

(c) 878 нм.

5. При использовании оптической накачки длина волны истоника должна

быть:

(a) больше длины волны излучения активного элемента

(b) меньше длины волны излучения активного элемента

(c) совпадать с длиной волны излучения активного элемента

6. Какой из этих лазеров НЕ является перестраиваемым в широком диапа­

зоне:

(a) Ti:Sapphire

(b) Nd:YAG

(c) лазер на красителях
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7. Одно из основных применений эксимерных лазеров:

(a) Медицина

(b) Резка/сварка металлов

(c) Лазерные дальномеры
Тест 4 (Основные виды лазеров), вариант 2

1. Неоднородное уширение линии излучения в газах обусловлено:

(a) Различием скоростей молекул в ансамбле

(b) Различием электронных состояний молекул в ансамбле

(c) Различием масс молекул в ансамбле

2. Первый лазер имел активную среду из:

(a) Сапфира

(b) Рубина

(c) Корунда

3. В He­Ne лазере возбуждение активной среды создается:

(a) В дуговом разряде

(b) Возбуждением газа ионизирующим излучением

(c) В положительном столбе тлеющего разряда 

4. Максимальная пиковая мощность лазера характерна для режима:

(a) модуляции добротности

(b) свободной генерации

(c) синхронизации мод

5. В каком режиме работает рубиновый лазер?

(a) Непрерывный

(b) Импульсный

(c) Модуляция добротности

6. Какой из этих газов входит в рабочую смесь CO2 лазера?

(a) CO

(b) Kr

(c) N2
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7. Провал Лэмба ­ это:

(a) резонансное падение мощности в центре линии излучения

(b) резонансное падение мощности по краям линии излучения

(c) падение мощности излучения из­за нагрева активной среды
 

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4

Основы волновой оптики
Интерференция и дифракция света

Тест
5
6
7
8

Геометрическая оптика
Детали и узлы оптических систем. Некоторые типы тради­
ционных оптических систем

Тест
9
10
11
12

Взаимодействие света и вещества в квантовой механике.
Принцип работы лазера
Сведения из теории открытых оптических резонаторов

Тест
13
14
15
16

Сведения из теории газовых лазеров
Газовые лазеры
Твердотельные лазеры

Тест
17 Заключение Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск к дифф. зачету.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Основы оптических измеритель­

ных систем» студент обязан выполнить 7 лабораторных работ. Под выполнени­

ем лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение экс­

периментальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллокви­

уме. После проведения всех лабораторных работ предусматривается проведе­

ние коллоквиума последней неделе, на котором осуществляется защита лабо­
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раторных работ. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется

в бригадах до 3 человек. Оформление отчета студентами осуществляется в ко­

личестве одного отчета на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ

правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выпол­

нения экспериментальных исследований и представляется преподавателю на

проверку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний)

на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск к дифф. зачету.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80
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% занятий), по результатам которого студент получает допуск к дифф. зачету.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях. 

После изучения соответствующих тем проводятся тесты из 7 вопросов,

где за каждый правильный ответ начисляется 1 балл. Для получения допуска к

дифф. зачету необходимо получить не менее 16 баллов.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.

 

31



7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска, экран, проектор,
ноутбук или другой ПК

Adobe Acrobat
Reader,
MS Office
(PowerPoint)
2007 и выше.

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
лабораторные установки

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска, экран, проектор,
ноутбук или другой ПК

Adobe Acrobat
Reader,
MS Office
(PowerPoint)
2007 и выше.

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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