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Вопросы сгруппированы в последовательности лекционного плана силлабуса. Перечень включает 70 теоретических и 20 практико-ориентированных вопросов. Формулировки расширены для проверки понимания физических законов, владения расчётными методами и анализа результатов.
Часть I. Теоретические вопросы
Тема 1. Геометрическая оптика: законы геометрической оптики, центрированные системы, принцип Ферма
1. Сформулируйте законы прямолинейного распространения, отражения и преломления света и укажите условия их применения.
2. Объясните физический смысл оптической длины пути и сформулируйте принцип Ферма.
3. Выведите закон преломления света из принципа Ферма для двух однородных сред.
4. Опишите основные элементы центрированной оптической системы и параксиальное приближение.
5. Объясните роль апертурной диафрагмы и ограничения световых пучков в оптических системах.
Тема 2. Сферические поверхности, тонкие линзы, оптические приборы и аберрации
6. Объясните построение изображения при преломлении на сферической границе раздела сред.
7. Запишите формулу тонкой линзы и установите связь между фокусным расстоянием, оптической силой и увеличением.
8. Сравните действительные и мнимые изображения, создаваемые собирающими и рассеивающими линзами.
9. Опишите принцип действия микроскопа, телескопа и лупы как оптических приборов.
10. Перечислите основные монохроматические и хроматические аберрации и методы их уменьшения.
Тема 3. Фотометрические и энергетические величины
11. Дайте определения лучистого потока, энергетической силы излучения, энергетической яркости и облучённости.
12. Дайте определения светового потока, силы света, яркости и освещённости, укажите их единицы СИ.
13. Выведите формулу освещённости точечным источником с учётом расстояния и угла падения.
14. Объясните различие между энергетическими и фотометрическими величинами и роль спектральной световой эффективности.
15. Опишите физические основания закона обратных квадратов для точечного источника и его ограничения.
Тема 4. Электромагнитные волны и теория света
16. Покажите, как из уравнений Максвелла следует волновой характер электромагнитного поля.
17. Объясните взаимную ориентацию векторов E, B и направления распространения плоской волны.
18. Определите вектор Пойнтинга, интенсивность и импульс электромагнитной волны.
19. Раскройте принцип суперпозиции и условия возникновения биений двух волн.
20. Объясните образование стоячей электромагнитной волны и различия с бегущей волной.
Тема 5. Волновая оптика: интерференция света
21. Сформулируйте условия интерференции и определите временную и пространственную когерентность.
22. Выведите выражение для интенсивности суммы двух когерентных монохроматических волн.
23. Запишите условия интерференционных максимумов и минимумов через разность хода.
24. Объясните метод получения интерференционной картины в опыте Юнга и выведите формулу ширины полос.
25. Обсудите влияние конечной ширины спектра источника на видимость интерференционных полос.
Тема 6. Интерференция: деление фронта и амплитуды; интерферометры; тонкие плёнки
26. Сравните методы деления волнового фронта и деления амплитуды; приведите примеры.
27. Опишите устройство и принцип измерений интерферометра Майкельсона.
28. Сравните схемы интерферометров Жамена, Маха–Цендера и Тваймана–Грина.
29. Объясните происхождение полос равной толщины и полос равного наклона.
30. Поясните принцип просветления оптики с помощью тонкоплёночных покрытий и роль фазового скачка.
Тема 7. Дифракция: зоны Френеля и приближение Кирхгофа
31. Определите дифракцию света и объясните применимость принципа Гюйгенса–Френеля.
32. Изложите метод зон Френеля и физический смысл чередования их вкладов.
33. Опишите основные допущения дифракционного приближения Кирхгофа.
34. Объясните дифракцию Френеля на круглом отверстии и зависимость осевой интенсивности от числа открытых зон.
35. Сравните дифракционные картины от отверстия и непрозрачного диска, включая пятно Пуассона–Араго.
Тема 8. Дифракция Фраунгофера: щель, отверстие, решётка
36. Опишите условия наблюдения дифракции Фраунгофера и её отличие от дифракции Френеля.
37. Выведите условие минимумов для дифракции Фраунгофера на одной щели.
38. Объясните распределение интенсивности в картине дифракции на круглом отверстии.
39. Выведите уравнение максимумов дифракционной решётки при нормальном падении.
40. Раскройте влияние ширины щелей и их числа на ширину и интенсивность дифракционных максимумов.
Тема 9. Разрешающая способность решётки, спектральный анализ, рентгеновская дифракция и голография
41. Определите угловую дисперсию и разрешающую способность дифракционной решётки.
42. Объясните критерий Рэлея и зависимость разрешающей способности решётки от порядка спектра и числа штрихов.
43. Запишите условие дифракции на отражательной решётке при наклонном падении лучей.
44. Объясните закон Брэгга для рентгеновской дифракции и его физический смысл.
45. Опишите принцип регистрации и восстановления волнового фронта в голографии.
Тема 10. Поляризация света; анизотропные среды
46. Определите линейную, круговую и эллиптическую поляризацию через компоненты электрического поля.
47. Объясните, как суперпозиция двух взаимно перпендикулярных колебаний образует разные типы поляризации.
48. Сравните естественный, частично и полностью поляризованный свет.
49. Опишите распространение света в одноосных и двуосных кристаллах.
50. Разъясните понятия оптической оси и эллипсоида лучевых скоростей.
Тема 11. Двойное лучепреломление, законы Брюстера и Малюса, оптическая активность
51. Раскройте физическую природу двойного лучепреломления и различие обыкновенного и необыкновенного лучей.
52. Выведите закон Брюстера и объясните условия полной поляризации отражённого света.
53. Сформулируйте закон Малюса и опишите эксперимент по его проверке.
54. Объясните принцип работы поляризатора, анализатора и фазовых пластинок.
55. Сравните естественную оптическую активность и искусственную анизотропию при деформации, электрическом и магнитном воздействии.
Тема 12. Дисперсия, рассеяние и поглощение света
56. Определите нормальную и аномальную дисперсию показателя преломления.
57. Раскройте основную идею классической электронной модели дисперсии света.
58. Сравните рэлеевское рассеяние, рассеяние Ми и комбинационное (рамановское) рассеяние.
59. Сформулируйте закон Бугера и выведите связь интенсивности с толщиной поглощающего слоя.
60. Объясните, как по зависимости интенсивности от длины волны можно отличать дисперсию, рассеяние и поглощение.
Тема 13. Тепловое излучение абсолютно чёрного тела
61. Дайте определения спектральной испускательной и поглощательной способностей и абсолютно чёрного тела.
62. Сформулируйте закон Кирхгофа для теплового излучения.
63. Запишите и поясните законы Стефана–Больцмана и смещения Вина.
64. Сравните формулы Рэлея–Джинса, Вина и Планка и области их применимости.
65. Объясните «ультрафиолетовую катастрофу» и её значение для становления квантовой теории.
Тема 14. Квантовая теория излучения; спонтанные и вынужденные переходы; лазеры
66. Объясните квантование энергии электромагнитного излучения и связь энергии фотона с частотой и длиной волны.
67. Сравните поглощение, спонтанное и вынужденное излучение в двухуровневой системе.
68. Объясните понятие инверсии населённостей и роль накачки активной среды.
69. Перечислите элементы лазера и опишите назначение оптического резонатора.
70. Охарактеризуйте когерентность, направленность и монохроматичность лазерного излучения и требования безопасности.
Часть II. Расчётные и аналитические вопросы
71. Для границы воздух–стекло при угле падения 35° рассчитайте угол преломления при n = 1,50 и проанализируйте изменение направления луча.
72. Для собирающей линзы f = 10 см и расстояния до предмета 30 см определите положение и увеличение изображения.
73. Рассчитайте освещённость площадки от точечного источника I = 400 кд, удалённого на 2,0 м, при нормальном падении.
74. Для плоской электромагнитной волны интенсивностью 500 Вт/м² оцените амплитуду электрического поля в вакууме.
75. В опыте Юнга d = 0,50 мм, L = 1,50 м и λ = 600 нм. Найдите расстояние между соседними светлыми полосами.
76. При нормальном падении на плёнку с показателем n = 1,40 определите геометрическую толщину четвертьволновой плёнки для λ₀ = 560 нм.
77. Для m = 5, λ = 500 нм и R = 1,0 м найдите радиус пятого тёмного кольца Ньютона в отражённом свете.
78. Для щели шириной 0,25 мм и λ = 500 нм найдите угол первого минимума дифракции Фраунгофера.
79. Для решётки с 500 штрихами/мм и λ = 600 нм найдите угол первого дифракционного максимума при нормальном падении.
80. Для решётки с 2500 освещёнными штрихами во втором порядке вычислите разрешающую способность и Δλ при λ = 500 нм.
81. Определите брэгговский угол первого порядка при d = 0,20 нм и λ = 0,154 нм.
82. Интенсивность полностью линейно поляризованного света после идеального анализатора при угле 45°: найдите I/I₀.
83. Определите угол Брюстера для границы воздух–диэлектрик с n = 1,50.
84. По измерениям I₀ = 8,0 мВт и I = 4,0 мВт после 3,0 мм вещества определите показатель поглощения по закону Бугера.
85. Сравните рэлеевские интенсивности рассеяния при λ = 450 и 600 нм при остальных одинаковых условиях.
86. По смещению Вина определите температуру тела, максимум спектра которого приходится на λmax = 966 нм.
87. Для абсолютно чёрной поверхности площадью 0,010 м² при T = 800 К найдите полную излучаемую мощность.
88. Найдите энергию фотона лазера с λ = 532 нм в джоулях и электронвольтах.
89. Для двух близких частот f₁ = 5,00·10¹⁴ Гц, f₂ = 5,01·10¹⁴ Гц вычислите частоту биений и период огибающей.
90. На основе таблицы экспериментальных данных объясните, как построить график, оценить параметры модели и указать основные источники погрешности при оптических измерениях.
Рекомендуемая форма экзамена
Один билет: два теоретических вопроса из разных разделов курса и одна расчётная или аналитическая задача.
Предлагаемая шкала: теория 1 — 30 баллов, теория 2 — 30 баллов, практическая задача — 40 баллов; всего 100 баллов.
При ответе учитываются правильность определений, объяснение физического смысла, корректное использование формул, единиц СИ и обоснованность выводов.
Примечание: состав экзаменационного билета и распределение баллов являются методическим предложением. В силлабусе закреплены экзамен и 100-балльная система, а не конкретное число вопросов в билете.
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