


РУБЕЖНЫЙ КОНТРОЛЬ № 1
Дисциплина: Физическая оптика
Образовательная программа: 6B05301 «Техническая физика»
Границы содержания: лекционные темы 1–8  геометрическая оптика, фотометрия, электромагнитные волны, интерференция, дифракция Френеля и Фраунгофера. Дифракционная решётка включена в тему 8.
Задания составлены дополнительно к предусмотренным силлабусом коллоквиумам и защите лабораторных работ; порядок учёта оценок в рейтинге определяет преподаватель.
Общее задание для всей учебной группы
Мини-исследование «Определение длины волны по интерференционной картине Юнга»
Ситуация: Анализируйте учебный набор экспериментальных измерений координат светлых полос. Данные являются моделированными для учебной задачи; не выдавайте их за результаты реально проведённой лабораторной работы.
Исходные параметры: расстояние между щелями d = (0,400 ± 0,005) мм; расстояние до экрана L = (1,50 ± 0,01) м; оценка погрешности каждой координаты ±0,03 мм.
	Номер максимума m
	−3
	−2
	−1
	0
	+1
	+2
	+3

	Координата xₘ, мм
	−6,76
	−4,51
	−2,24
	+0,02
	+2,26
	+4,49
	+6,75


Порядок выполнения
Постройте схему опыта Юнга; выведите связь между координатами полос, длиной волны, L и d в малоугловом приближении.
Представьте экспериментальные данные в таблице и постройте график xₘ(m). Укажите смысл наклона прямой и её возможного ненулевого свободного члена.
Оцените ширину полос Δx не менее чем двумя способами: по крайним максимумам и по линейной аппроксимации (вручную или в Excel).
Вычислите длину волны λ в нанометрах; сравните результаты двух способов, укажите значащие цифры.
Оцените вклад неопределённости d, L и измерения координат в неопределённость результата; объясните ограничения применённой модели.
Подготовьте общий отчёт на 3–5 страниц и короткую устную защиту на 5–7 минут с участием всех студентов.
Ожидаемые материалы: схема установки, исходная таблица, график xₘ(m), вычисления, оценка неопределённости, вывод об области спектра и список использованных источников.
Организация групповой работы
Одинаковое общее задание. Для выполнения задания разделиться на подгруппы по 2-3 обучающихся; каждая команда представляет собственный отчёт. В отчёте укажите конкретный вклад каждого участника.
Рекомендуемая оценка задания (100 баллов)
	Показатель
	Макс. балл

	Теоретическое обоснование и корректность схемы/модели
	15

	Обработка данных, расчёты и формулы
	35

	Качество таблиц, графиков, единиц измерения
	20

	Анализ погрешностей, ограничения и выводы
	15

	Защита и ответы на вопросы
	10

	Подтверждённый индивидуальный вклад участника
	5

	ИТОГО
	100


Индивидуальные задания: по одному варианту на студента
[bookmark: _GoBack]Каждому из студентов по вашим номерам ID карт назначается один вариант с уникальными исходными данными/физической моделью. Решение выполняется самостоятельно, затем защищается устно. Допускаются вычисления с калькулятором, Excel или Python при условии раскрытия используемых формул.
Рекомендуемые критерии оценивания
	Компонент
	Баллы

	Обоснованность физических законов и допущений
	20

	Верное применение формул, расчёты и преобразования
	40

	Единицы измерения, графики и аккуратность
	15

	Анализ результата, погрешностей и выводы
	15

	Самостоятельность ответа и устная защита
	10

	ИТОГО
	100




Вариант 01. Преломление на плоской границе
Определите угол преломления луча при переходе из воздуха (n₁ = 1,00) в стекло (n₂ = 1,50), если угол падения равен 40°. Объясните, к нормали или от нормали отклоняется луч.
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 02. Тонкая собирающая линза
Предмет находится на расстоянии 36 см от собирающей линзы с фокусным расстоянием 12 см. Определите расстояние до изображения, линейное увеличение и характер изображения.
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 03. Сферическое зеркало
Вогнутое сферическое зеркало имеет радиус кривизны R = 40 см. Предмет расположен на расстоянии 60 см от зеркала. Найдите фокусное расстояние и расстояние до изображения.
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 04. Эквивалентная оптическая сила
Две тонкие линзы с фокусными расстояниями f₁ = +20 см и f₂ = −40 см установлены вплотную. Определите их общую оптическую силу в диоптриях и эквивалентное фокусное расстояние.
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 05. Освещённость и сила света
Освещённость площадки при нормальном падении света составляет 250 лк на расстоянии 2,0 м от точечного источника. Вычислите силу света источника.
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 06. Энергетические характеристики излучения
Изотропный точечный источник испускает лучистую мощность 12 Вт. Определите облучённость сферической поверхности на расстоянии 3,0 м. Потерями пренебречь.
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 07. Амплитуда электрического поля
Интенсивность плоской электромагнитной волны в вакууме равна 800 Вт/м². Найдите амплитуду напряжённости электрического поля E₀, используя c = 3,0·10⁸ м/с и ε₀ = 8,854·10⁻¹² Ф/м.
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 08. Биения электромагнитных волн
Две волны имеют частоты f₁ = 5,00·10¹⁴ Гц и f₂ = 5,02·10¹⁴ Гц. Вычислите частоту биений и период огибающей. Укажите условие наблюдения устойчивых биений.
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 09. Интерференция Юнга: ширина полос
В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,30 мм, расстояние до экрана L = 1,20 м, длина волны λ = 600 нм. Найдите расстояние между соседними светлыми полосами.
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 10. Интерференция Юнга: определение длины волны
В опыте Юнга расстояние между интерференционными полосами равно 1,50 мм при расстоянии между щелями 0,50 мм и расстоянии до экрана 1,50 м. Вычислите длину волны.
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 11. Четвертьволновая тонкая плёнка
Найдите минимальную положительную толщину плёнки с n = 1,38, соответствующую четвертьволновой оптической толщине при нормальном падении света с λ₀ = 550 нм в вакууме. Объясните, почему для полного просветления важны ещё и показатели преломления соседних сред.
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 12. Кольца Ньютона
Плосковыпуклая линза с R = 1,00 м освещается нормально светом с λ = 500 нм. Определите радиус четвёртого тёмного кольца Ньютона в отражённом свете (воздушный промежуток).
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 13. Первая зона Френеля
Плоская монохроматическая волна λ = 500 нм падает на экран с круглым отверстием. Точка наблюдения расположена на оси на расстоянии b = 1,00 м за отверстием. Оцените радиус первой зоны Френеля в плоскости отверстия.
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 14. Дифракция Фраунгофера на щели
На щель шириной a = 0,20 мм нормально падает свет λ = 500 нм. Найдите угловое положение первого минимума и его расстояние от центра картины на экране на расстоянии L = 2,0 м (малоугловое приближение).
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________


Вариант 15. Дифракционная решётка
На решётку с 500 штрихами/мм нормально падает свет λ = 600 нм. Рассчитайте угол максимума первого порядка и объясните роль периода решётки.
Что необходимо представить: выбранные физические законы и допущения; исходные данные в СИ; ход решения с формулами и подстановкой; численный ответ с единицами; 2–3 предложения физической интерпретации.
Дано и перевод величин в СИ
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Использованные законы и решение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Ответ и физическое объяснение
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
ФИО обучающегося: ___________________________________________   Группа: ______________
Оценка: __________ / 100     Подпись преподавателя: _______________________



