РУБЕЖНЫЙ КОНТРОЛЬ № 2
Дисциплина: Физическая оптика
Неделя проведения: 15
Границы содержания: лекционные темы 9–14 — разрешающая способность решётки, поляризация, двойное лучепреломление, дисперсия и поглощение, излучение абсолютно чёрного тела и лазеры.
Общее задание для всей учебной группы
Мини-исследование «Поляризация и ослабление света в оптической системе»
Ситуация: группе выданы два независимых учебных набора моделированных экспериментальных данных. Часть А иллюстрирует закон Малюса, часть Б — закон Бугера. Данные не являются протоколом реального измерения.
Часть А. Проверка закона Малюса
	Угол анализатора, °
	0
	15
	30
	45
	60
	75
	90

	Показания датчика, усл. ед.
	100,0
	93,4
	75,8
	50,8
	25,9
	7,6
	1,0


Учтите фоновый сигнал Iф = 1,0 усл. ед. и модель I(θ) = Iф + I₀ cos²θ; сравните измерения и расчётную зависимость.
Часть Б. Проверка закона Бугера
	Толщина образца, мм
	0
	1
	2
	3
	4

	Интенсивность, усл. ед.
	98,5
	80,8
	66,4
	54,3
	44,6


Используйте модель I(x) = I₀exp(−αx), x в мм. Предположите, что вклад отражения на границах уже учтён в эффективной модели, и объясните ограниченность такого допущения.
Порядок выполнения
Объясните физическую основу поляризации света, закона Малюса и экспоненциального ослабления по закону Бугера.
Для части А постройте графики I(θ) и I в зависимости от cos²θ; оцените I₀ и сравните эксперимент с теорией.
Для части Б постройте графики I(x) и ln I(x) от x; найдите коэффициент ослабления α в мм⁻¹.
Сравните изменение сигнала при вращении анализатора и при увеличении толщины образца: что определяет каждую зависимость?
Обсудите источники погрешности, необходимость учёта фона и правильную технику безопасности при использовании лазеров.
Представьте общий отчёт на 4–6 страниц с двумя наборами графиков, выводами и защитой на 5–7 минут.
Ожидаемые материалы: две таблицы исходных данных, минимум четыре графика, расчёт α, оценка отклонений модели, физические выводы и список 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 группового 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
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


Оценка за данное задание является отдельным результатом контроля; общий Р1/Р2 преподаватель формирует вместе с коллоквиумом и лабораторными работами согласно силлабусу. Распределение весов внутри рейтинга рекомендуется утвердить преподавателю.
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Вариант 01. Разрешающая способность дифракционной решётки
В спектре второго порядка освещены N = 3000 штрихов решётки. При λ = 600 нм определите разрешающую способность R и минимально разрешимую разность длин волн Δλ по критерию Рэлея.
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. Максимальный порядок дифракции
Для дифракционной решётки 1200 штрихов/мм при нормальном падении света λ = 500 нм определите максимальный возможный положительный порядок дифракции.
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. Рентгеновская дифракция
Для межплоскостного расстояния d = 0,201 нм и рентгеновского излучения λ = 0,154 нм определите брэгговский угол первого порядка.
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. Наклонное падение на решётку
На решётку с периодом d = 2,0 мкм падает свет λ = 500 нм под углом θᵢ = +10° к нормали. Для первого порядка используйте выбранную знаковую конвенцию d(sin θ₁ − sin θᵢ) = λ и найдите θ₁.
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. Интерференционные полосы для голографии
Два когерентных плоских пучка λ = 633 нм пересекаются симметрично под полным углом 40°. Определите период пространственных интерференционных полос, который может записывать голографическая среда.
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. Закон Малюса
Интенсивность света после идеального поляризатора равна 12,0 мВт. Рассчитайте интенсивность после идеального анализатора, ось которого образует 35° с направлением поляризации.
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. Угол Брюстера
Свет падает из воздуха (n₁ = 1,00) на прозрачную среду с n₂ = 1,52. Определите угол Брюстера и укажите ориентацию поляризации отражённой волны при этом угле.
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. Полуволновая пластинка
На полуволновую фазовую пластинку падает линейно поляризованный свет с азимутом 10°; быстрая ось пластинки ориентирована под 35° к тому же базовому направлению. Вычислите выходной азимут поляризации по формуле θвых = 2α − θвх.
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. Фазовое запаздывание в двулучепреломляющей пластине
Пластинка толщиной t = 0,050 мм имеет Δn = 0,008 при λ = 500 нм. Определите фазовую задержку между ортогональными компонентами в радианах и градусах.
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. Дисперсия показателя преломления
Для прозрачной среды измерено n(450 нм) = 1,530 и n(650 нм) = 1,515. В модели Коши n(λ) = A + B/λ² (λ в мкм) найдите A, B и оцените n(550 нм).
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. Закон Бугера
После прохождения слоя толщиной x = 5,0 мм интенсивность падает с I₀ = 10,0 мВт до I = 3,68 мВт. Найдите коэффициент ослабления α в мм⁻¹ при I = I₀exp(−αx).
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. Рэлеевское рассеяние
Для малых частиц в режиме Рэлея интенсивность рассеяния пропорциональна λ⁻⁴. Во сколько раз интенсивность при 450 нм больше интенсивности при 650 нм при прочих равных условиях?
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. Закон смещения Вина
Максимум спектральной плотности излучения абсолютно чёрного тела по длине волны приходится на λmax = 966 нм. Определите его температуру (b = 2,898·10⁻³ м·К).
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. Закон Стефана–Больцмана
Абсолютно чёрная сферическая поверхность радиусом 2,0 см имеет температуру 1000 К и находится в среде с температурой 300 К. Определите суммарную чистую мощность теплового излучения (σ = 5,670·10⁻⁸ Вт/(м²·К⁴)).
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. Фотоны лазерного излучения
Лазер с λ = 632,8 нм излучает мощность P = 2,0 мВт в течение 5,0 с. Рассчитайте энергию одного фотона и общее количество испущенных фотонов (h = 6,626·10⁻³⁴ Дж·с; c = 3,00·10⁸ м/с).
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: _______________________
