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Освоение данной дисциплины направлено на формирование следующих 
компетенций: 

Категория компе-
тенций 

Код Формулировка ком-
петенции 

Код и формули-
ровка индика-

тора достижения 
компетенции 

Планируемые ре-
зультаты освоения 
соответствующей 

дисциплины 
Инженерный 

анализ и 
проектирование 

ОПК-1 

Способен приме-
нять естественно-
научные и общеин-
женерные знания, 
методы математи-
ческого анализа и 
моделирования в 
инженерной дея-
тельности, связан-
ной с фотонными 
технологиями обра-
ботки информации, 
проектированием, 
конструированием 
и технологиями 
производства эле-
ментов, приборов и 
систем фотоники и 
оптоинформатики 

ОПК-1.1 
Применяет зна-
ния математики 
в инженерной 
практике при мо-
делировании 

Знать: физические 
основы, фундамен-
тальные понятия и 
законы оптики. 
 
Знать: основные 
законы естествен-
нонаучных дисци-
плин 
 
Уметь: использо-
вать основные за-
коны естественно-
научных дисциплин 
в профессиональ-
ной деятельности, 
применять методы 
математического 
анализа и модели-
рования, теорети-
ческого и экспери-
ментального иссле-
дования. 
 
Уметь: применять 
математические 
методы при реше-
нии задач по оптике 

Научные исследо-
вания 

ОПК-3 Способен прово-
дить эксперимен-
тальные исследо-
вания и измерения, 
обрабатывать и 
представлять полу-
ченные данные с 
учетом специфики 
измерений в систе-
мах и устройствах 
фотоники и оптоин-
форматики 

ОПК-3.1 
Выбирает и ис-
пользует соот-

ветствующие ре-
сурсы, совре-
менные мето-

дики и оборудо-
вание для про-
ведения экспе-
риментальных 

исследований и 
измерений 

Знать: основы по-
становки экспери-
ментов, позволяю-
щих изучать опти-
ческие явления 
 
Уметь: использо-
вать учебное обо-
рудование для ис-
следования различ-
ных оптических 
процессов 

ОПК-3.2 
Обрабатывает и 

представляет 
полученные экс-
периментальные 

Знать: методы об-
работки экспери-
ментальных ре-
зультатов, методы 
оценки погрешно-
стей проведенных 
измерений 
 



данные для по-
лучения обосно-
ванных выводов 

Уметь: анализиро-
вать результаты 
наблюдений и экс-
периментов с при-
менением основ-
ных законов и прин-
ципов оптики 
 

 
 
Перечень заданий для оценки уровня освоения дисциплины: 
1) тестовые задания (выбор правильного (-ых) ответа (-ов) из предложен-

ного перечня; задания на соответствие): 
1.1. Определите оптическую силу собирающей линзы, фокусное расстояние 
которой равно 50 см.  
а) 5 дптр                                    в) 2 дптр   
б) 0.5 дптр                                 г) 0.02 дптр  
Ответ: в 
1.2 На рисунке представлен ход лучей света через собирающую линзу. МN-
главная оптическая ось линзы. Какая из точек, отмеченных на рисунке, явля-
ется главным фокусом линзы?   

а) 1                      в) 3  
                                                   б) 2                      г) 4 
Ответ: в 
1.3. На рисунке изображены стеклянные линзы. Какие из них рассеивающие?  

 
       а) 1,2,3,4, и 5.                б) только 1,2,3 и 4.   в) только 1,2,3.              в) только 1,2.  
Ответ: в 
 
1.4. Чему равен угол падения луча на плоское зеркало, если угол между пада-
ющим лучом и отраженным равен 80? 
а) 80о   б) 30о   в)40о   г)160о 

Ответ: в 
1.5. Какой угол: падения или преломления будет больше в случае перехода 
луча из более плотной среды в менее плотную? (стекло→воздух) 
а) угол падения  б) угол преломления в) они равные 
Ответ: б 
1.6. На белом листе бумаги написано красным фломастером «удовлетвори-
тельно» и зелёным фломастером – «хорошо». Через какое стекло надо смот-
реть, чтобы увидеть оценку «удовлетворительно»? 
а. Через красное стекло 



б. При любом стекле надпись будет видна черным цветом 
в. Через два стекла вместе 
г. Через зеленое стекло 
Ответ: г 
1.7. Какое физическое явление объясняет радужную окраску чешуи рыбы? 
а. Дифракция света 
б. Интерференция света 
в. Дисперсия света 
г. Поляризация света 
Ответ: б 
1.8. Как в волновой оптике называется скалярная физическая величина, чис-
ленно равная энергии, переносимой световой волной за единицу времени че-
рез единичную площадку, расположенную перпендикулярно направлению 
распространения волны? 
а. Напряженность 
б. Интенсивность 
в. Светосумма 
г. Мощность 
Ответ: б 

1.9. Ученый, критерий которого положен в основу разрешения двух близколе-
жащих спектральных линий с равными интенсивностями и симметричными 
контурами. 
а. И. Ньютон  
б. Ж. Френель 
в. Д. Рэлей 
г. Х. Гюйгенс 
Ответ: в 

1.10. Тело, способное поглощать все падающее на него излучение произволь-
ной длины волны при любой температуре. 
а. прозрачное тело  
б. абсолютно черное тело 
в. зеркало 
г. серое тело 
Ответ: б 

1.11. Луч света из воздуха проникает в стекло с показателем преломления n. 
При этом частота света: 
а. увеличилась в n раз 
б. уменьшилась в n раз 
в. уменьшилась в (n-1) раз 
г. не изменилась 
Ответ: г 

1.12. Интерференцией света называется явление … 
а. сложения двух когерентных волн, при котором происходит перераспределение 

энергии в пространстве, т.е. в одних местах происходит усиление, а в других – 

ослабление света. 



б. отклонения лучей света при взаимодействии с преградой от законов геометриче-

ской оптики, в частности, прямолинейности распространения света. 

в. разложения белого света в спектр на призме. 

г. полного внутреннего отражения света от оптически менее плотной среды. 

Ответ: а 

1.13. Дифракцией света называется явление … 
а. сложения двух когерентных волн, при котором происходит перераспределение 

энергии в пространстве, т.е. в одних местах происходит усиление, а в других – 

ослабление света. 

б. отклонения лучей света при взаимодействии с преградой от законов геометриче-

ской оптики, в частности, прямолинейности распространения света. 

в. разложения белого света в спектр на призме. 

г. полного внутреннего отражения света от оптически менее плотной среды. 

Ответ: б 

1.14. В световодах (оптоволокне) используется явление  
а. Интерференция 

б. Дифракция 

в. Поляризация 

г. Полного внутреннего отражения света. 

Ответ: г 

1.15. В чем заключается принцип Ферма? 
а. каждая точка волнового фронта является источником вторичных волн 

б. свет распространяясь переходит от более плотной среды в мене плотную среду 

в. свет распространяется от точки к точке по пути, требующему минимального вре-

мени 

г. свет преломляется сильнее в более плотной среде 

Ответ: в 

1.16. Угол между зеркалом и падающим лучом равен 56 градусов, чему равен 
угол отражения? 
а. 56 

б. 34 

в. 90 

г. 24 

Ответ: б 



1.17. Луч света падает на плоское зеркало. Угол между падающим и отражен-
ным лучами равен 30°. Чему равен угол между отраженным лучом и зерка-
лом? (Ответ дать в градусах.) 
а. 75 

б. 15 

в. 60 

г. 120 

Ответ: а 

1.18. Какая поверхность называется зеркальной? 
а. Размеры неровностей которой соизмеримы или меньше длины световой волны 

б. Размеры неровностей которой больше длины световой волны 

в. Та, у которой критический угол более 60° 

г. Та, у которой критический угол менее 60° 

Ответ: а 

1.19. Какую природу имеет свет, согласно современным представлениям? 

а. Корпускулярно-волновую  

б. Волновую 

в. Корпускулярную 

г. Иную 

Ответ: а 

1.20. Свет, в котором направление колебаний светового вектора каким-то об-
разом упорядочили, называется… 

а. поляризованным; 

б. естественным; 

в. прямолинейным; 

г. когерентным. 

Ответ: а 

2) задания с коротким ответом (ответ на задание состоит из числа, слова 
или словосочетания): 
2.1. За какое время от начала движения точка, колеблющаяся по закону 

x=7sin(0.5πt) (м), проходит путь от положения равновесия до макси-
мального смещения? 

Решение: 

Точка, колеблющаяся по гармоническому закону x=7sin(0.5πt) (м), окажется в 

положении максимального (амплитудного) смещения, когда: sin(0.5πt)=1. Данное 



уравнение имеет бесконечное множество корней. Решать его строго математиче-

ски не нужно, нас интересует только самый первый положительный корень. Синус 

равен единице, когда его аргумент равен π/2, тогда 0.5πt=π/2, а t=1 (с) 

Ответ: 1 с. 

2.2. Поезд проходит мимо станции со скоростью u=40 м/с. Частота ν0 тона 

гудка электровоза равна 300 Гц. Определить кажущуюся частоту ν тона 
для человека, стоящего на платформе, в двух случаях: 1) поезд прибли-
жается; 2) поезд удаляется. Скорость звука равна 332 м/с. 

Решение: 

По формуле Доплера частота тона гудка при приближении равна: 𝜈𝜈 =
𝑉𝑉

𝑉𝑉−𝑈𝑈
𝜈𝜈0 = 332 Гц, где V – скорость звука, U – скорость поезда.    При удалении поезда 

от станции частота тона гудка равна: 𝜈𝜈 = 𝑉𝑉
𝑉𝑉+𝑈𝑈

𝜈𝜈0 = 268 Гц. 

Ответ: 332 Гц и 268 Гц. 

2.3. Предмет находится на расстоянии 0.48 м от вогнутого зеркала. Зеркало 
дает действительное изображение предмета с уменьшением k=4. Найти 
радиус кривизны зеркала.  

Решение: 

Из формулы для линейного увеличения k=f/d=1/4 и формулы вогнутого 

сферического зеркала 2/R=1/d+1/f получим, что R=2*d/5=0.192 (м). 

 Ответ: 0.192 (м). 

2.4. Два когерентных источника, расстояние между которыми d=0.24 мм 
удалены от экрана на L=2.5 м. При интерференции света на экране 
наблюдаются чередующиеся темные и светлые полосы, причем на рас-
стоянии в Δx = 5 см умещаются N = 10,5 полос. Чему равна длина волны 
падающего на экран света? 

Решение: 

Ширина одной полосы h=λL/d, где λ длина волны падающего света. Выра-

зим из этого уравнения длину волны: λ=hd/L. Подставим значение и получим λ=451 

нм 

Ответ: 451 нм. 

2.5. В опыте Юнга на пути одного из лучей монохроматического света с дли-
ной волны λ=6*10-9 м поместили перпендикулярно лучу тонкую стеклян-
ную пластину с показателем преломления n=1.5. При этом центральная 



светлая полоса сместилась в положение, первоначально занимаемое 
пятой светлой полосой. Какова толщина стеклянной пластины h? 

Решение: 

В результате внесения стеклянной пластинки разность хода между интер-

ферирующими лучами изменится на величину Δ=nh-h=h(n-1). 

С другой стороны, в результате внесения пластинки произошло смещение 

на k полос. Следовательно, добавочная разность хода, введенная пластинкой, 

равна kλ. Таким, образом, h(n-1)=kλ, откуда h=kλ/(n-1)=6*10-6 (м). 

Ответ: h= 6*10-6 (м). 

2.6. Пучок естественного света, идущий в воде (n1 = 1.33), отражается от 
грани алмаза (n2 = 2.42), погруженного в воду. При каком угле падения 
εБ отраженный свет полностью поляризован? 

Решение: 

Отраженный пучок света полностью поляризован в случае, если свет па-

дает под углом Брюстера εБ, при этом закон Брюстера выполняется tgεБ=n2/n1, тогда 

εБ=arctg n2/n1 = 610 12’. 

Ответ: 610 12’ 

2.7. Анализатор в k=2 раза уменьшает интенсивность света, приходящего к 
нему от поляризатора. Определить угол α между плоскостями пропус-
кания поляризатора и анализатора. Потерями интенсивности света в 
анализаторе пренебречь.  

Решение: 

Из закона Малюса 𝐼𝐼 = 𝐼𝐼0𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝛼𝛼 найдем 𝛼𝛼 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�1
2

= 450 

Ответ: 450 

2.8. Свет, в котором направление колебаний светового вектора упорядо-
чено каким-либо образом, называют … 

Ответ: поляризованным 

2.9. Эффект возникновения двойного лучепреломления в оптически изо-
тропных веществах, например жидкостях и газах, под воздействием од-
нородного электрического поля, называют: 

Ответ: эффект Керра  

 
3) расчетные задачи (ответ содержит решение поставленной задачи): 



3.1. Кубический сосуд с непрозрачными стенками расположен так, что глаз 
наблюдателя не видит его дна, но полностью видит заднюю стенку со-
суда. Сколько воды (n = 1.33) нужно налить в сосуд, чтобы наблюдатель 
смог увидеть предмет на дне сосуда, находящийся на расстоянии b = 10 
см от задней стенки? Ребро сосуда 40 см. 
Ответ: 

 
Так как сосуд имеет форму куба, то синус угла α можно найти следующим 

образом: 

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝑎𝑎

√𝑎𝑎2 + 𝑎𝑎2
; 

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = √2
2

.                                                     (1) 

Теперь займемся правым рисунком. Из равенства (1) следует, что угол α ра-

вен 45°. Значит в прямоугольном треугольнике, образованном лучом, стенкой со-

суда и поверхностью воды, оба катета равны (a–h) (смотрите рисунок справа). 

Для ситуации на рисунке справа запишем закон преломления света:  

 n1*sinα=n2*sinβ                                             (2). 

Здесь α и β – угол падения и угол преломления соответственно, n1 и n2 – 

показатели преломления сред. Показатель преломления воздуха n1 равен 1, пока-

затель преломления воды n2 равен 1.33. Для того чтобы найти синус угла β, найдем 

противолежащий катет x в соответствующем прямоугольном треугольнике:  

x=a–l–(a–h),  

x=h–l. 

Сделаем важную оговорку: так как x не может быть меньше нуля, то h>l, это 

пригодится нам в дальнейшем решении. Тогда синус угла β найдем по формуле 

(гипотенузу в том же прямоугольном треугольнике найдем по теореме Пифагора): 

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = ℎ−𝑙𝑙
�(ℎ−𝑙𝑙)2+ℎ2

                                            (3) 

Подставим в уравнение (2) выражения (1) и (3): 



√2𝑛𝑛1
2

= 𝑛𝑛2(ℎ−𝑙𝑙)
�(ℎ−𝑙𝑙)2+ℎ2

.                                            (4) 

Из выражения (4) выразим ℎ =
2𝑛𝑛22−2𝑛𝑛12+2𝑛𝑛1�2𝑛𝑛22−𝑛𝑛12

2(2𝑛𝑛22−2𝑛𝑛12)
𝑙𝑙. 

Тогда, искомый объем воды найдем по формуле: 𝑉𝑉 = 𝑎𝑎2ℎ = 43 л 

3.2 . На непрозрачную пластину с круглым отверстием (дифракция Френеля) 
радиуса r=1 мм падает нормально параллельный пучок монохроматиче-
ского света с λ=750 нм. На пути лучей, проходящих через отверстие, поме-
щен экран, на котором наблюдается дифракционная картина. При каком 
минимальном расстоянии между пластиной и экраном, превышающем 20 
см, в центре экрана будет наблюдаться темное пятно? 

Ответ: 

Расстояние R, при котором в центре дифракционной картины будет наблюдаться 

темное пятно, определяется числом зон Френеля, укладывающихся в отверстие: 

если число зон k – четное, то в центре – темное пятно. Если в отверстие укладыва-

ется k зон Френеля, то расстояние от центра экрана 0 до края отверстия на kλ/2 

больше, чем расстояние между центром экрана и центром отверстия –R. 

 

Теорема Пифагора дает  (𝑅𝑅 + 𝑘𝑘𝑘𝑘/2)2 = 𝑟𝑟2 + 𝑅𝑅2 или 𝑅𝑅2 + 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 + 𝑘𝑘2 ∗ 𝜆𝜆
2

4
= 𝑟𝑟2 + 𝑅𝑅2. 

Выражение 𝑘𝑘2 ∗ 𝜆𝜆
2

4
≪ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 и им можно пренебречь, поэтому 

 𝑟𝑟2 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 и 𝑅𝑅 = 𝑟𝑟2

𝑘𝑘𝑘𝑘
= 4

3𝑘𝑘
                                        (1). 

Так как значение k должно быть четным, то значения Rk, при которых в центре 

экрана будет темное пятно соответственно равны: 𝑅𝑅2 = 4
3∗2

= 0.667 м;  𝑅𝑅4 = 4
3∗4

=

0.338 м;  𝑅𝑅6 = 4
3∗6

= 0.222 м;  𝑅𝑅8 = 4
3∗8

= 0.167 м . Последнее расстояние R8  меньше 

20 см и поэтому не удовлетворяет условию задачи. При k > 8, 10 … оно будет еще 



меньше. Следовательно, искомым минимальным расстоянием будет значение 

 𝑅𝑅6 = 4
3∗6

= 0.222 м 

Ответ: 0.222 м. 

3.3 На прямоугольную щель нормально к ее плоскости падает параллельный 
пучок монохроматического света (дифракция Фраунгофера); расположен-
ная за щелью линза с фокусным расстоянием F=2.0 м проецирует на экран 
дифракционную картину в виде чередующихся светлых и темных полос. 
Ширина центральной светлой полосы b=5 см. Как надо изменить ширину 
щели, чтобы центральная светлая полоса заняла весь экран (при любой 
ширине)? 

Ответ: 

 

Центральная светлая полоса на экране заключена между двумя минимумами первого порядка. Ее 

ширина b зависит от угла ϕ, соответствующего минимуму первого порядка. Угол ϕ  связан с шириной 

a формулой a*sin ϕ =kλ (1), где k=1. И так как при изменении ширины щели от a1 до a2, λ и k остаются 

постоянными, то из (1) следует: 𝑎𝑎2
𝑎𝑎1

= 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑1
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑2

  (2), φ1 и φ2 – углы соответствующие первым дифракцион-

ным минимумам, которые соответствуют размерам щели a1 и a2. Так как угол φ1 весьма мал (из 

условия задачи), то sinφ1=tgφ1=b/2F. Для того, чтобы центральная полоса занимала весь экран φ2 

должен стремиться к 90°, так что sinφ2 =1. Следовательно, с учетом сказанного, из (2) находим: а2 =

𝑎𝑎1
𝑏𝑏
2𝐹𝐹

= 𝑎𝑎1
80

. 

Таким образом, ширину щели следует уменьшить в 80 раз. 

3.4. На металлическую пластинку падает монохроматический свет с λ=0.325 
мкм. Фотоэлектроны задерживаются при напряжении электрического 
поля U=2 В. Определить работу выхода. 



Решение: 

Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта: 

ℎ 𝑐𝑐
𝜆𝜆

= 𝐴𝐴 + 𝑚𝑚𝑣𝑣2

2
   (1), где h=6.26*10-34 Дж/с - постоянная Планка, с=3*108 м/с –

скорость света, m=9.1*10-31 кг - масса электрона и e=1.6*10-19 Кл.  

Вылетая из металла, электроны попадают в электрическое поле, направленное та-
ким образом, чтобы тормозить частицы. Параметры этого поля (напряжение) та-
ковы, что электрон затормаживается до остановки. Единственный способ изменить 
полную механическую энергию системы — это совершить работу. Соответствую-
щая работа — это работа электрического поля, а изменение энергии численно 
равно начальной кинетической энергии (т.к. конечная кинетическая энергия равна 
0), тогда: 𝑚𝑚𝑣𝑣2

2
= 𝑒𝑒𝑒𝑒  (2). Подставим (2) в (1) и выразим искомую работу выхода: 𝐴𝐴 =

ℎ 𝑐𝑐
𝜆𝜆
− 𝑒𝑒𝑒𝑒 = 2.9 ∗ 10−19 Дж. 

Ответ: 2.9 ∗ 10−19 Дж. 
 
3.5. В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна, электри-

ческий вектор которой зада соотношением: 𝑬𝑬��⃗ = 𝒆𝒆�⃗ 𝒚𝒚𝑬𝑬𝟎𝟎𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 (𝝎𝝎𝝎𝝎 − 𝒌𝒌𝒌𝒌), где 𝒆𝒆�⃗ 𝒚𝒚 

– орт оси Oy, 𝑬𝑬𝟎𝟎 = 𝟏𝟏.𝟒𝟒 В/м, 𝒌𝒌 = 𝟏𝟏.𝟎𝟎 ∙ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟕𝟕 м−𝟏𝟏. Найти длину волны заданной 

электромагнитной волны, записать выражение для вектора 𝑯𝑯���⃗ . 
Решение:  
Из соотношения для волнового числа 𝑘𝑘 найдем длину волны: 𝜆𝜆 = 2𝜋𝜋

𝑘𝑘
= 6.28 ∙

10−7 м. 
Поскольку в электромагнитной волне векторы 𝐸𝐸�⃗ ,𝐻𝐻��⃗ ,𝑘𝑘�⃗  образуют правую тройку 
векторов, то направление вектора 𝐻𝐻��⃗  определяется векторным произведением 
�𝑘𝑘�⃗ × 𝐸𝐸�⃗ �, где 𝑘𝑘�⃗  – волновой вектор. Тогда, если колебания вектора 𝐸𝐸�⃗  происходят 
вдоль оси Oy, то вектор 𝐻𝐻��⃗  колеблется синфазно вектору 𝐸𝐸�⃗  вдоль оси Oz. Тогда 
для вектора 𝐻𝐻��⃗  можно записать: 𝐻𝐻��⃗ = 𝑒𝑒𝑧𝑧𝐻𝐻0cos (𝜔𝜔𝜔𝜔 − 𝑘𝑘𝑘𝑘). Для определения ампли-

туды 𝐻𝐻0 запишем: 𝐻𝐻0 = 𝐸𝐸0�
𝜀𝜀0
𝜇𝜇0

= 0.14 ∙ �8.85∙10−12

1.257∙10−6
≈ 0.37 ∙ 10−3А/м. 

 
Критерии и шкалы оценивания: 
Для оценивания выполнения заданий используется балльная шкала: 

1) тестовые задания: 
• 1 балл – указан верный ответ; 
• 0 баллов – указан неверный ответ, в том числе частично. 

2) задания с коротким ответом: 
• 2 балла – указан верный ответ; 
• 0 баллов – указан неверный ответ, в том числе частично. 

3) расчетные задачи, ситуационные, практико-ориентированные задачи / мини-
кейсы: 

• 5 баллов – задача решена верно (получен правильный ответ, обоснован 
(аргументирован) ход решения); 
• 2 балла – решение задачи содержит незначительные ошибки, но приведен 
правильный ход рассуждений, или получен верный ответ, но отсутствует обос-



нование хода ее решения, или задача решена не полностью, но получены про-
межуточные результаты, отражающие правильность хода решения задачи, 
или, в случае если задание состоит из решения нескольких подзадач, 50% ко-
торых решены верно; 
• 0 баллов – задача не решена или решение неверно (ход решения ошибочен 
или содержи грубые ошибки, значительно влияющие на дальнейшее изучение 
задачи). 


