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ИНСТРУКЦИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

 

Общие положения 

 

Настоящая инструкция предназначена для студентов и работ-

ников, выполняющих работы на персональном компьютере и на 

сетевом оборудовании (коммутаторы, маршрутизаторы, межсете-

вые экраны и т.д.). 

К выполнению работ допускаются лица: 

- не моложе 16 лет; 

- прошедшие медицинский осмотр; 

- прошедшие вводный инструктаж по охране труда, а также 

инструктаж по охране труда на рабочем месте; 

- прошедшие обучение безопасным приемам труда на рабочем 

месте по выполняемой работе. 

Работник обязан: 

- выполнять правила внутреннего трудового распорядка, ус-

тановленные в положениях и инструкциях, утвержденных ректо-

ром ЮЗГУ, или его заместителями; 

- выполнять требования настоящей инструкции; 

- сообщать руководителю работ о неисправностях, при кото-

рых невозможно безопасное производство работ; 

- не допускать присутствия на рабочем месте посторонних 

лиц; 

- уметь оказывать первую помощь и при необходимости ока-

зывать ее пострадавшим при несчастных случаях на производстве, 

по возможности сохранив обстановку на месте происшествия без 

изменения и сообщив о случившемся руководителю; 

- выполнять требования противопожарной безопасности не 

разводить открытый огонь без специального на то разрешения ру-

ководителя работ; 

- периодически проходить медицинский осмотр в сроки, пре-

дусмотренные для данной профессии. 

Работник должен знать опасные и вредные производственные 

факторы, присутствующие на данном рабочем месте: 

- возможность травмирования электрическим током при от-

сутствии или неисправности заземляющих устройств; 
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- вредное воздействие монитора компьютера при его непра-

вильной установке или неисправности; 

- возможность возникновения заболеваний при неправильном 

расположении монитора, клавиатуры, стула и стола; 

- вредное воздействие паров, газов и аэрозолей, выделяющихся 

при работе копировальной и печатающей оргтехники в непровет-

риваемых помещениях. 

Работник при выполнении любой работы должен обладать 

здоровым чувством опасности и руководствоваться здравым смыс-

лом. При отсутствии данных качеств он к самостоятельной работе 

не допускается. 

 

Требования охраны труда перед началом работы 

 

Перед началом работы работник обязан: 

- получить от руководителя работ инструктаж о безопасных 

методах, приемах и последовательности выполнения производст-

венного задания; 

- привести в порядок одежду, застегнуть на все пуговицы, 

чтобы не было свисающих концов, уложить волосы, чтобы они не 

закрывали лицо и глаза; 

- привести рабочее место в безопасное состояние; 

- запрещается носить обувь на чрезмерно высоких каблуках; 

Перед включением компьютера или сетевого оборудования 

убедиться в исправности электрических проводов, штепсельных 

вилок и розеток. Вилки и розетки должны соответствовать Евро-

стандарту. Отличительной особенностью этих вилок и розеток яв-

ляется наличие третьего провода, обеспечивающего заземление 

компьютера или другого прибора. При отсутствии третьего зазем-

ляющего провода заземление должно быть выполнено обычным 

способом с применением заземляющего проводника и контура за-

земления; 

Убедиться, что корпус включаемого оборудования не повре-

жден, что на нем не находятся предметы, бумага и т.п. Вентиляци-

онные отверстия в корпусе включаемого оборудования не должны 

быть закрыты занавесками, завалены бумагой, заклеены липкой 

лентой или перекрыты каким-либо другим способом. 
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Требования охраны труда во время работы 

 

Запрещается во время работы пить какие-либо напитки, при-

нимать пищу; 

Запрещается ставить на рабочий стол любые жидкости в лю-

бой таре (упаковке или в чашках); 

Помещения для эксплуатации компьютеров, сетевого обору-

дования должны иметь естественное и искусственное освещение, 

естественную вентиляцию и соответствовать требованиям дейст-

вующих норм и правил. Запрещается размещать рабочие места 

вблизи силовых электрических кабелей и вводов трансформаторов, 

технологического оборудования, создающего помехи в работе и 

отрицательно влияющие на здоровье операторов; 

Окна в помещениях, где установлены компьютеры должны 

быть ориентированы на север и северо-восток. Оконные проемы 

оборудуются регулируемыми устройствами типа жалюзи или зана-

весками; 

Площадь на одно рабочее место пользователей компьютера 

должна составлять не менее 6 м
2
 при рядном и центральном распо-

ложении, при расположении по периметру помещения – 4 м
2
. При 

использовании компьютера без вспомогательных устройств (прин-

тер, сканер и т.п.) с продолжительностью работы менее четырех 

часов в день допускается минимальная площадь на одно рабочее 

место 5 м
2
; 

Полимерные материалы, используемые для внутренней от-

делки интерьера помещений с ПК, должны подвергаться санитар-

но-эпидемиологической экспертизе. Поверхность пола должна об-

ладать антистатическими свойствами, быть ровной. В помещениях 

ежедневно проводится влажная уборка. Запрещается использова-

ние удлинителей, фильтров, тройников и т.п., не имеющих специ-

альных заземляющих контактов; 

Экран видеомонитора должен находится от глаз оператора на 

расстоянии 600-700 мм, минимально допустимое расстояние 500 

мм; 

Продолжительность непрерывной работы с ПК должна быть 

не более 2 часов. 
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Требования охраны труда по окончании работы 

 

По окончании работы работник обязан выполнить следую-

щее: 

- привести в порядок рабочее место; 

- убрать инструмент и приспособления в специально отведен-

ные для него места хранения; 

- обо всех замеченных неисправностях и отклонениях от нор-

мального состояния сообщить руководителю работ; 

- привести рабочее место в соответствие с требованиями по-

жарной безопасности. 

 

Действие при аварии, пожаре, травме 

 

В случае возникновения аварии или ситуации, в которой воз-

можно возникновение аварии немедленно прекратить работу, 

предпринять меры к собственной безопасности и безопасности 

других рабочих, сообщить о случившемся руководителю работ. 

В случае возникновения пожара немедленно прекратить рабо-

ту, сообщить в пожарную часть по телефону 01, своему руководи-

телю работ и приступить к тушению огня имеющимися средства-

ми. 

В случае получения травмы обратиться в медпункт, сохранить 

по возможности место травмирования в том состоянии, в котором 

оно было на момент травмирования, доложить своему руководите-

лю работ лично или через товарищей по работе. 

 

Ответственность за нарушение инструкции 

 

Каждый работник ЮЗГУ в зависимости от тяжести последст-

вий несет дисциплинарную, административную или уголовную от-

ветственность за несоблюдение настоящей инструкции, а также 

прочих положений и инструкций, утвержденных ректором ЮЗГУ 

или его заместителями. 

Руководители подразделений, заведующий кафедрой, началь-

ники отделов и служб несут ответственность за действия своих 

подчиненных, которые привели или могли привести к авариям и 
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травмам согласно действующему в РФ законодательству в зависи-

мости от тяжести последствий в дисциплинарном, административ-

ном или уголовном порядке. 

Администрация ЮЗГУ вправе взыскать с виновных убытки, 

понесенные предприятием в результате ликвидации аварии, при 

возмещении ущерба работникам по временной или постоянной ут-

рате трудоспособности в соответствии с действующим законода-

тельством. 
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1 Лабораторный оптический комплекс ЛКО-4 

1.1.  Назначение 

 

Предназначен для постановки учебных лабораторных экспе-

риментов по курсу «Физические основы оптических систем связи». 

Комплекс обеспечивает выполнение следующих эксперимен-

тов: 

1. Измерение показателя преломления пластины по углу 

Брюстера. 

2. Измерение преломляющих углов и показателя прелом-

ления призмы методами геометрической оптики и по углу Брюсте-

ра. 

3. Определение толщины пластины интерферометриче-

ским методом в отраженном свете (полосы равного наклона). 

4. Интерференция и когерентность. 

5. Измерение малых деформаций интерферометрическим 

методом и определение модуля Юнга. 

6. Измерение показателя преломления пластины интерфе-

рометрическим методом в проходящем свете (интерферометр Ма-

ха-Цендера). 

7. Измерение показателя преломления воздуха. 

 

1.2. Технические характеристики 

 

Источник излучения                      - лазер полупроводниковый  

Длина волны излучения, мкм       - 0,651 

Мощность излучения, мВт           - 3 - 5  

Габаритные размеры, м               - 0,46х0,30х0,25  

Масса комплекса, кг                     - 6 
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1.3. Состав  

 

1. Опорная плита с экраном стационарным 

2. Подставка интерферометра 

3. Лазер полупроводниковый в оправе (λ0 = 0,650 мкм) 

4. Блок питания лазера (стабилизатор тока) 

5. Интерферометр Маха-Цендера (l=250 мм, h=80 мм) 

6. Экран съемный 

7. Поляризатор 

8. Подставка для гирь 

9. Комплект гирь 

10.  Пневмоблок (насос с манометром) 

11. Кювета для воздуха 

12. Экран-наклейка 

13. Объект №4 – пластина стеклянная (d = 1,1 мм) 

14. Объект №6 – пластина пластмассовая (d = 3,9 мм) 

15. Объект №8 – призма стеклянная 

16.  Объект №39 – кристаллическая пластина (слюда) 

17. Блок питания выносной, 12 В, 0,2 – 0,4 А 

 

Общий вид установки показан на рис.1. Номера позиций на 

рисунке соответствуют номерам в перечне состава комплекса. 
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Рис.1. Лабораторый комплекс ЛКО – 4 
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1.4. Устройство и принцип работы 

 

На рис.2 представлена оптическая база комплекса. 

 
Рис.2. Оптическая база комплекса 

1. - экран стационарный 

2. - подставка интерферометра 

3. - лазер 

4. - блок питания - регулятор тока 

12. - экран-наклейка 

 

На рис.3 представлен интерферометр Маха-Цендера 

 

Рис.3 Интерферометр Маха-Цендера 



14 

 

Интерферометр Маха-Цендера предназначен для изучения ко-

герентности лазерного излучения и для интерферометрических из-

мерений. Номера позиций на рис.3 соответствуют приведенным в 

перечне состава комплекса. 

 
 

Рис.4. Схема интерферометра Маха-Цендера 

 

Интерферометр (рис.4) состоит из четырех зеркал: полупро-

зрачных В и С и глухих А и D. Входящий световой пучок расщеп-

ляется полупрозрачным зеркалом В на два пучка равной интенсив-

ности, которые после отражения сводятся вместе вторым полупро-

зрачным зеркалом С. На выходе имеются две плоские световые 

волны, распространяющихся в близких направлениях.  Если зерка-

ла установлены так, что выходящие пучки абсолютно параллель-

ны, то может случиться, что эти две волны находятся в противофа-

зе. Тогда результирующая интенсивность будет равна нулю. При 

этом вся энергия будет уноситься идущим вверх пучком (он пока-

зан пунктиром на рис.4). 

Обычно выходящие пучки не абсолютно параллельны, и на-

блюдается интерференционная картина в виде системы из парал-

лельных полос. Диаметр пучков мал (менее 1 мм), и наблюдать 

картину невооруженным глазом невозможно. Для увеличения раз-

меров интерференционной картины на пути двух пучков помеща-

ют рассеивающую или собирающую линзу с малым фокусным 

расстоянием. Тогда на экране получается интерференционная кар-
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тина приемлемых размеров (размер пятна на экране относится к 

диаметру пучка как расстояние до экрана относится к фокусному 

расстоянию линзы). 

Устройство интерферометра показано на рис.5.  

 
Рис.5. Устройство интерферометра Маха-Цендера 

 

Основание 1 устанавливается на подставку на опорах 2. Рас-

стояние между опорами L=250 мм. На основании установлены 

кронштейны 3 для зеркал интерферометра и поворотный столик 4. 

Зеркала А и D - глухие, зеркала В и С - полупрозрачные. Все зер-

кала установлены в двухосевых держателях, обеспечивающих юс-

тировку прибора. Расстояния между центрами зеркал: l=250 мм; 

h=80 мм. На выходе излучения из интерферометра установлена 

рассеивающая линза 5 на подвижном кронштейне, позволяющем 

вводить линзу в пучок излучения и подбирать ее положение. 

Призма полного отражения 6 обеспечивает наблюдение интерфе-

ренционной картины на горизонтальном экране 7, наклеиваемом 

на плиту-основание установки. 

В комплексе интерферометра имеется съемный экран (рис.6), 

который устанавливается на штыре в отверстии основания интер-

ферометра и позволяет наблюдать излучение, отраженное от пла-

стин, установленных на столике интерферометра. 
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Рамка с полкой (рис.7) вставляется в кронштейны поворотно-

го столика. Размещая на полке гири, создают контролируемую на-

грузку на опорную плиту интерферометра 

 

 

 
            Рис.6                                                         Рис.7 

 

Настройка интерферометра осуществляется следующим об-

разом. Интерферометр устанавливают на оптическую скамью, 

включают лазер, убеждаются в том, что пучки излучения проходят 

через окна зеркал, не задевая их оправ. Если интерференционная 

картина не наблюдается, ослабляют винт крепления кронштейна с 

линзой и призмой, поворотом кронштейна удаляют линзу из пучка 

излучения, затем проводят настройку зеркал интерферометра в 

следующей последовательности. Устанавливают экран вплотную к 

выходному зеркалу С интерферометра и винтами зеркала А (рис.5) 

совмещают пучки на экране. Отодвигают экран от интерферометра 

и винтами зеркала С снова совмещают пучки. Эти операции по не-

обходимости повторяют. Затем вновь устанавливают в пучок излу-

чения линзу 5 с призмой 6. На плите-основании установки должно 

появиться пятно размерами несколько сантиметров, пересеченное 

интерференционными полосами. Подбирают положение крон-

штейна так, чтобы пятно находилось примерно под серединой 

держателя призмы. Регулировочными винтами зеркал уточняют 

настройку, добиваясь удобной ориентации полос и удобных для 

измерений размеров полос.  

Пневмоблок в соединении с кюветой для газов (Рис.8) пред-

назначен для изменения и измерения давления воздуха в кювете. 
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Содержит резиновую помпу 1 с поворотным клапаном 2, а также 

манометр 3. При затянутом клапане нагнетают воздух в кювету, 

затем приоткрывают клапан и, медленно понижая давление, про-

водят измерения. 

 

 
 

Рис.8. Пневмоблок в соединении с кюветой для газов (объект 43) 

 

Изучаемые объекты (рис.9) смонтированы в экранах, встав-

ляемых в кронштейны поворотного столика интерферометра. 

 

 
 

Рис. 9. Набор объектов 

 

Стол поворотный (рис 10) предназначен для установки объек-

тов с возможностью поворота вокруг вертикальной оси, а также 

для отсчета угловых координат и углов поворота. Поворот стола 

производится ручкой 1, отсчет угловых координат производится по 

основной шкале 2 (цена деления 2°) и нониусу 3 (цена деления 



18 

 

0,5°). Рычаг 4 поворачивают до совпадения его вертикальной риски 

с одним из делений основной шкалы и снимают отсчет по основ-

ной шкале. К полученному значению прибавляют отсчет по нониу-

су. Углы поворота определяются как разности угловых координат. 

 

 
 

Рис. 10. Стол поворотный 

 

В комплексе ЛКО-4 установлен регулируемый стабилизиро-

ванный источник тока для лазерного излучателя (поз.4 на рис.1), к 

которому постоянно подключен лазерный излучатель. К разъему 

"ПИТ" источника тока подключают выносной блок питания. 

 

 

Назначение контактов разъема блока питания лазера: 

1. - свободный; 

2. - общий; 

3. - питание +12 В; 

4. - питание лазера (регулируемый ток 20-60 мА); 

5. - свободный. 

Ручкой "ТОК" регулируют ток лазера в пределах 20 - 60 мА. 

Для измерения тока измеряют выведенное на гнезда "U/R" напря-
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жение U на резисторе R =100 Ом, включенном последовательно с 

лазером. 

Ток лазера                       I = U/R 

 

2. Теоретическое введение  

2.1. Основные понятия и определения 

 

Известно, что электромагнитные волны поперечны. Явление 

поляризации света типично для поперечных колебаний. 

Плоская волна называется линейно поляризованной или плос-

ко поляризованной, если электрический вектор 

E


 все время лежит в одной плоскости, в которой 

расположен вектор скорости распространения 

волны v


 (рис. 11).  

Плоскость колебаний – плоскость, в кото-

рой колеблется световой вектор E


 в поляризованной волне. 

Обычно естественные источники излучения дают неполяризо-

ванный свет.  

Естественным (неполяризованным) называется свет, в кото-

ром в каждый момент времени векторы E


, H


, v


, хотя и остаются 

взаимно перпендикулярными, но направления векторов E


 и H


 

беспорядочно изменяются с течением времени, таким образом, ес-

тественный свет обладает (статистически) осевой симметрией от-

носительно направления его распространения. 

Для линейно поляризованного света такой симметрии нет 

(асимметрия), его свойства в различных плоскостях, проходящих 

через направление скорости волны v


, различны. 

Осевая асимметрия сохраняется и для частично-

поляризованного света. Это свет, в котором колебания E


 одного 

направления преобладают над колебаниями других направлений. 

Его можно рассматривать как смесь естественного и плоско поля-

ризованного света. 

Рассмотрим два взаимно перпендикулярных электрических 

колебания, совершающихся вдоль осей X и Y и отличающихся по 

фазе на : 

Еx=E0x cos t,  Еy=E0y cos (t+). 

 
E


 

v


 

H


 
Рис. 11 

 
E


 yyeE


 

xxeE


 Рис. 12 
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Результирующая напряженность E


 является векторной сум-

мой напряженностей xxeE


 и yyeE


 (см. рис. 12), xe


, ye


 – единич-

ные векторы вдоль координатных осей X и Y. Угол  между на-

правлениями векторов E


 и xxeE


 определяется выражением 

tcosE

)tcos(E

E

E
tg

x0

y0

x

y




 . 

Если разность фаз  претерпевает случайные хаотические из-

менения, то и угол , то есть направление светового вектора E


, бу-

дет испытывать скачкообразные неупорядоченные изменения. В 

соответствии с этим естественный свет можно представить как на-

ложение двух некогерентных электромагнитных волн, поляризо-

ванных во взаимно перпендикулярных плоскостях и имеющих 

одинаковую интенсивность.  

Если световые волны когерентны и  равно нулю или , тогда  

const
E

E
tg

x0

y0
 . 

Следовательно, результирующее колебание совершается в 

фиксированном направлении – волна оказывается плоско поляри-

зованной. 

В случае, когда E0x = E0y и  =  /2, 

)t(tgtg   , 

( tsin)2/tcos(   ). Отсюда вытекает, что плоскость ко-

лебаний поворачивается вокруг направления луча с угловой скоро-

стью, равной частоте колебания . Свет в этом случае будет поля-

ризованным по кругу. 

Если  – произвольное постоянное значение, то это случай 

сложения двух взаимно перпенди-

кулярных гармонических колебаний 

одинаковой частоты , что в резуль-

тате даст движение конца светового 

вектора E


 по эллипсу (см. рис. 13). 

В этом случае получим эллиптиче-

ски поляризованную световую вол-

ну (в частности, может получиться 

 

E


 

yyeE


 

xxeE


 

Рис. 13 

Y 

X 
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движение по прямой ( = 0; ; ..) или по окружности ( =  /2)). 

Линейно поляризованный свет легко получить, пропустив 

свет через пластинку (например, турмалина), вырезанную парал-

лельно оптической (кристаллографической) оси. В таких пластин-

ках свет сильно поглощает лучи, в которых электрический вектор 

E


 перпендикулярен к оптической оси. Если же электрический век-

тор параллелен оси, то такие лучи проходят через пластинку почти 

без поглощения. 

Для выделения линейно поляризованного света на практике 

используют поляроиды. Наиболее распространенным материалом 

для приготовления поляроидов является герапатит, представляю-

щий собой соединение йода с хинином. Этот материал вводят в 

целлулоидную или желатиновую пленку. В ней ультрамикроско-

пические кристаллики герапатита каким-либо способом (обычно 

механическим) ориентируются. Пленка действует как один кри-

сталл и поглощает световые колебания, электрический вектор ко-

торых перпендикулярен к оптической оси.  

Всякий прибор, служащий для получения поляризованного 

света, называется поляризатором. Тот же прибор, применяемый 

для исследования поляризованного света, называется анализато-

ром. 

Плоскость пропускания поляризатора (разрешенное направ-

ление) – плоскость, в которой поляризатор свободно пропускает 

колебания светового вектора E


, параллельные этой плоскости и 

полностью задерживает колебания, перпендикулярные к этой 

плоскости. 

 

2.2. Коэффициенты Френеля. Закон Брюстера 

 

Формальная теория отражения и преломления света строится 

на основе граничных условий, которым удовлетворяют векторы 

электромагнитного поля на границе раздела двух сред. Она опре-

деляет величины, характеризующие отраженную и преломленную 

волны, но ничего не говорит о механизме возникновения этих 

волн. 

Исходя из следствий уравнений Максвелла, которые позво-

ляют рассчитать изменение характеристик электромагнитного поля 
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при переходе из первой среды 1 во вторую 2, установлено, что на 

границе раздела должны быть непрерывны тангенциальные со-

ставляющие векторов E


 и H


 и нормальные составляющие векто-

ров D


 и B


: 

,HH

,EE

21

21








 (1)    

.BB

,DD

2
n

1
n

2
n

1
n




  (2)   

При падении на границу раздела двух сред плоской монохро-

матической волны 
)rkt(iпад

maxпад
1eЕЕ



  частоты  и амплитуды 

пад
maxЕ


 из соображений симметрии отраженная отрЕ


и прошедшая 

прошЕ


 волны будут также плоскими и той же частоты : 

)r'kt(iотр
maxотр

1eЕЕ



 , 

)rkt(iпрош
maxпрош

2eЕЕ



 . 

Разложим электрическое поле каждой из волн на две состав-

ляющие. Одна из них лежит в плоскости падения, другая перпен-

дикулярна к этой плоскости. Часто эти составляющие называют 

главными составляющими соответствующих волн. Они обознача-

ются значками  и  соответственно. Примем границу раздела сред 

за координатную плоскость XY. За ось X возьмем линию пересече-

ния плоскости раздела сред с плоскостью падения. Ось Z направим 

вниз в сторону второй среды. Тогда ось Y окажется перпендику-

лярной к плоскости падения и будет лежать в плоскости раздела 

сред. Пусть xe


, ye


, ze


 – единичные векторы вдоль координатных 

осей, а 1e


, 1'e


, 2e


 – единичные векторы, лежащие в плоскости па-

дения и перпендикулярные соответственно к падающему, отра-

женному и преломленному лучам (см.рис.14). Тогда 
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1

1y
1

k

]ke[
e



 , 

1

1y
1

'k

]'ke[
'e




 , 

2

2y
2

k

]ke[
e




 .        (3) 

Введем разложения  

1
пад

y
падпад

max eЕeЕЕ


  ,  

1
отр

y
отротр

max 'eЕeЕЕ


  , (4) 

2
прош

y
прошпрош

max eЕeЕЕ


  . 

Найдем проекции векто-

ра 1e


 на оси X и Z с учетом 

формул (3) 

.sin)ke(
k

1
)k]ee([

k

1
])ke[e(

k

1
)ee(e

,cos)ke(
k

1
)k]ee([

k

1
])ke[e(

k

1
)ee(e

1x
1

1yz
1

1yz
1

z1z1

1z
1

1yx
1

1yx
1

x1x1









 

                                                                                                            

(5) 

Тогда первая из формулы (4) примет вид 

z
пад
zx

пад
xy

пад
yzz1

пад
xx1

пад
y

падпад
max eЕeЕeЕeeЕeeЕeЕЕ


  , 

отсюда находим проекции вектора пад
maxЕ


 на оси X, Y, Z: 

  cosЕeЕЕ
пад

x1
падпад

x , 

падпад
y ЕЕ  ,                   (6) 

  sinЕeЕЕ
пад

z1
падпад

z . 

Индукция магнитного поля в плоской монохроматической 

электромагнитной волне, исходя из уравнений Максвелла, опреде-

ляется по формуле          







 E

k

k

v

c
B





 ,                                  (7) 

 

a' a 

b 

Рис. 14 

E


 

1e


 

ye


 
1k


 

E 

E 

X 

Y 

Z 

1e


 1'e


 

1'k


 

2k


 

2e


 

1 

2 
ye


 
xe


 

ze
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где по определению 
v

c
n   – показатель преломления среды, 

k

k


 – 

вектор нормали к волновому фронту. Магнитные свойства среды 

учитывать не будем, считая, что BH


 . Принимая во внимание 

формулы (7), (4), (3) и (5) для напряженности магнитного поля по-

лучим: 

   
  z

пад
zy

пад
yx

пад
xzz1

пад
y

пад
xx1

пад
1

y
пад

1
пад

1y
пад

1
пад

1

1падyпад
1

пад
y

падпад
max

eHeHeHeeЕeЕeeЕn

eЕeЕneЕ)e(Еn

k

]ek[
Е

k

]ek[
Е

v

c
)eЕeЕ(

k

k

v

c
H














































 

Отсюда    cosЕneЕnH
пад

1x1
пад

1
пад
x  

пад
1

пад
y ЕnH  ,              (8) 

  sinЕneЕnH
пад

1z1
пад

1
пад
z . 

Аналогично находим проекции для отраженной волны  

  cosЕЕ
отротр

x ,    cosЕnH
отр

1
отр
x , 

отротр
y ЕЕ  ,    

отр
1

отр
y ЕnH  ,        (9) 

  sinЕЕ
отротр

z ,    sinЕnH
отр

1
отр
z . 

Для прошедшей волны: 

  cosЕЕ
прошпрош

x ,    cosЕnH
прош

2
прош
x , 

прошпрош
y ЕЕ  ,    

прош
2

прош
y ЕnH  ,     (10) 

  sinЕЕ
прошпрош

z ,    sinЕnH
прош

2
прош
z . 

Проекции соответствующих векторов E


 и H


 на оси X и Y 

есть тангенциальные составляющие по отношению к границе раз-

дела сред, тогда, используя их непрерывность на границе (1), полу-

чим четыре независимых граничных условия: 

 
прош
x

отр
x

пад
x ЕЕЕ  ,  прош

x
отр
x

пад
x HHH   

прош
y

отр
y

пад
y ЕЕЕ  ,  прош

y
отр
y

пад
y HHH       (11) 
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Подставляя в них найденные выше значения, получим 
прошотрпад

Еcos)ЕЕ(cos   ,

 прош
2

отрпад
1 Еcosn)ЕЕ(cosn   , 

прошотрпад
ЕЕЕ   ,  

прош
2

отрпад
1 Еn)ЕЕ(n   .   (12) 

Для коэффициентов отражения 
пад

отр

Е

Е
r




 , 

пад

отр

Е

Е
r




   и прелом-

ления 
пад

прош

Е

Е
d




 , 

пад

прош

Е

Е
d




   получим выражения: 











cosncosn

cosncosn

Е

Е
r

21

21
пад

отр

, 










cosncosn

cosn2

Е

Е
d

21

1
пад

прош

, 











cosncosn

cosncosn

Е

Е
r

12

12
пад

отр

, 










cosncosn

cosn2

Е

Е
d

12

1
пад

прош

.   

                                                                                                           (13) 

Используя отношение - закон преломления света ( и  углы 

падения преломления соответственно): 

                                       
1

2

n

n

sin

sin





      (14) 

формулы (13) можно привести к виду 

)sin(

)sin(

Е

Е
r

пад

отр









 , 

)sin(

sincos2

Е

Е
d

пад

прош









 , 

)(tg

)(tg

Е

Е
r

пад

отр









 , 

)cos()sin(

sincos2

Е

Е
d

пад

прош









 .   (15) 

 

Эти соотношения (15) носят название формул расчета коэф-

фициентов Френеля. 

 

 

 



26 

 

Как видно из (13) и (15), 

отношение 
пад

отр

Е

Е
r




   никогда 

не обращается в нуль, за ис-

ключением тривиального слу-

чая n1 = n2. Напротив, для от-

ношения 
пад

отр

Е

Е
r




  при 

2


  знаменатель 

)(tg   обращается в беско-

нечность, то есть 0r   и со-

ставляющая 
отр

Е   в отраженной волне отсутствует. Таким образом, 

если электрический вектор падающей волны лежит в плоскости 

падения, то при некотором угле падения = Бр отраженный свет 

исчезает. Это закон Брюстера (1781–1868), открытый эксперимен-

тально в 1815 году. Соответствующий угол падения Бр называется 

углом Брюстера.  

Для его вычисления заметим, что при 2/БрБр   направ-

ления прошедшего и отраженного лучей взаимно перпендикуляр-

ны (см. рис. 15). Следовательно, БрБрБр cos
2

sinsin 










 . 

Из соотношения (14) следует: 

21
1

2
Бр

Бр

Бр

Бр

Бр
n

n

n
tg

cos

sin

sin

sin










, 

где 21n  – относительный показатель преломления, то есть 

21Бр ntg  . (16) 

Если неполяризованный свет падает под углом Брюстера, то 

составляющая с электрическим вектором 
отр

Е   отражаться не бу-

дет. Отраженный свет окажется линейно поляризованным и при-

том перпендикулярно к плоскости падения. 

 

 

Бр Бр 

Бр 
Рис. 15 

1 

2 



27 

 

2.3. Закон Малюса 

 

Пусть два поляризатора 

поставлены друг за другом, так 

что их плоскости пропускания 

образуют между собой некото-

рый угол (см. рис. 16). Второй 

поляризатор может вращаться 

вокруг оси, параллельной его 

плоскости пропускания, и слу-

жит анализатором. Первый по-

ляризатор пропустит свет, элек-

трический вектор 0E


 которого 

параллелен его плоскости про-

пускания ОА1. Обозначим через 

I0 интенсивность этого света (I0 ~ 2
0E ). Разложим 0E


 на вектор E


, 

параллельный плоскости ОА2 второго поляроида, и вектор E


, 

перпендикулярный к ней (   EEE0


). Составляющая E


 будет 

задержана вторым поляризатор. Через оба поляризатора пройдет 

свет с электрическим вектором  EE


, длина которого 

  соsEEE 0 . Интенсивность света (I ~ E
2
), прошедшего через 

оба поляризатора, будет  


2

0 соsII ,      (17) 

где  – двугранный угол между плоскостями пропускания поляри-

заторов. 

Такое соотношение (17) справедливо для любого поляризато-

ра и анализатора. Оно называется законом Малюса (1775 – 1812). 

Максимальная интенсивность в (17), равная I0, получается при 

 = 0 (плоскости пропускания поляроидов параллельны).  

При  = /2 интенсивность равна нулю – скрещенные поляри-

заторы света не пропускают. 

Если на пути естественного света поставить два поляроида, 

плоскости пропускания которых образуют угол , то из первого 

поляризатора выйдет плоскополяризованный свет, интенсивность 

 

Рис. 16 

 

0E


 

E


 

E 

О 

А2 

А1 
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которого I0 составит половину интенсивности естественного света 

Iест . Согласно закону Малюса из второго поляризатора выйдет свет 

интенсивности 
2

0 соsI . Таким образом, интенсивность света, 

прошедшего через два поляризатора, равна  


2

ест соsI
2

1
I . 



29 

 

3. Описания лабораторных работ 

3.1. Лабораторная работа 1 

 

Тема. Измерение показателя преломления пластины по углу 

Брюстера. 

Цель: измерение угла Брюстера, определение показателя пре-

ломления материалов. 

 

3.1.1. Поляризация излучения источника света 

Включите лазер. Вращая поляризатор, следите за интенсивно-

стью прошедшего через него излучения. На оправе поляризатора 

нанесены две белые метки, показывающие ориентацию плоскости 

поляризатора, т.е. плоскости колебаний вектора напряженности 

электрического поля в волне, прошедшей через поляризатор. Ис-

пользуя метки, определите наличие поляризации и плоскость коле-

баний в излучении лазера. При использовании лазера с поляризо-

ванным излучением изготовитель устанавливает плоскость коле-

баний под углом 45° к горизонту. 

 

3.1.2. Угол Брюстера 

 
                        Рис.17                                                    Рис.18 

 

При наклонном падении света на поверхность диэлектрика 

коэффициент отражения R волн с поляризацией в плоскости па-

дения отличается от коэффициента отражения R волн с поляри-

зацией, перпендикулярной плоскости падения. На рис.17 услов-
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но обозначены: стрелками - колебания вектора Е в плоскости 

падения, точками - перпендикулярно плоскости падения. На 

рис.18 приведены графики зависимостей коэффициентов отра-

жения от угла падения. Существует угол падения, называемый 

углом Брюстера iБр, при котором R =0, т.е. волна с поляризацией 

в плоскости падения вообще не отражается. Это случается, ко-

гда отраженный и преломленный лучи ортогональны. Рассмат-

ривая отраженную волну как результат излучения дипольных 

моментов диэлектрика, колеблющихся под действием электри-

ческого поля прошедшей (преломленной) волны и учитывая, 

что в направлении своих колебаний диполи не излучают, мы 

можем объяснить отсутствие отраженной волны, показанной на 

рис.17 пунктиром. Теперь законы геометрической оптики дают 

tg iБр = n, 

  где n - показатель преломления диэлектрика. 

 

3.1.3. Измерение угла Брюстера 

Разместите в пучке излучения стеклянную пластинку (объект 

4), установленную на поворотном столе. Поворачивая стол, на-

блюдайте за поведением интенсивности отраженного от пластинки 

пучка. Если не наблюдается выраженного минимума коэффициен-

та отражения, создайте с помощью поляризатора такую поляриза-

цию излучения, чтобы в падающем на пластинку излучении вектор 

Е колебался в плоскости падения (в нашем случае это горизон-

тальная плоскость). Зафиксируйте положение стола, отвечающее 

минимуму отражения, подстройте поляризацию падающего света и 

еще раз уточните положение минимума. Снимите соответствую-

щий отсчет φ1 по шкале столика. Определите положение φ0 норма-

ли к пластинке (пустите отраженный луч навстречу падающему) . 

Найдите угол Брюстера φБр = φ1 - φ0. Определите показатель пре-

ломления пластины. 

Определите указанным способом показатели преломления ма-

териалов, из которых сделаны оптические элементы других объек-

тов. Измерения с одним образцом проводите не менее 3-х раз. Оп-

ределите погрешность полученных данных. При проведении экс-

перимента заполните таблицу. 
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Контрольные вопросы 

 

1. Изложите устройство и принцип действия интерферо-

метра Маха-Цендера. 

2. Какой свет называют естественным? Поляризованным? 

Что такое поляризатор? 

3. Как происходит поляризация света на границе двух ди-

электриков? Что такое угол Брюстера? 

4. Изложите законы геометрической оптики. 

5. Что такое абсолютный показатель преломления? Отно-

сительный показатель преломления? 

 

Библиографический список 

 

1. Савельев И.В. Курс общей физики. В 5 кн. : Учеб. пособие 

для втузов /И.В. Савельев. – М.: ООО «Издательство Астрель», 

2002.-336 с.: ил. 

2. Ландсберг Г.С. Оптика. – М. Физматлит. – 2006. – 848с. 

3. Стафеев С.К., Боярский К.К., Башнина Г.Л. Основы оптики: 

Учебное пособие. – СПб.: Питер, 2006. – 336 л. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Объект φ0,° φ1,° φБр,° n=tg φБр 

N: 4 Пластина стеклянная     

N: 6 Пластина пластмассовая     

N: 8 Призма стеклянная     

N:39 Слюда (минимум нерез-

кий) 
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3.2. Лабораторная работа 2 

 

Тема. Измерение преломляющих углов и показателя прелом-

ления призмы методами геометрической оптики и по углу Брюсте-

ра. 

Цель: измерение преломляющих углов, определение показа-

теля преломления. 

 

При прохождении светового пучка через призму (рис.19) су-

ществует угол падения, при котором отклонение пучка от началь-

ного направления минимально. При этом лучи падающего и про-

шедшего пучков симметричны относительно преломляющих гра-

ней призмы. Угол минимального отклонения α связан с прелом-

ляющим углом призмы соотношением 

           sin[(α+θ)/2 ] = n sin(θ/2),                            (18) 

при этом угол падения определяется законом преломления: 

                              sin i1 = n sin θ/2.                                       (19) 

 
                           Рис. 19                                                     Рис. 20 

 

3.2.1. Порядок наблюдения 

Установите в поворотном столике призму (объект 8) как 

показано на рис.20 (вид сверху). Поворачивая стол, наблюдайте 

на экране установки движение пучков, отраженных от граней 

призмы, и преломленных в ней. 

 

3.2.2. Измерение преломляющих углов 

Поворачивая стол, направьте отраженный от грани луч на-

встречу падающему, совместив следы соответствующих пучков 
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на стекле поляризатора. При этом фиксируется положение нор-

мали к грани призмы. Снимите соответствующий отсчет φ01 по 

шкале стола. Снимите такие отсчеты для остальных граней 

призмы. Определите по этим данным преломляющие углы приз-

мы (метод расчета придумайте сами). 

 

3.2.3.Определение показателя преломления 

Определив положение нормали к одной из граней призмы, по-

ворачивайте стол до тех пор, пока не получите минимальное от-

клонение преломленного луча. Снимите соответствующую угло-

вую координату φ1 стола и определите угол падения  

 i1 = φ1 - φ01. Из (19) найдите показатель преломления. Срав-

ните показатели преломления различных сортов стекла. 

Измерения с одним образцом проводите не менее 3-х раз. Оп-

ределите погрешность полученных данных. 

Проведите измерение показателя преломления по углу Брю-

стера по методике, описанной в лабораторной работе 1. Сравните 

полученные результаты. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Как происходит преломление света в призме? 

2. Как определить величину преломляющего угла призмы? 

3. Как рассчитать значение показателя преломления приз-

мы? 

4. Как изменяется величина показателя преломления приз-

мы в зависимости от длины волны света? 

5. Дайте определение нормальной и аномальной дисперсии 

света. 
 

Библиографический список 
 

1. Савельев И.В. Курс общей физики. В 5 кн. : Учеб. пособие для 

втузов /И.В. Савельев. – М.: ООО «Издательство Астрель», 

2002.-336 с.: ил. 

2. Ландсберг Г.С. Оптика. – М. Физматлит. – 2006. – 848с. 

3. Стафеев С.К., Боярский К.К., Башнина Г.Л. Основы оптики: 

Учебное пособие. – СПб.: Питер, 2006. – 336 л. 
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3.3. Лабораторная работа 3 

 

Тема. Определение толщины пластины интерферометриче-

ским методом в отраженном свете (полосы равного наклона). 

Цель: определение показателей преломления. 

 

3.3.1. Отражение плоской волны от пластины 

 

 
                  Рис. 21                                                               Рис. 22 

 

При падении плоской волны на пластину происходит отра-

жение от двух ее поверхностей, причем волны, отраженные от 

верхней и нижней граней, имеют разность хода (рис.21) 

                               1
22

2 isinnd2ncosid2                            (20) 

где i1 - угол падения волны на пластину, n - показатель преломле-

ния. При сложении отраженных волн наблюдается интерференция, 

при этом интенсивность результирующей отраженной волны зави-

сит от угла падения. 

При малых i1 (практически при i< π/6) 

           1
2

2
1

2

isin
n

d
dn2

n2

isin
1dn2 













 , 

и порядок интерференции m линейно зависит от sin
2
i1: 

          1
2

0

isin
n

d
constm







                                              (21) 

Построив график зависимости номера m интерференционной 

полосы от (sin i)
2
 (причем нумерацию можно начать с любой по-
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лосы), можно найти d/(nλ0) как угловой коэффициент графика 

k=Δm/Δ(sin
2
i1). 

 

3.3.2. Порядок проведения эксперимента 

Установите в поворотном столике тонкую стеклянную пла-

стину (объект 4) и осветите ее пучком излучения лазера (рис.22). 

Поворачивая стол, наблюдайте на съемном экране, а затем на ста-

ционарном экране отраженный от пластины пучок. Пронаблюдайте 

колебания интенсивности пучка при повороте пластины (в интер-

ференционных минимумах пучок как бы пересекается темными 

полосами). Начиная отсчет с темной полосы, ближайшей к падаю-

щему пучку (пусть ее номер N=0), определите угловые координаты 

стола через несколько полос (например, для N= 0, 5, 10 и 20 полос 

при наблюдении на съемном экране с малыми значениями i, и N = 

0, 20, 40, ..., 100 при наблюдении на стационарном экране). Опре-

делите положение нормали к пластине (т.е. координату стола, при 

которой отраженный от пластины пучок направлен навстречу па-

дающему). Определите углы падения. Постройте нужный график. 

Определите показатель преломления пластины (толщина пластины 

d и длина волны λ0 приведены в описании комплекса). График по-

стройте с помощью компьютера. При проведении эксперимента 

заполните таблицу. 

 

 

Проделайте аналогичный опыт с объектом 39 (пластина слю-

ды). Интерференционные полосы могут оказаться более четкими, 

если подобрать ориентацию поляризатора. По известному показа-

телю преломления слюды (n = 1,59) определите толщину пластины. 

 

 

 

 

 

N 0 5 10 20 30 50 70 

i1        

sin
2
 i1        
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Контрольные вопросы 

 

1. Что такое интерференция? 

2. Определите величину разности хода? 

3. Условия наблюдения интерференционных максимумов и 

минимумов? 

4. Полосы равного наклона? 

5. Поясните суть интерферометрического метода в отра-

женном свете? 

 

Библиографический список 

 

1. Савельев И.В. Курс общей физики. В 5 кн. : Учеб. посо-

бие для втузов /И.В. Савельев. – М.: ООО «Издательство Аст-

рель», 2002.-336 с.: ил. 

2. Ландсберг Г.С. Оптика. – М. Физматлит. – 2006. – 848с. 

3. Стафеев С.К., Боярский К.К., Башнина Г.Л. Основы опти-

ки: Учебное пособие. – СПб.: Питер, 2006. – 336 л. 
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3.4. Лабораторная работа 4 

 

Тема. Интерференция и когерентность 

Цель: наблюдение явления интерференции, оценка длины ко-

герентности 

 

3.4.1. Наблюдение явления интерференции 

Перекрывая поочередно верхний и нижний пучки света, рас-

пространяющиеся внутри интерферометра, наблюдаем собственно 

явление интерференции: в следе каждого отдельного пучка на эк-

ране интенсивность меняется плавно, а при наложении пучков об-

ласть их перекрытия изрезана полосами, т.е. интенсивности излу-

чения не складываются. 

 

3.4.2. Когерентность лазерного излучения 

Пространственная когерентность. Винтами зеркала А смести-

те следы пучков света на экране так, чтобы они не перекрывались. 

Возвращая пучки обратно, обратите внимание на то, что интерфе-

ренционная картина возникает сразу же, как только пучки "заце-

пятся" друг за друга, т.е. при наложении любых двух частей ис-

ходного пучка. Это означает, что излучение когерентно по всему 

сечению пучка. Таково излучение при одномодовом режиме излу-

чения лазера. 

Временная когерентность определяет возможность наблюде-

ния высоких порядков интерференции. Поместите на столике ин-

терферометра толстую пластину (объект 6). Определите вносимую 

разность хода Δ=d(n - 1) и порядки наблюдаемых полос интерфе-

ренции. Оцените длину когерентности излучения 1ког=λmмакс=Δмакс 

и степень монохроматичности λ/Δλ ~ mмакс . 
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Контрольные вопросы 

 

1. Принцип работы интерферометра Маха-Цендера? 

2. При каких условиях наблюдается интерференционная 

картина? 

3. Что такое пространственная когерентность? 

4. Что такое временная когерентность? 

5. Что такое длина когерентности и степень монохрома-

тичности? 

 

Библиографический список 

 

1. Савельев И.В. Курс общей физики. В 5 кн. : Учеб. пособие 

для втузов /И.В. Савельев. – М.: ООО «Издательство Астрель», 

2002.-336 с.: ил. 

2. Ландсберг Г.С. Оптика. – М. Физматлит. – 2006. – 848с. 

3. Стафеев С.К., Боярский К.К., Башнина Г.Л. Основы оптики: 

Учебное пособие. – СПб.: Питер, 2006. – 336 л. 
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3.5. Лабораторная работа 5 

 

Тема. Измерение малых деформаций 

Цель: Определение модуля Юнга. 

 

3.5.1. Малые деформации 

Если к середине опорной пластины интерферометра прило-

жить вертикальную силу F (рис.23), то пластина прогнется, причем 

угол θ, на который повернутся его концы, определяется силой F, 

расстоянием L между опорами, шириной b и толщиной а пласти-

ны, а также модулем Юнга Е материала пластины: 

                                                  
3

2

Eba

FL

4

3
                                     (22) 

 
                                             Рис. 23 

 

Кронштейны с зеркалами повернутся на тот же угол, при этом 

расстояние между верхними зеркалами станет меньше расстояния 

между нижними на величину 

 

Δ = 2hθ, 

 

что приведет к смещению интерференционной картины на 
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3

2

Eba

hFL

2

3
m                               (23) 

 

полос. Измерив m, можно определить деформацию пластины и 

модуль Юнга ее материала. 

В установке h = 80 мм, L = 250 мм, материал пластины и ее 

поперечные размеры указаны в описании комплекса. 

 

3.5.2. Порядок проведения эксперимента 

Настройте интерферометр. Получите на экране 4-6 полос. 

Установите в кронштейне поворотного столика рамку с пол-

кой для гирь (рис.7). Убедитесь, что при легком нажатии на полку 

интерференционная картина смещается. Наклейте на основание 

установки свежий экран-наклейку и проведите на нем линию, пер-

пендикулярную полосам. Вы получите координатную ось, по ко-

торой будете отмечать смещение полос. Отметьте положение 

крайних хорошо различимых полос. Расстояние между отметками, 

деленное на число полос, дает ширину полосы. Выберите одну из 

полос для регистрации смещения интерференционной картины и 

отметьте ее начальное положение. Аккуратно положите на полку 

гирю (50г) и отметьте новое положение полосы. Увеличивая на-

грузку до 300г ступенями по 50г, отмечайте соответствующие по-

ложения полосы. Для каждой нагрузки определите смещение в 

единицах m (порядок интерференции), разделив смещение полосы 

на ширину полосы. Постройте график зависимости m(F). Опреде-

лите θ при максимальной нагрузке. Найдите модуль Юнга Е. 

Порядок измерения лучше проводить следующим образом: 

сначала на полке размещают все гири, затем снимают их по одной. 

При этом легче предохранить интерференционную картину от 

случайных смещений при прикосновениях к интерферометру. 

 

F = mg,Г 300 250 200 150 100 50 0 

δх, мм        

m=δx/Δx        
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Определите    ΔF/Δm     и     



3

2

ba

hL

2

3
)

m
F(E   

 

Контрольные вопросы 

 

1. Что такое интерференция? 

2. Определите величину разности хода? 

3. Условия наблюдения интерференционных максимумов и 

минимумов? 

4. Что такое ширина интерференционной полосы? 

5. Что такое модуль Юнга? 

 

Библиографический список 

 

1. Савельев И.В. Курс общей физики. В 5 кн. : Учеб. пособие 

для втузов /И.В. Савельев. – М.: ООО «Издательство Астрель», 

2002.-336 с.: ил. 

2. Ландсберг Г.С. Оптика. – М. Физматлит. – 2006. – 848с. 

3. Стафеев С.К., Боярский К.К., Башнина Г.Л. Основы оптики: 

Учебное пособие. – СПб.: Питер, 2006. – 336 л. 
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3.6. Лабораторная работа 6 

 

Тема. Измерение показателя преломления пластины ин-

терферометрическим методом в проходящем свете. 

Цель: определить показатель преломления. 

 

3.6.1. Интерферометрический метод 

Установим на пути одного из пучков интерферометра стек-

лянную пластинку толщиной d (объект 4). Если пластинка пер-

пендикулярна пучку, она вносит разность хода 

                    Δ 1  =  d ( n - l ) ,  

где n - показатель преломления. При угле падения i разность хода 

                          )icosisinnd(
22

2                              (24) 

Таким образом, при повороте пластинки на угол i от поло-

жения, перпендикулярного пучку, возникает дополнительная 

разность хода . 

           isinnnicos1(d
22

12   ,          ( 2 5 )  

и интерференционная картина смещается на m = Δ/λ0 полос. 

При малых i (практически при i<30°) выражение (25) можно уп-

ростить 

        0

2

2
m

n

2

i
cos

1
2

i
sind2 



























                                (26) 

Измерив смещение картины в единицах ширины полосы, 

найдем показатель преломления: 

                                     
























2

i
sind2

m
1

2

i
cos

n

2

0

2

                         (27) 

3.6.2. Порядок проведения эксперимента 

Настройте интерферометр. Вставьте в кронштейн поворотно-

го столика пластинку (объект 4). Установите пластинку перпенди-

кулярно к пучку (отраженный пучок должен пойти навстречу па-
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дающему) и зарегистрируйте соответствующую угловую коорди-

нату стола, определив тем самым начало отсчета углов падения 

волн на поверхность пластины. 

Отметьте на экране положение какой-либо полосы. Осторож-

но поворачивая стол, зафиксируйте углы, соответствующие сме-

щению картины на 5, 10, 15, 20... полос. Определите показатель 

преломления пластины. Толщина пластины указана в описании 

комплекса. (d = 1,1 мм) Определите погрешность полученных дан-

ных. При проведении эксперимента заполните таблицу. 

 

m 0 5 10 15 20 25  

φ, град        

i, град        

 

Контрольные вопросы 

 

1. Устройство и принцип работы интерферометра Маха-

Цендера? 

2. Что такое интерференция? 

3. Поясните суть интерферометрического метода в прохо-

дящем свете? 

4. Условия наблюдения интерференционных максимумов и 

минимумов? 

 

Библиографический список 

 

1. Савельев И.В. Курс общей физики. В 5 кн. : Учеб. пособие 

для втузов /И.В. Савельев. – М.: ООО «Издательство Астрель», 

2002.-336 с.: ил. 

2. Ландсберг Г.С. Оптика. – М. Физматлит. – 2006. – 848с. 

3. Стафеев С.К., Боярский К.К., Башнина Г.Л. Основы оптики: 

Учебное пособие. – СПб.: Питер, 2006. – 336 л. 
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3.7. Лабораторная работа 7 

 

Тема. Показатель преломления воздуха 

Цель: определить зависимости показателя преломления от 

давления. 

 

3.7.1. Оптическая рефрактометрия 

Поместим в один из пучков излучения в интерферометре кю-

вету длиной 1 с газом. При изменении показателя преломления га-

за на Δn возникает дополнительная разность хода Δ=lΔn, что при-

ведет к смещению интерференционной картины на Δn=1Δn/λ0 

полос. В качестве газа используем воздух, давление которого из-

меняем с помощью пневмоблока. 

 

3.7.2. Порядок проведения эксперимента 

В кронштейнах поворотного столика интерферометра устано-

вите кювету (объект 43), соединенную с пневмоблоком. Создайте в 

кювете избыточное давление 250-300 мм ртутного столба. Акку-

ратно приоткрывая кран помпы пневмоблока, снижайте давление и 

следите за смещением интерференционной картины. Через каждые 

5 полос закрывайте кран и фиксируйте давление. В результате Вы 

получите зависимость числа полос ΔN смещения картины от избы-

точного давления Δр. Постройте график этой зависимости, убеди-

тесь в его линейности. Определите угловой коэффициент ΔN/Δр и 

найдите соответствующий коэффициент в зависимости показателя 

преломления от давления: 

                                 
p

N

lp

n









                                              (28) 

Показатель преломления воздуха в комнате: 

n = 1 + p0Δn/Δр = 1 + (λ0p0/l) (ΔN/Δр),                        (29) 

где ро - атмосферное давление, определяемое по барометру. Удоб-

но измерять ро и Δр в одних и тех же (любых) единицах. 

 

Атмосферное давление р0 = 760 мм.рт.ст. 

Длина кюветы   l = 120 мм 

Длина волны   λ0 = 0,651 мкм 
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Давление в кювете р = р0 + p1, где p1 - избыточное давление, 

определяемое манометром. При проведении эксперимента запол-

ните таблицу. 

 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Устройство и принцип работы интерферометра Маха-

Цендера? 

2. Как работает оптический рефрактометр? 

3. Условия наблюдения интерференционных максимумов и 

минимумов? 

4. Как зависит показатель преломления воздуха от давле-

ния? 

 

Библиографический список 

 

1. Савельев И.В. Курс общей физики. В 5 кн. : Учеб. пособие 

для втузов /И.В. Савельев. – М.: ООО «Издательство Астрель», 

2002.-336 с.: ил. 

2. Ландсберг Г.С. Оптика. – М. Физматлит. – 2006. – 848с. 

3. Волькенштейн В.С. Сборник задач по общему курсу физи-

ки. Изд. Доп. И перераб. - СПб.: СпецЛит, 2002. 327 с. 

4. Чертов А.Г., Воробьев А.А. Задачник по физике: Учеб. по-

собие для втузов.-7-е изд., перераб. и доп. -М.: Издательство Физи-

ко-математической литературы, 2003.-640 с. 

5. Стафеев С.К., Боярский К.К., Башнина Г.Л. Основы оптики: 

Учебное пособие. – СПб.: Питер, 2006. – 336 л. 

6. Фриман Р. Волоконно-оптические системы связи. Техно-

сфера, 2006 

7. Агравал Г. Нелинейная волоконная оптика: Пер. с англ.- 

М.: Мир, 1996.- 323 с. 

 

Смещение N 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

Избыточное 

давление р1 

, мм.рт.ст. 
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ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ 

ВЫПОЛНЕННОЙ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ  

 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если лабораторная 

работа выполнена правильно, в установленное преподавателем 

время или с опережением времени, при этом студентом выбран 

наиболее эффективный способ выполнения задания. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если лабораторная 

работа выполнена правильно, в установленное преподавателем 

время, типовым способом и допущено наличие несущественных 

недочетов. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если 

при выполнении лабораторной работы допущены ошибки некри-

тического характера и (или) превышено установленное преподава-

телем время. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если 

лабораторная работа не выполнена или при его выполнении допу-

щены грубые ошибки. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

По результатам выполнения лабораторных работ студент фор-

мирует следующие компетенции: 

 
Код ком-

петенции/ 

этап 

Показатели 

оценивания 

компетенций 

(индикаторы 

достижения 

компетен-

ций, закреп-

ленные за 

дисципли-

ной) 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Пороговый 

(удовлетвори-

тельный) 

Продвинутый 

(хорошо) 

Высокий 

(отлично) 

1 2 3 4 5 

ПК-4/ ос-

новной, 

завер-

шающий. 

ПК-4.2. При 

проведении 

технических 

измерений 

применяет 

современные 

отечествен-

ные и зару-

бежные 

средства из-

мерения и 

контроля.. 

 

Знать: 

Основные ме-

тоды осущест-

вления монта-

жа, наладки, 

настройки, ре-

гулировки, 

опытной про-

верки работо-

способности, 

испытания и 

сдачи в экс-

плуатацию со-

оружений, 

средств и обо-

рудования се-

тей. 

Уметь: 

Применять ос-

новные методы 

осуществления 

монтажа, на-

ладки, на-

стройки, регу-

лировки, опыт-

ной проверки 

Знать: 

Применяемые 

методы осуще-

ствления мон-

тажа, наладки, 

настройки, ре-

гулировки, 

опытной про-

верки работо-

способности, 

испытания и 

сдачи в эксплуа-

тацию сооруже-

ний, средств и 

оборудования 

сетей. 

Уметь: 

Применять ме-

тоды осуществ-

ления монтажа, 

наладки, на-

стройки, регу-

лировки, опыт-

ной проверки 

работоспособ-

ности, испыта-

Знать: 

Современные 

эффективные 

методы осуще-

ствления мон-

тажа, наладки, 

настройки, ре-

гулировки, 

опытной про-

верки работо-

способности, 

испытания и 

сдачи в эксплуа-

тацию сооруже-

ний, средств и 

оборудования 

сетей. 

Уметь: 

Применять со-

временные эф-

фективные ме-

тоды осуществ-

ления монтажа, 

наладки, на-

стройки, регу-

лировки, опыт-
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работоспособ-

ности, испыта-

ния и сдачи в 

эксплуатацию 

сооружений, 

средств и обо-

рудования се-

тей 

Владеть: 

Навыками 

применения 

основных ме-

тодов осущест-

вления монта-

жа, наладки, 

настройки, ре-

гулировки, 

опытной про-

верки работо-

способности, 

испытания и 

сдачи в экс-

плуатацию со-

оружений, 

средств и обо-

рудования се-

тей. 

ния и сдачи в 

эксплуатацию 

сооружений, 

средств и обо-

рудования сетей 

Владеть: 

Навыками при-

менения мето-

дов осуществ-

ления монтажа, 

наладки, на-

стройки, регу-

лировки, опыт-

ной проверки 

работоспособ-

ности, испыта-

ния и сдачи в 

эксплуатацию 

сооружений, 

средств и обо-

рудования сетей 

ной проверки 

работоспособ-

ности, испыта-

ния и сдачи в 

эксплуатацию 

сооружений, 

средств и обо-

рудования се-

тей. 

Владеть  

Навыками при-

менения совре-

менных эффек-

тивных методов 

осуществления 

монтажа, налад-

ки, настройки, 

регулировки, 

опытной про-

верки работо-

способности, 

испытания и 

сдачи в эксплуа-

тацию сооруже-

ний, средств и 

оборудования 

сетей. 
ПК-9/ ос-

новной, 

завер-

шающий. 

ПК-9.1 Ана-

лизирует 

принципы 

построения и 

работы сетей 

связи и про-

токолов сиг-

нализации. 

Знать: 

Основные на-

правления раз-

вития транс-

портных сетей 

и сетей пере-

дачи данных и 

спутниковых 

систем связи. 

Уметь: 

Применять 

знания  о ос-

новных на-

правлениях 

развития 

Знать: 

Научно обосно-

ванные направ-

ления развития 

транспортных 

сетей и сетей 

передачи дан-

ных и спутнико-

вых систем свя-

зи. 

Уметь: 

Применять зна-

ния о научно 

обоснованных 

направлениях 

Знать: 

Передовые раз-

работки науки и 

техники по на-

правлениям раз-

вития транс-

портных сетей и 

сетей передачи 

данных и спут-

никовых систем 

связи. 

Уметь: 

Применять зна-

ния о передовых 

разработках 
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транспортных 

сетей и сетей 

передачи дан-

ных и спутни-

ковых систем 

связи. 

Владеть: 

Навыками 

применения 

знаний о ос-

новных на-

правлениях 

развития 

транспортных 

сетей и сетей 

передачи дан-

ных и спутни-

ковых систем 

связи. 

развития транс-

портных сетей и 

сетей передачи 

данных и спут-

никовых систем 

связи. 

Владеть: 

Навыками при-

менения знаний 

о научно обос-

нованных на-

правлениях раз-

вития транс-

портных сетей и 

сетей передачи 

данных и спут-

никовых систем 

связи. 

 

науки и техники 

по направлени-

ям развития 

транспортных 

сетей и сетей 

передачи дан-

ных и спутнико-

вых систем свя-

зи. 

Владеть: 

Навыками при-

менения знаний 

о передовых 

разработках 

науки и техники 

по направлени-

ям развития 

транспортных 

сетей и сетей 

передачи дан-

ных и спутнико-

вых систем свя-

зи. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(обязательное) 

Форма титульного листа отчета, обучающегося о выполненной 

лабораторной работе 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования «Юго-Западный государственный университет» 

 

Кафедра космического приборостроения и систем связи 

 

 

 

 

 

 

 

ОТЧЕТ 

о выполненной лабораторной работе 

по дисциплине «Основы оптических систем связи» 

на тему «__________________________________________» 
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