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Кафедра общей и экспериментальной физики 

Расчетно-графическое задание по курсу  
«Лазерная техника и технология в неразрушающем контроле» 

Вариант № 1 
1 Нарисовать структурную схему лазера, пояснить принцип его 

работы. 
2 Решить задачу: 

Размер пятна в перетяжке гауссова пучка, излучаемого гелий-
неоновым лазером видимого диапазона равен 0,5 мм. Вычислить 
размер пятна пучка и радиус кривизны волнового фронта на рас-
стоянии 10 м от перетяжки пучка. 

3 Оптоволоконные системы ОНК: дискретные дефектоскопы; эн-
доскопы, в т.ч. голографические. 

4 Лазерные дефектоскопы, с использованием эффектов поглоще-
ния ИК излучения, дифракции и пропускания света.  

5  Поляризационная оптическая рефлексометрия как метод изме-
рения распределения потерь вдоль волоконного световода. 
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Вариант № 2 
1 Нарисовать энергетическую схему трехуровневого лазера и опи-

сать его работу в непрерывном режиме. 
2 Решить задачу: 

Лазер имеет полуконфокальный резонатор длиной 50 см. Для 
уменьшения расходимости выходного пучка за сферическим вы-
ходным зеркалом резонатора помещается линза. Какое фокусное 
расстояние должна иметь эта линза, чтобы размер пятна в обра-
зованной за линзой перетяжке пучка составлял 0,95 размера пят-
на сферическом зеркале. 

3 Лазерная диагностика в офтальмологии. 
4 Лазерные измерители линейных размеров: триангуляционные 

системы. 
5 Волоконно-оптические датчики на основе межмодовой интерфе-

ренции (расходомер) 
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Вариант № 3 
1 Нарисовать энергетическую схему четырехуровневого лазера и 

описать его работу в непрерывном режиме. 
2 Решить задачу: 

Пучок, излучаемый Nd:YAG лазером, имеет диаметр 6 мм, рав-
номерное распределение интенсивности в поперечном сечении и 
угол расходимости 3 мрад. Оценить размер пятна для ТЕМ00 мо-
ды резонатора. 

3 Лазерная спектроскопия и ее применение в клинической биохи-
мии. 

4 Лазерные измерители линейных размеров: системы с использо-
ванием времени распространения сигнала, в т.ч. дальномеры и 
лидары. 

5 Волоконно-оптические датчики фазовой модуляции (датчик 
магнитного поля). 
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Вариант № 4 
1 Изобразить оптические схемы основных типов резонаторов ла-

зеров. Записать условие устойчивости резонатора в общем виде 
и для каждого из рассмотренных типов. 

2 Решить задачу: 
Линзой фокусируется световой пучок с плоским волновым 
фронтом, круговым поперечным сечением и однородным рас-
пределением интенсивности. Во сколько раз увеличится интен-
сивность в фокусе линзы по сравнению с интенсивностью па-
дающей волны? 

3 Голографическая микроскопия. 
4 Лазерные измерители линейных размеров с модуляцией лазер-

ного излучения (фазовый и двухчастотный методы). 
5 Волоконно-оптические датчики на основе управляемой связи 

мод (интегрально-оптический датчик давления). 
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Вариант № 5 
1 Описать работу газового лазера (на примере Не-Ne лазера). 
2 Решить задачу: 

Найти полную мощность гауссова пучка, если известна его мак-
симальная интенсивность на его оси I0 и диаметр пятна пучка 
(распределения интенсивности) w. 

3 Голографическая кореллометрия. Голографические методы ана-
лиза размеров частиц и структуры прозрачных объектов. 

4 Лазерные интерферометры. 
5 Волоконно-оптические датчики на основе нарушенного полного 

внутреннего отражения (датчик уровня жидкости) 
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Вариант № 6 
1 Описать работу твердотельного лазера (на примере Nd:YAG ла-

зера). 
2 Решить задачу: 

В He-Ne лазере, работающем на длине волны 0,6328 мкм, ис-
пользуется конфокальный резонатор длиной 1 м. Вычислите 
размер пятна в центре резонатора и на зеркалах. 

3 Метод голографических топограмм. Спекл-интерферометрия. 
4 Дифракционные способы измерения линейных размеров. 
5 Волоконно-оптические датчики отражательно-пропускательного 

типа (датчик малых перемещений) 
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Вариант № 7 
1 Описать работу полупроводникового лазера (на примере CaAs 

лазера на гомопереходе). 
2 Решить задачу: 

В He-Ne лазере, работающем на длине волны 0,6328 мкм, ис-
пользуется конфокальный резонатор длиной 0,8 м. Вычислите 
разность частот между двумя соседними продольными модами. 

3 Голографическая интерферометрия в ОНК: достоинства, недос-
татки, примеры применения. 

4 Лазерная эллипсометрия. 
5 Волоконно-оптические датчики на основе модуляции излучения 

при прохождении через среду с переменным пропусканием (дат-
чик анализа газовых потоков) 
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Вариант № 8 
1 Провести сравнительный анализ основных свойств излучений 

лазера и теплового источника (лампы накаливания) 
2 Решить задачу: 

Интерферометр Фабри-Перо состоит из двух зеркал с одинако-
вым коэффициентом отражения по мощности, равным 0,9, и 
одинаковыми относительными потерями по мощности, равными 
0,01. Найти максимальное пропускание интерферометра. 

3  Условия использования и структура голографических установок 
ОНК. 

4 Доплеровские и интерферометрические измерители линейных 
скоростей. 

5 Классификация волоконно-оптических датчиков (ВОД) по типу 
схемы оптической модуляции. Типы фотоприемных схем. Ос-
новные эксплуатационные параметры ВОД. 
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Вариант № 9 
1 Дать описание гауссова пучка нулевого порядка. Получить зако-

ны его преобразования при прохождении через слой однородно-
го вещества с показателем преломления n и через тонкую линзу 
с фокусным расстоянием F. 

2 Решить задачу: 
Для полости объемом 1 см3 определите число мод, имеющих 
длины волн в пределах интервала 10-8 мкм с центром в точке   
0,6 мкм. 

3 Когерентно-оптическая дефектоскопия: когерентные микроско-
пы, схемы оптической фильтрации. 

4 Эффект Саньяка и его применение для измерения линейных и 
угловых скоростей. 

5 Схема преобразования измеряемой физической величины в во-
локонно-оптическом датчике (ВОД). Физические эффекты, ис-
пользуемые в ВОД. 
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Национальный технический университет «ХПИ» 
Кафедра общей и экспериментальной физики 

Расчетно-графическое задание по курсу  
«Лазерная техника и технология в неразрушающем контроле» 

Вариант № 10 
1 Сформулировать основные принципы голографии, нарисовать 

основные схемы записи и восстановления голограмм. 
2 Решить задачу: 

Отношение населенностей двух уровней, находящихся в термо-
динамическом равновесии при температуре 300 К, равно 1/е. 
Вычислить частоту излучения, соответствующую  переходу ме-
жду этими уровнями. 

3 Лазерные измерители линейных размеров: системы с использо-
ванием границ тени и системы бегущего луча. 

4 Лазерные дефектоскопы, основанные на явлениях отражения и 
рассеяния света. Лазерные профилометры (оптические зонды). 

5 Оптическое волокно, его структура и основные физические 
свойства, важные для практического использования (ослабление 
сигнала, дисперсия, модовый состав). 
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