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Введение

Настоящие методические указания определяют задачи, цель и организацию выполнения курсовой работы (КР) по дисциплине «Специальные разделы прикладной оптики»; требования к содержанию и объему КР, оформлению текстовой части и графической документации, порядок представления КР к защите.

1. Цель и задачи КР
КР по дисциплине «Специальные разделы прикладной оптики» является профилирующим при подготовке магистров по направлению 200400 «Оптотехника» по программе «Оптические и оптико-электронные приборы». 

Цель КР – систематизация, закрепление, углубление и обобщение знаний, полученных студентами при изучении дисциплины «Специальные разделы прикладной оптики». 
Задачи КР – задачей работы является закрепление знаний, полученных в курсе «Специальные разделы прикладной оптики»  при изучении темы «Применение приближения нулевых лучей в оптических расчетах».
2. Основные требования к курсовой работе
2.1. Тематика курсовой работы
В качестве КР студенты получают первое задание на тему «приближения нулевых лучей в оптических расчетах». В процессе выполнения КР должны быть проведены следующие работы: 

1. В приближении нулевых лучей определить для заданной оптической системы: 

2. заднее фокусное расстояние f( ;

3. задний фокальный отрезок s(F(; 

4. передний фокальный отрезок sF.

5. 2. Начертить оптическую схему системы, приняв диаметр каждого из компонентов 10 мм. Указать на схеме  положение всех кардинальных точек оптической системы. Определить расстояние между передней и задней плоскостями системы.

6. 3. Определить оптическую силу системы.

7. 4. Определить оптическую силу каждого из компонентов системы.

8. 5. Определить оптическую силу системы через оптические силы каждого из ее компонентов. Сравнить полученные результаты с результатами выполнения п. 2. Объяснить различия в полученных результатах.

Вторым пунктом задания   является расчет специальной оптической системы для слежения за маневрированием космических аппаратов по заданному варианту исходных данных.

Зрительная труба предназначена для наблюдения за маневрированием двух космических аппаратов. Высота их орбиты составляет H км, максимальное удаление друг от друга Dкм. Оптические характеристики трубы должны позволять отчетливо заметить изменения расстояния между аппаратами Dminм при наблюдении в районе зенита. Наблюдения должны вестись в ночное время. Длина оптической системы (тонкой) L мм. Рефракцию в атмосфере не учитывать.

2.2. Исходные данные к курсовой работе
Исходные данные к курсовой работе приведены в Приложении А
2.3. Задание на курсовую работу
Варианты заданий на курсовую работу приведены в Приложении А.
2.4.Требования к содержанию и оформлению КР
Задание на КР, содержащее наименование темы, постановку задачи и исходные данные, оформляются на типовом бланке, подписываются руководителем и студентом.

Законченная работа должна состоять из расчетной пояснительной записки и графического материала. Объем расчетно-пояснительной записки не менее 20 страниц текста, оформленного в соответствии с требованиями. Объем графического материала – один лист формата А1.

Все страницы текста, а также все рисунки, таблицы и формулы расчетно-пояснительной записки должны быть пронумерованы. 

При выполнении вычислений расчетные формулы сначала приводятся в общем виде, затем после подстановки в них числовых значений и, наконец, результат с указанием размерности.

Расшифровка символов, входящих в формулу должна быть приведена непосредственно под формулой (если они не были введены ранее).

При использовании литературных источников обязательно делается ссылка на источник. При этом в квадратных скобках указывается его порядковый номер по перечню использованной литературы и номер страницы, например, [3, стр.79].

Подробная информация о правилах оформления расчетно-пояснительных записок приведена в ГОСТ 2.106.-96.ЕСКД. Текстовые документы. – М.: Изд-во стандартов, 1997. – 48с.
Графическая часть КР должна быть выполнена в соответствии с действующими стандартами единой системы конструкторской документации (ЕСКД) (Сборник ГОСТов 351А. ЕСКД. Общие правила выполнения чертежей. – М.: Изд-во стандартов, 1995.- 232с.)

Правила оформления списка использованных источников определены ГОСТ 7.1-84.

2.5. Работа над курсовой работой
На выполнение и защиту КР отводится 20 часов самостоятельной работы студентов. Выполнение КР начинается с изучения настоящих методических указаний и анализа задания.

В процессе выполнения КР студент может пользоваться консультациями и должен не реже одного раза в две недели доводить до руководителя КР отчет о ходе выполнения работы. Курсовая работа выполняется в соответствии с графиком, который доводится до студентов одновременно с выдачей задания.

2.6. Защита курсовой работы
При подготовке к защите КР студент составляет доклад, рассчитанный примерно на 5 минут. В докладе должна быть сформулирована поставленная задача, изложены пути и методы ее решения, полученные результаты. Особенно следует подчеркнуть практическую целесообразность принятия тех или иных решений и возможность их технической реализации. После доклада студент отвечает на вопросы по содержанию работы, общетеоретическому материалу.

После защиты студент сдает графические материалы и пояснительную записку зав. лабораторией кафедры. 

3. Методические указания к работе над курсовой работой
3.1 План построения и содержание пояснительной записки
Пояснительная записка должна брошюроваться в следующем порядке:

1. Титульный лист (приложение 1).

2. Задание на КР (на бланке).

3. Содержание.

4. Введение.

5. Основная часть.

6. Заключение.

7. Список используемой литературы.

Во введении приводятся сведения, касающиеся состояния вопроса, поставленного в задании, с обзором соответствующей технической литературы и патентов, анализ реализованных схем и конструкций. Окончанием введения должна быть постановка задачи проектирования. Объем введения не более 5 страниц.

Содержание основной части расчетно-пояснительной записки зависит от темы КР, метода решения поставленной задачи.

В заключении приводятся технические характеристики рассчитанного прибора или системы, показывается в какой степени, полученные характеристики отвечают требованиям технического задания.

В графическую часть курсового проекта входит выполнение чертежей, схем и графиков, перечень которых определяется с учетом характера задания.

3.2. Методические указания по выполнению отдельных разделов курсовой работы
Нулевой луч является идеализацией реального луча со следующими приближениями: 

– длина отрезка a, как и отрезка a', для нулевого луча такая же, как для соответствующего ему реального луча;

– высота точки пересечения нулевого луча с главными плоскостями мало отличается от высоты точки пересечения соответствующего ему реального луча с преломляющей поверхностью;

– углы ( и (' нулевого луча и соответствующего ему реального луча мало отличаются друг от друга.
Параметры нулевого луча, следующего через систему из любого количества m преломляющих поверхностей можно вычислить по следующим рекуррентным соотношениям, записанным для i-й преломляющей поверхности:
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(1)

где 
ri – радиус кривизны i-й преломляющей поверхности;

 
ni – показатель преломления среды, предшествующей i-й преломляющей поверхности;


ni+1 – показатель преломления среды, ограниченной i-й и (i+1)-й преломляющими поверхностями;


di – толщина отрезка между i-й и (i+1)-й преломляющими поверхностями по оси системы;


hi – высота пересечения луча с i-й преломляющей поверхностью;

αi – угол между оптической осью системы и лучом, падающим на i-ю преломляющей поверхность;


αi+1=α(i – угол между оптической осью системы и лучом, преломленным i-й преломляющей поверхностью.

Значения углов, высот, толщин отрезков, радиусов кривизны следует подставлять в формулы (1) с учетом соответствующих правил знаков. 

Для того чтобы  определить задний фокальный отрезок и заднее фокусное расстояние оптической системы, значение угла (1 на входе принимают равным нулю. Независимо от выбора высоты h1 параксиального луча в пространстве пред​метов такой луч пересечет ось в пространстве изображений в заднем фокусе F' системы. Применив формулы (1) необходимое число раз, по выбранному произвольно значению высоты луча на входе системы h1 (при (1 = 0) находят высоту hm на последней оптической поверхности системы и угол (m+1, образованный лучом с оптической осью на выходе системы.

Очевидно, что задний фокальный отрезок s(F( (т.е., расстояние от последней оптической поверхности до заднего фокуса F' системы):
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(2)
Исходя из того, что, по определению, линейное увеличение в главных плоскостях системы равно единице, положение задней главной плоскости Н' оптической системы находят по положению точки пересечения продолжений входящего и выходящего нулевых лучей, проведя ее через эту точку перпен​дикулярно к оптической оси. Независимо от положения главных плоскостей, высота любого луча,  входя​щего в оптическую систему параллельно ее оси, на главных плоскостях системы равна h1. Поэтому находят как
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(3)

Точно так же, но обратном ходе нулевого луча (т.е., в направлении, противоположном направлению распространения света), находят передний фокальный отрезок sF  и переднее фокусное расстояние оптической системы.
Аналогичным образом находят параметры нулевого луча, следующего через систему из любого количества m оптических компонентов, находящихся в воздухе. Для этого пользуются следующими рекуррентными соотношениями, записанными для i-го компонента:
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где 
(i – оптическая сила i-го компонента;


di – толщина отрезка между i-м и (i+1)-м компонентами по оси;


hi – высота пересечения луча с i-м компонентом;

αi – угол между оптической осью системы и лучом, падающим на i-й компонент системы;


αi+1=α(i – угол между оптической осью системы и лучом, преломленным i-м компонентом системы.

Про​извольно выбрав высоту луча h1 и положив (1 = 0, находят заднее фокусное расстояние системы из m компонентов по формуле (3) или ее оптическую силу по формуле:
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Приложение А 
Варианты задания на курсовую работу(пункт 1)
	Вариант 1
	Радиусы поверхностей, мм

	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6

	
	11,5
	5,2
	5,2
	11,7
	7,6
	-43,6

	
	Толщины отрезков по оси, мм
	Показатели преломления

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	n1
	n3
	n5

	
	4,0
	0,0
	3,0
	4,0
	3,0
	1,547
	1,483
	1,498

	Вариант 2
	Радиусы поверхностей, мм

	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6

	
	115,8
	-43,0
	-43,0
	66,0
	43,7
	-16,5

	
	Толщины отрезков по оси, мм
	Показатели преломления

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	n1
	n3
	n5

	
	4,0
	0,0
	3,0
	4,0
	3,0
	1,547
	1,483
	1,498

	Вариант 3
	Радиусы поверхностей, мм

	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6

	
	83,5
	-132,1
	-132,1
	-31,7
	152,6
	-30,1

	
	Толщины отрезков по оси, мм
	Показатели преломления

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	n1
	n3
	n5

	
	4,0
	0,0
	3,0
	4,0
	3,0
	1,547
	1,483
	1,498

	Вариант 4
	Радиусы поверхностей, мм

	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6

	
	108,3
	-11,4
	-11,4
	207,9
	45,2
	109,7

	
	Толщины отрезков по оси, мм
	Показатели преломления

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	n1
	n3
	n5

	
	4,0
	0,0
	3,0
	4,0
	3,0
	1,547
	1,483
	1,498

	Вариант 5
	Радиусы поверхностей, мм

	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6

	
	62,0
	-77,3
	-77,3
	-17,6
	-16,8
	156,4

	
	Толщины отрезков по оси, мм
	Показатели преломления

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	n1
	n3
	n5

	
	4,0
	0,0
	3,0
	4,0
	3,0
	1,547
	1,483
	1,498

	Вариант 6
	Радиусы поверхностей, мм

	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6

	
	115,7
	-75,1
	-75,1
	90,9
	131,1
	89,9

	
	Толщины отрезков по оси, мм
	Показатели преломления

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	n1
	n3
	n5

	
	4,0
	0,0
	3,0
	4,0
	3,0
	1,547
	1,483
	1,498

	Вариант 7


	Радиусы поверхностей, мм

	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6

	
	155,3
	-88,2
	-88,2
	-60,4
	139,8
	93,4

	
	Толщины отрезков по оси, мм
	Показатели преломления

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	n1
	n3
	n5

	
	4,0
	0,0
	3,0
	4,0
	3,0
	1,547
	1,483
	1,498

	Вариант 8
	Радиусы поверхностей, мм

	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6

	
	111,3
	-70,7
	-70,7
	-62,0
	59,8
	104,3

	
	Толщины отрезков по оси, мм
	Показатели преломления

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	n1
	n3
	n5

	
	4,0
	0,0
	3,0
	4,0
	3,0
	1,547
	1,483
	1,498

	Вариант 9
	Радиусы поверхностей, мм

	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6

	
	101,3
	-68,2
	-68,2
	-90,7
	54,9
	102,4

	
	Толщины отрезков по оси, мм
	Показатели преломления

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	n1
	n3
	n5

	
	4,0
	0,0
	3,0
	4,0
	3,0
	1,547
	1,483
	1,498


Варианты задания на курсовую работу (пункт 2)

	№ Варианта
	H,км
	D,км
	Dmin,м
	L, мм

	1
	240
	17
	110
	250

	2
	350
	10
	50
	500

	3
	270
	5
	110
	400

	4
	500
	14
	50
	300

	5
	450
	10
	100
	250

	6
	300
	8
	70
	250

	7
	420
	12
	40
	450

	8
	200
	5
	110
	300

	9
	240
	7
	70
	500

	10
	350
	16
	100
	170
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