ПРОГРАМА КУРСУ

“ЗАГАЛЬНА ФІЗИКА. ОПТИКА”

(для груп ФФ, ФЕ)

1. Еволюція уявлення про світло. Геометрична, хвильова, квантова і нелінійна оптика. Фотоефект. Квантові властивості світла. Фотони. Ефект Комптона.

2. Будова атома за квазікласичною теорією Бора. Електронні рівні в атомі. Спектр випромінювання. Ширина спектральних ліній. Принцип роботи лазера. Випромінювання світла. Загальне уявлення про випромінювання Вавілова-Чєрєнкова і люмінесценцію.

3. Електромагнітна природа світла. Монохроматичні хвилі. Плоскі та сферичні хвилі. Енергія і імпульс електромагнітного випромінювання. Поляризація світла. Природне світло. 

4. Інтерференція світлових хвиль. Просторова та часова когерентність світла. Вплив когерентності на видність інтерференційних смуг. Зв’язок між тривалістю цугу та шириною спектра. Лазери як джерело когерентного світла. Інтерферометри.

5. Коефіцієнти проходження та відбивання світла. Поляризація при заломленні та відбиванні. Явище Малюса і закон Брюстера.

6. Дифракція світла. Принцип Гюйгенса-Френеля. Зони Френеля. Дифракція Френеля та Фраунгофера. Дифракція Фраунгофера на щілині та круглому отворі. Критерій роздільності Релея. Дифракційна гратка.

7. Геометрична оптика. Принцип Ферма. Закони заломлення та відбивання світла. Повне внутрішнє відбиття. Параксиальне наближення. Формула тонкої лінзи. Побудова зображення у лінзах та сферичних дзеркалах.

8. Центровані оптичні системи. Кардинальні точки. Кутове, поперечне та поздовжнє збільшення. Діафрагми, апертурні кути і кут поля зору. Уявлення про аберації оптичних систем. Основні оптичні прилади. Границі застосування геометричної оптики. Роздільна здатність мікроскопа і телескопа.

9. Дисперсія, дисперсійна область і роздільна здатність спектральних приборів. Роздільна здатність призми та дифракційної гратки. Інтерферометр Фабрі-Перо.

10. Основні поняття фотометрії: світловий потік, сила світла, освітленість, яскравість та їх одиниці. Освітленість та яскравість зображення.

11.  Принципи Фур’є-оптики. Хвильове поле як суперпозиція плоских хвиль. Уявлення про звичайну та об’ємну голографію.

12.  Дисперсія світла. Фазова та групова швидкість хвиль. Нормальна та аномальна дисперсія світла. Класична теорія дисперсії. Діелектрична проникність плазми. Відбивання радіохвиль від іоносфери.

13.  Дифракція рентгенівських хвиль. Умови Брегга-Вульфа. Загальне уявлення про рентгеноструктурний аналіз. Дифракція електронів. Хвильові властивості елементарних часток.

14.  Оптичні явища в кристалах. Подвійне променезаломлення. Інтерференція світла в кристалічних платівках. Штучна анізотропія. Явище Керра. Явище Фарадея. Ефект Зеемана.

15.  Розсіювання світла. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Релеєвське розсіюван​ня. Поляризація світла, що було розсіяне. Залежність інтенсивності розсіювання від частоти. Природні явища, зумовлені релеєвським та нерелеєвським розсіюванням світла.

16.  Закони Стефана-Больцмана, Віна, Релєя. Розподіл Планка.

Для самостійного вивчення:

1. Теорія центрованих оптичних систем Гауса.

2. Формули Френеля для хвиль, що проходять та відбиваються. 

3. Формула Лорентц-Лоренца.

4. Формули Френеля для розповсюдження хвиль у кристалах.

Завдання з оптики
№1

	№ заняття
	Тема заняття
	Розрахункові задачі
	Завдання підвищеної складності

	I
	Геометрична оптика
	С: 3, 11, 13, 36, 38
	С: 4, 28, 39, 41

	II
	Геометрична оптика
	С: 143, 152; КРС: 4.2
	С: 145, 155; КРС: 4.3; О: 1.14

	III
	Геометрична оптика.
	С: 58, 65, 74; КРС: 4.6
	С: 66, 71, 85; О: 1.20

	IV
	Геометрична оптика
	С: 61, 99, 102, 106
	С: 100, 103, 111; КРС: 4.6

	
	Аберації.
	С: 118, 126, 134, 136
	С: 119, 124, 132, 139

	V
	Фотометрія
	С: 183, 184,191, 198
	С: 174, 185, 190; КРС: 4.8, О: 1.55

	VI
	Інтерференція
	С: 210, 213, 222, 250
	КРС: 4.13, 4. 14, 4.21, 4.23

	VII
	Інтерференція
	С: 237, 253; КРС: 4.19, 4.26
	С: 211, 214; КРС: 4.10; О: 3.23

	VIII
	Інтерференція.
	КРС: 4.16, 4.28; О: 5.16, 5.21
	С: 238; КРС: 4.20 О: 5.17, 5.22


№2

	№ заняття
	Тема заняття
	Розрахункові задачі
	Завдання підвищеної складності

	IX
	Дифракція
	С: 265, 267, 287; КРС: 4.32; О: 6.30
	КРС:4.35;О:6.15, 6.42, 6.45, 6.51

	X
	Дифракція
	С: 379, 387, 383, 399
	С: 380, 384, 408; КРС: 4.47

	XI
	Дифракція
	С: 339, 355; КРС: 4.75, 4.78
	КРС: 4.79, 4.83, 4.86;О: 8.96, 8.98

	XII
	Поляризація світла. Формули Френеля.
	С:422, 426, 458, 498
	С: 423, 428, 464, 500

	XIII
	Дисперсія
	С: 579, 586, 681, 682
	О: 10.31, 10.40, 10.42, 10.44

	XIV
	Кристалооптика
	С: 496, 506, 509, 520, 522
	КРС: 4.99, 4.103, 4.104, 4.105

	XV
	Кристалооптика (продовжен-ня). Ефекти Фарадея та Керра
	С: 572, 707, 717, 723
	КРС: 4.107; О: 11.87, 11.89

	
	Компілятивні задачі
	КРС: 4.52, 4.94, 4.102
	КРС:4.53,4.55; О:11.41,11.46,11.59


Задачі цитуються за:

С -ред. Д.В. Сивухин. Сборник задач по общему курсу физики. Оптика. 4-е изд., перераб. и доп. - М.: наука. гл. ред. физ.-мат. лит., 1977. -320 с., с илл.; 
КРС - С.М. Козел, Є.И. Рашба, С.А. Славатинский. Сборник задач по физике. Учеб. пособие - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: наука. гл. ред. физ.-мат. лит., 1987. -304 с., ил;

О - (наводяться нижче)
№5.16 
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В інтерференційній схемі (мал.1) використовується квацимонохроматичне джерело світла S((=5*10-5 см). Дзеркала, що відбивають, розміщені симетрично відносно джерела S та екрана Э, на якому спостерігаеться інтерференція. Знайти : 1) ширину інтерференційної смуги ( на екрані Э, 2) область локалізації смуг на екрані, 3) максимальний та мінімальний порядок інтерференції  та кількість смуг, що спостерігається, 4) спепінь монохроматичності ∆(,  при якій спостерігається максимальна кількість смуг, 5) припустимий  розмір джерела  b. Параметри схеми: L=1м,  2d=2.5см,  D=10см.




Мал.1
№5.21.
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Біпризма освітлюється монохроматичним світлом з довжиною хвилі (=500нм за допомогою віддаленого протяжного джерела з кутовим розміром (=10-3 рад. Заломлюючий кут біпризми (=5*10-3рад,показник заломлення n=1,5. Визначити видимість інтерференційних смуг, що спостерігаються на екрані, в залежності від  відстані L між екраном та біпризмою (мал.2). За яких значень L інтерференційні смуги розмиваються? Розмір біпризми вважати достатньо великим . Джерело можна вважати смугою, яка рівномірно світиться та паралельна  ребру біпризми. 



Мал.2
№6.30.

На шляху плоскої світлової хвилі з (=0,54мкм розмістили тонку збиральну лінзу з фокусною відстанню f=50см, безпосередньо за нею – діафрагму з округлим отвором та на відстані b=75см від діафрагми - екран. При яких радіусах отвору центр дифракційної картини на екрані має максимальне освітлення?
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