Кафедра №6 ОБЩЕЙ ФИЗИКИ

ФИЗИКА.
Раздел “Волны” и “Оптика” 

 (для всех групп потоков А04,Б04,К04,Т04,Ф04)

ЛЕКЦИИ

1-я неделя.

Упругие волны. Определение волны. Продольные и поперечные волны.  Волновое уравнение. Решение волнового уравнения. Классификация волн по их форме. Монохроматическая волна. Плоские монохроматические волны. Фаза волны. Волновая поверхность. Длина волны, волновое число, волновой вектор. Сферические волны. Фазовая скорость волны. Затухающие волны.

Фазовая скорость упругой волны в тонком стержне. Энергия упругой волны. Поток и плотность потока энергии. Вектор Умова.
2-я неделя.

Принцип суперпозиции волн. Стоячие волны. Колебание струны. Собственные частоты, гармоники. Узлы и пучности стоячей волны.

Звуковые волны. Скорость звука в газе. Высота, тембр, громкость звука. Шкала уровней громкости звука. Эффект Доплера для звуковых волн.
3-я неделя.

Электромагнитные волны. Волновое уравнение для электромагнитного поля в однородной изотропной среде. Скорость электромагнитных волн.  Плоская монохроматическая волна. Поляризация плоских монохроматических волн (линейная, круговая, эллиптическая). Показатель преломления.  Стоячие электромагнитные волны. Классические опыты с электромагнитными волнами. Эффект Доплера для электромагнитных волн.

Энергия электромагнитных волн. Теорема Пойнтинга, вектор Пойнтинга. Интенсивность электромагнитной волны. Импульс волны и давление на стенку.
4-я неделя.

Излучение движущегося заряда. Поле излучения диполя. Волновая зона. Мощность дипольного излучения. Эффект Вавилова-Черенкова.

Отражение и преломление плоской волны на границе раздела двух диэлектриков. Закон отражения и преломления волны. Полное внутреннее отражение. Коэффициент отражения и пропускания волны при нормальном падении на границу раздела. 

5-я неделя.

Приближение геометрической оптики. Световые лучи. Оптическая длина пути. Принцип Ферма.

Центрированная оптическая система. Кардинальные точки и плоскости оптической системы. Линейное поперечное увеличение. Оптическая сила системы. Построение изображения. Формула Ньютона.

Тонкая линза. Фокусное расстояние тонкой линзы (без вывода).

Основные фотометрические величины. Кривая относительной спектральной чувствительности глаза. Ламбертовский источник.
6-я неделя.

Явление интерференции электромагнитных волн. Интерференция плоских монохроматических волн. Расстояние между интерференционными полосами.

Временная когерентность. Квазимонохроматический свет. Цуг волн. Спектральное разложение. Время когерентности, длина когерентности (длина цуга).

7-я неделя. 

Пространственная когерентность. Роль конечных размеров источника. Опыт Юнга (с узкой и широкой щелью). Радиус и объем когерентности.

Способы наблюдения интерференции света. Бизеркала Френеля, бипризма Френеля, зеркало Ллойда.

8-я неделя.

Интерференция при отражении от тонких пластинок. Полосы равного наклона и полосы равной толщины. Кольца Ньютона. Просветление оптики.

Интерферометр Майкельсона. Опыт Майкельсона-Морли. Опыт Физо.

Многолучевая интерференция. Интерферометр Фабри-Перо.

9-я неделя.

Дифракция света. Волновой параметр. Принцип Гюйгенса-Френеля. Интеграл Кирхгофа. Зоны Френеля. Графическое сложение амплитуд. Дифракция Френеля на круглом отверстии и на круглом диске.

10-я неделя.

Дифракция Френеля на крае полуплоскости и на щели. Спираль Корню.

Дифракция Фраунгофера. Дифракция на узкой щели.

11-я неделя.

Дифракционная решетка. Угловая дисперсия решетки. Критерий Рэлея. Разрешающая сила решетки.

Дифракция рентгеновских лучей. Формула Брэгга-Вульфа. Методы рентгеновского анализа.

Голография (элементарные представления).

12-я неделя.

Поляризация света. Естественный и поляризованный свет. Частично поляризованный свет. Поляризаторы. Степень поляризации. Поляризация при отражении и преломлении. Угол Брюстера.

Двойное лучепреломление в одноосном кристалле. Обыкновенный и необыкновенный лучи. Ход лучей в одноосном кристалле. Понятие о волновых и лучевых поверхностях.
13-я неделя.

Интерференция поляризованных лучей. Прохождение плоскополяризованного света через кристаллическую пластинку. Пластинки в четверть волны и в полволны.

Искусственное двойное лучепреломление. Эффект Керра. Вращение плоскости поляризации (естественное, магнитное).

14-я неделя.

Дисперсия света. Элементарная теория дисперсии. Комплексная диэлектрическая  проницаемость вещества. Кривые дисперсии и поглощение света в веществе.

Волновой пакет. Групповая скорость.
15-я неделя.

Поглощение света. Закон Бугера. Коэффициент поглощения.

Рассеяние света. Закон Рэлея. Молекулярное рассеяние. Комбинационное рассеяние.

Нелинейные оптические явления. Нелинейная поляризованность вещества. Самофокусировка лазерного излучения. Генерация второй гармоники. Вынужденное рассеяние Мандельштама-Бриллюэна.

ЛИТЕРАТУРА

ОСНОВНАЯ  

	1.
	53

С12
	Савельев И.В. Курс общей физики. Т.4.- М.: Наука, 1998,2005


ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ 
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	Крауфорд Ф. Волны. М.: Наука, 1974,1976,1984

	2.*
	535
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	Ландсберг Г.С. Оптика. М.: Наука, 1976

	3.*
	53

с34
	Сивухин Д.В. Общий курс физики. Т.4. Оптика. М.: Наука, 1980.

	4.*
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	Бутиков Е.И. Оптика. М.: Высшая школа, 1986.

	5.*
	535

г67
	Горбачев Л.П. Курс общей физики. Элементы волновой оптики. Распространение света. М. Изд. МИФИ, 1997.

	6.
	534

д79
	Дубовик В.М. Элементы нелинейной оптики. Ударные волны (элементарные представления). М. Изд. МИФИ, 1994.


УПРАЖНЕНИЯ

1-я неделя.    


Бегущие упругие волны.
2-я неделя.



Стоячие волны.
3-я неделя.


Электромагнитные волны.
4-я неделя.


Излучение диполя. Эффект Доплера для света.
5-я неделя.


Геометрическая оптика. Фотометрия.
6-7-я неделя.


Интерференция света.
8-я неделя.


1-я контрольная работа.
9-я неделя.


Дифракция Френеля.
10-я неделя.


Дифракция Фраунгофера.
11-я неделя.


Дифракционная решетка. Поляризаторы.
12-я неделя.


Двойное лучепреломление.
13-я неделя.


2-я контрольная работа.
14-я неделя.


Дисперсия света.
15-я неделя.


Поглощение и рассеяние света.
  ЛИТЕРАТУРА

ОСНОВНАЯ

	1.
	53

с12
	Савельев И.В. Сборник вопросов и задач по общей  физике. - М.: Астрель - АСТ, 2001.

	2.
	54 (076)

и83
	Иродов И.Е. Задачи по общей физике. - М.:Лань, 1988,1998,2003,2004

	3.
	53

с23
	Сборник качественных вопросов и задач по общей физике. Бабаджан Е.И., Гервидс В.И., Дубовик В.М., Нерсесов Э.А. М.: Наука, 1990, Физматлит, 2005


ФИЗИЧЕСКИЙ ПРАКТИКУМ 

(в лабораториях «Оптика» А-301, А-305 ст.).

Каждый студент обязан выполнить в течение семестра по индивидуальному графику 7 лабораторных работ.

ЛИТЕРАТУРА

ОСНОВНАЯ 
	1.
	535

Л12
	Лабораторный практикум «Оптика». Под редакцией Самарченко Д.А. М.: МИФИ, 2002.


* - книга находится в читальном зале.

