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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ
щелями освоения дисциплины (молуля) <основы оптики)) являются последовательное

рассМотрениеОПТиЧескихяВЛениЙнаOснOВ9еДинOtOЭлоктрOДинаМическогоПоДхоДа.
дr"ц".rп"пч <основы оптики) имеет своей челью сформировать у студентов понимание

теоретических и физических основ современной оптики и практику применения полгIенных

знаний в фундаментапьных и прикладных исследованиях в области лазерных технологий,

Задачи дисциплины:
п изучение основных законов распространения света с точки зрения

классической электромагнитной волновойтеории Максвелла-Лоренца;
ПизУчениеосноВныхзаконоВвзаимоДействиясВетасВеществомвлинейном

приблиrкении на основе модели Лоренца для материаль_ных сред;

п освоениепримененияфундаментыtьныхфизическихзаконовоптических
явлений для описания принципов функционирования различных оптических приборов и

систем, включм лЕЕ}ерную технику;
п приобретение навыков самостоятельного решения типовых задач волновои и

геометрической оптики

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
,Щисциплина <основы оптики) относится к обязательной части учебного плана,

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТЛТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми

IIьтатами освоения оПоП (компетенциями и индикато компете
Формирусмые
кOмпaтенции

(код, содержпние
компетеllции)

плOнируемые ре lультlrты обучспия по дисциплипеl в соответствии с индикатором

достиrкеп ия комп!l!ццц!---
наrrменование

оценочнOго
средстваИндикатор достижения кOмпетепц и

koi. соdеDкпнuе l lОuкопорп
Ре]ультsты обучения по дисциплине

ук- l способен
осуществлять
поиск.
критический
анализ и синтез
информачии,
применять
системны й

ПОДХОД ДJIЯ

решения
поставленных
задач

YK- 1.1. З"ает пр"нципы сбора.

отбора и обобu.tения инфорvачии,
УК- 1.2, Умеет соотносить

разнородные явления и

систематизировать их в рамках
избранных видов
профессиональной деятельнOсти,
УК-1.3, Владеет навыкам и

научного поиска и практической

работы с информационными
источниками; методами принятия

решений,

знать:
базовые принципы системного
анализа;
Уметь:
соотносить разнородные явления и

систематизировать их в рамках
и,}бранных видов профессиональной

деятельности;
Владеть:
опытом использования
индуктивного и дедуктивного
подходов к решению задач;

комплексный
отчёт по
практическим
и
лабораторным
занятиям,

Ук-4 , способен
осуществлять
деловую
коммуникацию
в устной и

письменной

формах на

государственно
м языке
Российской
Федерации и

иностранном(ых
) языке(ах)

УК-4, l, Знает литературную

форму государственного язы ка,

основы устной и письменной
коммуникации на иностранном
языке, функциональные стили

родного языка, требования к

деловой коммун ика ции,

УК-4.2, Умеет выражать свои
мысли на государственном,

родном и иностранном языке в

ситуации деловой коммун икаци и,

УК-4.3. Владеет навыкам и

составления текстов на

государственном и родном
языках, опыт перевода текстов с
иностранного языка на родной,
опыт общения на

государственном и иностранном
языках,

знать;
литературную форму
государственного языка РФ;
основы устной и письменной
коммуни кации на иностранном
языке;
требования к деловой
коммуникации;
Уметь:
выражать свои мысли на

государственном языке в ситуации
деловой коммун икации;
Владеть:
навыкам и перевода
профессиональных текстов с
иностранного на государственны й

язык и обратно;

комплексный
отчёт по
практическим
и
лабораторным
занятиям,



УК-6 . С пособен

управлять своим
временем,

вь]страивать и

реал изовывать
траекторию
саморазвития на

ос нове
принципов
образования в

течение всей
)l(из ни

yK-6.1 , Знает основные
лринципь] самовоспитания и

самообразования, исходя из

требований рынка труда.
УК-6.2, Умеет эt|фективно
планировать и контролировать
собственное время, использовать
методы саморегуляции,
саморазвития, самообучения,
Ук-6,з, Владеет способам и

управления своей познавательной
деятельностью и удовлетворения
образовательных интересов и

потребностей,

Знать:
основные понятия и законы
экOномики, методь] экономического

планирования;
основные закономерности и

требования ры нка труда;
Уметь:
оценивать производительность
труда;

рассчитывать себестоимость
продукции в области
профессиональной деятельности:
Владеть:
навыками планирования рабочего
времени и времени на саморазвитие;

комплексный
отчёт по
практическим

и

лабораторным
занятиям,

опк_ l .

Способен
применять
естествен нонауч
ные и

общеинлtенерны
е знания,
методы
математическог
о ана-лиза и

моделирования
в инженерной
деятельности,
связанной с
проектирование
м,
конструировани
еми
тех нологиями
производства
лазерной
техники

оПк-l,l, Знает основные закоllы
естественных наук, методы
математического анмиза и

моделирован ия, основные законы
и методы общеинженерных
дисципл ин, основные принципы

разработки и производства
элементов и устройств лазерной
техники, основную номенклатуру
лазерной тех ники, особенности ее

конструкции, технологии
производства, а такх(е условия и

метOды их эксплуатации,
ОПК- L2, Умеет применять
естественнонаучные и

инженерные знания дJlя
проектирова ния,

конструирования и производства
лазерной техники.
опк- l,з, Владеет методами
расчетов и проектирования, а

также компьютерным и

системами, используемым и при
моделировании и лроектировании
лазерных установок, комплексов,
систем и лазерных технологий.

Знает:
l основные законы естественных
нау к;

правила оформления чертежей и

конструкторско й докумеятации;
методы математического анilлиза

и моделирования;
основные законы и N4етоды

общеинлtенерных дисциплин,
лонимать основные принци пы

разработки и производства
элементов и устройств лазерной
техники, лазерных технологических

установок, а так)ке оптических
материаJlов и элементов;

ос новную ноvенкла lypy лаJерной
техники. особенности ее

конструкции, технологии
произ8одства, а такх(е условия и

методы их эксплуатации
Умеет:

применять естественнонаучные и

инженерные знания для
проектирования, конструирования и

производства лазерной техн ики;
Владеет:

методаlии расчетов и

проектирования технологий и

исследований на основе
естественнонаучных и инженерных
знаний;

] методами и комльютерным и

системами, используемыми при
молелировании и проектировании
лазерных установок, комплексов,
систем и лазерных технологий.

комплексный
отчёт по
практическим
и

лабораторным
занятиям.

Контрольные
вопросы к

текущей и

промежуточно
й аттестации.
кр

пк- l , способен
а нал изировать
задаtlи по

проектированию
типовых систем,
приборов, узлов
и деталей
лазерной
техники,
лазерных
оптико-
электроннь]х

ПК- l, L Знает принципы
генерации излучения лазерами!

элементную базу лазерной
техники, основные типы и

характеристики оптических
систем лазерных оптико-
электронных лриборов и

оборулования, принципы
канструирования лазерных
олтико-электрон н ы х приборов,
их узлов и элем9tlтов, опасные ll
вредные эксллуатационные

Знает:
принципь] генерации излучения

лазерам и,

элементную базу лазерной
техни ки;

, основtlые типь] и характеристики
оптических систем лазерных оптико-
электроннь]х приборов и

оборулования;
принципы конструирования

лазсрных оп'гико-электронных
ппибопов. их yзлов и элсментов;

комплексный
отчёт по
практическим
и
лабораторным
занятиям,



приборов и

систем
факторы, их лредельно-
допустимые уровни воздействия
на человека, технику и

0кружающую среду при
эксплуатации лазерных систеN4 и

технологий,
ПК- l ,2, Умеет опрелелять
параметры и характеристики
элементов лазерных систем и

технологий для заданных условий
и рех(имов эксплуатации,
анм изировать взаимодействие
лазерного излучения с
материалами и средам и,
применять информационные

ресурсы и технологии!

представлять информацию в

систематизированноtи виде,

работать с науч но_технической
литературой и и нформацией,
ПК- l,3, Владеет навыкам и

работы со средствами
компьютерного проектирования,
используемым и при
конструировании узлов и блокоs
лазерных комплексов, навыками
проектирования типовых систем,
приборов, узлов и дета,lей
лазерной техники, лазерных
оптико-электронных приборов и

систем.

опасные и вредные
эксплуатационные факторы, их
предельно-допустимые уровни
вOздействия на человека, технику и
окружаlощую среду при
эксллуатации лазерных систем и

технологий;
методы работы с научно-

технической литературой и
информациеЙ
Умеет:

определять параметры и
характеристики элементов лазерных
систем и технологий для заданных
} словий и рех(имов )ксплуатацииl

анал изировать взаимодействие
лазерного излучения с материаJIами
и средами;' применять информачионные
ресурсы и технологии,
i , представлять информачию в

систематизированном виде;

работать с на) ч но-,] ехн ической
литературой и информачией;

Владеет:
i] навыками работы со средствами
комльютерного проектирования,
использующимися лри
конструировании узлов и блоков
лазерных ком плексов;

навыками проектирования
,гиповых систем, приборов, узлов и

деталей лазерной техники, лазерных
опти ко-электронных приборов и

систем;

ПК-2, Способен
ytlacTBoBaTb в

разработке
т€хниtlеских
требований и

]аданий на
лроектирование
типовь]х систем,
приборов, узлов
и деталей
лазерной
техники,
лазерных
оптико-
электронных
приборов и

систем

ПК-2,l, Знает основные области
применения лазерной техники и

лазерных технологий, состав и
принципы конструирования
лазерных приборов и систем,
оптиtIеские материалы и
технологии,
ПК-2.2. Умеет анализировать,

формулировать и обосновывать
технические требования,
предъявляемые к

разрабатываем ы м оптическим
узлам и элементам лазерных
приборов и систеN,l, обосновывать
предлагаемые,гехнические

решения, применять
инtРормачионные ресурсы и
тех нологи и:

ПК-2,3. Владеет навыками
проектирования типовых систем,
приборов, узлов и деталей
лазерной техники, лазерных
оптико-электронных приборов и

систем

Знает:
основные области применения

лазерной техники и лiверных
технологий l

принuипы лос,l роения и состав
лазерных приборов и систем;

] принципы конструирования
лазерных оптико_электронных
приборов, их узлов и элементов;

оптические материаJIы и
технологии;

оласные и вредные
эксллуатационные факторы, их
предельно_долустимые уровни
воздействия на человека, технику и
окружающую среду при
эксплуатации лазерны х систем и
технологи й;

метолы работы с HayLIHo-
технической литературой и
информачией
Умеет:

анализировать технические
требования, предъявляемые к

разрабатываемы м оптическим узлам

кр
отчет по
практической
лодготовке



и элементам лазерных приборов и

систем;
определять, формулировать и

обосновывать требования к

разрабатываемым узлам и элементам
лазерных приборов и систем;

l обосновывать предлагаемые
технические решения при
проектировании узлOв и элементов
лазерных приборов и систем;

применять информационные

ресурсы и технологии.
Владеет:
l ] навыками проектирования
типовых систем, приборов, узлов и

деталей лазерной техники, лазерных
оптико-электронных приборов и
систем,

ПК-з. Способеrl
рассч итывать,
проектировать и
конструировать
ти повые
системь],
приборы, узлы и

детали лазерной
техники,
лазе рн ы х
опти ко-
электронных
приборов и
систем

ПК-З,|,Знаетпринчипы
конструирования лазерных
опти ко-электронных приборов,
их узлов и элементов,
элементную базу, используемуtо
в изделиях лазерной техники,
ПК-3,2. Умеет выбирать метол(ы)
расчёта при разработке лазерных
лриборов и систем, рассчитывать
параметры и характеристиклl
оптического узла лазерных
приборов и систем !

конструировать типовые детаJlи и

узлы лазерной техники,
подбирать по заданным
параметрам и характеристикам
элементную базу лазерных
приборов и систем,
ПК-3,З. Владеет прикладными
программам и расtIёта лазерных

оптико-электронных приборов,
компыотерным и технологиями

расчёта и конструирования
лазерных оптико_электронных
приборов

знает:
основные типы и характеристики

оптических систем лiверных оптико-
электронных приборов,
оборулования и технологий;
., принципы конструирования
лазерtlых оптико-электронных
приборов, их узлов и элементов;

элементную базу, используемую в

изделиях лазерной техники;
методы работы с научно-

технической литературой и

и нформашией;
] правила оформления чертежей и

конструкторской документации;
компьютерные технологии

моделирования и конструирования
лазернь]х оптико-электронных
приборов;

] опасные и вредные
эксллуатационные факторы, их
предельно-допустимые уровни
воздействия на человека, технику и

окружающую среду при
эксплуатации лазерных систем и

технологий
Умеет:

выбирать метод(ы) расчёта при

разработке лазерных приборов и
систем;

] расс.lитывать параметры и

характеристики оптического узла
лазерных приборов и систем;
' рассчитывать и выбирать поля

допусков на конструктивные
элементы оптических деталей и узлы
крепления;

J разрабатывать конструкторскую
документацию;

конструировать типовые детаци и

узлы лазерной техники;
полбирать по заданным

параметрам и характеристикам
элементную базу лазерных приборов
и систем:

комплексны й

отчёт по
лрактическим
и
лабораторным
занятиям,



применять информационные

ресурсы и технологии;
анализировать, представлять и

офорNlлять результаты проектно-
конструкторской деятельности при

разработке лазерных приборов,
систем и технологий
Владеет;

прикладными программами

расчёта лазерных оптико-
электронных приборов;

компьютерным и технологиями

расчёта и конструирования лазерных
оптико-электDонных ппибооов.

ПК-4, Способен
проводить
научно-
исследовательск
ие и опытно_
конструкторские

разработки по
отдельны м

раздела]\4 темы в

области
лазерных и
квантовых
технологий

ПК_4,I, Знает методы и средства
планирования и организации
исследований и разработок в

области лазерных и квантовых
технологий, методы проведения
экспериментов и наблюден и й,

обобщения и обработки
и нформачи и.

ПК-4.2. Умее1, находить
анiLлитические решения задач
квантовой теории, лрименять
нормативную документацию,
связанную с проведением научно_
исследOвательских и опытно-
конструкторских работ,
оформлять результаты HaytlHo-
исследовательских и опытно_
конструкторских работ,
применять методы проведения
экслериментов,
ПК-4,3, Владеет методам и

организации и проведения
измерений и исследований в

области лазерных и квантовых
технологий. включая
планиро8ание, разработку,
организацию и проведение
исследований. навыками
применения математического
аппарата для рецения типовых
задач квантовой механики,
составления отчётов (разделов
отчётов) по теме или ло

результатам лроведённых
экспериментов,

Знает;
методы и средства планирования

и организации исследований и

разработок;
методы проведения

экспериментов и наблюдений,
обобщения и обработки
информа Ltи и;

методы организации труда и

управления персонмом;
теоретические основы лазерных и

квантовых тех нологий,
методические и организационные

аспекты осуществления научно-
исследовательской и опытно-
конструкторской деятельности в
профессионмьной деятельности;

основы конструирования
лазерных систем, а также же
применение квантовых технологий
Умеет:

находить анмитические решения
задач квантовой теори и;

практически применять
теоретические знания лри решении
физических задач;

проводить науч но-
исследовател ьские и олытно-
конструкторские разработки в сфере
лазерных и квантовых ]ехнологий,
Владеет:

методам и организации и
проведения измерений и
исследований в области лазерных и
квантовых технологий, вклю.lая
планирование, разработку,
организацию и проведение
исследований;
] навыкам и применения

математического аппарата для
решения 1иповых задач кван I,овой
механики.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРАДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость лисциплины cocTaBJшeT П зачетньtх единиц, З96 часов

тематический план
форма обучения - очная



Np
Наимеяоваяие тем и/или ра!делов/тем дисциллины 8

8

R

5

Виды учебной работы, включая
самостоятельную работу

сryденmв и тудоемкость (в часах)

Е

оё

Формы
ftкущегO кOнlтOля

успеваемости!

форма промеп(}точноП
аттесmции

(по се]rесmрь1)

Евý

зФ

хЕ
9Ёр

Уравнения Максвелла. Волновое
уравнение.

з l-] 6 6 2 5 12

2 Энергия световых полей. Фотомеrрия. 3 4-5 4 4 2 2 lз
3 Классическая теория излучения атомов

и молекул, з 6-9 8 8 4 з 22 Рейтинг-контрольNэ l

4 Геометрическая оптика. Инварианты.
Принцип Ферма. з l0-1з 8 8 4 t 22 Рейтинг-контрольNэ 2

5 Сложение волн. ИнтерференцllJI света.
Интерферометры. з l4- l,| 8 8 4 2 22 Рейтинг-контрольNч З

6 Квантовая теория света. Законы
Эйнштейна. J l7- 18 2 2 2 2 8

Всего за 3 семестр: 3 l8 36 зб 18 99 Экзамен,27
Введение в Фурье-оптику, Теория
формирования оптического
изображения, Когерентность.

4 l_з 6 6 2 ll

2 ,Щифракшия света и дифракционное
формирование изображения.

4 4-,7 8 8 4 l8

з Поляризация света. Оптика
анизотропных сред. Эллипсоид
покаlателя преломления,

4 8_|1 8 8 з l8
Рейтинг-контрольJФ l

4 Вращение плоскости поляризации.
Естественная и искусственная
оптическая активность, Эффекты
Фарадея и Керра.

4 12-14 6 6 2 16

Рейтинг-контрольJФ 2

5 Рассеяние света. Теории Рэлея и
эйнштейна. Спектроскопия Вкр.

4 l5_ 18 8 8 l l8 Рейтинг-контрольNч
з

Всего за 4 семестр: 4 18 зб зб 81 Экзамен, 27
Наличпе в дисциплипе КП/КР r8 кр
итого по дисциплине 396 12 12 18 l80 Экзамен,54

Содержание лекционных занятий по дисциплине
3 семестр.
Раздел l. Уравнения Максвелла. Волновое уравнение. (6 часов)
Тема 1 Введение. Уравнения Максвелла. (2 часа).
Содержание темы. Исторические вехи оптики. Оптические явления. Уравнения

Максвелла. Интегральная и дифференциальнм формы.
Тема 2 Волновое уравнение. (2 часа).
Содержание темы. Вывод волнового уравнения из системы уравнений Максвелла.

Скорость света. Показатель преломления среды. Проверка решения для плоской
монохроматической волны.

Тема 3 Основные свойства электромагнитной волны. (2 часа),
Содержание темы. Поперечность электромагнитной волны. Явление поляризации -

естественное состояние поперечных волн. Степень поляризации естественных и
искусственных источников, Правовинтовая тройка векторов. Световой вектор. Точеные и
плоские источники света.

Раздел 2. Энергия световых полей. Фотометрия. (4 часа).
Тема 1 Энергия светового поля (2 часа).
Содержание темы. Плотность энергии светового поля. Вектор Умова - Пойтинга.

Интенсивность света. СкаJIярное поле световой волны. Уравнение Гельмгольца. Понятие
эйконала.



Тепtа 2 Основttые понятия фотометрии (2 часа).
СодерlIсание теN{ы, СравllитеJ]ьllые харllктерис,t,ики лазерного и солнеrlного света,

Световые пучки и импульсы: энергия, N,lощность, интенсивность. Свети;r,tость и
освсщёI{rIость. Заttон обратных квадратов. Световые величины,

Разде,п 3. Класси.lеская теория излучения aToN{oB и молекул. (8 часов)
Тема 1 Волновое уравнение для свста в срсдс, (2 часа)
Солерlкание tемы, Плоскltя i\lонохроvаlиtlесl(lя свсlовая волна влинсйной олноро:ной

и изотропной среде. Комплексная диэлектрическая проницаемость, линейная оптическая
восприимчивость и комплексный поttttзатель преломления среды,

Тепла 2 Класси.lеская электронная теория дlIсперсии, (2 часа).
Содержание TeMT,I. Класси.Iеская электронная теор}lя дисперсии Лоренца: покaLзатель

преломления среды! дисперсия и поглощение света в линейной изотролной среде.

!исперсия и поглощение света в линсйной изотропной среде.
Тема 3 Распространение светового иNlпульса в диспергирующей среде, (2 часа)
Содерlt<ание темы. Фазовая и групповая скорость. !,исперсионное соотношение среды,

Нормальная и IомалыIые дисперсии. Среды с отрицателыIыNI показатслсм прсломлсlIия,
Спеttтроскопия,

Тема 4 Элепtенты NIстaLцлооптики (2 часа),
ОтраlttсIIис света от поверхнос,l,и ]\,1е гаJIJIоI]. Стоячие электроl\{агнитные воJIны.

Мстапли.tеские зеркала.
Рдзле,ц 5. Слоrttеtrие волн. Интерt|еренция света. Интерферометры. (8 часов)
Тепrа 1 Интерференция света, КогсрсItтtrость. (2 часа)
Содер>tсание темы, СлоlttсIIие волн. Стоя.Iие волны, ПоверхIIостные волны на границе

проводящих срел, Ин,герференция света, Илrтерфсрснчионные явления в оптике! временная
и пространственная когерентI.Iость. Стспеttь когерсltтIIости,

Тсма 2 Интерференция монохромаl,и ческих Bcl:lH. (2 часа).
СодерlItание тепtы. Ин,герференция монохроNlатических Bo-TtH. Методы реaL[изации

интерференционной картипы; интерферомстр МайксльсоlIа, схема ЮrIга, схспtа Ллойда,
биrtризма Френеля, билинза Бийе,

Тема З Типы интерфереlrчии (2 часа),
СодсрrкаIIие темы, llолосы равного наклона и равной толщиIIы. Кольца IJьютона,

Интерферомеr,р Майкельсона. Интерференчия в тоl]ких плёнках, Просветлённая оптика,
Телtа 4 Многолучевая интерференчия (2 часа),
С9дерlItание темы. Многолучевая иttтсрфсреrrция, ИItтерферометр Фабри-lIеро.

Интерфереrrция квlIзип,lоIлохроN,lатического света: вреNlенная когерентнос,t,ь и tsреN{я

когерентности; функция когерентности; пространственная когерентность и пJощадь
когерентности. Степень когереrlтности,

Раздел 6. Itвантовая l,еория света. Законы Эйнштейна, (2 часа)
Тема 1 Квантовая природа элсктроNtагIIитltого !1злучсllия,
Содерrrtание тсьtы. КваIrтовая IIрирола э jlекl,роNlагниl,ноI,о и:]Jlучения. ПриrIцип

неопределенности в тсории оптического сигнаJ(а и ,георема КотеJIьникова, Разрешающая
сила оптической системы ts классическом рассNIотрении. Квантово-механическая модель
лифракции,1онохроматиаIеского изJIучеIlия Ila щели. СпоtIтаIItlое и выl]ужденное
излу(iеltие, Условия лазерного излуIiеIIия,

Содержание лскцIIонных заняr,лlir tIo llисtlиIuIине
4 сепrестр.
Раздсл l. Введение в Фурьс-оптиIсу. Тсория формировirния оптического изобратсения,

Kot,epeHTHocTb. (6 часов)
Тема l Введение в Фурье оптиItу (2 часа).
Содерхсание темы. Понятия ОII,I,ическая система (ОС) и Оптический сигнал,

Копtп.,tексный сиг]Iit',l в оптике, ПостаIIовка з{]лattlи управления. Передаточная функция ОС.
l1рялtая и обратная залачи ана.rиза ОС,



'I'cMa 2 Фурье аlrа_пиз (2 часа),
СодсрlIсание темы. Фурье trреобразоваtлие и его свойс,гва, ПриrчIеры Фурье

преобразования: Бесконе.Iные периодические функции; Функции на конечноN1 временнOм

интервеrlе; Комплексные функчии.
'Гепrа J Обобпtеltные функции и их свойства. (2 часа),

СодерlItаIrиС темы. ОперацИи сl]орткИ и коррсляции, Преобразование Гильберта. Ав,гtl и

Взаимнокорреляционные функции (АКФ и ВКФ). Связь АКФ и функции Спектрz1,1ьной

I{лотности }1ощности сигнiL[а.
Разде.п 2. Щифракчия света. .ЩифракциопIIос форпrирование изобра;Itения. (8 часов)
TeIvra l Теория дифракции, (2 часа)
Содерrкание темы. Теория дифракчии Кирхгофа. Приближение Френеля в теории

дифракции. Зоны Френеля. Век,rорные диаграN,Iмы. flифракция ФрсItеля на одноп,lерltых

структурах,
Тема 2 !ифракционная теория форлrирования изобра>Itения. (2 часа)

Содертtаrtис темы. .Щи(lракция от щели и отверстия, !ифракция Фраунt,офера rtart

lIpocтpaнcTBellltoe преобразование Фурье. Прелел разрсшения оптиrIеских приборов,
Капrера Обскура,

Тема З !ифракциоIIные решетки. (2 часа)
Содерllсание темы. !ифракционная гешёткir - харilктеристIlки, Типы ди(lракционных

решёток. Вывод формулы дифракционной ttартиtIы от плосttсlй реIIIетI(и. OcttoBItыe и

побочные максиNlумы. ,Щисперсионные харакl,еристики решеток, ,Щифракrдионная
спектроскопия.

Тсп,rа 4 .Щифракция ре}l,r,l,еновских лучсй (2часа).

Солеряtание тсмы ,Щифракция рентгеноtsсI(их лучсй на атомах криста]l-пи,Iеской

решетки. Формузtа Вульфа-Брегга,,ЩиtРрактометры в криоталлографии,
Раздел 3. ПоляризаIlия света. Оптика анизотропных сред. Эллипсоид покаватеJIя

преломJlеIIия (8 часов)
Тема 1 Оптическая анизотроIlия и основные эффекты кристаллооптики (2 часа).

Содерlttание темы. Причина оптической lнизотроllии. Апизотрогtия структуры срелы,

!войIIое лучепреломление, Структура световой волны в tlнизоlропноп,{ кристалле, Тензор
диэ]Iектрической вооприипtчивости. Собственные состояния поляризации световоЙ вОлIlы в

анизотропном крис,l,аJIле,

Тепла 2 Классификация анизотропных кI)истаIIлов (2 часа).

Содер;ttание ,геп,rы, Поляризация одlIоосных кристfuIJIов. оо-с и со-о поляризации,
Неколлинеарrrость вск,гороI] D лt Е. Расчет скорости необыкttоtзеннtlй во_пны в одltоосном
анизотропItом кристалле. Уравнение нормаrtей Френеля,

'Гема З ЭллиtIс и эллипсоид показателя преломления (2 часа).

Содерlltание темы, Уравнение эJIJIипсоида обыкновенных и необыкновеrIIIых волн в
одноосном и двуосном кристаллах. Построение эллипса и эллипсоида показатеJIя
прелоN{ления.

Тепtа 4 Поляри:]ация световых волII в oJ]HoocHo\1 аllизо,t,ропноNl криста[ле (2 часа),

Содерrкание темы, Поляризация обыкttовенной и необr,tкновенной свстовых волн в

одноосном анизо,lропном кристаллс. Взаипtная орие}tтация обыкновеItItой и

необыкttовенноit во,лн. Возпtотсные состояllия поляризации световой воJl]]ы в одноосноN{

кристалле, Управление состоянllеN,l lIоJlяриl]ации,
Разде.ц ,l. ВращсItис плоскости llоляризации. Естественная и искусственная оптиtIеская

акl,ивнос],ь. Эффекты Фарадея и I(eppa (6 часов).
Тема 1 !войIлос лучспрсло]!Iлсние света на граIIиIlе с анизотропIIой срслой (2 часа),

соrIержание темы. Механизмы двойного лучепреломJrения света на грапице с
аltи:зот1,1сl п н tlй срелой. Пilлучение и анalrrиз поляризованного света. Ecrec'r'BeHHoe вращСIIИе

плосI(ости поляризации свста.
]'ема 2 Естественная оптическая аI(тивIIость (2 часа).



Содерrкание темы. Направление луча, задаваемое направлением вектора Пойнтинга.
Интерференция поляризованных лучей. Управление поляризацией света. Компенсаторы.

Тема 3 Искусственна,I оптическая активность (2 часа).
СОДеРЖаНие темы. Наведеннм анизотропия: электрооптические и магнитооптические

эффекты. Эффекты Фарадея и Керра. Эффект Поккельса.
Раздел 5. Рассеяние света. Теории Рэлея и Эйнштейна. Спектроскопия ВКР (8 часов).
Тема 1 Рассеяние света (2 часа),
Содержание темы. Явление рассеяния света в мутных средах. Эффект Тиндаля.

Индикатриса рассеяния. Рассеяние Рэлея и Ми, Упругое и неупругое рассеяние.
Спектра:Iьные и поляризационные свойства рассеянного света (2 часа).

Тема 2 Теории рассеяние Рэлея и Ми (2 часа).
Содержание темы. Модель Рэлея рассеивающей среды. Формула Рэлея. Рассеяние

когерентного света частицей, размеры которой сопоставимы с длиной волны света.
Установки для наблюдения рассеяния Ми,

Тема 3 Статистическая теория рассеяния света в газах (2 часа).
Содержание темы. Основные понятия и предполоя(ения. Интенсивность света,

рассеиваемая объемом газа, Индикатриса рассеяния для случаJl, когда возбуждающий свет
монохроматический и поляризован, Индикатриса рассеяния для случаш, когда
возбуrкдающий свет монохроматический и неполяризованн.

Тема 4 Спектроскопия ВКР (2 часа).
Содержание темы. Комбинационное рассеяние света. Спектроскопия КР. Рассеяние

света в нелинейной среде. Вынужденное комбинационное рассеяние света, Спектроскопия
вкр,

Содерrкание практических занятий по дисциплине
3 семестр.
Раздел 1. Уравнения Максвелла, Волновое уравнение, (6 часов/2 часа)
Тема 1 Введение. Уравнения Максвелла. (2 часа).
Содержание практических занятий. Решение задач на переход уравнений Максвелла от

интегральной формы к дифференциальной.
Тема 2 Волновое уравнение. (2 часа,D часа).
Содержание практических занятий. Решение задач на вьвод волItового уравнения,

вычисление показателя преломления и волнового вектора.
Содержание лабораторных занятий. Применение пакета Матлаб для выполнения

компьютерного практикума по оптике 1

Тема 3 Волновое уравнение. (2 часа).
Содержание практических занятий. .Щоказательство поперечности световых волн.

Решение задач для точеных и плоских источников света.
Раздел 2. Энергия световых полей. Фотометрия. (4 часа12 часа).
Тема 1 Энергия светового поля (2 часа./2 часа).
Содержание практических занятий. Решение задач на вычисление плотности энергии

светового поля, интенсивности и эйконала световой волны.
Содержание лабораторных занятий, Применение пакета Матлаб для выполнения

компьютерного праlктикума по оптике 2
Тема 2 Основные понятия фотометрии (2 часа).
содержание практических занятий. Решение задач на вычисление энергии, мощности,

интенсивности и применении законов светимости и освещённости.
Раздел 3. Классическая теория изл)чения атомов и молекул. (8 часов/4 часа)
Тема 1 Волновое уравнение для света в среде (2 часаl2 часа).
Содержание практических занятий. Решение задач на вычисление комплексной

диэлектрической проницаемости и линейной оптической восприимчивости.
Содержание лабораторных занятий. Изуlение графических операций в среде Матлаб
Тема 2 Классическм электронная теория дисперсии. (2 часа).



Содерл<ание практичсских заlлятий. Решение задalч на IJычислеIIие Itомплекснолi

оптичесI(ая восприимчивос,гь и коп.{плексI.1ого пока,]ателя пре.цомления среды.

Тепrа З Распространение светового и]\{пульса в диспергируIощей среде. (2 часа/2 часа).

Содсрlttание праI(тиtIеских занятий, Выttо.ltнение задаtIий t] рамках рейтинга 1.

СодерlItание лабораторttых заrrяr,ий, Математические операции в среде Матгltаб,

Тема ,l Э,тементы IIIетaLIIлооптики (2 часа).
СодерлtаIrие практических занятий. Реtttеrlие задаtl на закон [руле-Лоренца
Раздел 4. Геометрическая оптика. Инварианты, Принцип Ферпла,(8 часов/4 часа)

Теп,Iа 1 Прибли),кение коротких длин волн. Уравненис эйконаlrа (2 часа/2 часа),
Солерlканлtе практических заняrий. Метолы применения принципа Ферма,
Содерлкание лабораторных занятий, Сип,твольные выаIисления в Матлаб.
Тепrа 2 ПрелошIление и отраlкение света, (2 часа).
Содерltrание практических занятий, Решение задач на законы llреJlоN,lJIения и отра)кения

на плоской и сферической поверхностях.
Тема 3 Идеальные оптическис системы, (2 часа/2 часа).
СодерlIсание практических занятий, Выполнение заданий к рейтингу 2

Содерlttание лабораторных занятий. Матри.rные вычисления. ОбсуlIсдение заланий к
коN{пьютерному практикуN,lу.

'l'eMa 4 Матричная теория [-ауссовой оптики (2 часа).
Содерrкание практических занятий. Решсние залач на Rычисление матрицы

преобразоваIrия и обратной N{атрица преобразования.
Раздел 5, Сло>кение волн, Интерференция света, Интерферошrетры. (8 часов/4 час)
'Гепrа 1 Интерференция света, Когерентность, (2 часа/2 часа)
Содерrкание практиlIеских занятий. Состttвлеrtие Nlаrгрицы преломления, переноса,

одной пре.томляIощей повсрхIIости,
Содержание лабораторных занятий. Состitвление магрицы прелоп.{ления, переноса,

одtIой прелоп,tляtощей поверхности. Вы.rислсllис матрицы преобразования.
Тема 2 Интерференция монохроNlатических Bo.]IH. (2 часа),
Содерлtание практических занятий, Решение задач на вычисление интерференционной

картины ]\,Iонохроматических волн от разлиLIных схе]\l реаlIизации интерференции.
Тешtа 3 Типы интерференчии (2 часа/2 часа).
Содерlrtание llрак,l,ических занятий. Решеttие залач на вычI]сJIение инr ерференционной

картиltы д-rtя разltых типов интерференции; полосы равllого ItaклoIla и равtIой толщиIlы.
Сiодержание .ltаборагорных занятий, Выполнение лабораr,орной рабо,r,ы Геопtеrрическая

оптика.
Тема 4 Многолучевая иrrтерфсрсIrция (2 часа).
СодерlItание прак],ичсских занятий. Выполнение заданий рейтинга З

Раздсл 6. Квантовая ,l,еория света, Законы Эйнштейна, (2 часа./2 часа)
Тема 1 Квантовая лрирода электроN,lагнитного излучения (2 часа,/2 часа).
Содертсание IIрак,r,ических занятий, Решение зада(I на многолу(Iевую интерференциtо,
СодеряtаlIие практическпх заня,t,ий IIо дисциlIJlltн€
4 семестр
Раздсл 1. Введение в Фурье-оптику. 'Гсория 

форплироваItия оптиtIеского изобраlкения,
Itогерентность, (

Тема 1 ВведеlIие в Фурье оп,гику
БllФ в Матлаб. А.;lt,оритшt I]еit.r]изации преобразования Фурье.
Тепла 2 Фурье анzuIиз
АнапитичесItое реlпение задач на преобразсlванис Фурье,
Teirrl J Обобшtенныс t|,1 нкции и их свойсr вl.
Вычис.ltение АКФ. ВКФ и спектра мощlIости оп,l,ического сигнalrtа,
Раздел 2. !ифракrдия света, !ифракционное форплирование изобраlltения,
Тема 1 Теория дифракllии,
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Решение задач - вычисление параметров зон Френеля.
Тема 2 .Щифракционнrul теория формирования изображения
Решение задач дифракции 0т щели и 0тверстия.
Тема 3 !ифракционные решетки
Решение задач дифракции на дифракционной решетки.
Тема 4 ,,Щифракция рентгеновских луrей
Решение задач на закон Вульфа-Брегга. ,Щифрактометры.
Раздел 3. Поляризация света. Оптика анизотропных сред. Эллипсоид показателя

преломления
Тема 1 Оптическм анизотропия и основные эффекты кристаллооптики
Решение задач на двойное лучепреломление.
Тема 2 Классификация анизотропньtх кристаллов
Выполнение заданий Рейтинга 1.

Тема 3 Эллипс и эллипсоид показателя преломления
Составление тензора диэлектрической восприимчивости. Вычисление собственных

состояний поляризации световой волны в анизотропном кристалле.
Тема 4 Поляризация световых волн в одноосном анизоlропном кристалле
Составление уравнения эллипсоида обыкновенных и необыкновенньIх волн в

одноосном и двуосном кристаJIлах. Построение эллипса и эллипсоида показателя
преломления.

Раздел 4. Вращение плоскости поляризации. Естественнм и искусственная оптическм
активность. Эффекты Фарадея и Керра

Тема 1 ,Щвойное лучепреломление света на границе с анизотропной средой
Решение задач на Двойное лучепреломление света в оптически активных средах.
Тема 2 Естественная оп,l,ичсская активность
Решение задач на Эффекты Фарадея, Керра и Поккельса.
Тема 3 Искусственнм оптическiц активность
Выполнение заданий Рейтинга 2.

Раздел 5. Рассеяние света. Теории Рэлея и Эйнштейна. Спектроскопия ВКР
Тема 1 Рассеяние света.
Решение задач на упругое и неупругое рассеяние в мутных средах.
Тема 2 Теории рассеяние Рэлея и Ми
Решение задач на закон рассеяния Рэлея.
Тема 3 Статистическм теория рассеяния света в гЕIзах
Выполнение заданий Рейтинга 3.
Тема 4 Спектроскопия ВКР
Подведение итогов.
Содержание лабораторных занятий по дисциплине
3 семестр.
Раздел 1. Уравнения Максвелла. Волновое уравнение. (6 часов/2 часа)
Тема 1 Введение. Уравнения Максвелла. (2 часа).
Содержание практических занятий. Решение задач на переход уравнений Максвелла от

интегрыtьной формы к дифференциальной.
Тема 2 Волновое уравнение. (2 часа/2 часа).
Содержание практических занятий. Решение задач на вывод волнового уравнеFIия,

вычисление показателя преломления и волнового вектора.
Содержание лабораторных занятий. Применение пакета Матлаб для выполнения

компьютерного практикума по оптике 1

Тема 3 Волновое уравнение. (2 часа).
Содержание практических занятий, Щоказательство поперечности световых волн.

Решение задач для точеных и плоских источников света.
Раздел 2. Энергия световых полей. Фотометрия. (4 часаl2 часа).
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Тема l Энергия светового поля (2 часа/2 часа).
Содержание Itрак,l,ических заttятий, Решение задаrI на выtIислеtIие плотпости эIIергии

светового поля, интенсивности и эйконаrlа световой вOлны,
СолерlItание лабораторных заrtятий. l [рименение ttaIteTa Матлаб для выпоJIнеIlLIя

компью,t,ерного llрак,гикума tto оlLt,ике 2
Тема 2 Основные понятия фотометрии (2 часа),
Солерlttание практических занятий. Решение задач lla вычисление энергии, мощfiости,

интенсивности и применении :]aI(OHoB с]]етиN{ости и освещённости.
Разlцсл 3. Классическая теория излуlIения атомOв и моJlеI(ул. (8 часов/4 часtr)

Тепла l Волновое уравнеItис для свста в среде (2 часа/2 часа),
Содерlttание праI(тиLIеских заrtятий. Репrение задааI на выrIисление комплексной

ли:)лекl'риtIеской lrрониrlаемос,ги и линейной otl t,и.tеской восllриимчиtsос,t,и.
Солерllсание лабора,горных занятий, Изучение графических операIIий в среле Матлаб
Тема 2 Классическая электронная теория дисперсии, (2 часа),
Содерlкание практических занятий. Решение задач на выtlисление коьtплексной

оптиrIеская восприимчивость и коN{плекоIlого показателя прело]\{ления среды,
Тема 3 РаспространсIlис светового иNlпульса в диспергирующей среде, (2 часа/2 часа).
Со.церlItание практичсских заlIятий. ВыполtIсttис заданий в рамках рейтинга 1 .

Содсрlttание лабораторtrых занятий, Математичсскис опсрации в среде Матлаб,
Тепла 4 Элементы ме,t,аIлооптики (2 часа),
Содерхсание практиLIеских занятий, Решение зада1l на закон ,Щруле-Лоренца
Раздел 4. Гео;чtетрическая оптика, Инварианr,ы. Принцип Ферма.(8 часов/4 часа)
Тема 1 Приближеltие коротких длин волlL УравIIение эйконала (2 часа/2 часа),
Солерrкание практиtIеских зirнятий, Методы применения принципа Ферма.
Содержание лабораторltых заIIятий. Симво-цыtые вычисления в Матлаб.
'l'eMa 2 I Iрелоп,r.rlение и отра)кение све,lа. (2 часа).
СодерlItание практических занrtтий. Решение зLlлач на законы l]релоN,1]Iения и о,t,раrt(ения

на плоской и сферической повсрхllостях.
'l'епла 3 Идеа,rьные оптические сис,l,еN,lы. (2 часа/2 часа).
Солерлtание практических занятий, Выполнение зttданий к рейтингу 2
Содерlltание лабораторltых занятий. Матричtлые вычислсIIия. Обсу>ltдопис задаttий к

компыотерному практикуму,
Тема 4 МатричIIая теория Гауссовой оптики (2 часа).
Содерlttание практиtIеских занятий. Реrпение задааI на вычисление матрицы

преобразования и обратной ]\,fатрица прсобразованIля.
Раздел 5. Слоrrtение волн. Интерференция света. Интерферометры. (8 часов/4 час)
Тема 1 Интерференция света. КогереIIтIrость. (2 часа/2 часа)
Солерлtание лрактических заняl,ий, Сос,I,ttв,ltение маl,рицы преJ{оNlJIения, IJel]eHoca,

одной прелопrляюпlей ttоверхности,
Сiодерлсание rtабораторttых занятий. Составление ]чIатрицы прелоN{ления, переноса.

одной прслоплляющей поверхнtlс,I,tr. Вы,rис;tение Nlа,l,р1.1l(ы lrреобразования.
Тема 2 Ин,I,ерференция монохроматиtIесI(их волн, (2 часа),
Содерlttание llракт1.1l]еоких занятий. Решение зада1I на выrIисление интерференциоIIIIой

картины ]\,f онохроI\,1атических волн от различных схем реаrIизации интерфереrIции,
Тема З Типы интерфсреrIции (2 часа/2 часа),
Содерltсание практических заня,гиr:i, Решение задач на tsыLIисJ]ение интерференционной

картины для рilзных типов интерференции: поJIосы равного наклона и равной толщиllы,
СодерlIсание лабораторных занятий. Выполltсttие лабораторной работы Гсометрическая

оптика,
Тема 4 Многсlлучевая интерференцlrя (2 часа).
СодерlIсанио практических занятий, Выполнение задапий рейтинга 3

Разлеll 6. Квitнтовая теория cBe,l,a. Законы Эйнштейна, (2 часа/2 часа)
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Тема 1 Квантовая природа эл9ктромагЕитного излучения (2 часа}2 часа).
Содеря<ание практических занятий. Решение задач на многолучев},Iо интерференцию.
Содержание лабораторных занятий. Защита рабOт компьютерного практикума,

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ
УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕ,НТОВ.

а) Вопросы к рейтинг-контролю
3 семестр.
Рейтинг-контроль 1

1.Запишите уравнение для плоской монохроматической волны, распространяющейся в
направлении орта fi.

2.Запишите уравнение для плоской линейно - поляризованной монохроматической
волны, распространяющейся в направлении оси z (одномерный случай),

3, Запишите уравнение для плоской монохроматической волны, поляризованной по
кругу и распространяющейся в направлении оси z (одномерный случай).

4, Какой параметр электромагнитного поля доступен для экспериментмьного
определения в случае оптического диапазона длин волн?

5. Каково условие квазимонохроматичности в частотной области и как его можно
трактовать во временной области?

6. Изобразите пространс,t,венное распределение векторов Ё и fr в линейно *
поляризованной волне, распространяющейся вдоль оси z.

7. Сформулируйте принцип суперпозиции для электромагнитных волн оптического
диапазона.

8. Электромагнитная волна в вакууме является поперечной. Как Вы это понимаете?
9, Что такое кривая видности человеческого глаза?
10. При выполнении каких условий волновой фронт лазерного гауссова пучка может

считаться плоским? ответ поясните.
1 1. При выполпении каких условий волновой фронт лазерного гауссова пучка может

считаться сферическим? Ответ поясните.
Рейтинг-контроль 2
1 . Изобразите на сфере Пуанкаре точку, соответствующl,то поляризованной по левому

эллипсу волне с отношением ортогональньн амплитуд аlа2 = J и сдвигом фаз между ними
6 - т/6. Принять So = 1.

2. Изобразите на сфере Пуанкаре точку, соответствующу,rо поляризованной по
правому эллипсу волне с отношением ортогональных амплитуд at/az = 2 и сдвигом фаз
между ними б - т/ 4. Принять So = ].

3. Изобразите на сфере Пуанкаре точку, соответствующую линейно - поляризованной
волне единичной интенсивности (Sб = 1), u"nrop Ё которой наклоЕен под углом 135. к оси
абсцисс,

4. Вычислите параметры Стокса для плоской волны, поляризованной по правому
кругу. Принять So = 1.

5. Вычислите параметры Стокса для плоской волны, поляризованной по левому кругу.
Принять So = 1.

6. Светимостью К[лм/м2] Еазовем полный световой поток, посылаемый единицей
светящейся пов9рхности в одну сторону, т.е в телесный угол О = 2т. Найти выражение для
К, если источник подчиняется закону Ламберта и имеет яркость Bu = ý и не зависящую от
угла наблюдения.

7. Вычислите параметры Стокса для плоской волны, линейно - поляризованной под
углом п/З к горизонтальной оси, Принять S0 : 1,
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8. Изобразите на сфере Пуанкаре точку, соответствующую поляризованной по
правому эллипсу волне с отношением малой и большой осей Ь/а = Т/2 и углом между
большой 0сью эллипса и осью абсцисс, равным п/4. Принять So = 1.

9. Изобразите на сфере Пуанкаре точку, соответствующую лоляризованной по левому
эллипсу волне с отношением малой и большой осей Ь/а = 1/Z и углом меr(ду большой
осью эллипса и осью абсцисс, равным т/З. Принять S9 = 1.

10. Изобразите на сфере Пуанкаре точку, соответствующуIо поляризованвой по
левому эллипсу волне с отношением малой и большой осей 1/3 и углом мех<ду большой
осью эллипса и осью абсцисс, равным п/6. ПринятьS9 = 1.

1 1. В центре шара находится точечный источник света, имеющий силу света 1

кандела. Найдите освещенность поверхности (в [лк]), если радиус шара равен 0.5 м,
Рейтинг-контроль 3
l. Изобразите классическую атомную модель Томсона и запишите уравнение

колебаний оптического электрона.
2, Сформулируйте условия излуIения движущимся зарядом.
3, Как быстро изменяется в пространстве переменное электрическое поле, изл}чаемое

диполем, по сравЕению с постоянным полем зарядов, его составляющих?
4. Излучает ли диполь в направлении, перпендикулярном направлению колебаний?

Ответ обоснуйте.
5. Излучает ли диполь в направлении, коллинеарном направлению колебаний? Ответ

обоснуйте.
6. При выполнении каких условий справедливы следующие выражения для полей,

= ';lfi,tп,Есt- r/с)]],Е = -*16,fllt -r/c)]?ИЗЛУlаеМЫХ Д,ИПОЛ€М Е, = ;
7. Покажите, что вектора fi(opT в направлении наблюдения), Е(электрическое поле) и

frlмаaпrrпоa поле) для классического осциллятора составляют правую тройку.
8. Является ли атомный диполь высокодобротной/ низкодобротной системой? Ответ

обоснуйте.
9. Чему равно среднее по электрическому полю для ансаrr.tбля независимых

осцилляторов? Какова средняя интенсивность для того же ансамбля?
10. Какие физические механизмы приводят к уширению спеюральньrх линий?
4 семестр.
Рейтинг-контроль 1

l . Запишите выражение для естественно - уширенной линии.
2, Чем определяется спектраJIьнм ширина на половине высоты дJul естественно -

уширенной линии?
3. Сравните по порядку величины естественную и доплеровскую ширины линий для

одного и того же атома.
4, Возможно ли экспериментально наблюдать естественно - уширенный коятур

лпнпtl?
5. Какова физическм природа столкновительного уширения?
6. Какой вид имеет кривaш резонансного поглощения?
7. Сформулируйте основное отличие однородного уширения от неоднородного.
8, Покажите, что ортогонfu,Iьно - поляризованные световые волны не интерферируют.
9. Каковы условия осуществления стационарной интерференционной картины?
10. В интерферометре Майкельсона в силу технологических погрешностей не удалось

изготовить светоделитель с R = Т = 1/2. Реально R = 0.59. Как изменится вид
интерференционной картинки по сравнению с идеальным теоретическим случаем?

1l. Что означает фраза: кИнтерферометр настроен на бесконечно широкую полосу
полосы конечной ширины?>,

Рейтинг-контроль 2
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1, На тонкую пле1,Iку (n = 1,З3) Ilалае,г rlараt;Iельный пучок белого света, Угол
падеIIия ф = 52' При какой толIцине пленI(и :tерI(lLцыIо отра)кенный свет будет наибuле(

сильно окрашен в желтый цвет (} = 0,60мкм)?
2. Найти миIIималыIуIо толщиIlу плеIIки с показателем прелоN{ления п = 1,З3, при

которой свет с длиной волны },, = 0,64мкм испытывает максимапьное отрФкение, а свет с

длиной волны lr = 0,40мкм не отрalкается совссм. Угол падения света равен ЗOО.

З. fl.rя умелtьшениrt llo1,epb свеl,а из-за оl,ра)I(ения от поверхности стекла стекло
покрываlот тоtlким слоем вещес,l,tsа с lloкaзatl,eJleм llреJloмления n' = rБ, г,це n - покlватель
преломления стекла. В этом 0лучае амп.rIитуды световых колебаний. о,l,раженных от обеих
поверхностей такого слоя, будут одинаковыiчtи, При какой то.rttцине э,гоI,о сJIоя

отражательная способность стекла в напраRлеI]ии нормаlли булеr,равна нуJIю лJlя сtsеl,а с

длиtlой волttы ].'?

4. Свет с длиной волны l = 0,55мкм падает нормально на поверхность стеклянного
клина, В oTpa)KeHHo]\l свете наблIодаIот систеN,Iу интерференчионных полос! причем

расстояние ме)(ду сосеi(ниI\rи,геN{ныNIи поJlосаN,lи Ах = 0,21мм. ()предели,I,ь угоJl N,Iеп(ду

гранrIми кл}Iна.
5. Ес-ци в схеплс интсрфсропIетра МайItсльсоIIа зсркапо, располо)кенное в праtsом п"цечс,

дви)кется также вправо! то интерференционные полосы в поле зрения сN,Iещаются вправо
или влево (ненужное зачеркнуть). [Iочеп,rу?

0. Иllrсрr!t,роvеlр Мlйttельсона освешllеlся сrfrери,lсской MoI Iохl]о]\,ати tlеской волной.
Изобразите (качес,r,веннсl) ви,ц иtlтерференr(ионной кар,tины. наблюдаемой на выходе
интерфероплетра,

7, Оцените NIаксимаIьное расстояtlие, на Ko,l,opoe Mo)I(Ho перемещать зеркало в
метрологическолt интерферометре МайкельсоIIа, если он освещается специа[изированныNл
Не - Ne лазером (l = бЗ2.Внм) излуаIающим две продольных моды - ширина спектра
излучения бu: l 00 МГц.

8, Покаlttите. что плоIIIа/Iи зон Френе:rя (tto крайней мере для 0-ой. l-ой,,,,m-й)
праI(ти.IескI] равны, Указание: площадь сферичесttого сегментtl дается форлrулой S = Zтrh;
где г - радиус сферы,h - высота сегмен га.

9. IJa рисунке показана схема рефрактоп,Iетра - прибора для изNIсрения покiвателл
преjlомления lrрозрачных сред. Здесь S - узкая щель! освещirеi\Iilя свето\4 с длиной волны
}. = 0,589мкм, 1 и 2 - ttюветы длиной ] = 10, 0см. Пройдя диафраглrу fl с двумя щеля},1и,
свет интерферируе,г на экрапе Э. В начале в обеих кюветах находится возд}х с покaLзателеN{

преломления п = 1,000277.После зtlNlеl-tы воздуха в трубке 1 ампtиаком картина сместилась
вверх по экраllу IIа N = 17 полос. Определи,гь показатель преломления аltlN,lиака,

l0, В интерферометре Майкельсон.r при поступательном движении одного из зеркал
видность интерфереIIциоtIлIой картl.rны при его осRеulении )келтым дублето]\,I натрия 1i, =
5В9OА,).2 = 5В96А) периодиаIески уменьше[ась до 0, объясttить физическуrо природу
эdldlекr,а и найти перемеLцение зеркала мсп(ду двумя послсдоватсльны]\,Iи исчезновениями
интерферсrIчиолIной картины,

1l, !ля интерферомстра Фабри Перо с базой d = 2,5см определить: а)
маutсипtа-:tьный llорядок интерференции для света с длиноii волны }. = 0,5мкм; б) область
свободIIой дисперсии д:lя r,сlй lte длиllы волны,

12. Иlrтсрферометр Фабри - Перо сlсвещается гауссовыN,l пучком Не - Ne лазера,
причеN{ catt{ интерфероме,гр нilходtlтся в дальнеЙ зоне пучка, Будет ли наб.цюдаться
характерная интерференционная картина в ви.це колец? Ответ обосrtуйтс,

Реiimuнz-копtпроль 3

1, На дифракционнуlо решетку падает нормально волна с длиной волны 2, -0,65ltm,
При этtlпл уI,ол дифракции во втором порядке 9tt -45'. Определить угол дифракrции Qttt в

TpeTbeNl порядке для длины волны 2, =0.5lLпl.
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2. При нормальном падении света на дифракционную решетку окtч}tlлось, что под
углом р = З5"дифрагируIот волны с )" =0.6Зрtп и Ц=0.42рm, причем для второй волны

максимальный порядок в спектре rz = 5 . Определить период решетки.
3. Определить длину волны 2 монохроматического света, нормально падаюцего на

решетку с периодом d = 2,2лttп, если угол 
^р 

между направлениями на максимумы первого

и второго порядков составляет l5".
4. Свет с длиной волны 2 = О.5Здr? нормально падает на решетку, период которой

d=1,5lltп. Определить угол р с нормаJIью к решетке, под которым образуется максимум
наибольшего порядка.

5, Свет с длиной волны 
',=0,5Зtап 

под углом 9=60" падает на решетку, период
которой d=1.5lлп. Определить угол Q с нормалью к решетке, под которым образуется
максимум наибольшего порядка.

6. В фокальной плоскости спектрографа был получен спектр желтого дублета натрия с
использованием дв}х различных решеток (см, рисунок). Как соотносятся парirметры решетки
п, и пr, N, и ly', (ответ в терминах <,>,=)?

7. Определить длину в лны спектральной линии, изображение которой, даваемое
дифракционной решеткой в спектре третьего порядка, совпадает с изобрахсением линии
), = 486.|HM в спектре четвертого порядка.

8. Сформулируйте краевые условия Кирхгофа для дифракционной задачи. В чем смысл
(оптического приближения>?

9. Какую разрешающую силу должен иметь спектральный аппарат для разрешения
желтого дублета натрпя (1, =589.0нл , Xz = 589,6нл,t). Каково должно быть при этом
минимальное число штрихов 1Уn'," у дифракционной решетки, работающей в первом
порядке, чтоб она разрешала этот дублет?

10. Изменяется ли разрешающаJI сила дифракционной решетки при изменении
угла падения света на эту решетку? (Ответ пояснить).

11. Сформулируйте преимуществафазовых отражательныхрешеток (эшелеттов)
в сравнении с аI\4плитудными решетк€lми, работающими на пропускание?

12, Вы получаете голограмму маленького зеркмьно - отражающего шарика в
схеме Лейта - Упатниекса. Н исуйте качественно вид почернения фотоэмульсии.

б) вопросьl к экзалrену
3 семесmр:

l. Уравнения Максвелла (общий случай и в вакууме).
2. Волновое уравнение. Вывод из уравнений Максвелла.
3. Гармонические волны. Уравнения волн: плоскм, сферическм.
4. Электромагнитнм природа световых волн и ее экспериментаJIьное подтверждение в
опытах Герца.
5.Излучение реальных источников. Модулированные волны. Случайно - модулированные
волны.
6. Гауссов пучок, как важнейший тип лазерных пуlков. Свойства гауссовых пучков.
7. Спектрапьное разложение в оптике. Принцип суперпозиции.
8. Поляризация света. Поперечность световой волны в свободном пространстве.
9. Состояния поляризации плоской монохроматической волны. Эллиптическая, круговаJr,
линейнм поляризации.
10. Параметры Стокса.
1 l. Сфера Пуанкаре.
12. Поток энергии в световой волне. Интенсивность света.
13, Энергия, мощность, интенсивность световых пучков и импульсов.
l4. Основные понятия фотометрии.
l5. Атом как элементарцый источник света.
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16. Решение задачи об излучении классического атома./ диполя.
17. Гармонические колебания диполя. Полная моIцность излучения диполя.
1 8. РадиационнOе затр(ание.
l9. Излучение ансамбля осцилляторов. Спектр излучения.
20. Уширение спектрtlльных линий: естественное, доплеровское и столкновительное
уширение,
21. Понятие однородцого и неоднородного уширения.
21. Линейный осциллятор в поле световой волны. Поглощекие света осциллятором.
22. Поглощение света ансамблем осцилляторов. Закон Бугера,
23. Интерференция света. Опыт Юнга как первый интерференционный эксперимент.
24. Условие возникновения интерференционной картины.
25. Интерферометр Майкельсона. Интерференция монохроматических волн в
интерферометре Майкельсона. Настройки интерферометра.
26. Полосы равного наклона и полосы равной толщины.
27. Интерференция немонохроматического света.
28, Понятие видности интерференционной картины.
29. Интерференция случайной световой волны.
30. Интерференция света от протяженного источника.
3l . Понятие временной и пространственной когерентности света.
32. Многолучевм интерференция.
33. Интерферометр Фабри - Перо. Формула Эйри и ее исследование для проходящего света.
34. .Щифракция света. Роль дифракционньIх эффектов в оптике.
35. Принцип Гюйгенса - Френеля. Зоны Френеля. .Щифракционный интеграл Френеля.
36. Принцип Бабине. ,Щополнительные экраны.
36. Расходимость световых пуlков в свете дифракционной теории.
37. ,Щифракчионнм оценка минимального размера пучка в фокусе.
38. Количественное решение дифракционной задачи. Интегральнм теорема Кирхгофа.
39. Граничные условия Кирхгофа. ,Щифракционный интеграл Кирхгофа - Гельмгольца.
40, Щифракция на периодических структурах. Основные типы решеток,

4 семесmр,,
l. Прямоугольная амплитудная решетка.
2. Спектрмьное описание пространственной структуры светового поля.
З. Линза - оптический элемент, выполняющий преобразование Фурье.
4, Теория формирования оптического изображения по Аббе.
5. .Щифракция Фраунгофера, K.lK пространственное Фурье - преобразование.
6. Разрешающая сила оптических приборов.
7. Граничные условия для поля на границе рaвдела.
8. Геометрия отражения и преломления.
9. Формулы Френеля. Угол Брюстера.
l0. Фазовые соотношения на границе раздела сред.
1 1. Отражение света при нормальном падении на границу раздела. Стоячие волны.
l2. Просветление оптики и диэлектрические зеркала.
13. Полное внутренне отражение. Исследование преломленной волны. Исследование
отраженной волны.
14. Описание явлений на гравице метмлической поверхности.
15. Модель сплошной среды. Уравнения Максвелла для сплошной среды.
16. Классическая Лоренцевская/ осцилляторнaul модель среды.
17..Щисперсия и поглощение света в линейной изотропной среде.
18. Нормальнм и анормаJIьнм дисперсия,
19, Распространение светового импульса в диспергируюцей среде. Фазовая и групповбI
скорости света, Формула Рэлея.
20. Структура световой волны в анизотропном кристалле.
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2 1. Материальное уравнение анизотропной среды, Тензор оптической восприимчивости.

22. Классификация кристаллических сред.

23. Собственные сOстOяния пOляризации свOтOвOй вOлны в аншотрOпнOЙ сред9,

24. Вычисление скорости распространения необыкновенной волны в одноосЕом кристirлле.

25. Двойное лучепреломление на границе с анизотропной средой. Построение Гюйгенса.

26. Получение поляризованного света. (поляризационные призмы).
27 . Анаsмз поляризованного света. (кристаллические пластины и компенсаторы).
28. Искусственная анизотропия. (эффекты Керра и Поккельса).
29. Френелевская теория оптической активности.
30. Магнитное вращение плоскости поляризации (эффект Фаралея). Оптический вентиль.

31 . Задача рассеяния света микрочастицами (Эффект Тинлаля). Задача Ми.
З2, Молекулярное (Рэлеевское) рассеяние света.

33. Комбинационное и мандельштамм - бриллюэновское рассеяние света.

34. Спектроскопия комбинационного рассеяния света.
в) вопросьl к самосmояmельной рабоmе сmуDенmа:
3 семесmр:
1. Принцип суперпозиции в оптике гласит, что...;
2. Волновой фронт - это , , ,;

3. Плоскм монохроматическая волна - это волна, у которой .. .;

4. Сферическая монохроматическая волна - это волЕа, у которой . . .;

5. Уравнение для плоской монохроматической волны имеет вид: ...;
6. В свободном пространстве электромагнитнаJI волна поперечна. Что это означает?

7. Правая поляризация соответствует волне, для которой при распространении от

источника к наблюдателю ...;
8. Нмболее общий вид поляризации светового пучка .... Он характеризуется

СЛеДУЮЩИМИ ПаРаI\4еТРам и. .. ;

9.круговая (чиркулярнм) поляризация является частным видом поляризации

эллиптической и характеризуется ...;
10,линейная поляризация представляет собой простейший случай поляризационного

состояния, при котором ...;
11.в оптике основные величины, характеризующие световое поле в теоретическом

описании-это...;
12.В оптике осЕовной величиной, характеризующей световое поле в эксперименте,

является...;
13. Интенсивность светового поля - это ...;
14. Кривм видности человеческого глаза определяет его чувствительность к различным

длинаI\4 волн и имеет следующий вид (примерно);
1 5, Покоящийся или равномерно движущийся заряд не изл}пiает, излучает заряд, . . . ;

16. Естественная (радиационная) ширина спектральной линии обусловлена . . .;

17. .Щоплеровское уширение спектральной линии обусловлено ...;

18. Столконовительное уширение спектральной линии обусловлено . ..;

l9. Среднее поле/ средняя интенсивность ансамбля невзаимодействующих осцилляторов

равна;
20. В да.lIьней зоне гауссов пучок имеет практически .. . волновой фронт;
21. В ближней зоне гауссов пучок имеет практически . . . волновой фронт;
22, Изобразить схему интерферометра Майкельсона./ Юнга;
23. Условие существования интерференции состоят в том, что ...;
23.Видность интерференuионной картины описывается формулой ... ;

24. ВремЯ когерентностИ света - это параметр, определяемый спедующим образом:

25. Принцип Гюйгенса-Кирхгофа формулируется следующим образом:

26. Число Френеля является важнейшей характеристикой дифракчии и показывает.
27. .ЩифракционнаJI длина - это длина Z при которой , , .;
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28. Граничные условия Кирхгофа являются приблизительными. Они дают правильный
результат только в случае;

4 семеспр
l . .Щать определение понятия "дальняя" зона в дифракционной теории.
2, !жь определение понятия "ближняя" зона в дифракционной теории.
З. .Щать определение понятия "угловая дисперсия дифракционной решётки.4, !ать определение понятия "разрешающая способность (сила) дифракционной

решётки.
5. Чем определяется разрешающая способность микроскопа?
6. Чем определяется разрешающм способность телескопа?
7. Линейная оптическм среда - это среда, для которой ...

8, ,Щисперсия оптической среды - это. . . .

9. .Щать определение понятия <фазовая скорости света).
l0. .Щать определение понятия (групповiц скорости cBeTaD.
1 1. .Щать определение понятия "нормальная"дисперсия.
12. ,Щать опредепение понятия "аноммьная" дисперсия.
13. Сформулируйте граничные условия для тангенциальной компоненты вектора Д на

плоской границе раздела двух сред.
14. Сформулируйте граничные условия для нормальной компоненты вектора D на

плоской границе раздела двух сред.
l5. Понятие "угол Брюстера".
16. Понятие "полное внутреннее отражение".
17. ,Щать определение понятий "изотропная" и "анизотропная'' среда.
18. Оптическм ось кристалла - это .....
l9. Главнм плоскость в анизотропной среде- это.,..
20. ,Щать определение понятий одноосного и двуосного кристалла.
21. Обыкновенн€lя волна в одноосном кристаJIле - это . . . .

22. Необыкновенная волна в одноосном кристaцле - это.... 
г,=.,] FEl г=]

23. Изобразить на рисунке взаимную ориентацию векторов Ц [ t t t lr в
обыкновенной и необыкновенной волне.

24. Что такое (поляризатор)? Приведите примеры физической реализации данного
оптического устройства.

25. Что такое <Четверть/ полуволновм пластинка>>? Приведите примеры физической
речIлизации дzlнного оптического устройства,

2б. Что такое <эффект Фарадея>?
27 . !айте определение понятия "упругое" рассеяние света,
28. ,Щайте определение понятия "неупругое" рассеяние света.
29. Принципы формирования изображений.
30. Принцип Гюйгенса в формулировке Кирхгофа. !ифракция частично когерентного

света.
З1. Представление о голографии. Методы созд.шия голографических изображений.
32. Механизм магнитного вращения плоскости поляризации.
3 3 . Классическм теория излучения и поглощения.
34. Комбинационное рассеяние света
z) TeMbl а заdаная KypcoBbtx рабоm:
4 семесmр.
Тема ]. основные физические закономернос,I,и и практическое использовапие

отражения и преломления плоских волн.
Заdанuе
1) каковы основные свойства и характеристики электромагнитных волн;
2) как получаются законы отражения и прохождения плоских электрома-гнитных волн для

плоской грatницы рaвдела диэлектрических сред;
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З) вывести формулы Френеля;
4) рассмотреть эффекты, связанные с распределением энергии поля падающей на плоскую

границу раздела волны и поляризационные эффекты;
5) какие устройства могут быть созданы для использования исследуемых эффектов на

практике.
Тема 2. Распространение ТЕ-волн в слоистых средах,
Заdанuе
1) каковы основные свойства и характеристики электромагнитных волн;
2) как полl^rены основные дифференциа:lьные уравнения, описывающие законы,

определяющие взммодействие плоских электромагнитньIх волн на плоских границах раздела
диэлектрических сред;

3) как выводятся выражения для элементов характеристической матрицы слоистой среды;
4) получить вьlражения для амплитуд отраженной и прошедшей сквозь слоистуто среду

волн;
5) какие устройства могут быть созданы на основе исследуемых эффектов на практике,
Тема З. Распространение ТМ - волн в слоистых средах.
Заdанuе
1) каковы основные свойства электромагнитного поля, методы описания и анализа этих

полей;
2) как получены основные дифференциальные уравнения, описывaющие законы,

определяющие взаимодействие плоских электромагнитньIх волIt Еа плоских границах раздела
диэлектрических сред;

З) как выводятся выражения для элементов характеристической матрицы слоистой среды;
4) получить выражения для амплитуд отраженной и прошедшей сквозь слоист},ю среду

волн;
5) какие устройства созданы для использования исследуемых эффектов на практике.
Тема 4. Распространение электромагнитных волн в анизотропных

средах.Распространение плоских волн в кристаллических средах.
Заdонuе
l ) какие среды на}зываются анизотропными, какова их классификация и характеристики;
2) какие существуют методы анализа волн в анизотропных средах;
3) рассмотреть различные варианты получения дисперсионньIх уравнений;
4) как получено уравнение Френеля для анизотропньrх и негиротропных кристаJIлов;
5) дать качественный анализ полученных выраrкений,
Iела 5. 0птические свойства кристаллов.
Заёанuе
1) какие среды называются анизотропными, какова их классификация и характеристики;
2) какие существуют методы анализа волн в анизотропньж средах;
3) рассмотреть различные варианты получения дисперсионньIх уравнений, в том числе, и

для одноосньrх кристаJlлов;
4) как получено уравнение Френеля для одноосных кристаJIлов;
5) дать качественный анализ полученных выражений.
Тема 6. OclloBbl геометрической оптики. Приближение очень коротких волн.
Заdанuе
1) в чем состоит приближение геометрической оптики;
2) как получено уравнение эйкона.па, уравнение переноса, в чем состоит их физический

омысл;
3) получить формулы для интенсивности в рамках геометрической оптики;
4) сформулировать границы применимости геометрической оптики;
Тема 7. Интерференция двух монохроматических волв. Стоячие волны.
Заdанuе
l) в чем состоит сущность явления интерференции;
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2) проанализировать интерференцию двух монохроматических волн; привести примеры,
демонстрирующие явление интерференции;

3) изучить методы измерения длины волны и угловых размерOв, 0снованны9 на явлении
интерференции;

4) дать определение стоячих волн, сформулировать их физические особенности.
Тема 8, Применение импедансных граничЕых условий для анализа отражения

электромагнитных волп от проводящих поверхностей.
Заdанuе
1) ознакомиться с различными способами формулировки граничных условий в

ЭЛеКТРОДИНа]t4ИКе;

2) изучить поведение преломленного поля в среде с большой проводимостью и убедиться,
что поле носит характер плоской волны, распространяющейся нормаJIьно к границе раздела;

3) как получается выражение приближенного граничного условия Леонтовича-Щукина, в
чем состоит приближение;

4) ПРОаНаЛиЗировать, в каких случzшх целесообразно применять импедансные граничные
условия.

Тема 9. Яьлеrrие дисперсип электромагнитных волн в диэлектриках.
Заdанuе
1) как получаются уравнения электромагнитного поля для сред с дисперсией;
2) для определения зависимости диэлектрической проницаемости от частоты (закона

ДИСПеРСИИ) ИЗУЧИть решение задачи о взаимодействии электромагнитной волны с имеющимися
в среде зарядами на примере простейшей модели диэлектрика - совокупности нейтральных
молекул;

3) проанализировать решение уравнения движения электронов в молекуле с целью
определения Вектора объемной плотности поляризации (поляризуемости), найти их смещение
как функцию поля;

4) как зависят показатель преломления и коффициент поглощения от частоты.
Тема ]0. Распространение волн в средах с учетом прострапственной лисперсии

(изотропные гиротропные среды).
ЗаDанuе
1) как получаются уравнения электромагнитного поля для сред с дисперсией;
2) записать материальные уравнения при условии нелокальности связи между векторами

напряженности электрического поitя и электрической индукции;
3) проанализировать зависимость частоты от волнового вектора в простейшем случае

слабой пространственной дисперсии;
4) как формулируется закон изменения тензора диэлектрической проницаемости от

волнового вектора.
Тема ]], Распространение волн в средах с учетом пространственной дисперсии

(негиротропные среды).
Заdанuе
1) как получаются уравнения электромагнитного поля для сред с дисперсией;
2) записать материальные уравнения при условии нелокальности связи между векторами

напряженности электрического поля и электрической индукции;
3) проанмизировать зависимость частоты от волнового вектора в простейшем слl.чае

слабой пространственной дисперсии;
4) как формулируется закон изменения тензора диэлектрической проницаемости от

волнового вектора.
Телца ] 2, Волны в диспергирующих средах.
Заdанuе
1) дать общую характеристику волновых процессов в диспергирующих средах;
2) исследовать свойства волнового пакета в диспергирующей среде;
3) рассмотреть области норммьной и аномапьной дисперсии;
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4) дать качественный анализ полученных выражений.
Тел,tа ] 3. Материальные уравнения электромагнитпого поля в средах с дисперсией.
Заdанuе
1) рассмотреть общую характеристику волновых процессов в средах с дисперсией;
2) дать формулировку материальных уравнений в диспергируощих средах;
3) исследовать свойства диэлектрической проницаемости при tо ---) со ;

4) выявить физический смысл комплексной диэлектрической проницаемости.
Тема ]4. Связь меяqду дисперсией и поглощением.
Заdанuе
1) дать общую характеристику волновых процессов в средах с дисперсией;
2) получить связь между дисперсией и поглощением;
3) вывести соотношения Крамерса-Кронига;
4) дать качественный анализ полученных вырая<ений.
Телtа ] 5. .Щисперсия электромагнитных волн в диэлектриках.
Заdанuе
1) дать общее определение дисперсии электромагнитЕьн волн;
2) рассмотреть явление дисперсии электромЕгнитньtх волн в непоJulрных и полярньн

диэлектрикiж;
3) провести качественный анализ и дать физическую интерпретацию полученных

соотношений.
Тема ]6. Распространение электромагнитных волн в анизотропных средах.
Заdанuе
l) дать определение понятия анизотропии, записать материмьные уравнения для таких

сред;
2) описать общие закономерности распространения электромагнитных волн в

анизотропньн средах, проанмизировать особенности их распространения;3) привести примеры анизотропных сред, встречающихся на практике и
проиллюстрировать важность учета явления анизотропии при рассмотрении различных
явлений электродинамики.

Тема ]7, Распространение плоских волн в кристаллических средах.
Заdанuе
1) дать общее определение анизоц)опньж сред, записать материальные уравнения для

таких сред;
2) дать определение криста!тлических сред;
3) описать особенности распространения плоских волн в кристаллах) вывести уравнение

Френеля;
4) пояснить понятие "нормальные волны";
5) ИССледовать оптические свойства кристаллов, определить физический смысл понятий

<обыкновенная> и <необыкновенная ) волны.
Телlа ]8. Магнитоактивцые среды. Тензор диэлектрической проницаемости плазмы

в постоянном магнитном поле.
Заdанuе
1) дать определение магнитоактивных сред;
2) исследовать свойства магнитоактивной плазмы в высокочастотном приближении;
3) найти тензор диэлектрической проницаемости магнитоактивной среды, резонансные

явления;
4) определить тензор диэпектрической проницаемости магнитоактивной среды с учетом

потерь.
Телlа ]9*. Электромагнитные волны в сверхпроводниках.
ЗаDанuе
1) записать и дать физическое объяснение уравнению Лондонов;
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2) ознакомиться и записать основные соотношения, характеризующие высокочастотные
свойства сверхпроводниковl

3) описать механизм сверхпрOвOдимOсти.
Тема 20*. Распространепие импульсов в средах с частотной дисперсией.
ЗаDанuе
1) ознакомиться с основными свойствами электромагнитных импульсов;
2) показать, как представляется импульс через парциальные волны;
3) проанализировать распространение импульсов в среде с дисперсией;
4) получить напряженность поля для узкополосого сигнала и слабой дисперсии,

рассчитать групповую скорость,
Тема 2]. Представление поляризации с помощью комплексных векторов.
Заdонuе
l) записать основные определения и соотношения;
2) представить эллиптически поляризованную волну в виде суперпозиции трех

эллиптически поляризованных волн, распространяющихся вдоль координатньж осей;
3) представить поляризационный эллипс геометрическим методом.
Телtа 22. Чдстично поляризованные волны.
Заdанuе
1) изучить общие сведения и определения;
2) записать представление частично поляризованных волн в линейном базисе;
З) объяснить, какие случаи являются предельными для частично поляризованных волн;
4) нарисовать поляризационн},ю диаграмму частично поляризованного оптического

сигнаJIа.
Тема 23. Волпы у границы раздела двух сред.
Заdанuе
1) изучить отражение и преломление плоских волн на плоской границе раздела, получить

формулы Френеля;
2) сформулировать граничные условия Леонтовича;
3) исследовать явление скин-эффекта у плоской границы проводника;
4) что собой представляет электромагнитный экран, изучить его характеристики и

назначение.
Тема 24. Волновая теория и законы геометрической оптики для описания

электромагнитного поля.
Заdанuе
l) сформулировать основные положения волновой теории электромагнитного поляl
2) в чем состоит принцип Гюйгенса - Френеля;
3) как формулируется основное уравнение и законы геометрической оптики;
4) как осуществляется переход от волновой теории поля к законаI\4 геометрической

оптики;
5) сформулировать принципы приближенного решения дифракционньж задач.
Тема 25. Монохроматические и немонохроматические волны.
Заdанuе
1) дать определение плоской волны, каковы ее основные характеристики; 2) как

преобразуется частота и волновой вектор при переходе в другую систему отсчета;
2) сформулировать эффект .Щопплера и дать его математическое описание;
3) привести представление реаlьных немонохроматических волн в виде интеграла Фурье;

дать определение анiIлитического сигнала и определить его основные характеристики;
4) СфОрмулировать представление }tемонохроматического поля в виде синусоидальной

волны с медленно меняющейся амплитудой.
Фонд оценочньIх материaIпов (ФОМ) для проведения аттестации уровня

сформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным
документом.
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6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

дисциплины
6.1. Книгообеспеченность

Нашмешовдпие лптердryры: 0втор, назвOние, Dпд Ilзд8пля| п!дательство год
издания

книt ()оБDспЕч
Енность
наличпс в

элеlсроllном

Основная литература
l, Варланян, В. А. Физические основы оптики: уlебное пособие / В. А.
Варданян. .._ 2-е изд., перераб. - Санкт-Петербург : Лань,20|8. -272 с. -ISBN 978-5-El l4-2970-7.- Текст: электронныР1,4 Лань : электронно-
библиотечная система.

20l8 https://e.lanboo
k.com/book/l0
6868

2.Зверев, В. А. Основы вычислительной оптики : учебное пособие / В. А.
Зверев, И. Н, Тимощук, Т, В. Точилина, - Санкт-Петербург : Лань, 20l8. -з5б с, - lSBN 978-5-8l l4-з l40-з.

2018 https://e,lanboo
k,com/book/I0
8450

3. Суханов И.И, Основы оптики, Теория оптического изображения
[Электронный ресурс]: учебное пособие/ Суханов И,И,- Электрон,
текстовые данные.- Новосибирск: Новосибирский государственный
технический университет, 20I 5.- 108 с,

2015 http://www,ipг
bookshop.ru/9l
64l.html,-
эБс
<IPRbooks>

,Щополнительная литература
1, Ремпель С.В, Основы оптики [Электронный ресурс]: учебное пособие/
Ремпель С.В.- Электрон. текстовые данные,- Екатеринбург: Уральский
федеральный университет, ЭБС АСВ,20lз.- lз2 с,

20lз http://www.ipl
bookshop.ru/68
363,html.

2. Степанова В.А. Физика. Основы волновой оптики [Электронный ресурс]:
учебное пособие/ Степанова В.А,- Электрон, текстовые данные.- Москва:
Издательский Дом МИСиС,20l2,- l28 с,

2012 hф://www.iрr
bookshop. п:./5 6
600.html,

3. Сергеева, о, Н, сборник заданий дIя практических занятий по
дисциплине <Основы оптики и светотехники) : учебно-методическое
пособие / О. Н. Сергеева, Г. М. Некрасова. - Тверь : Тверская ГСХА, 20l8.

-28 с.

https://e,lanboo
k,com/book/13
4l95

6.2. Периодические издапия
1. Квантовая электроника: http://www.quantum-electron.ru
2. Успехи физических наук: http://ufn.ru
3. Журнагl технической физики, Письма в ЖТФ, Оптика и спектроскопия:

http://joumals,ioffe.rr/pjtf
б.3. Интернет-ресурсы
1, http://www.laser.ru
2, http://www.cislaser.com
3, https:/iwww.comsol.ru/eventsi
4. http ://www.exponenta.ru

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Щля реализации данной дисциплины имеются специальные помещения для проведения

занятиЙ лекционного типа, занятиЙ практического/лабораторного типа, текущего контроля
и промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы.

Лабораторные занятия проводятся в аудитории (компьютерном классе) 5 1 1-З (или
аналогичном компьютерном классе в зависимости от сетки расписания).

Перечень используемого лицензионного програI4много обоспечения:
Прикладное прогр.lммное обеспечение: Браузер; Adobe Reader; MS Word; MS Excel;

MS PowerPoint и д.р,
1. Среда разработки MS Visual Studio или анмоги.
2. Прикладные математические пакеты: Maple; MathCad; Matlab и др.
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Рабочуrо программу составил

рецензент
Генеральный директор ООО кВладИнТех>

Программа рассмотрена и одобрена на
Протокол Nsl от 30,08.2021 года
Заведующий кафедрой

Рабочая программа рассмотрена и обрена

. Фип
(долirtность,

ФИО, полпись)
ФиПМ

на засодании учебно-методическ
Протокол J\Ъl от 30.08.2021 года
Председатель комиссии

комиссии нап 12.03.05

(ОИО, должность, подпись)

ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

(ФИО, подпись)
Аракелян

С.М. Аракелян

ный года

Протокол заседания кафедры }lЪ /
аведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на20 l20

Протокол заседания кафедры J\Ъ

Заведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на 20. l20 учебный года

годаПротокол заседания кафедры JФ

Заведующий кафедрой

/
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