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10 “природничі науки” 

(шифр і назва)
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105 “Прикладна фізика та наноматеріали”
104 “Фізика та астрономія”
(шифр і назва)
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	Спеціальність (професійне
спрямування):
_________________
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          реферат______
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	Лекції:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
30 год.

	Тижневих годин 
для денної форми навчання: 6
аудиторних – 100
самостійної роботи студента – 170
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
бакалавр

	

	
	
	Практичні (семінарські)

	
	
	40 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	30 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	170 год.

	
	
	Індивідуальні завдання: год.

	
	
	Вид контролю: 

залік, екзамен



Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і інди​ві​дуальної роботи становить:


для денної форми навчання – 0,37
2. Мета та завдання навчальної дисципліни
Мета: забезпечення студентів глибокими знаннями теоретичних основ опти​ки, необхідних для роз​в’яз​ку задач і постановки фізичного експерименту в майбутньому.
Завдання: засвоєння студентами основи теорії явищ хвильової, квантової, геометричної, нелінійної то​що оптики; оволодіння змістом основних понять і законів сучасної оптики; набуття навичок застосування теоретичних знань до розв’язку практичних задач з оптики.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 
знати: основні поняття, визначення та закони оптики; теоретичні основи оптич​них явищ; будову основних оптичних приладів.
вміти: застосовувати теоретичні знання на практиці і зокрема при роз​в’я​зуванні задач; ставити ла​бо​раторний експеримент; теоретично обґрун​товувати отриманні експериментальні резуль​та​ти; застосовувати знання, отримані при вивченні оптики, при вивченні в майбутньому інших дисциплін.
3. Програма навчальної дисципліни
Змістовий модуль 1 
Тема 1. Вступ
Предмет оптики та її структура. Історичний огляд вчення про світло. Місце оптики в системі наук та її роль в науково-технічному прогресі.
Тема 2. Основні властивості світла
Електромагнітна природа світла. Шкала електро​магнітних хвиль. Ха​рак​те​ристика оптичного діа​па​зо​ну електромагнітних хвиль. Особливості ви​ди​мо​го діапазону.
Світлові хвилі. Монохроматичні коливання і хвилі. Поняття про розклад Фур’є. Принцип суперпозиції. Енергія, яка переноситься електромагнітною хви​лею. Класифікація хвиль.
Основні фотометричні поняття і величини. Спів​від​но​шення між енер​ге​тич​ними та світловими ха​ра​к​те​рис​тиками випромінювання.
Тема 3. Інтерференція світла
Когерентність світла. Інтерференція світлових хвиль. Методи здійснення ко​ге​рентних хвиль в оп​ти​ці, ха​ра​к​теристика інтерференційних схем. Часова і про​сто​ро​ва когерентність.
Оптична довжина шляху. Таутохронізм. Вплив роз​мірів джерел на інтер​фе​ренцію світла. Інтерференція немонохроматичних хвиль. Стоячі світлові хви​лі. Досліди Вінера. Кольорова фотографія.
Інтерференція в тонких плівках і пластинках. Смуги рівної товщини і рів​ного нахилу. Кільця Ньютона. Багато​про​ме​не​ва інтерференція. Просвітлення оп​ти​ки.
Тема 4. Дифракція світла
Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Зональна пластинка. Гра​фічний метод розрахунку амплітуди. Найпростіші дифракційні проблеми.
Дифракція Фраунгофера. Дифракція на одній щілині, прямокутному та круг​лому отворах. Дифракція на 2-х щілинах. Дифракційна решітка. Види ре​шіток. Похиле падіння променів на решітку.
Характеристики спектральних апаратів. Дифракція на неперервних пе​рі​о​дич​них структурах. Дифракція на ультразвукових хвилях. Ди​фракція на бага-товимірних структурах. Диф​рак​ція рентгенівських променів.
Тема 5. Геометрична оптика
Геометрична оптика як граничний випадок хвильової. Принцип Ферма. За​кони відбивання і заломлення на плоскій і сферичній  поверхнях. Теорема Ла​гранжа-Гельмгольца. Центрована оп​тич​на система.
Лінза. Ідеальні оптичні системи. Аберації оптичних систем: сферична і хро​матична аберації; астиг​ма​тизм. Апланатизм. Каустичні поверхні.
Прості оптичні інструменти. Діафрагми. Проекційні і спектральні апарати. Око. Дифракційна теорія оптичних інструментів. Роздільна сила об’єктива.
Змістовий модуль 2 
Тема 6. Поляризація світла
Природне і поляризоване світло. Подвійне про​ме​не​за​ломлення світла. Поляризація при від​би​ван​ні і заломленні світла. Поляризаційні пристрої і їх за​сто​су​вання.
Інтерференція поляризованого світла. Досліди Фре​не​ля і Араго. Означення і аналіз світла по​ля​ри​зо​ва​ного по еліпсу і по колу. Внутрішня при​ро​да світла.
Взаємодія електромагнітної хвилі і речовини. Фор​му​ли Френеля. По​ля​ри​за​ція світла при про​ход​жен​ні світла через мажу 2-х діелектриків. Закон Брю​с​те​ра. Повне відбивання.
Тема 7. Оптика анізотропних середовищ
Оптичні характеристики анізотропних середовищ. Одновісні і двовісні крис​тали. Побудова Гюйгенса для анізотропних кристалів. Штучна анізотропія: ані​зо​тропія при деформаціях; в електричному і маг​ніт​ному полях; елек​тро​оп​тичний ефект Поккельса. Практичні зас​то​су​вання штучної анізотропії.
Тема 8. Молекулярна фізика
Дисперсія світла. Нормальна і аномальна дисперсія. Елементи електронної теорії дисперсії світла в га​зах. Експериментальні методи вимірювання дис​пер​сії. Метод гаків Рождественського. Основи квантової теорії дисперсії. Погли​на​н​ня світла.
Розсіяння світла в оптично неоднорідному сере​до​ви​щі. Молекулярне роз​сі​я​ння світла. Спектри мо​ле​ку​лярного розсіяння світла. Комбінаційне роз​сіяння світ​ла. Випромінювання Черенкова-Вавілова.
Обертання площини поляризації в кристалах, в аморфних тілах і рідинах. Цу​крометрія. Еле​мен​тар​на феноменологічна теорія обертання площини по​ля​ри​зації
Тема 9. Швидкість світла. Оптика рухомих середовищ
Астрономічні і лабораторні методи визначення швидкості світла. Фазова і гру​пова швидкість.
Явище Доплера в оптиці. Принцип відносності. Екс​пе​ри​ментальні основи спе​ці​аль​ної теорії відносності. Фор​мули перетворення координат і часу та вис​новки з них.
Тема 10. Теплове випромінювання
Закони теплового випромінювання. Правило Прево. Закон Кіргофа. Закон Сте​фана-Больцмана. Закон зміщення Віна. Формула Планка. Оптична пірометрія.
Тема 11. Взаємодія світла з речовиною 
Фотоефект. Закони фотоефекту. Фотоефект в ме​та​лах, напівпровідниках і ді​електриках. Гіпотеза світ​ло​вих квантів. Внутрішній фотоефект. Фо​то​еле​мен​ти. Селективний фотоефект.
Явище Компотна. Закони і теорія явища. Ефект Доп​п​лера і гіпотеза світ​ло​вих квантів.
Тиск світла. Експериментальне вивчення тиску світ​ла. Досліди П.М. Ле​бе​дє​ва. Тиск світла в рамках хви​льо​вої теорії та теорії фотонів. Світловий тиск в де​я​ких космічних явищах.
Предмет нелінійної оптики. Нелінійна поляризація середовищ. Взаємодія елек​тромагнітних хвиль в кристалах. Нелінійні параметричні ефекти. Са​мо​фо​ку​сування, самодифузія. Вимушене комбінаційне роз​сіяння світла. Прилади на ба​зі ефектів нелінійної оптики.
Лазери та характеристика їх випромінювання.
4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма

	
	усього 
	у тому числі

	
	
	лек.
	пр.

(сем.)
	лаб.
	інд.
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Змістовий модуль 1 

	Тема 1. Вступ
	3
	1
	-
	-
	-
	2

	Тема 2. Основні властивості світла. Фото​ме​трія
	15
	1
	4
	-
	-
	10

	Тема 3. Інтерференція світла
	36
	4
	5
	4
	-
	23

	Тема 4. Дифракція світла
	39
	4
	5
	5
	-
	25

	Тема 5. Геометрична оптика
	34
	4
	4
	6
	-
	20

	Разом за змістовим модулем 1
	127
	14
	18
	15
	-
	80

	Змістовий модуль 2 

	Тема 6. Поляризація світла
	26
	1
	4
	6
	-
	15

	Тема 7. 
Оптика анізотропних середовищ
	13
	1
	2
	-
	-
	10

	Тема 8. Молекулярна оптика
	31
	3
	4
	4
	-
	20

	Тема 9. Швидкість світла. Оптика ру​хомих се​ре​довищ.
	27
	3
	4
	-
	-
	20

	Тема 10. Теплове випромінювання
	12
	2
	2
	2
	-
	5

	Тема 11. Взаємодія світла з ре​чо​ви​ною: фо​то​е​фект, ефект Комптона, тиск світла, не​лінійні оптичні явища.
	34
	5
	6
	3
	-
	20

	Разом за змістовим модулем 2
	143
	15
	22
	15
	-
	90

	

	Усього годин 
	270
	30
	40
	30
	–
	170


5. Теми семінарських занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Оптичні прилади. Електронний мікроскоп.
	4

	2
	Експериментальні методи дослідження дисперсії світла.
	2

	3
	Швидкість світла. Методи визначення швидкості світла. Фазова і групова швидкості світла.
	6

	4
	Розсіяння світла.
	4

	5
	Оптичні квантові генератори.
	4

	
	
	

	
	
	


6. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	Змістовний модуль №1

	1
	Електромагнітна природа світла. Енергія, яка пе​ре​но​си​ть​ся електромагнітною хвилею.
	2

	2
	Основні фотометричні поняття та величини. Спів​від​но​ше​ння між енергетичними та світловими ха​рак​те​рис​тиками.
	2

	3
	Інтерференція світла. Характеристики ін​тер​фе​рен​цій​них схем.
	2

	4
	Інтерференція в тонких плівках і пластинках. Смуги рів​но​го нахилу і рівної товщини.
	2

	5
	Інтерферометри. Інтерференційні фільтри. Прос​віт​ле​ння оптики. Багатопроменева ін​тер​фе​ренція.
	2

	6
	Дифракція світла. Метод зон Френзеля. Най​прос​тіші ди​фракційні проблеми.
	2

	7
	Дифракція Фраунгофера. Дифракція на одній і 2-х щі​ли​нах. Дифракційна решітка.
	2

	   8
	Закони відбивання і заломлення світла на плоскій і сфе​рич​ній поверхнях.
	2

	9
	Лінза. Формула лінзи. Побудова зображень в лінзі
	2

	
	
	18

	Змістовний модуль №2

	10
	Поляризація світла. Подвійне променезаломлення. По​ля​ри​заційні пристрої та їх застосування.
	2

	11
	Поляризоване світло по колу і по еліпсу. Аналіз по​ляри​зо​ваного світла.
	2

	12
	Взаємодія електромагнітної хвилі з речовиною. Фор​му-ли Френеля.
	2

	13
	Оптика анізотропних середовищ. Штучна ані​зот​ропія.
	2

	14
	Дисперсія і поглинання світла.
	2

	15
	Обертання площини поляризації в кристалах, аморфних тілах і рідинах.
	2

	16
	Оптика рухомих середовищ. Явище Допплера. Екс​пе​ри​мен​тальні основи спеціальної теорії відносності. Фор​му​ли перетворення координат і часу.
	4

	17
	Закони теплового випромінювання. Оптична пі​ро​метрія.
	2

	19
	Фотоефект. Закони фотоефекту. Внутрішній фо​то​ефект.
Ефект Комптона. Тиск світла.
	4

	
	
	22


7. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	Змістовний модуль №1.

	1
	Визначення показників заломлення рідин за до​по​мо​гою ре​фрактометра Аббе та визначення по​каз​ни​ка за​лом​лен​ня скла за допомогою мік​рос​копа.
	2

	2
	Вивчення мікроскопа.
	2

	3
	Визначення довжини світлової хвилі і радіуса кривизни по​вер​хні лінзи за допомогою кілець Нью​то​на. Вивчення законів освітлення за допомогою фотометра. Визначення показників заломлення рідин за до​по​мо​гою інтер​ферометра ІТР-1.
	2

	4
	Визначення довжини світлової хвилі за допомогою бі​приз​ми Френеля.
	2

	5
	Визначення довжини світлової хвилі за допомогою диф​рак​ційної решітки.
	2

	6
	Визначення головних фокусних відстаней зби​раль​ної і розсіювальної лінз. Моделювння оптичних систем. Визначення показника заломлення скла інтер​фе​рен​цій​ним методом непаралельного ходу променів.
	2

	7
	Вивчення дифракції Фраунгофера на одній щілині.
	1,5

	8
	Вивчення дифракції світла на двох щілинах.
	1,5

	Змістовний модуль №2.

	13
	Визначення поляризації світла.
	2

	14
	Визначення концентрації цукру поляриметром.
	2

	15
	Вивчення законів теплового випромінювання.
	2

	16
	Вивчення фотоелементів із зовнішнім фотоефектом.
	2

	17
	Вивчення He-Ne – лазера і визначення довжини світ​ло​вої хвилі випромінювання лазера ЛГ-44.
	2

	18
	Якісний і кількісний аналіз металічних сплавів за до​по​мо​гою стилоскопа.
	5


8. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Оптичні прилади. Електронний мікроскоп.
	4

	2
	Експериментальні методи дослідження дисперсії світла.
	2

	3
	Швидкість світла. Методи визначення швидкості світла. Фазова і групова швидкості світла.
	6

	4
	Розсіяння світла.
	4

	5
	Оптичні квантові генератори.
	4


9. Індивідуальні завдання
            – Реферат.                                                                                                          .
            – Домашні контрольні роботи: № 1, № 2.
[image: image1.wmf]                                                             .
           – Підготовка виступів на семінарах.                                                                .
10. Методи навчання
Лекції, практичні і семінарські заняття, лабораторні роботи, реферати, спів​бе​сі​ди.                                                                                                                                  .
________________________________________________________________________________________________________________________________________
11. Методи контролю
Тестування, здача самостійно розв’язаних задач, аудиторні контрольні роботи, захист рефератів, колоквіуми, синтези, екзамен.                                                     .
________________________________________________________________________________________________________________________________________
12. Розподіл балів, які отримують студенти (для заліку)
	Лабораторні роботи
	Сума

	Модуль №1
	Модуль № 2
	

	Л.Р.1
	Л.Р.2
	Л.Р.3
	Л.Р.4
	Л.Р.5
	Л.Р.6
	Л.Р.7
	Л.Р.8
	Л.Р.9
	Л.Р.10
	Л.Р.11
	Л.Р.12
	Л.Р.13
	Л.Р.14
	Л.Р.15
	Л.Р.16
	Л.Р.17
	Л.Р.18
	100

	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	5,6
	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	6,0
	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	6,0
	


Л.Р. – № лабораторних робіт.
Шкала оцінювання успішності студентів з “Оптика”
	Вид контролю
	Колоквіуми
	Ауд.контр. роботи
	Дом.контр. роботи
	Практ. роботи
	Реферат
	Робота над конспектом
	Екзамен
	Σ

	Максимальна кількість балів
	7·2=14
	7·2=14
	5·2=10
	5
	5
	2
	50
	100


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	80 – 89
	В
	добре 
	

	70 – 79
	С
	
	

	60 – 69
	D
	задовільно 
	

	50 – 59
	Е 
	
	

	26 – 49
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-25
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


13. Методичне забезпечення
1. Медійні матеріали для читання лекцій.
2. Завдання для синтезів, контрольних і модульних робіт та семестрового екза​мену.

3. Інструкції до лабораторних робіт, видані окремою книгою.

4. Тести для контролю знань студентів.

5. Питання для тестової перевірки знань.
14. Рекомендована література
Базова
1. Остафійчук Б.К., Рувін​сь​​кий М.А., Яцура М.М., Будзуляк І.М. Курс загальної фі​зики. Оптика: хвилі, промені, кванти. – Івано-Фран​ків​ськ.: в-цтво Прикар​пат​ського у-ту., 2003.
2. Ландсберг Г.С. Оптика. – М.:Наука,1976.
3. Калитеевский В.И. Волновая оптика. – М.: Высшая школа, 1971.
4. Сивухин Д.В. Общий курс физики. Оптика. – М.: Наука, 1980.
5. Остафійчук Б.К., Рувін​сь​кий М.А., Яцура М.М. Практикум розв’язування задач з курсу загальної фізики. Оптика. – Івано-Франківськ: Плай, 2001.
6. Яцура М.М., Гасюк І.М., Кайкан Л.С. Фізичний лабораторний практикум. Оптика. – Івано-Франківськ: Плай, 2012.
7. Остафійчук Б.К., Яцура М.М., Гамарник А.М. Довідник з оптики. – Івано-Франківськ: в-во Прикар​пат​ського у-ту, 2014р.

Допоміжна
1. Білий М.І., Скубенко А.Ф. Загальна фізика. Оптика. – К.: Рад.школа, 1987.
2. Савельєв И.В. Курс общей физики т.ІІІ. – М.: Наука, 1971.
3. Годжаев Н.М. Оптика. – М.: Высшая школа, 1977.
15. Інформаційні ресурси
1. Інтернет.
2. Сайт дистанційного навчання.

3. Наукова бібліотека університету.

4. Сайт кафедри (навчально-методичний комплекс з оптики).

Примітки:
1. Робоча програма навчальної дисципліни є нормативним документом вищого навчального закладу і містить виклад конкретного змісту навчальної дисципліни, послідовність, організаційні форми її вивчення та їх обсяг, визначає форми та засоби поточного і підсумкового контролів.

2. Розробляється лектором. Робоча програма навчальної дисципліни  розглядається на засіданні кафедри, у методичній комісії факультету, інституту, підписується завідувачем кафедри, головою методичної комісії і затверджується проректором з науково-педагогічної роботи.
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