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Вступ

Програма навчальної дисципліни «Оптика» складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки 
 Перший (бакалавр)_______________ 

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)
напряму     105.   „Прикладна фізика та  наноматеріали”__________
(спеціальності)
1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни.
Метою викладання навчальної дисципліни є підготовка фахівців із напрямку 105. "Прикладна фізика та наноматеріали" до вивчення до вивчення основних законів оптики та фізичних основ хвильових процесів.

  1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є 
забезпечити формування у студентів знань фізичних процесів і законів оптики, отримання навиків застосування науково-технічних знань на практиці при вивченні сучасних хвильових та електромагнітних технологій, підготувати фахівців з сучасної фізики, спроможних розв’язувати різноманітні задачі, пов’язані з оптикою та розповсюдженням електромагнітних хвиль.

Предметом вивчення  навчальної дисципліни є  

основні закони хвильових процесів та їхнє застосування для опису властивостей оптичних систем і електромагнітних хвиль.

1.3. Кількість кредитів - 6
1.4. Загальна кількість годин - 180
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	Нормативна / за вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	2-й
	-й

	Семестр

	4-й
	-й

	Лекції

	32  год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	32  год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	32 год.
	 год.

	Самостійна робота

	84  год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	год.


1.6. Заплановані результати навчання.

Згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми, студенти мають досягти таких результатів навчання:

Знати: загальні положення оптики, методи опису хвильових процесів та особливості розповсюдження електромагнітних хвиль.

Вміти: використовувати основні методи оптики для опису властивостей електромагнітних хвиль та розв’язання практичних задач з оптики та загальних хвильових процесів.
2. Тематичний план навчальної дисципліни

Розділ 1. Коливання і хвилі

Тема 1. Основні властивості хвильових процесів в середовищі. Поздовжні і поперечні хвилі. Вивід хвильового рівняння і його рішення. Швидкість поширення механічних коливань середовища. Поширення звукових хвиль і хвиль на поверхні рідин. Джерела хвиль, локальні неоднорідності, вібратори та їх опис.

Тема 2. Біжучі хвилі.. Визначення довжини хвилі і фазової швидкості. Енергія хвильового процесу. Плоскі, сферичні та циліндричні хвилі. Хвильові процеси в механіці, гідродинаміці та електродинаміці. Принцип подібності фізичних процесів.

Тема 3. Поширення хвиль у хвилеводах. Відображення хвиль від межі розділу. Стоячі хвилі в замкнутому об'ємі. Умови виникнення вузлів та пучностей. Коливання закріпленої струни. Дискретний спектр частот і довжин хвиль. Максимально можлива довжина стоячої хвилі в замкнутій системі. Енергія стоячої хвилі.

Тема 4. Власна частота коливань системи. Явище резонансу в хвильових процесах. Принципи посилення і поглинання коливань середовищем. Резонатори. Експерименти проф. Лебедєва. Пондеромоторні сили. Явище параметричного резонансу на прикладі математичного маятника. Маятник Капіци.

Тема 5. Зміна частоти випромінюваних хвиль рухомим джерелом. Ефект Доплера. Рух частинок із швидкостями, що перевищують швидкість звуку в середовищі. Ударні хвилі. Загасання хвиль при поширенні в дисипативному середовищі. «Червоне» зміщення в спектрах віддалених галактик.

Розділ 2. Електромагнітні коливання і природа світла

Тема 6. Електричний коливальний контур, вільні і вимушені електричні коливання. Основні характеристики коливального контуру: власна частота і добротність. Рішення рівнянь Максвелла і розповсюдження електромагнітних хвиль в середовищі. Природа світла. Шкала електромагнітних хвиль. Експерименти Герца і Тесла. Поперечні і поздовжні електромагнітні хвилі. Моделі світлоносного середовища Максвелла, Кельвіна, Лоренца. Сучасні уявлення про поширення електромагнітних хвиль.

Тема 7. Поняття групової та фазової швидкості руху електромагнітної хвилі. Швидкість світла в ефірі (фізичному вакуумі) і речовині. Енергія і імпульс електромагнітної хвилі. Вектор Умова-Пойнтінга. Експерименти проф. Лебедєва. Ефект Вавилова-Черенкова.

Розділ 3. Геометрична і хвильова оптика

Тема 8. Геометрична оптика. Межі застосовності. Принцип Ферма. Оптична довжина шляху. Показник заломлення середовища. Закони заломлення і віддзеркалення. Кут Брюстера. Повне внутрішнє віддзеркалення.

Тема 9. Хвильова оптика. Межі застосовності. Зв'язок показника заломлення з електромагнітними характеристиками середовища. Явище дисперсії. Хід променів в призмі.

Тема 10. Явище дифракції. Дифракція Френеля на круглому отворі і диску. Дифракція Фраунгофера на щілині. Дифракційна решітка. Умова головних максимумів і мінімумів.

Тема 11. Явище інтерференції. Розрахунок інтерференції від двох когерентних джерел хвиль. Оптична різниця ходу. Інтерференція в тонких плівках.

Тема 12. Явище поляризації. Поляризоване і природне світло. Види поляризації. Поляризатори. Закон Малюса. Поляризація світла при відображенні.
Розділ 4. Квантова оптика

Тема 13. Теплове випромінювання нагрітих тіл. Модель абсолютно чорного тіла. Закони теплового випромінювання Стефана-Больцмана і Віна. Спектральна щільність випромінювання. Енергетична світність.

Тема 14. Опис спектра теплового випромінювання нагрітих тіл. Формула Релея-Джинса. Формула Планка. Квантування енергії випромінювання. Сучасні моделі опису спектра теплового випромінювання. Випускання і поглинання електромагнітних хвиль речовиною. Спектри атомів, газів, рідин і твердих тіл.

Тема 15. Експерименти Комптона з розсіювання електронів на електромагнітних хвилях, їх теоретичні інтерпретації. Введення поняття фотона. Явище фотоефекту. Закони фотоефекту, встановлені проф. Столєтовим. Червона межа фотоефекту. Робота виходу електрона з металу. Внутрішній фотоефект в напівпровідниках. Принцип роботи і вольт-амперна характеристика сонячного фотоелемента.

Тема 16. Пристрій і принцип дії оптичних квантових генераторів (лазерів), джерел монохроматичного випромінювання. Газові та твердотільні лазери. Застосування лазерів в техніці та медицині. Розвиток та застосування світлодіодних технологій. Вольт-амперна характеристика світлодіода. Світлодіодні драйвери і освітлювальні пристрої. Можливості частотної і амплітудної модуляції.

3. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Коливання і хвилі

	Тема 1. Основні властивості хвильових процесів в середовищі. Поздовжні і поперечні хвилі. Вивід хвильового рівняння і його рішення. Швидкість поширення механічних коливань середовища. 
	11
	2
	2
	2
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Біжучі хвилі. Визначення довжини хвилі і фазової швидкості. Енергія хвильового процесу. Плоскі, сферичні і циліндричні хвилі. Хвильові процеси в механіці, гідродинаміці і електродинаміці. 
	12
	2
	 2
	2
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Поширення хвиль у хвилеводах. Відображення хвиль від межі розділу. Стоячі хвилі в замкнутому об'ємі. Умови виникнення вузлів і пучностей. Коливання закріпленої струни. Дискретний спектр частот і довжин хвиль. 
	11
	2
	 2
	2
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Власна частота коливань системи. Явище резонансу в хвильових процесах. Принципи посилення і поглинання коливань середовищем. Резонатори. Явище параметричного резонансу на прикладі математичного маятника. Маятник Капіци.
	11
	2
	2
	2
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Зміна частоти випромінюваних хвиль рухомим джерелом. Ефект Доплера. Рух частинок із швидкостями, що перевищують швидкість звуку в середовищі. Ударні хвилі. Загасання хвиль при поширенні в дисипативному середовищі. «Червоне» зміщення в спектрах віддалених галактик.
	12
	2
	2
	2
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	57
	10
	10 
	10
	
	27
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Електромагнітні коливання і природа світла 

	Тема 6. Електричний коливальний контур, вільні і вимушені електричні коливання. Основні характеристики коливального контуру: власна частота і добротність. Рішення рівнянь Максвелла і розповсюдження електромагнітних хвиль в середовищі. Природа світла. Шкала електромагнітних хвиль. 
	11
	2
	2
	2
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Поняття групової та фазової швидкості руху електромагнітної хвилі. Швидкість світла в ефірі (фізичному вакуумі) і речовині. Енергія і імпульс електромагнітної хвилі. Вектор Умова-Пойнтінга. Експерименти проф. Лебедєва. Ефект Вавилова-Черенкова.
	12
	2
	2
	2
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	23
	4
	4
	4
	
	11
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3. Геометрична і хвильова оптика

	Тема 8. Геометрична оптика. Межі застосовності. Принцип Ферма. Оптична довжина шляху. Показник заломлення середовища. Закони заломлення і віддзеркалення. Кут Брюстера. Повне внутрішнє віддзеркалення 
	11
	2
	2
	2
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 9. Хвильова оптика. Межі застосовності. Зв'язок показника заломлення з електромагнітними характеристиками середовища. Явище дисперсії. Хід променів в призмі.
	11
	2
	2
	2
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 10. Явище дифракції. Дифракція Френеля на круглому отворі і диску. Дифракція Фраунгофера на щілині. Дифракційна решітка. Умова головних максимумів і мінімумів.
	11
	2
	2
	2
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 11. Явище інтерференції. Розрахунок інтерференції від двох когерентних джерел хвиль. Оптична різниця ходу. Інтерференція в тонких плівках.
	11
	2
	2
	2
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 12. Явище поляризації. Поляризоване і природне світло. Види поляризації. Поляризатори. Закон Малюса. Поляризація світла при відображенні.
	12
	2
	2
	2
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 3
	56
	10
	10
	10
	 
	26
	
	
	
	
	
	

	Розділ 4. Квантова оптика

	

	Тема 13. Теплове випромінювання нагрітих тіл. Модель абсолютно чорного тіла. Закони теплового випромінювання Стефана-Больцмана і Віна. Спектральна щільність випромінювання. Енергетична світність.
	11
	2
	2
	2
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 14. Опис спектра теплового випромінювання нагрітих тіл. Формула Релея-Джинса. Формула Планка. Квантування енергії випромінювання. Сучасні моделі опису спектра теплового випромінювання. Випускання і поглинання електромагнітних хвиль речовиною. Спектри атомів, газів, рідин і твердих тіл.
	11
	2
	2
	2
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 15. Експерименти Комптона з розсіювання електронів на електромагнітних хвилях, їх теоретичні інтерпретації. Введення поняття фотона. Явище фотоефекту. Закони фотоефекту, встановлені проф. Столєтовим. Червона межа фотоефекту. 
	11
	2
	2
	2
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 16. Пристрій і принцип дії оптичних квантових генераторів (лазерів), джерел монохроматичного випромінювання. Газові і твердотільні лазери. Застосування лазерів в техніці та медицині. Розвиток і застосування світлодіодних технологій. Вольт-амперна характеристика світлодіода. 
	11
	2
	2
	2
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 4
	44
	8
	8
	8
	 
	20
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	180
	32
	 32
	32
	 
	84
	
	
	
	
	
	


4. Теми семінарських (практичних та лабораторних) занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Основні властивості хвильових процесів в середовищі. Поздовжні і поперечні хвилі. Вивід хвильового рівняння і його рішення. Швидкість поширення механічних коливань середовища.
	4

	2
	Біжучі хвилі. Визначення довжини хвилі і фазової швидкості. Енергія хвильового процесу. Плоскі, сферичні і циліндричні хвилі. Хвильові процеси в механіці, гідродинаміці і електродинаміці.
	4

	3
	Поширення хвиль у хвилеводах. Відображення хвиль від межі розділу. Стоячі хвилі в замкнутому об'ємі. Умови виникнення вузлів і пучностей. Коливання закріпленої струни. Дискретний спектр частот і довжин хвиль.
	4

	4
	Власна частота коливань системи. Явище резонансу в хвильових процесах. Принципи посилення і поглинання коливань середовищем. Резонатори. Явище параметричного резонансу на прикладі математичного маятника. 
	4

	5
	Зміна частоти випромінюваних хвиль рухомим джерелом. Ефект Доплера. Рух частинок із швидкостями, що перевищують швидкість звуку в середовищі. Ударні хвилі. Загасання хвиль при поширенні в дисипативному середовищі. «Червоне» зміщення в спектрах віддалених галактик.
	4

	6
	Електричний коливальний контур, вільні і вимушені електричні коливання. Основні характеристики коливального контуру: власна частота і добротність. Рішення рівнянь Максвелла і розповсюдження електромагнітних хвиль в середовищі. Природа світла. Шкала електромагнітних хвиль.
	4

	7
	Поняття групової та фазової швидкості руху електромагнітної хвилі. Швидкість світла в ефірі (фізичному вакуумі) і речовині. Енергія і імпульс електромагнітної хвилі. Вектор Умова-Пойнтінга. Експерименти проф. Лебедєва. Ефект Вавилова-Черенкова.
	4

	8
	Геометрична оптика. Межі застосовності. Принцип Ферма. Оптична довжина шляху. Показник заломлення середовища. Закони заломлення і віддзеркалення. Кут Брюстера. Повне внутрішнє віддзеркалення.
	4

	9
	Хвильова оптика. Межі застосовності. Зв'язок показника заломлення з електромагнітними характеристиками середовища. Явище дисперсії. Хід променів в призмі.
	4

	10
	Явище дифракції. Дифракція Френеля на круглому отворі і диску. Дифракція Фраунгофера на щілині. Дифракційна решітка. Умова головних максимумів і мінімумів.
	4

	11
	Явище інтерференції. Розрахунок інтерференції від двох когерентних джерел хвиль. Оптична різниця ходу. Інтерференція в тонких плівках.
	4

	12
	Явище поляризації. Поляризоване і природне світло. Види поляризації. Поляризатори. Закон Малюса. Поляризація світла при відображенні.
	4

	13
	Теплове випромінювання нагрітих тіл. Модель абсолютно чорного тіла. Закони теплового випромінювання Стефана-Больцмана і Віна. Спектральна щільність випромінювання. Енергетична світність.
	4

	14
	Опис спектра теплового випромінювання нагрітих тіл. Формула Релея-Джинса. Формула Планка. Квантування енергії випромінювання. Сучасні моделі опису спектра теплового випромінювання. Випускання і поглинання електромагнітних хвиль речовиною. Спектри атомів, газів, рідин і твердих тіл.
	4

	15
	Експерименти Комптона з розсіювання електронів на електромагнітних хвилях, їх теоретичні інтерпретації. Введення поняття фотона. Явище фотоефекту. Закони фотоефекту, встановлені проф. Столєтовим. Червона межа фотоефекту.
	4

	16
	Пристрій і принцип дії оптичних квантових генераторів (лазерів), джерел монохроматичного випромінювання. Газові і твердотільні лазери. Застосування лазерів в техніці та медицині. Розвиток і застосування світлодіодних технологій. Вольт-амперна характеристика світлодіода.
	4

	
	Разом за 4 семестр
	64


5. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин
	Форма контролю

	1
	Знати: Основні властивості хвильових процесів в середовищі. Поздовжні і поперечні хвилі. Вивід хвильового рівняння і його рішення. Швидкість поширення механічних коливань середовища.
	5
	опитування

	2
	Розібратись: Біжучі хвилі. Визначення довжини хвилі і фазової швидкості. Енергія хвильового процесу. Плоскі, сферичні і циліндричні хвилі. Хвильові процеси в механіці, гідродинаміці і електродинаміці.
	6
	опитування

	3
	Дослідити: Поширення хвиль у хвилеводах. Відображення хвиль від межі розділу. Стоячі хвилі в замкнутому об'ємі. Умови виникнення вузлів і пучностей. Коливання закріпленої струни. Дискретний спектр частот і довжин хвиль.
	5
	опитування

	4
	Ознайомитись: Власна частота коливань системи. Явище резонансу в хвильових процесах. Принципи посилення і поглинання коливань середовищем. Резонатори. Явище параметричного резонансу на прикладі математичного маятника. 
	5
	опитування

	5
	Проаналізувати: Зміна частоти випромінюваних хвиль рухомим джерелом. Ефект Доплера. Рух частинок із швидкостями, що перевищують швидкість звуку в середовищі. Ударні хвилі. Загасання хвиль при поширенні в дисипативному середовищі. «Червоне» зміщення в спектрах віддалених галактик.
	6
	опитування

	6
	Дослідити: Електричний коливальний контур, вільні і вимушені електричні коливання. Основні характеристики коливального контуру: власна частота і добротність. Рішення рівнянь Максвелла і розповсюдження електромагнітних хвиль в середовищі. Природа світла. Шкала електромагнітних хвиль.
	5
	опитування, 

	7
	Знати: Поняття групової та фазової швидкості руху електромагнітної хвилі. Швидкість світла в ефірі (фізичному вакуумі) і речовині. Енергія і імпульс електромагнітної хвилі. Вектор Умова-Пойнтінга. Експерименти проф. Лебедєва. Ефект Вавилова-Черенкова.
	6
	Опитування,

модуль 1

	8
	Вивчити: Геометрична оптика. Межі застосовності. Принцип Ферма. Оптична довжина шляху. Показник заломлення середовища. Закони заломлення і віддзеркалення. Кут Брюстера. Повне внутрішнє віддзеркалення.
	5
	опитування

	9
	Вивчити: Хвильова оптика. Межі застосовності. Зв'язок показника заломлення з електромагнітними характеристиками середовища. Явище дисперсії. Хід променів в призмі.
	 5
	опитування

	10
	ЗДослідити: Явище дифракції. Дифракція Френеля на круглому отворі і диску. Дифракція Фраунгофера на щілині. Дифракційна решітка. Умова головних максимумів і мінімумів.
	5
	опитування

	11
	Дослідити: Явище інтерференції. Розрахунок інтерференції від двох когерентних джерел хвиль. Оптична різниця ходу. Інтерференція в тонких плівках.
	6
	опитування

	12
	Дослідити: Явище поляризації. Поляризоване і природне світло. Види поляризації. Поляризатори. Закон Малюса. Поляризація світла при відображенні.
	5
	опитування

	13
	Розібратись: Теплове випромінювання нагрітих тіл. Модель абсолютно чорного тіла. Закони теплового випромінювання Стефана-Больцмана і Віна. Спектральна щільність випромінювання. Енергетична світність.
	5
	опитування

	14
	Проаналізувати: Опис спектра теплового випромінювання нагрітих тіл. Формула Релея-Джинса. Формула Планка. Квантування енергії випромінювання. Сучасні моделі опису спектра теплового випромінювання. Випускання і поглинання електромагнітних хвиль речовиною. Спектри атомів, газів, рідин і твердих тіл.
	5
	опитування

	15
	Ознайомитись: Експерименти Комптона з розсіювання електронів на електромагнітних хвилях, їх теоретичні інтерпретації. Введення поняття фотона. Явище фотоефекту. Закони фотоефекту, встановлені проф. Столєтовим. Червона межа фотоефекту.
	5
	опитування 

	16
	Ознайомитись: Пристрій і принцип дії оптичних квантових генераторів (лазерів), джерел монохроматичного випромінювання. Газові і твердотільні лазери. Застосування лазерів в техніці та медицині. Розвиток і застосування світлодіодних технологій. Вольт-амперна характеристика світлодіода.
	5
	опитування

	
	Разом за 4 семестр
	84
	 


6. Індивідуальні завдання

Не передбачені.

7. Методи навчання

Лекційні заняття проводяться методом лекції та розповіді−бесіди з застосуванням електронних засобів навчання та роздачею додаткового друкованого допоміжного матеріалу. Практичні заняття будуть проводитись шляхом розв’язання окремими студентами задач перед загальною аудиторією. Основною метою практичних занять є розвиток навичок практичного застосування термодинаміки і закріплення теоретичного матеріалу.                         

8. Методи контролю

Система рейтингових балів та критерії оцінювання:

1.  Експрес-контроль (загальний ваговий бал - 20) проводиться з метою перевірки якості роботи студента на практичних заняттях в аудиторії. Тривалість експрес-контролю 5-10 хвилин. Кожен  експрес-контроль включає 2 простих завдання, за кожну правильну відповідь студент отримує 1 бал. Відсутність студента на занятті або невиконання експрес-контролю приносить студенту 0 балів.

2.  Модульний контроль (загальний ваговий бал - 40) проводиться у вигляді двох модульних контрольних робіт тривалістю 2 академічні години кожна. Кожна МКР складається з 5 задач, які оцінюються по 4 бали. Максимальна кількість балів за МКР 20*2=40 балів.

Критерії оцінювання:

a) Повністю правильно виконане завдання оцінюється в 4 бали;

b) Завдання виконане з несуттєвими помилками оцінюється в 3 бали (незначні помилки в арифметичних розрахунках);

c) Часткове виконане завдання оцінюється в 2 бали (правильно обрана логіка рішення але грубі помилки в розрахунках);

d) Часткове виконане завдання оцінюється в 1 бал (правильно обрана логіка рішення, зовсім відсутні розрахунки);

e) Неправильно виконане завдання оцінюється в 0 балів.
Якщо студент отримав оцінку менше 10 балів за МКР, то він зобов’язаний переписати цю роботу, але не більше двох разів. 

3.  Екзаменаційна робота (ваговий бал - 40). Необхідною умовою допуску студента до екзамену з дисципліни є позитивний рейтинг з усіх форм семестрової атестації (позитивний рейтинг з МКР та експрес-контролю), але не менше 30 балів. 

Екзаменаційний білет  містить два теоретичних питання і одну задачу. 

Критерії оцінювання:

· Теоретичні питання оцінюються в 10 балів кожен, при неповній або частково помилковій відповіді – 5 балів, при відсутності відповіді – 0  балів. 

· Повністю розв’язана задача оцінюється в 20 балів;

· Задача розв’язана з несуттєвими помилками оцінюється в 15 бали (незначні помилки в арифметичних розрахунках);

· Частково розв’язана задача оцінюється в 10 балів (правильно обрана логіка рішення та формули але грубі помилки в розрахунках);

· Часткове розв’язана задача оцінюється в 5 балів (правильно обрана логіка рішення, зовсім відсутні розрахунки);

· Нерозв’язана задача оцінюється в 0 балів.

Форма підсумкового контролю знань – екзамен.  
9. Розподіл балів, які отримують студенти

	Поточне тестування та самостійна робота
	Разом
	Екзамен
	Сума

	Розділи 1-2
	Розділи  3-4
	
	
	

	Т1-Т3

	Т4-Т5

	Т6-Т7

	Т8-Т10
	Т11-Т12

	Т13-Т14
	Т15-Т16
	60
	40
	100

	9
	9
	8
	9
	8
	8
	9
	
	
	


Т1, Т2 ... Т16 – теми розділів.

Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка за національною шкалою

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


10. Рекомендоване методичне забезпечення

1. Наочні матеріали з використанням системи 'Light pro'.

2. Опорні конспекти лекцій, методичні поради до курсу, що вивчається. 

Базова література

1. Савельев И.В. Курс общей физики. т.2. Электричество и магнетизм. Волны. Оптика. Москва, «Наука», 1988. 

2. Фриш С.Э., Тиморева А.В. Курс общей физики. т.3. Оптика и атомная физика. Москва, Гос. Изд. Технико-Теоретической Лит., 1953. 

3. Сивухин Д.В. Общий курс физики. т. 3. Оптика. Москва, «Наука», 1980. 

4. Ландсберг Г.С. Оптика. Москва, «Физматлит», 2003. 

5. А. Н. Матвеев. Общий курс физики. М.: 5т.1993.

6. Б. М. Яворський, А. А. Детлаф, Л. Б.Милковська, Г. П. Сергеєв. Курс фізики. К.: Вища школа, т.1-111,1970.

7. В. С. Волькенштейн. Сборник задач по общему курсу физики. М.: Наука, 1969. 

8. А. Г. Чертов, А. А. Воробьев.  Задачник по физике.  М.:  Высшая школа, 1988.

9. Т.И. Трофимова, З.Г. Павлова. Сборник задач по курсу физики с решениями. М.: Высшая школа, 2003.-600 с.

Допоміжна література
1. Борн М., Вольф Э. Основы оптики. Москва, «Наука», 1973. 

2. Поль Р.В. Оптика и атомная физика. Москва, «Наука», 1966. 

3. Бутиков Е.И. Оптика. Москва, «Высшая Школа», 1986. 

4. Нагибина И.М. Интерференция и дифракция света. Ленинград, «Машиностроение», 1985. 

5. Коломийцов Ю.В. Интерферометры. Ленинград, «Машиностроение», 1976. 

6. Захарьевский А.Н. Интерферометры. Оборонгиз, 1952. 

7. Дитчберн Р.В. Физическая оптика. Москва, «Наука», 1965. 

8. Прикладная физическая оптика. П/р Москалёва В.А. С.-Пб., «Политехника», 1995. 

9. Матвеев А.Н. Оптика. Москва, «Высшая Школа», 1985. 

10. Лебедева В.В. Экспериментальная оптика. Москва, Изд. МГУ, 1994. 

11. Горелик Г.С. Колебания и волны. Москва, Гос. Изд. Физ.-Мат. Лит., 1959. 

12. Зоммерфельд A. Оптика. Москва, «Иностранная Литература», 1953. 

13. Ахманов С.А., Никитин С.Ю. Физическая оптика. Москва, «Наука», 2004. 

14.  Калитеевский Н.И. Волновая оптика. Москва, «Высшая Школа», 1978. 

Інформаційні ресурси

1. Веб-ресурси кафедри, мережа інтернет.

2. Бібліотека ХНУ імені В.Н.Каразіна.
14


