ПРОГРАММА

курса лекций по физике (раздел «Колебания и волны. Оптика») для студентов групп 423-429
Лектор – доцент Услугин Н.Ф. 

1. Гармонические колебания (амплитуда, частота, период колебаний, начальная фаза колебаний). Сложение синхронных скалярных колебаний методом векторных диаграмм и методом комплексных амплитуд. Сложение колебаний с близкими частотами. Биения. Сложение взаимоперпендикулярных векторов, изменяющихся по гармоническому закону. 

2. Линейные колебательные системы с одной степенью свободы. Уравнение гармонического осциллятора. Свободные колебания гармонического осциллятора. Амплитуда, фаза, частота колебаний. Изображение колебательных процессов в виде осциллограмм и на фазовой плоскости. Роль начальных условий. Энергетика гармонического осциллятора. Влияние потерь на поведение колебательной системы. Уравнение линейного осциллятора с потерями. Характеристики затухания. Электромеханические аналогии.

3. Вынужденные колебания линейного осциллятора под действием синусоидальной внешней силы. Амплитуда вынужденных колебаний. Явление резонанса, резонансные кривые. Фазовые соотношения. 

4. Процессы установления колебаний. Условия неискаженного воспроизведения сигналов колебательным контуром. 
5. Колебательные системы с двумя степенями свободы, связанные колебания. Нормальные колебания (моды). Парциальные и нормальные частоты. 
6. Спектральное разложение в радиофизике, колебательный контур как спектральный прибор. 

7. Линейные осцилляторы с переменными параметрами, параметрический резонанс. Особенности нелинейного осциллятора. Автоколебательные системы.

8. Понятие волны. Волновое уравнение. Гармонические волны. Кинематика волн (фазовая скорость, длина волны). Плоские и сферические волны. Распространение сигналов (волновых пакетов) на примере распространения тригармонической волны.
9. Эффект Доплера.

10. Интерференция. Оптическая разность хода волн. Примеры интерференции волн (две плоские волны, две сферические волны). Интерференционная картина, условия наблюдения интерференционной картины в оптических экспериментах, понятие когерентности источников волн. 

11. Интерференция в тонких пленках. 
12. Продольные волны в длинном стержне, вывод волнового уравнения. Вывод волнового уравнения из уравнений Максвелла. Плоские электромагнитные волны. Поляризация электромагнитных волн Бегущие и стоячие волны. Импеданс. Энергетические соотношения для электромагнитных волн, теорема Пойнтинга.

13. Отражение и преломление волн на границе двух сред. Закон Снеллиуса. Формулы Френеля. Явления Брюстера и полного (внутреннего) отражения.

14. Излучение электромагнитных волн. Поле излучения элементарного вибратора. Диаграмма направленности. Полуволновой вибратор, сложные излучатели. 

15. Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракция на структурах с осевой симметрией. Зоны Френеля, зонная пластинка. Дифракция Френеля на щели. Спираль Корню.

16. Предельные случаи дифракции: геометрическая оптика и дифракция Фраунгофера. Дифракционная решетка как спектральный прибор.

17. Роль дифракционных явлений в оптических приборах. Предельные возможности направленных излучателей, фокусирующих устройств, объективов телескопа и микроскопа. 

18. Оптическая анизотропия кристаллов. Двойное лучепреломление. Построение Гюйгенса.

19. Поляризационные приборы. Интерференция поляризованных лучей. 
Жирным шрифтом выделены вопросы программы-минимум, курсивом – факультативные вопросы.
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