Утвърдил: 
        Декан[image: image1.png]


 …………………..


               /проф. дфн Ал. Драйшу/




       Дата .............................

СОФИЙСКИ УНИВЕРСИТЕТ “СВ. КЛИМЕНТ ОХРИДСКИ”

Факултет ФИЗИЧЕСКИ
Специалност: (код и наименование)
	
	
	
	
	
	
	
	
	


“МЕДИЦИНСКА ФИЗИКА”
УЧЕБНА ПРОГРАМА

	
	
	
	


Дисциплина: 
ОПТИКА
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Асистент: гл. ас. д-р Виктор Атанасов
	Учебна заетост
	Форма
	Хорариум

	Аудиторна заетост
	Лекции
	45

	
	Семинарни упражнения
	30

	
	Практически упражнения (хоспетиране)
	

	Обща аудиторна заетост
	75

	Извънаудиторна заетост
	Реферат
	

	
	Доклад/Презентация
	

	
	Научно есе
	

	
	Курсов учебен проект
	

	
	Учебна екскурзия
	

	
	Самостоятелна работа в библиотека или с ресурси
	35

	
	Самостоятелно решаване на задачи
	35

	
	Самостоятелна подготовка за два теста към лекциите
	20

	
	Консултации с преподавател
	15

	Обща извънаудиторна заетост
	105

	ОБЩА ЗАЕТОСТ
	180

	Кредити аудиторна заетост
	2,5

	Кредити извънаудиторна заетост
	3,5

	ОБЩО ЕКСТ
	6


	№
	Формиране на оценката по дисциплината

	% от оценката

	1. 
	Workshops {информационно търсене и колективно обсъждане на доклади и реферати)
	

	2. 
	Участие в тематични дискусии в часовете
	

	3. 
	Демонстрационни занятия 
	

	4. 
	Посещения на обекти
	

	5. 
	Портфолио
	

	6. 
	Тестова проверка
	10

	7. 
	Решаване на казуси
	

	8. 
	Текуша самостоятелна работа /контролно
	20

	9. 
	
	

	10. 
	
	

	11. 
	
	

	12. 
	Изпит
	70

	Анотация на учебната дисциплина:

	Курсът по Оптика е четвъртата част от курса по обща физика. Зстъпени са трите основни раздела на оптиката: геометрична, вълнова и квантова оптика, но с различна тежест. В геометричната оптика се разглеждат идеалните оптични системи (тънка и дебела лещи) и се обръща специално внимание на оптичните уреди: лупа, телескоп, микроскоп. Основата на курса е линейната вълнова оптика. Разглеждат се явления, съпровождащи разпространението на светлината в хомогенна, изотропна и непоглъщаща среда, следват тези в изотропна поглъщаща среда, в оптически нееднородна и в анизотропни среди. Информативно са разгледани и принципите на нелинейната оптика. Предмет на квантовата оптика са явленията поглъщане и излъчване на светлината, фотоефект. Те се описват, като вълната се разглежда като поток от частици, светлинни кванти, фотони.
Семинарните упражнения доизясняват и онагледяват с подходящи задачи лекционния материал. Студентите имат възможмост да наблюдават и съвременни демонстрации към изучаваните явления.



	Предварителни изисквания:

	Курсът е естествено продължение на предхождащия курс по Електричество и магнетизъм. Основава се на знанията, получени и от другите курсовете по обща физика: механика, термодинамика и молекулна физика и знанията от курсoвете по математичните дисциплини и математични методи на физиката.



	Очаквани резултати:

	Лекционният курс дава основните знания за оптичния диапзнон на електромагнитните вълни (видима светлината, инфрачервено и ултравиолетово лъчение) на съвременно физично ниво. Методите в геометричната оптика дават възможност да се изучат условията за създаване на оптичен образ. Изучени са явленията, който се обясняват с вълновите свойства (интерференция, дифракция, поляризация) и такива обяснени с квантовите свойства (излъчване, поглъщане). Светлината може да се проявява като вълна, така и като частици (светлинни кванти).
Познанията по кърса са необходима основа за преподаването на атомната физика и квантовата механика.


Учебно съдържание 

	№
	Тема:
	Хорариум

	1.
	Електромагнитна природа на светлината.
Плоска хармонична електромагнитна вълна, разпространяваща се в хомогенна, изотропна, непроводяща среда. Интензивност. Оптичен диапазон. Методи за измерване скоростта на светлината. Ефекти на Доплер и Черенков.
	          4 (2)

	2.
	Геометрична оптика.
Принцип на Ферма. Закони за отражението и пречупването на светлината на границата на две диелектрични среди.
Центрирана оптична система. Пречупване на параксиални лъчи от сферична повърхност. Оптична сила. Увеличение. Тънка леща. Идеална оптична система. Събиране на две оптични системи. Дебела леща. Недостатъци на оптичните системи. Човешко око. Оптични апарати – лупа, телескоп, микроскоп, проекционен апарат.
	          8 (7)

	3.
	Пречупване и отражение на светлината на границата на две диелектрични среди.
Поляризация на светлината. Формули на Френел за ампитудите на отразената и пречупената вълна на границата на две диелектрични среди. Енергетични коефициенти на отражение и пречупване на границата на две диелектрични среди.
	           4 (3)

	4.
	Интерференция на светлината.
Същност на явлението – интерференция на две кохерентни монохроматични вълни. Времева и пространствена кохерентност. Методи и примери за наблюдение на Френелова и Нютонова интерференция от реални източници. Просветлена оптика. Интерференчни филтри. Двулъчеви интерферометри. Многолъчева интерференция. Интрферометър на Фабри- Перо.
	           7 (5)

	5.
	Дифракция на светлината.
Френелова и Фрауенхоферова дифракция. Принцип на Хюгенс-Френел. Зони на Френел. Графични методи за анализ на дифракционни картини. Дифракция от кръгъл отвор и кръгла преграда. Фраунхоферова дифракция. на плоска вълна от процеп. Дифракционна решетка. Основни характеристики на дифракционната решетка като спектрален прибор. Оптични основи на холографията.
	           6 (5) 

	6.
	Разпространение на светлината в изотропна подлъщаща среда

Разпространение на светлината в проводящи среди. Оптични константи. Дисперсия. Класическа теория на дисперсията в газове. Дисперсия на светлината в метали и плазма.
	            3 (2)

	7. 
	Разпространение на светлината в оптически нееднородна среда

Разсейване на светлината. Закони на Тиндал и Рейли. Молекулно разсейване. Раманово разсейване.
	            1

	8.
	Разпространение на светлината в анизотропна среда.
Двойно лъчепречупване. Построения на Хюйгенс. Поляризационни призми и поляроиди. Взаимодействие на поляризирани лъчи. Изкуствена анизотропия. Ефект на Кер. Оптична активност. Ефект на Фарадей.
	            4 (4)

	9.
	Квантова оптика
Фотоелектрични явления – външен и вътрешен фотоефект. Фотоелектрични приемници на светлина. Видове спектри на излъчване. Луминесценция. Топлинно излъчване. Закони на Кирхоф, Стефан и Вин. Формула на Рейли-Джинс. Формула на Планк за спектралната плътност на равновесното излъчване. Спонтанно и стимулирано излъчване. Инверсна населеност. Коефициенти на Айнщайн. Квантов генератор – принцип на действие. Видове лазери.
	           6 (2)

	10.
	Нелинейна оптика

Нелинейна поляризация на светлината. Нелинейни параметрични ефекти. Нелнейна поправка към показателя на пречупване
	            2

	
	Общо:
	          45 (30)


Конспект за изпит

	№
	Въпрос

	1.
	Електромагнитна природа на светлината. Свойства на плоска монохроматична хармонична електромагнитна вълна, разпространяваща се в хомогенна, изотропна, непроводяща среда. Показател на пречупване. Интензивност на светлината.

	2.
	Измерване на скоростта на светлината – преки и коствени методи.

	3.
	Ефект на Черенков. Ефект на Доплер в оптиката.

	4.
	Геометрична оптика. Принцип на Ферма. Закони за отражението и пречупването на светлината на границата на две диелектрични среди. Пълно вътрешно отражение.

	5.
	Центрирана оптична система - правила на знаците. Пречупване на параксиални лъчи от сферична повърхност. Оптична сила. Построяване на образи

	6.
	Формула на Нютон. Инвариант на Хюйгенс-Хелмхолц. Увеличение на оптична система.

	7.
	Тънка леща. Оптична сила на тънка леща. Видове тънки лещи.

	8.
	Идеална оптична система. Събиране на две оптични системи. Дебела леща

	9
	Недостатъци на оптичните системи. Човешко око.

	10.
	Оптични апарати – лупа, телескоп, микроскоп, проекционен апарат.

	11.
	Поляризация на светлината – видове поляризирани вълни. Стоящи вълни.

	12.
	Формули на Френел за ампитудите на отразената и пречупената вълна на границата на две диелектрични среди. Ъгъл на Брюстер. 

	13.
	Енергетични коефициенти на отражение и пречупване на границата на две диелектрични среди.

	14.
	Интерференция на светлината. Интeрференция на две кохерентни монохроматични вълни. Условия за максимална и минимална интензивност

	15.
	Времева и пространсвена кохерентност на реални светлинни снопове.

	16.
	Френелова интерференция. Опит на Юнг. Огледало и бипризма на Френел.

	17.
	.Нютонова интерференция – ивици на еднакъв наклон и еднаква дебелина. Нютонови пръстени.

	18.
	Приложение на двулъчевата интерференция. Интерференчни филтри. Просветлена оптика.

	19.
	Двулъчеви интерферометри. Интерферометри на Рейли, Жамен и Майкелсон.

	20.
	Многолъчева интерфернция. Интерферометър на Фабри-Перо.

	21.
	Дифракция на светлината. Принцип на Хюгенс-Френел.

	22.
	Френелова дифракция. Зони на Френел. Графични методи за анализ на дифракционни картини. Дифракция от кръгъл отвор и кръгла преграда

	23.
	Фраунхоферова дифракция. Дифракция на плоска вълна от процеп. Критерий за вида на дифракцията, вълнова или геометрична оптика.

	24.
	Дифракционна решетка – условие за главни максимуми. Основни характеристики на дифракционната решетка като спектрален прибор.

	25.
	Оптични основи на холографията.

	26.
	Разпросранение на светлината в изотропни проводящи среди. Комплексен показател на пречупване. Поглъщане на светлината.

	27.
	Дисперсия на светлината. Класическа електронна теория на дисперсията в газове.

	28.
	Дисперсия на светлината в метали и плазма.

	29.
	Разсейване на светлината. Закони на Тиндал и Рейли. Молекулно разсейване. Раманово разсейване.

	30.
	Разпространение на светлината в анизотропни среди. Двойно лъчепречупване. Построения на Хюйгенс.

	31.
	Поляризационни призми и поляроиди. Взаимодействие на поляризирани лъчи. Компенсатори.

	32.
	Изкуствена анизотропия. Ефект на Кер

	33.
	Естествена оптична активност - въртене равнината на поляризация. Ефект на Фарадей.

	34.
	Фотоелектрични явления – външен и вътрешен фотоефект. Фотоелектрични приемници на светлина.

	35.
	Видове спектри на излъчване. Луминесценция.

	36.
	Топлинно излъчване. Закони на Кирхоф, Стефан и Вин. Формула на Рейли-Джинс

	37.
	Хипотеза на Планк за квантуване на енергията на електромагнитната вълна. Формула на Планк за спектралната плътност на равновесното излъчване.

	38.
	Спонтанно и стимулирано излъчване. Инверсна населеност. Коефициенти на Айнщайн.

	39.
	Квантов генератор – принцип на действие. Видове лазери.

	40.
	Нелинейна оптика. Нелинейна поляризация на средата.

	41.
	Нелинейни параметрични ефекти. Нелинейна поправка към показателя на пречупване на изотропна среда. Самофокусировка и дефокусировка.
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Изисквания към студентите за явяване на изпит:

1. Да получат текуща оценка най-малко среден (3) от семинарни упражнения.

2. Текущата оценка се формира от две контролни, проведени върху разделите:
1) Геометрична оптика; 2) Вълнова оптика.
27.02.2013 г.





Съставил:









      /доц. д-р В. Машева/

� В зависимост от спецификата на учебната дисциплина и изискванията на преподавателя е възможно да се добавят необходимите форми, или да се премахнат ненужните. 
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