1. Рівняння Максвелла для прозорих діелектриків (фіз. наслідки)
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2. Нелінійна взаємодія випромінювання з речовиною – оптичне детектування, генерація гармонік
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3. Механізми уширення спектральної лінії
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4. Енергія ЕМ хвилі. Вектор Умова-Пойтінга. Інтенсивність світла.
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5. Нелінійна оптика: генерація гармонік, умова узгодження фаз.
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6. Матрична оптика: матриця товстої лінзи
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7. Фазова та групова швидкості світла
(фотки навпаки)
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8. Лазери. Інверсна заселеність енергетичних рівнів.
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9. Коефіцієнти відбиття та пропускання при нормальному падінні світла на границю двох ізотропних прозорих середовищ.
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10. Теорія випромінювання Ейнштейна. Спонтанне та вимушене випромінювання.
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11. Тонка та товста лінзи.
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12. Ефекти штучної оптичної активності речовини.
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13. Формула Планка. Висновки, які випливають із формули Планка.
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14. Правила знаків у геометричній оптиці.
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15. Принцип Гюйгенса-Френеля.
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16. Дифракція Фраунгофера на щілині.
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17. Як можна визначити тип поляризації світла та виміряти її параметри?

Аналіз типу поляризації світла виконується за схемою:
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PUC. 9.5. CXeMa aHaniay CTaHy MonApu3aLl ONTUYHORO NPOMeHs:

TIpi KOPHCTYBAHHI EABEIEHOK CXeMOIO Tpe6a BIXOHTH 3 TOTO, IO CBITIO, IOMIH-
3ALIS SKOTO AHATISYEThCS, KBASIMOHOXPOMATHYHE. SIKIIO CBITTO GiTe, Tpe6a BRUTHTH
HOTO OKpeM MOHOXPOMATITYHI KOMIIOH®HTH i IIpALTIOBATH 3 HEMH. Y Pasi, KO BCTAHOB-
JIeHO, IO CBITIIO Ma€ eTITHYHY MO/APH3AIIiI0, BUMIPIOIOTH i TapaMeTpH: HAXIUT Be-THKOL
oci eTiNea Ta BUIHONIRHES Horo miBocef. JUIK IBOT0 BAKOPHCTOBYIOTh AHATI3ATOP, A/4 -
I aBo KomescaTop.

'V JHIHHO MOTPHIOBAHOTO CBITIA BHSHATAIOTS KyT A3MMYTy HOTApH3ALL ¥ CBiTIa,
ke Mae IMIIIAHY TOSPH3ALII, BUMIPIOIOTH CIBBITHOMERHS THX KOMIOHRHTIS, 3 SKIX
IS R OV - e




18. Ефект повного внутрішнього відбиття.
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19. Аберації оптичних систем та методи їх усунення.[image: image45.jpg]AGepauii (BUKpHBIIEHHS, BAIH 306@#5}&)
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Ha 1GOBeTi, B Al Y Ta3i 200 PUIAHI TlepebyBAE B 3ABACIOMY CTaH] yTHTPAMIKPOCKOTITH
UACTHHKH, SIKi HeoOXITHO NOCTITHTH (puc.7.29). CBIiTIO, PO3CifHe TAKHMH YACTHHKAMH,
ToTpanTAE B 0B'EKTHB MiKpOCKOMa i YTBOpIOE Y HOTo (OKATHHIf ITONTHH] AHGpAKIIHY
KApTHHY. 33 HATBHOCTI OCTAHHBOT MOKHA CY/JHTH [P0 HABHICTS YACTHHOK Ta iX PyX. Oc-
KUTHKH B I50MY MeTOZi 3 11071 30py BITY9AI0ThCE IPAMi POMERI, 4 CIOCTepiraIoThes THIe:
poscismi Ta THGPArOBAF, To IACTHHKI BATHO HA TeMHOMY (OHi AK CBITT TOWKT i ITTAMIL
TrpopManis o if oMy T CIpABATH POIMIpH IPH LBOMY 33BHAT BTPATAETECA.

PUC. 7.29. 1o NOSiCHeHHS MeTony

TemHoro nona
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MEeTOX TeMHOO [0/ IOB'T3aITi 3 MeTOOM TIOXIUTHX TIpoMeris. Lle MeTox momarae
Y TOMY, IO CIeIIATSHIM POSTAIIBAHESIM JAMITH TICEYBAHIS, IPEAMETHOTO CTOMIKA
3 OG'EKTOM Z0CTLUKEHES Ta TyGYCOM MIKPOCKOII JOCATAK0TH TOTO CAMOTO eheKTy, Imo i
B MeTOZIi TeMHOFO MO i3 OTA 30PY YCYBAIOTH MAKCHMyM "HYTbOBOTO" HOPSAKY i Ha-
MATAROTECS NPAIIOBATH 3 TIPOMEHAMH, fKi NIOB'3HI B IPOCTOPOBOMY (yP'e-CIIeKTi 3
T AKITFEM MAKCTMYMAMH BHITHX TOPSIKIS

34CTOCYBAHFA METOAY TeMHOTO MO HACTO HASHBAOTH YISTPAMIKPOCKOIIEI. VIT-
PAMIKPOCKOTIiS ITHPOKO 3ACTOCOBYEThCA Ha TIPAKTHIN. 30KkpeMa, 3 i JOTIOMOTOI 3 BHCO-
KOI0 e)eKTHBHICTIO BIA€THC CTIOCTEPITATH OPOYHIBCEKI JACTHHKI. TIOCTHARHS MeTOXy
TeMHOTO TIO7 i3 3ACTOCYBARHAM iMepCiifHOT PITHFH Ta KOPOTKOXBITHOBIX TUKepErT CBiT-
12 Z03BOIE CTIOCTEPIrATH SACTHHKH Po3Mipod ~ 0,1~ 0,01 Mkar, i HasiTh ~ 0,001 Mkar !
T 1te MpH TOMY, IO POSAUTHE] MOATHBOCT] JBHMANHOIO, "He 036POCHOTO" METOAMI YIb-
TPAMIKPOCKOTI CY9ACHOrO MIKOCKOIA 3 XOPOIIOI OITHKOK 1 TOMHO MEXAHIKOR, Xa-
PAKTEPH3YIOTBCA BEMHMHEOW d,y . MO He mepesmmye ~ 0,2 Mi . (BUTBIT IeTATBHO 3





21. Формули Френеля.
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22. Теплове випромінювання. Рівноважне ТВ. Поглинальна та випромінювальна здатності тіл. Закон Кірхгофа.
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CITEKTpOM, [TepeToM SKOT0 € HarpiTi Tita (COHIe, CBITKA, TAMIIA POTKAPIOBAHEL, eTek-
TPIHA ZIyTa, TITO THOTHH, eleKTPHHHHIT HATTHHAK TOMO).

BaTBHM eTeMHTOM 3aKOHIB TeILIOBOTO BHIPOMIHIOBAHI € IOHATTS TIpO Pigo-
BaKHe Tennose BMNPOMIHIOBAHHS, SKe BUIOYBAETECH, KOTH POSMOMT eHepIil MUK HarpiTHM
TITOM i BHIDOMIHIOBAHEAM AT KOAHOT IOBAMMH XBHII 3ATHINAEThCS HesMimmmM. Ile
CTAH TepMOTMHAMINHOT PIBHOBATH, KOTH KUTSKICTS eHeprii, o BHIPOMIHIOETECS HATi-
THM TiTOM 32 OTHMHMIIO Yacy, IOPIBHIOE eHEDIii, SKY TiTo OTPHMYE 3a ONUHHINO HACY.
TeMneparypa TiTa IpH IBOMY He SMIHIOETECS.

 BunpowitiosansHa 3patHicts M, (T) TiTa YHCETHHO OPIBHIOE eHeprii, 1Mo BUIIPOMi-
HIOETBCS IpH 302Kl TeMIepATYPi OJHMHHIIE!0 IOBEPXHI HATPITOTO TiTa B YCIX HAMPAM-
KaX 32 ONMHMINO Wacy B YCOMY iHTepBaTi ¥acToT. Omummms BuMiposanms M,(T) —
Br/r . TIOTIX eHeprii, N0 BHIPOMIHIOEThCS OJHHHIIEI0 TIOBEPXE] HATPITOTO Tila B yeix
HAIPAMKAX B HTEPBATI FACTOT @, ©+d0) TOIHATIMO Fepes dM, . [l MATOTO iHTep-
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23. Кристалооптика: звичайний та незвичайний промені.
[image: image61.jpg]BracTHBOCTI 3BHYAHHOTO i HE3BHYANHOTO MPOMEHIB

1. KosKeH i3 IPOMeHIB YTBOPIOEThCS B TOUNI MATIHHS Ha BXLTHII TOBEpXHi aHi30TPOI-
foro kpricTaTa

2. KoskeH i3 OMeRIB TiHIfiHO TOTAPH3OBAHIEY Y B3AEMHO MepIeHIHKY HPHAX [IOMH-
rax (Eo L Eo): 38HUiiHAT — Y IUIOMIHHL, SKA TIePHEHAKYPHA 10 TOTOBHOFO TIepepisy
KPHCTATA, A He3BHYANHII —  IIOMIMHI TOTOBHOTO TIepepisy.

4. 32TOMIIHES e-POMEHS BiI6YBAETBCS HABITH MPH HOPMATBHOMY MATIHHI CBITIA HA
MesKy aHI30TOIHOTO KpHCTala. He3siuaiismi (e-IPOMIHB) MOKe He eaTH y ILIOMHH]
TaTIHHS.

5. VeepemHi KpHCTATA SBHMANHIH | He3BHYANHI TPOMEH] IOMMPIOIOTECS 3 PISHIMT
mERTKOCTME — U, (@) =/ 1, = const i Ly(®) =c/ 1,(§)  const . TLTsKH BIIOBA OITHY-

{01 oci KPHCTATA OBHBA MPOMERT TIOMHPIOIOTSCS 3 OJHAKOBOM MBHIKICTIO U, =U,. Y
HATIPAMKY, IO TepIIeHTIKY AP 10 ONTHVHOR oci KPHCTATA, OGHIBA TPOMEHS MAioTh
\AKCHMATSRY ISR IBIKOCTeft [v, —v,| i MoKasHms satosterax [, —n,|, ate
TpH ITH0MY TIOITPIOTOTCS B OTHOMY HATIPAMKY, Ge3 IPOCTOPOBOTO POSTITeH S,

6. 3pwmlimmt TpoMiNL TIMOPLTKOBYETHCA 3AKOHY SATOMTeHHS  CHemiyca
sin ¢/sin ¢, =7, =const, Ze ¢ — KYT HAT{HEA IPOMEHA Ka KPHCTAT; @, — KYT 3AI0M-

TeHFS 3BHYAIHOTO TIDOMEHS B KPHCTAT, 71, — IOKAJHHK JATIOMIEHHS KPHCTATA VI8 3BH-

9aiHOTO TIpOMeHSL
Iloxo HesBHYANEOTO MPOMeHS NPABOMIPHICTS 3ACTOCYBAHEA 3aKOHY CHeriyca Bi-
SHAMACTBCS THM, IO NOSHAYATH 9epes KYT , . SIKINO 32 KYT ¢, MPHFAMATH KyT, kit

BUHAYAE HANDSMOK TOMNPEHE He3BHIAMHOTO IPOMEE (e KYT MUK BKTOpOM YMOBa—
ofimTirra S, i HOPMATTIO 0 MeiKi HOTLTY JBOX CepeTOBHI: i30TPOMHe CepelIoBHITe —
KDHCTAT). TO HeIBHUANHHI IPOMIHD He MiITOPSIKOBYETBCS 3AKOHY 3ATOMICHES CHeiy-



[image: image62.jpg]ca. ITpoTe, SKINO 33 KYT @, TMPHIHATH KYT, SKii BH3HAYAE HAIPSMOK NOMHPEHHT XBH-

TBOBOFO (PPOHTY HEIBHUAMHOIO MPOMeHS (KYT MIK XBITBOBHM BEKTOPOM K, i HOpMan-
o A0 Mei HOALTY), To 3aKon CHeTiyca MOEHA BHKOPHCTOBYBATH UL OMCY JI0M-
JIeHHS He3BHYAMHOro MpoMens. Lle CIIpaBe/UTHBO HABITh 3 YPAXYBaHHAM Toro GaxTy, mo
TIOKASHIK 32TOMIEHES He3BHYANHOTO IPOMEHS 3MIHIOETCA 3ATeKHO Bil HANPAMKY Ta-
JAOTOTO MpOMERS

7. Shmo Ha KPHCTAT IIaja€ TIPOMIHb IPHPOIHOTO CBITIA iHTeHCHBHICTIO I ), TO foro

iFTeRCABHOCT] Ha BIXOZi 3 KPHCTATA BIHATAIOTSCS (opMy IRy
[CRY]

e T, 1 T — KoedillieTs IPONYCKAHAS KPHCTATOM SBMMARKOIO T4 He3BHIANHOTO TIpoMe-
HiB, BiTTOBiTHO
8. SIKIIO B AHI3OTPONHII KPHCTAT A€ TiHIHO TIOTAPHSOBANH TIPOMIHD 3 fHTeH-
CHBHICTIO ]}, TO iX HTEHCHBHOCT] KA BHXOi 3 KPHCTATA BHSHATAIOTECS OPMYTANT
2
Lsin’a, ®2)

e o — KyT MiX IUIONHHOO TOTSPH3AITii AJAX0NOr0 IPOMEES! Ta OITHYHOO BiCCHO KPHC-
Tama.

1
L=3Tly: L

I=Lcosa; I,




[image: image63.jpg]9. JI1e 3BHYAIHOTO IPOMEHST AHI3OTPOIIHII KPHCTAT IOBOHTH cebe SIK 130TPOIMHe cepe-
‘ToBe: 71,(9) = const , XBITE0BA TIOBEPXHA 1 0-TPOMEFIB BiX TOTKOBOTO TKepeTa Mae
Gopuy chepn. I[oz0 HesBIANHOTO TPOMEHS ARI3OTPOMHM KPHCTAT XAPAKTEPHIYETHCS
IMIEHIM [OKASENKOM SUTOMISHESL 1,(@) % const. HaIpHKTaz, Xm0 OBTOTO CBITTA
7, =1,486 <n,(¢) <7, =1,658 1% icTamnchKoro MMaTy 260 7, =154 <1,(9) <1, =155
2 KBapy.

MAKCHMATSEE | MIEIMATSHe 3HAYSHEA IOKASHIKA 34TOMICHES OZHOBICHOTO KPHCTATA
(1, 1,) HASHBAIOTECS 20TOBHUMY NOKASHIUKAMM 3QTOMTEHHA TAKOTO KPHCTATA (THB. 3a-
nuTaHHs 8.3.5).

XBHT50BA TOBEPXHS 114 e-IPOMEHIB BiX TOUKOBOTO UKepela Mae (GopMy emincoia
obepranss (puc. 8.3).

10. [T 0-XBITi HATIPAMOK TPOMeRS i HOPMAT 710 XBHTH0BOTO (pOHTY 36iraioTses, a
271 e XBHTI X HANDAMKH MOXYTH GyTH pismmm ToMy e-IDOMIE Moe BUXOTHTH 3
IOmMHY ManiHES.

11. 3HAOUH TOTOBHI TOKASHHKH SATOMISHES OZHOBICHOTO KPHCTATA 7, Ta 7. 3a
bopMy010 (8.3) MOKHA SHATH IOKASHHK 3ATOMTEHES 7, (() 9 HeSBHIANHOI XBIT, 2

QTS § 1 MBRIKiCTS v,

11 6y Tb-9IKOTO HAIPAMKY B KPHCTAT
7(®)
L.

Jn-cos’g+n,’ sin* g

7,() (83)
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(puc. 8.3). Dopuyna (8.3) CIpABeTBA 5K JU1% JOAATHILX, TAK i ZUI% BUEMHITX KHCTATIS,

PyC. 8.3. ENINCOY] NOKA3HYKa 3a7OMNeHHs

& oprosicroMy KpuCTani: £ —xeunsosit
BeKTOp CBITAIOBO XBAT; 2 HAMPAMOK
oMo oci KpHCTana





24. Аналіз формул Френеля. Закон Брюстера.
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[image: image69.jpg]5.3.5. V wony norseae gisuunuit ssicm saxory Eprocmepa? (Cropucmaiimecs soden-
Ti0 KTACUNHO20 OCHUTAMOpA).

Po3TIAMeMO BUNATOK, KOTH HA MY TOTLTY ABOX Tie/TeKTPHKIS Aae CBITI0, TRt~
HO IOTAPH3OBAHe Y ILIOMMH] MAZiRHS. KOTH Ha TI0BEpXHEBHIT Iap APYTO PESOBHEH Ia-
HA€ eTEKTPOMATHITHA XBIUIL, Y MOTEKYIIAX L€l PevoBHEN BHHHKATS HABEISH AMIIONI,
STKi MOAHA POSTLIATH K KIACHSH] OCIIISTOpH. BIOPHAHS BHIPOMIIOBAES X 0C-
WITOpiB iHTepQEpye, Y PeyITBTATI €OTO BHHFKAIOTH 3UIOMISHA Ta BLIGHTA XBHIL
PO3DAXYHOK IHTCHCHBHOCTI BIAGHTON KBTI B MeKaX TAKOT MO JOCHTS CKIATHI, ae
Y BHIIAIKY TAZLIHES T KyToM BpIocTepa SKICHO Pesy/IBTAT MOHA OTPHMATH TPAQITHO.

Ha pwc. 5.2 CBITI0 Mazae mix KyToM BprocTepa Ha Mexxy PO3TOMLTY ABOX JieTeKTpH-

xis. Gepes B i Y MOSHATIMO HaBeXeHi CBITTOM JHIONBEI MOMEHTH B IepIIOMy Ta

ApYTOMY cepefoBHMIAX. VHACTIAOK TOFO, MO ¢+ =17/, HAIPIMOK OCi MIOTEHOTO

MoMerTy p? 36iracThes 3 HANPAMKOM MOIHpeHEA BinGuTOf Xmti £’ . SIKIO HOZMBH-

THCS Ha puc. 3.2, K NOAGE KYTOBHI POSIOALT TYCTHAH IOTOKY, TO CTa€ OSIeBHTHIM,
IO B HAUPAMKY CBOE] OCi AHIIOT He BHIPOMIHIOOTE. SN0 BUKOPHCTATH Uefl GakT y

pHC. 5.2, TO MOKHA JIfTH BHCHOBKY, IO B HANPSMKY k' 3 Takoi momspmsamii sizbuta
XBHIIL BUACYTHS. 33 NepIeH MKy APHOI TIOMApH3AII HABEeH] AMMOT OieHTOBAHI TIep-
HeHIHKY APHO 0 ILTOMHAH PHCYHKA | BRIpOMIHIOBAHES He JHHKAE.

Pyc. 5.2. [l0 3anuTakHs 5.3.5
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26. Як можна покращити роздільну здатність мікроскопа?

[image: image72.jpg]BigoMo, WO MIHIMATBHA BIACTAHb MUK JBOMA OTH3BKO POSTANOBARHME TOTKAM, SKI
MOAHA  POpIEETH  SX  OKpeMi,  BIDHAUACTBCA  CHIBBLTHOMHHSM
i ,

A
=1,22—"— . Amanisyiow mo QOpMYTY, MOAHA MHTH BHCHOBKY, IO
4 n-sing

MHIIeHFA JOBATHN XBILT )., 36THIISHFA IOKAEIKA 3UTOMICHES 7 CepefOBHIIA Mi
OG'CKTHBOM i IPETMETOM, @ TAKOK IOUTHIICHA AMEPTYPHONO KYTA ¢ IPHBOMITS 40 3Me-

iy ©1,22

HIeHHS dyy, , TOBTO TIOKpAYe POSTLTHHY 3TATHICT Mixpockoma. Yei TP MeTomH mit-
POKO 32CTOCOBYETECS B MIKPOCKOII: HANPHKIAX, iCHYIOT YD-MIKpOCKOMH "HAXpO3-
AUTBHOT 3ATHOCTI'", 3ACTOCOBYHOTBCS IMEPCIiH PLIHHH, BUKOPHCTOBYETHCS METOR "CKic-
‘HEX TIPOMeHiB"




27. Фазові співвідношення для відбитої хвилі для випадків n1>n2 та n1<n2.
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28. Типи розсіювання світла.

[image: image75.jpg]® Peneiaceke posciaths. Skamo d <A (d ~0,1A), To PO3CITHHS CBITIA HATEKHTS 10

DeIIeiBCHKOrO THITY POSCISHES, OCHOBHOIO PHCOI0 SKOTO € 3ATeXRHICTh

1
Tpose ~ >3 [CERY)
BT

IHTeHCHBHICTS POICITHOO CBITIA Y Pasi, KO NRTaioe CBITI0 — NPHPOHE (Hemons-
piT0Bate), BHHATACTECA GOPMYIOI0

IP

ose =1, (1+c0s76), (132)
Ze B — KYT MK HATPAMOM CIIOCTEPEKeHHA POICIfHOTO CBITIA Ta HAPAMKOM IIONIIpeE-
HS IPAAMOTO MTy9KA CBITAa; /, — IHTEHCHBHICTH CBITiA, PO3CITHOrO Tt KyTom B=1/2
Jias mmay 6
30BaHe 3 IIOMIMROIO MOTApH3ALiH (IVIONIHOR KOTMBAb BekTopa £ ), Meplermkyip-
HOI0 20 HAIPAMKY NIOIIMPEHA IPMOTO CBITIOBOTO Iy Tk

« MonexynspHe poscisHHA CBITIa BITGYBAETSCA B CepelOBMIGX, Y AKHX BLICYTHi
CTOpOHH YACTHEKIL Y MBOMY Pasi OIITHNH] HROHOPAHOCTI B PeYIOBHH] BHEMKAIOT YHa-
CHLAOK KTy A, i OGYMOBTeHi TeIUIOBHM PYXOM MOTISKYL, IO OPHIBONHTS A0 He-
PIBHOMIDHOTO IPOCTOPOBOTO X POSITOTETY B PEHOBHEL

2 poscisHe CBITIO TIOBHICTIO 260 Malike IOBHICTIO TIHIHHO HOTAPH-



[image: image76.jpg]MolleKy1%pHe POSCIfHHS CBITIA MoKe BHEMKATH He TUTKH 3aBIKH QIYKTyamii ryc-
Tin pewopmm. HANpHKNaZ, y PosiHAX NPIIHHOR POSCISHAS MOKYTh GyTH QIyKTya-
Lif KORURTpALi POITHHeH0 pevOBHEH. OKpiM TOrD, OITITH] HeOMHOPITHOCT] MOKYTh
BUHUKATH BRACTIIOK GIYKTY At OpI€HTAL ARI30TPONKITX MOTEKYT Y PETOBMEI.

A. Efireiis y 1910 p., BEXOZTH 3 i2ei QMYKTYauii [CTHHH cepeIOBHIIa, CTEOPHE
KITbKiCHY TepMOMHAMITHY Teopiio MOTEKYAPHOTO OSCHHHS B PLIIHAX i PeATSHIX
rasax. Biki 0epias (OPMYITY 215 {RTeRCHEHOCT] PO3CLTHONO CBITIa, OKPEMHM BHIIAZKOM
w0 € opaya Peres

MoKy IApHe POSCISHHA CBITIa Moe BHENKATH He TTbKH 3aBAAK QIyKTyai ryc-
T pesonm. HAMDHKNAZ, Y POSHHHAX IPHYHHONO POSCISHHS MOKYTh 6yTH pIyKTya-
11 KOHIICHTPALi{ PO3THHEHOI PETOBHHIL.




[image: image77.jpg]*  PO3CiAHHA CBITNa MaHaenbluTaMa-bpiniioeHa BHHHKAE BHACTLIOK TOTO, IO ONTHYHI
HeOTHOPLAHOCTI, AKi BNMICIH B CepeIOBHII, IONHPIOIOTHC B HboMy. TIpH IBOMY Hac-
TOTa PO3CLTHOTO CBITTIA IMIMOETECA. B POSCIAHOMY CBITi HOPRA i3 4ACTOTOI MaRaiowol
XA © IBITOTHCA KOMTIORERTH 3 TacToTaMH ©+Q Ta ©—-Q. Bermwmma Q y pasi
DYXY ONTHHO! HeoTHOpiHOCT y BHIMSNi (IYKTyaIii ryCTHHH cepeloBHIA AOPIBHOE
YaCTOTi aKYCTIHOT XBILTL, 0 HOMIHPIOETECA Y BH3HATCHOMY HAIPAMKY.

BiHOCHa 3MiHA YACTOTH PO3CIAHOT CBIT1A
By B, 059 133)
Ve 2
e ¥ — WBRAKICTS TOMMpeRHA TPY/AHO XBATi B CepeTOBHIIH; 8 — KyT POSCIARRA: 71 —
HOKASHIK 3ATOMTEHF CepETOBHIa; ¢ — MBIIKICT CBTTIA Y BaKYYMi
TiACTaROBKA THCTOBIX 3HA%eRs Y popuyTy (13.3) MPHBOTHTS 40 TOro, o 3MiHA

HACTOTH A® CTAHOBHT BeTwHRY mopwwky (107 ~107)o . SapeccTpysara Taxi Mani

3MIHH IACTOTH MOKHA JHINe HA CIRKTPATHHIX NPIAZAX BHCOKOT POTALTEHOT 3AATHOCTI
Ty isTepepoMeTpa Pabpi-Tlepo. Yce e 10380THE Ka3aTH TPO Tisii PoscioBaMHEE
MaszensmTama-FpUTTioena Sk Ipo TOHKY CTPYKTYPY CHKTPATHHOI TiHil PelelscsKoro
posciroBanr. POICLTHAS CBITTA MOAIHBE He TUTHKI HA AKYCTHVHNX XBHITX (QOHOHAX),
2 TaKoK Ha {HIITHX KOMEKTHBHITX 30y IXSHFAX: MATHOHAX, TOTAPHTOHAX, KCHTONAX, TiTa-
3MoRax Tomo. PoscifHmt MameTsmTasa-bpULTioena He JUIKHTS BUL (HTEHCHBHOCTI
CBITIA | BANEANTS 20 MIIHHOY OITHKI. 32 BeHKIX TIOTYAHOCTH CBITIOBOT XBILTi CIIO-
CTePIrAETECS SATERHICTD Ipg,; Bill IHTEHCHBHOCTI MATAIONOTO CBITTA, Take SBHIIE HASH-

BAETBCS SuMyIeRIM poSCiaAM ManOemsumaa-Bpinmioena.

* Koubinayiiise poscianna (KP) ymepmme B 1928 p. Ha KpHCTaTax (KBapIy Ta iclama-
chKoro mmary) criocTepiram JI. I Mannemsmran i T. C. Jauacbepr, a B pimmax (Gen-
301 T2 ToAyOT) — U. Paman,



[image: image78.jpg]OcHoBHi 3aKoHOMipHOCTi KP mousraioTs y Tomy, mo

1) CHEKTPATEHI ZOCTUDASHE PO3CITHOTO CBITIA HOKA3YHOTS, IO KOAHA CIEKTPATHHA
MiRif TIePBHHHOTO CBITIA CYNPOBOKYETECS BHEMKECHESM CHCTEMS AONATKOBHX JIHI,
K HASHBAIOTBCS CYITY THHKAMI (CATETITAMN) 3i 3HATHO GLTHIIIMI SMIHAMH JACTOTH, HIK
¥ poscisri Maszemsmama-Bpimtioesa;

2) SACTOTH CATRIITIB Vi, V)., V... BUIPISHAOTECS BX YACTOTH CIIEKTpATSHOI Jiii mep-
BHEEHOTO 36/DAYBATHHOTO CBITTA Vo Ha 3averst Av; . TIpH Iepexoni BT OHiET CIIekT-
PATHOI TiRT MeBHHHOIO MySKa 20 APYTOI CYKYIHICTS 3Ha%eRs AV, 3ATHIIACTECS I

TIeBHOI PEYOBHEN He3MIHHO:

AV =vo—vi; AVy =Vp =V ... AV =V -V, 13.4)
3)pisHmns AV, y 9ACTOTAX 30YDKYBATHEOI NepBHHHOL JHil Vo i il KOAHOTO i3

CYNYTHEKIB V; AOPIBHIOE YACTOTAM BIACHAX KOHBAHD MOTIEKYIl PEUOBHHH;

4) KOKHOMY CATEIITY i3 9aCTOTOR0 V' = Vo —Av,, IMIlICHOMY B YepBOHY HACTHHY

£

CllexTpa, BITNOBiTAE CATT i3 HacToToI0 V§ = Vo + AV, , 3MilleHH CHMETPHTHO BiTHo-

cio v, y dionerosy sacTiy, To6To

Av, 135)
JIOBrOXBITS0B] CATSiTH HASHBAOTECS TEPBOHIMI 260 CTOKCOBHMI, KOPOTKOXEH-
T50Bi — hioTeTOBMMI 260 AHTHCTOKCOBMMIL;

) iHTeHCHBHICTS AHTHCTOKCOBIX CATeiTiB JHATHO MEHIIA IRTeHCHBHOCT] CTOKCOBIX
catemiTis.





29. Шкала ЕМ хвиль
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30. ЕМ в одновісних кристалах. Звичайні і незвичайні хвилі. Фазові пластинки л/2 та л/4.

[image: image80.jpg]* B ooHosicHUX KpUCMAnax O i3 XBITh (IBHTIANHHI — 0-POMIHE) Mae [UIOMIHHY
HOAPH3AILL, KA TIePIISHHKYAPEA TOTOBHOMY NIePEpi3y KPHCTATA, a APYTA XBHIA (He-
IBHANHI — e-IOMIFB) Mae ILIOMHY TOTAPI3AII, KA IAPATeTBHA TOTOBHOMY TIepe-
pisy. SIBHINe TOMBIffHOTO NPOMeHE3ATOMICHEM OBYMOBICHS AISAHICTIO TIOKAZHHKA



[image: image81.jpg]3a/IOMIIeHHS CepeJOBHINA BUI HANPSMKY [ONHPEHHS CBITIOBOI XBHII Ta 1i MOIIPH3AIIL.
TIpy NatiEEi CBITIORO! XBHI KA AHIOTPONHE CePeIOBHIe B HbOMY BHHHKAIOTS Bi Ii-
HiffHO NOTAPU30BAHI XBWT i3 B3EMHO MepeHIHKYIAPHIMH ILIOMHMHAME TOAPU3ALL
ILIBAAKICTS TOMMPEHHS 3BHTAMHOT XBHTI (U, ) 1 HOKA3HHK 3ATOMTEHHS (71,) M1 Hei He
3alexaTh Bil HAIPAMKY fi MOIHPEHES, a /T He3BHYAMHOT XBIT BIINOBLTHI Be:THIHHI
(0,.1,) — 3aTears. [T HeSBHANHOTO NPOMEHS BiTOMi 3AKOHH ATOMISHHS 3MIHIO-
HOTBCS: HAIDHKIAZ, BiH MOKe He JeXATH Y IUIONMNH] Nazises. TIp MOMMpeRsi caitia

BII0BA OITHTHOT OCi NOABfiHe NPOMEHE3ATOMICHES BUICYTHE 1, =71,
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b)mn MoK TIepeTBOPHTH MHIHO MOTIPHIOBAHE CBITTO HA CBITIO, IOTAPH3OBAHE

T0 Koy, ao, M KAKYTh, TMPKYIPHO HOMAPHIOBARe CRITIo. Lie MOZNA HOKIATH 3

A

F(am 1) iKyT a=45", 10 ne mpmBeze

(8.5): smo BuGpata TopmuRy PII d

2038 :g(m +1), a pissicts E, = E, OCTATOYHO HepeTBOPHTS (8.5) Ha PIBHIHES KOTa
VaroBa (8.6) Moke HAGYBATH IINOTO BHIILAY: PISHHIT (a3 MUK O- 1 e-TIPOMEHIMH Ha

BT 3 (’; [@n TopiBHIoe 5 = g +omm= %(1 + A7), OIITHHA DISHHIIE X0y Mik ITH-

MH IpOMEHMH Z0piBHIOE A= % Am %(1 +4m)
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31. Молекулярне розсіяння як різновид Релеєвського розсіяння.
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32. Формули геометричної оптики.
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[image: image90.jpg]LIx hopMy1Ia ClpaBe THEA i ZUTS CHCTEMH 3 ZBOX TOHKHX JIH3, MUK SKIIMH POSTAIIOBAHS
CepeIOBHIL 3 IIOKASHAKOM JATOMISHES 75

Pyc. 1.23. Jlo hopmyn (1.1) - (1.9)
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34. Оптична активність речовини. Механізм обертання площини поляризації (феноменологічна теорія Френеля).
[image: image93.jpg]* ONTV4Ha aKTVBHICTL — Ile IPHPOTHE SBHINE, SKe MOIATae B TOMY, INO ILTONIHHA TI0-
JAPHIALT eTEKTPOMATRITHOY (CRITIOBOT) XBILTI TIOBEPTAETbCS HA XSS KYT MLl Hac
IIPOXOIAEHEA CBITNA KPi3h OITITTHO AKTHBHI PESOBHHN — Jeski KPHCTATI Ta PUIki po3-
. TIpi TBOMY Ui PEHOBHE He POITAMOBAH] B 30BHIIHLX TOTIX — MATHITHOMY, eek-
TPITHOMY 260 MeXaiTHOMY. ONTIYHA AKTHBHICTS LTX PesioBHH IPRPOXHA. JI0 ONTITHO
AKTHEHIX PESIOBHE HATE/KATS KPUCTATINHIH KBApIL, BOXAHI POTTHE MYKpY TOIIO.

KyT HOBOPOTY IUIONIHAH TI0/APH3AIL ZUT3 ONTHSHO AKTHEHIX KPHCTATIE IOPIBHIOE

y=od, (104)

e o~ CTATA 0GRPTAHE, IO 3ATEANTH BX BIACTHBOCTEH PESOBHHN | JOBAMHH XBITL, d
— IISX CBITA B OIITITHO AKTHBHiH PeOBITL

SIKIWO PO3TALIYBATH ONTHNHO AKTHBRY PETOBHRY Mk CXPRIICHIMA NOTAPH3ATOPAMIL
(P 10.1), To Ha BEXOAI Takoi CHCTeMH (Ge3 YPAXYBAHFL BTPAT CBITIA B IIeMEHTAX CHC-
TeMH) {HTCHCHBRICTS CBITa B3HATACTBOS 32 3AKOHOM

1
I Elwsm v, @10.5)

e I, ~ HTEHCHBHICTS TIPHPOTHOTO CBITIA HA BXOMi CHCTEMI

PUC. 10.1. TIpHPOAHE OGEPTaHHS MIOLIMHA ONAPHALIT (OTTHHHA AKTHEHICTS)

¥ pO3uUHAX ONTHYHO AKTHBHAX DENOBHH B ONTHIHO HeAKTHBHOMY POITHHHIKY KyT
TI0BOPOTY ILTONIHEN TOTAPH3AIL BH3HATAETECS 33 3AKOHOM Bio:

¥=acd, (106)
Jle 0 — CTaIa 0GePTAHILL, IO 3ATeKNTH BiX BACTHEOCTefi AKTHBHOY PEIOBMHI Ta OBl
HH XBHUTi CBTa; ¢ — KOHUSHTPALi AKTHBHOI PESOBHE B POSTIHHIIKY (kr/Ar’); d — muimx
(CBITIA B ONITHYHO AKTHBHH PevOBHHI.



[image: image94.jpg]OcHoBHa i7es Teopii Pperes, KA NOACHIOE ONTHIHY AKTHBHICTS PETIOBHH, TIOTATAE
B TOMY, IO 32 AHAIOTiCIO 13 ABONPONCRIUIOMIOBA TSI KPACTAIAMI B Kifl 3aCT0C0-
5aa 17 POSOTIA XBILT B PexOBIHI Ha 5i BIACK XBILTi 3 CBODMH MOKISHIKRM 3210-
\UTerms’. Y BHNIATRY OITHWHO AKTHBHNX etOBHE DpeRes JANPONORYBAB POSIAAATI
THPKY IAPHO TOTAPMI0RA] BIACH] XA, ki BIAPIETOTECS TOKAIAIKAMA JUIOMICHT
Vgp Ta 1, TaKGR POSTIAL MOATHBHH, KINO IrATATH, IO O IOTAPHIOBAEY XEH-
O MOAHA NPEACTABATI A PesyISTAT ACAGBANA AROX MPKYTAPHO TOTAPHIOBAITT
BT i3 BUNIOBIAROR PISHMICHO §as. SIKIO Mg, = 1y, TO § (pa30BI MEHAKOCT] 1% T




[image: image95.jpg]XBITb GyAyTs isHi. V PesyITari IbOro IHCIA MPOXOIKEHHS BIACHIX XBHTh KPish ak-
THEHY PevOBHHY HA Il BMXOZi CKTANAHES JBOX XBHTb A€ JHIAHO IOMAPHIOBAHY XEHIIO
3 IUTOIHHOK NOTPH3ALIL, 1O TIOBRPHYTA BLHOCHO TIOAPH3ALI] IATA0TOT XM
3BepHEMO YBATY Ha Te, IO B Teopii eI He AIeThCK PO MIKPOCKOTITHY TPHPO-
Ay MeXaHizMiB, i IPI3BOMATS A0 0OPTAHKA IIOMHAT NOTAPH3ALIL B ONTHTHO AKTHE-
HEX cepenoBHIAX. Ile — (eHOMEHOTOTIMHA Teopis. (BLTBII JeTATBHO Ipo Teopifo ®pe-




35. Дисперсія та поглинання світла в лінійному ізотропному середовищі.[image: image96.jpg] lucnepcis CBTNa — Ile 3ATEXHICTS NOKASHAKA SATOMTEHES /1 CepeJOBHINA Bi Jac-
ToTH (a0 AomAwEE xEw ) critia. Taxa JUIEARICTs PNKIEKIA THM, 0 Gas05a
IIBRICTS CBTTORM XBITh 31CATITS BiX i MaCTOTH (XomKEEM xewr). Ha mpaxTami,
3a3BFUA, MAIOTH CTIPABY 3 HOPMATBHOIO JCTIEpCi€ro, KOMA AMCTIEPCif TOKA3HHKA 38710~
suzemn 9.0 (@60 2 50). Anovamia smcnepei, xoms 2> 0= tﬂ < o), cro-
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36. Поляризаційні прилади: поляризатори, компенсатори.
[image: image100.jpg]1I06 BiTPI3HATH eIINTHYHO MONLPH3OBAHE CBITIO BUI JACTKOBO HOILPH3OBAHOTO,
IOTAPH30BATE MO KOIY CBITIIO Bi IPHPOTHOO, HEAOCTATHBO BHKOPHCTORYBATH TUTHKI
anaizaTop. JUTi I0r0 B AOCTLVARHIS BEOATTH A/4 ~PIL. BiIIOBITHMM THHOM fi 30picH-
TyBapmE. Takimi CIIocoGoM ARATI3YIOTE CBITIO, TIITHTHA NOMAPA3AIIO KOO BHHNKAE
B Pe3yIBTATI JOMABANES JBOX B3IEMHO NEPIRIIKY HPHIX KOTHBAHb PISHOT AMILTITY I
3 pisHimero bas 71/ 2. SIKIWO % eTITTHYHA TOMPH3ALIS BUIKAE B Pe3yITATI AOAABAR-
H% ZBOX B3AEMHO IepIIeHAMKYLIPHITX KOHBAHD 3 PISHHIEI0 (a3 O1/2, TO AIA Mepe-
TBOpeHI TAKOTO CBITIA Ka MiHIfHO TOTPHIOBARE NOTPIOHO BBECTH TAKY AONATKOBY
pisHHIIO Ga3 &', ska B cyMi 3 O aBata 6 PINEHIIO (a3, WO AOPIBEIOE T (a0 2m )
JI1 WB0r0 3a0MiCTh /4 <bIT BHKOPHCTOBYIOTS ClIeNiATbHi IPHCTPOL, 3AATHI OTPIMYBATH
6y Tb-s1ke 3HAUCHHS PisHHI (a3, i BOHH HAHBAIOTECH KOMIIEHCATOPAME.




[image: image101.jpg]‘KoMesicaTop — e OITHYGNI IPHCTPI, TIPH3HAYCHHI VTS AHATI3Y TIOTAPH3OBANOTO
cBiTa. Bift Z03BOTAE CKOMISHCYBATH 10 HyI (260 JOMOBHITH 0 T0) OYAb-SKY PIsHH-
1150 (a3 MUK ZBOMA OPTOTOHATHIMH KOTHBAHEAML

ICHYX0Th AeKLTEKA THILB KOMIISHCATOPIE, POSTITHEMO iX.

Kommercarop Baifie CKIATAETECS 3 JBOX KIHHIB, BHPI3AHIX i3 AHI3OTPOIHOT
KPHCTATA (KBApL, ICTARCHKIA IITAT TOIO) TAKHM THEOM, IO OITHNHI OCi B HEX B3a€M-
HO IepIeR Ky IApHi (pHC. 8.13, a). Y KOMICHCATOP BOrO THITY NPOMIES, SBHMANHI ¥
BePXHBOMY KIHHL, CTA€ HeSBHANHIM Y HIUKHBOMY, | HABIIAKE.

PUC. 8.13. KOHCTPYKUT KoMrieHcaTopa Babike (a) | KomnexcaTopa Coneiinsi (6)

OTxe, y TOMY MicIli, fle CBITIO MPOXOTHTL OTHAKOBI TOBMTMHM 0GOX KTHEIS, Mik
IIPOMEHSME He BHHMHKAC HUTKof PisHHII da3. V GyTs-fkoMy IRINOMY MiCL, Ae CBITTO
npofiie TOBMIHY dj OZHOTO KIHMHA i TOBMIUHY dy APYTOTO, Mik TPOMEHAMH BHAIKAE
BITOBiHA PISHMILT ha3. 3ATEAHO BIX MICIIL, Y SKOMY CBITIO IPOXOHTH Tepes KIHHH,
MOKHA OTPHMATH Gy Tb-Ky PisHHIIO (a3. HeXomikoM koymericaropa Badikie € Heoxin-
HICTb IPATIOBATH 3 BY36KHMH Iy IKAMH CBITIA.

Kowmercarop COMeli1s CIIAIACTbCS 13 ABOX KBAPUOBMX KIMG, ONTHYHI oci
XX APATeTbE, i KBAPHOBOY ILIOCKO-TIAPAIETBROY IIACTHHH, BiCh SIK0 [IePIICHHKY -
PHa 20 oci KTEiB (puc. 8.13, 6). BepXaiil KIHH MoKe IOCTYATBHO MepeMilIaTHCh 3a 10~
IIOMOFOIO MIKpOMETPHTHOrO TBHHTa. TIpH Tb0MY 3MIHIOETBCS CYMAPHA TOBINHA KIIHIE,
KA NOPIBHIOCTECA 3 TOBIIMHOIO TUIACTHAKI, i IPOMERAM MOKHA RAIaTH Oy b-K0i Io-
TpiGHOI pi3am (as.



[image: image102.jpg]* TonApusaTop — ONTUYHMI eNemMeHT, SKWii NEPETBOPIOE CBITNO Gy/b-AKOro BuAY nonspusayi
+a TiifHO noMAPAS0BaHE. epes MONAPASATOP MPOXOLSTS CEITTOBi KOTWBAHHS, AKI Napanertor foro

nowMH MpoNYCKaHHA.
o AHANIZaTOP — NONSIPU3ATOP, SKWAH 3ACTOCOBYETLCH AT aHANIBY MHIIHO MONSPU3ALIT CBITTa.




37. Запропонуйте спосіб вимірювання температури тіл, нагрітих вище 1000К.[image: image103.jpg]3a Temmepatyp T >1000K 9acTo BHKOPHCTOBYIOTB 3AKOHH TEILTOBOTO BHIIPOMIHIO-
‘BANHS 7T OTHAKH THief TeMTepaTypH. BAMIpAHe TAKIM THEHOM SHATSHRA 6y iCTHHHOR
TeMIepaTyporo TLTsIGN TOI, KOTH JOCTLKYBAHe TiTo abeoT0THO opHe. B iMmiX Bmman-
Kax Tpe6a BBOINTH MeBHi TIOMPABKI, A BHMIPIHA TAKIM THHOM TeMIIEpaTypa 6ye ICeBTo-
TeMmepaTyporo. OfHiero i3 TaKHX TeMIepaTyp € pamianiiina Temmeparypa. Kom: Tito,
TeMIIEPATYPY SKOTO BHIHASAIOT, He € AGCOTIOTHO SOPHIM, aTe HOro 3TATHICTH A0 IO~
DIMHARES a, <1 He 3ATANTS 260 MATO 3MIHIOETBCS i3 TACTOTOO V , TO MOKHA BHMIpS-
TH pamianiiiy Temmeparypy Tia. Taxi TiTa, SKi HASHBAIOTS "CIPHMH', MOJKHA XapakTe-
PH3YBATH CepeHiM IHATEHHAM MOTTHHATHHOT 31aTHOCTI (a, ) . [l14 HHX 3akoH CTeda-

sa-Bomsmvasa 3 ypaxysammna (14.2) samucycrsca y s

(wdv |a
0

Mo,dv={a,)oT* =cT},




[image: image104.jpg]1yr T Ta Ty, — ICTHHHA Ta Paliauifiia TeMIepaTypH Tila, BIINOBITHO; M, Ta Mo, —
BENIPOMIHIOBATEHI 31ATHOCT] CIPOro Ta a6COTOTHO FOPHOTO T, BUIOBLIHO,

{a,)T
'V cuty Toro, mo (a, ) <1, pazianiiisa TeMIIepaTypa He Moske NepeBHITYBATH iCTHHEY

Temmepatypy. it AUT (a,)=11 Ty =T

Taxans wmHOM, pazianiiisa Tevmeparypa Ty,




38. Голографія: властивості та особливості.
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[image: image109.jpg]0. 1. sac aconiamugnui xapakmep 1. Ilpy peccrpanit ob'ckry O,
OFCMHOT 1. BUNPOMILIOBANIS KOKHOT HOTO TOUKH MOKIA POISAATH. 5K
QHOpHE HAROCHO 10 Beix iy Touok Oy, SIKio. orpHMany  rakim
€O0CODOM  TOJOIPAMY  BIATBOPHTH  BHIPOMIMIOBAHUAM  YUCMUNIE TOYOK
SAHCIIOND 1 it OB'CKTY  (HAHPHKAQL  BHIPOMITOBAIIAN  BICTPA
od'eRTi O)), TO /S BHIPOMIIOBANNA. BLTBOPHTL J00PAKEHHI 6CIY TOUOK
OG'CKTIL BLUIOCTIO SKUN BOHO OYJI0 OHOPIIM. TOOTO 300paxceiis 00'ckTd
WONOMY.  TUKIM UHHOM,  TPHBHMIPHA  TOAOIPAMA 53 QPAIMCHTOM
samicanol i indopManii i S sa aconianico” seo
IHGOPMAIO 1PO 0H'CKT Y HiloMY.

7. Hoaspwsawiiona T. 1. saiina pecerpynann ra LOmoposari e
S anELITTY Y. sy ©ACKKHOY XBHILL a 1 Cran nojsphsanit od'ckniol
it T sanmey 17 nonspisanii onopiot 1a o5'ck ol Xpiwis Moky s
Gy e pEA @10 X ssaesmiol oproronaitkaoeyi. lirrepdiepeniiing
RAPIIIEL B TUROMY  BHIRUIKY  XAPaKTCPH3YCIRCH  MOAYIMILICI)  Crany
MOAADICAILT HOMA, TONOIPAMY HKOLO HalHCYIOTD. |1Co30POcie 0, 1cbke:
OROHC POSPIISC 11 CTaln. AJle SKIW TaKy KapTHHY SapeccrpyBary na
CBTLIONY LIIBOMY  CCPCIOBIIN, SRS Pyt i Crai nosspirsaiii
BHIPOMIIOBULIA. HANPHEAAL Fani30mponicio kochitdenTa nowmirainis.
10 Mok aca T noasprsaniiing 1 Ha il o:nouacno saimeyones




[image: image110.jpg]A nepiouani ctpykryps,  ski acywyri owma 172 nepioy
intepdepeniiiine KaprHHH i BINOBIAAOTL B3AEMHO OPTOTOHANBHUM
Sigiiuuy Ccranay noaspusadii. Lle nenade i rojorpamu, sanucani na
watioMy ttocicsi. BiuuoBinEo 1pH PEKOHCTPYKILT nonspusauitinoi T
sijusopowtbe asi of'ckTii X, aki scywyri wa 1/2 nepioay i
HOJAPH3ORAIT OPTOIOHAILHO OjIHA 0 OAHOT i Hij KYTOM 45" Binrocro
W nosspusauii onoprol XBuai. Y noaspusaniiniit [, imeopiocrhes
nosna  indopsmaitia npo  o0'CKI.  BKIIOYAIOUM  CTaH  HoAApH3ai
POSCIAIONO 1M 1058, THM CaMHM HPAKTHYHO JuBEPUIAIACH 100y /108a
oction rosorpadii, Ak MeToia 3anMcy Ta BiaTRopenns keix Gey
BIICHOUCHIS XAPAKTEPHCTHK XBHALOBOTO MO

8. Aunamivna T. na siaminy s craruanof T icHye anuie na momenr
T GHOPHOIO T NPEAMETHIONO 1POMENiB. BOHA He 10Tpedye npoueypH
ikeaniv so0pakenns.  Jlunamivny [ dopmyiore vy Heniniiinomy
CHITIOUY TIHBOMY CEDCAOBHIL (E3M0CCPEHBO B MOMEHT, KO Ha NBOTO
e xBiviboBe 1ose. [IpH LBOMY BHKOPHCTOBYCTLCA 3BOPOTHHI 31'A30K





[image: image111.jpg]MK XBWISMH. 110  32NMCYIOTLCA, Ta FONOrPaMolo., 10  HUMH
sanmeycTeed, [IMMK coBamMu, Y npoueci 3anucy BiAGyBactbea i
suiriyBanns indopMauii. 3aukcana indopmatis 3pasy K, CHONTHHO
NOUNNAC CTUPATHCL, WO JO3BOJIAC 3AIMCYBATH | 34MTYBATH HOBY
indopmaniso. Cyrresum y snamiugiii T. € 3anisHeHns B Hiil 350poTHOIO
IWH3KY MK TIPOMCHCM 3alTHCY Ta 3aMHCaHOI0 rojiorpamoio. lgopMauis,
sk MICTHTLCS  y  JIesikil - MOMEHT uacy B [IpOMeHi, BH3Hauyac
NUpAKTCPHCTHKM  CEPeOBHWA, AKi B CBOI0 HEPry BILIHBAIOTL Ha
napaveTpn  wactynwoi y waci wactumm npomens. Il crsopioe
MOKHANBICTb JMHAMIUNOTO, B PCATLHOMY Uaci YNpasiuns rnapaMeTpaMu
AK CBITIOBUN poMenin, Tak | inpopmatii. Aky soun wecyrs. Ha ocnoni
ANAMINIE  TONOIPAGINHUX  [CPETBOPEHb pOSpOGISIOThCS 10Tk
GHeMerT KoMIToTepin 3 wikoicio o 1077 ¢, wo HabmwkacTbes 1o
IPAIMHOIO SHAteHIIA LiCT XapAKIEPHCTHKH, AKC [OB'S3aHe 3 NOPALKOM
epiony csiaonoi xumi (10 - 107 ¢)

9. “Xeureoona I." 108 s3anmii 3 GCINOCCPEIHIM BHKOPHCTAHHAM
NUIVICBOAMIX  MOR  TOHKOIUIIBKOBHX  XBHICBOAIE K ONOPHOIO,
CHIHWIBHOIO Ta BIATBOPIOIOMOID Nyukis. [IpH ubOMY B3ACMOAIR MOR 3
peecipylouny ecpeaosHieM BiaOysacrbes Gesnocepennbo, Ges cramy
nepeTBOpenH 1y  BHMPOMiHIOBANNA  BiAbHOro upoctopy. Came
PLCLTPYIOUE CEPEOBKILE € CIEMEHTOM TOHKOILIIBKOBOIO XBHJICBOLLY.




[image: image112.jpg]#.
BOHO PUSTALLOBAIC B3JIOBK HATIPAMKY PO3TIOBCIO/UKCHHS XBHICBOAHHX
MO

10. 1. NpHHUMIOBO Menut yymaugi 00 Oegekmis NOPIBHAHO i3
nerosorpagiupiM 106iToBUM 400 aHAIOroBAM 3anucoM iHdopmauii. Lle
HOB A3A1C 3 OUHIEI0 3 OCHOBHMX BJacTHBOCTel [, Aka Xapakrepuiye
ViabKH eit cnocih sanuey - ne Tibku BCA cyOronorpama, anc i Koxnuit i
DPAPMCIT MAC BIACTHBICTL BIATBOPIOBATH 3anMcany Ha Hil indopmadiio.
OUak 1pH- LboMy. ¢l ‘M oHa yBasi, W0, MM Oliblia “acTHHa
CYOIOJIOIPAMH BHKOPHCTOBY CH VIR BIATBOPCHHA, THM BHLIA TOYUHICTh
sistrsopenug. OOMexenHs 1. 33 (WIOWEI NPU3BOAKTL IO 3MEHIIEHHS
}MM/“JUIIH)I MiJIKHX Hﬂ'wlcﬁ, a oOMexenns 3a ranbHHOK JHUKYE
ToMiicth CUCKTpatbiioro (koiiboposoro) sinrsopenna. Ipu nasshocti na
[T HOAPANKE,  iHwMX  jledekTis  indopManiitni - Brpatu
HPOABISIOTBCH Y BHIIAAL 3MEHILCHHA WiTKOCTI TPaHMIlb Ta KiibKOCTT
IpasAUiit ACKPABOCTI MK OKPEMHMH - clieMenTaMn  so0paxcenns. e
JWOSBONIAC KA33TH 1PO HAJBBUYAHHO BUCOKY Hepelikodocmiukicms ma
HaQifHicms 1oj1orpagiuHoOro 3atucy;

1. BHKOHYIOTLCS HE HOCHINOBHI, @ mapanensui npoyecu sanucy ma
6anns indropyaudi y Bris i okpemux cySronorpam posmipom ~ 10°-
10° Gir:

12, Yac seepmanns )10 Gyab-1koi 3 cybronorpam ckagae ~1 MKe:





39. Дифракція Фраунгофера на отворі.
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40. Когерентність світла: радіус, довжина, час когерентності.
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41. Абсолютно чорне тіло. Закон Кірхгофа.
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42. Дифракція Френеля на круглому екрані. Пляма Пуассона.
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[image: image121.jpg]CBITIa IUIIMA B IIEHTPi TiHi BLT KPYTVIOT0 HENPO30POro JHCKA, POSTAIIOBAHOTO CHMe-
TPHNEO Ha MUKy CEITTOBOTO IIOTOKY, IO BHXOHTS 3 TOKOBOTO UKepea, KATHBACTECS
mnoso Tlyaccoma. HesaTeHO B KUTBKOCTI 3AKPHTHX 30K PpEHEIA B IEHTPI TeMHOT
IUIMH B IBOMY BHIAIKY 3ABAH POSTAIOBAHA CBITIA ILIDMa TTyaccora

THTEHCHBHICTS CBITIA y wuni Tlyaccoma I, 7 32 3AKHTIX KUTSKOX TIePIITX 30HAX

Dpessens XopiBRioe Iy, ~Ip. Y MIPY TOro, S KUISKICTS 3AKPHTHX 308 DpeHers 30i-
TBIIVETBCA, IHTCHCHBHICTS CBITTA Y 1iaMi TTyaCCOHA HIOCTYTIOBO 3MeHIIYETECS (PHC. 7.7).
Ao ()
A

PYC. 7.7. 3aNeXHICTb aunniTyan Ap Xewni

5 eHTp nnAMi Tyaccona sig pagiyca 7
Henpos0poro AuCKa: A0 3anuTakHs 7.1.10




43. Наближення геометричної оптики.
Параксіальність променів. Точковість джерела. Закони геометричної оптики (?). 
44. Закони теплового випромінювання. [image: image122.jpg]Bareu Kipxropa S
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45. Зони Френеля. Метод спіралі Френеля.
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46. Як можна визначити значення кута Брюстера на границі двох діелектриків?
[image: image132.jpg]MojkHa 3ANPONOHYBATH Taki CIIOCOGH BH3HATeHHS KyTa Bproctepa:
1) ZOCTUTAYIOT IATeATICTS KoedillienTa BIIGHTTE R, A1 THIfHO TOMAPH3OBAHO-

TO CBITIA, SIKe MICTHTS JHIIe p- KOMIOHEHT, BiX KyTA NAMHAS, (IKCYEMO KYT, 32 KOO
BemrmEa R Mae MisivaTse sHaverra. Ile i Gyte kyT Bproctepa;

m

2) A BUIHOCHAI MOKASHHK 3ATOMISHES My MOKHA PO3pAXYBATH KyT

Bproctepa 05 :mtg:—z,
3

3) pospoSHBII MeTOTHKY BEMipioBamRA KyTa (@ +6) Mik BITGHTID! i 3aToMTeHID
IPOMeRAMI, HATPHITAT, 32 JOTIOMOTOIO TORIOMeTpa, IOBHPAENO TAKHf KyT Hatisa (1),
32 a0ro ¢+6=1/2 (B{IGHTHI i 3a70MTeRH TpOMeRi CTAIOTS OpToroRATHHINE). Ta-
xatit kyT 6y7e BiAmoBitaTH KyTy BpiocTepa @5

4) 3BaxAOWH A KYTOBi 3ATeAHOCT] (a3sl BTOHTOT XBHITI (phc. 5.5 Ta pHc. 5.6), MoxHa
3 HEX BHSHATHTH KyT BpiocTepa ¢p. Hampmorax, 3a KyTa NamiHEs @=Qp AT p-
KOMIIOHEHTa BLI6YBAETECS CTPHOOK (ash XBHTI Ha T




47. Дифракційна гратка: властивості та застосування.
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48. Формування оптичного зображення. Теорія Аббе.[image: image136.jpg]© Po3Mip 306pakeHHS TOPIBHIOE POSMIpY TIpeaMeTa;

 300paKeHHS YABHE, OCKITHKI YTBOPIOETCS IRPETHHOM He CaMiIX BIGHTIX Tpo-
MeHIB, a IX IPOZIOBeEHS ¥ "3aT3epkamni”;

 VHACTIAOK 32KOHY BUIGHTTS 30GP@KeHIA TIPEIMETA Ta CaM IPEAMET POITALOBAK:
CHMETPIHYHO BIZHOCHO A3ePKATBHOI IOBEPXHi,

 CHMeTpisi IpeTMeTA Ta 306PAUKeHHS, K KIKYT, CTac "I3epKaTsHOR": IpaBe CTac
B,

 IIpE BIZGHTTI BiX ILIOCKOTO A3epKaTa MYOK CBITIOBX NPOMEHi, O BIXOLATH 3
OHiei TOTI, TePeTBOPIOETECA Ha IYIOK, Y SKOMY NPOTOBACHES BCIX CBITIOBIX IPOMe-
HIB [epeTHRAITbCS (30HPAIOTECS) B OZH TOL: TOMONSHTPHVHIL TyOK TIPOMEKIB He
BTpatac CBOIX BIACTHBOCTeH. TOGTO 30GPWAEHES, fke Jac IOCKe A3PKATO, € CTHIMA-
THHEM (HECTIOTBOPEHHM)
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Puc. 5.

Teopusi A66e ¢popmmupoBaHusa naobparxeHus (NpUHUMN ABOKHON andpaxkymm). Ha puc. 5 B kayecTtse
npuMepa onTuy. CUCTEMbI, POPMUPYIOLLEN M306paXeHUe, MPUBEAEHA CUCTEMA, COCTOSLYas U3 ABYX IMH3 J1; U

J15 ¢ obLyeri ¢pokasibHOM M10CKOCTbIO ®; BXOAHOM MI0CKOCTbIO [1g (rae pasmelyaercsi NpeamMeT) C/yXuT
nepeaHsisi pokasibHasi NI0CKOCTb JIMH3bI J1;, @ BbIXOAHOMH MIOCKOCTbIO, 1€ BO3HUKAET U306paxeHne, - 3a4HsIS
¢hokanbHasi MA0CKOCTb /IMH3bI J15 - MA0CKOCTb [y

@®opMuUpoBaHue U306paxeHUs B ONTUY. CUCTEME, COrIacHO Teopumn A66e,- AByX3TarHbIi rMpoLecc.
lMepBebivi aTan (nepsas "Augpakymns)-3To pacrnpocTpaHeHNE cBETa OT BXOAHOM MIOCKOCTU A0 naockoctu @, rae
¢opmupyeTcs NPoCcTpaHCTB. CEKTP NPeAMETHON BOJIHbI. Ha 3ToM aTane /imH3a J1; OCyLeCcTBASET nepBoe

MPOCTPaHCTB. ¢ypbe-rnpeobpasoBa-Hue. BTopori stan (BTopas Angpakumns) - pacripocTpaHeHMe cBeTa oT
rsockocTu @ (K-pasi Has. pypbe-naoCcKoCTbIO OMTHUY. CUCTEMbI) AO MI0CKOCTY M306paxeHus. Ha aTom aTane
NIMH3a J1, ocylyecTBAsieT eLyé o4Ho rnpeobpasoBaHue Oypbe. B pe3ynbTate AByX MOCAE40BaT. Mpeobpa3oBaHuii

Qypbe BO3HUKAET NEPEBEPHYTOE U306PaXeHNE-M0JIE C KOMITIEKCHOM amrinTyAoi g(x,y)=f(-x, -y),
TOXAECTBEHHOE C TOYHOCThIO 4O MHBEPCUM MPEAMETHOMY Moo f(X, y).




49. Як можна визначити значення граничного кута повного відбиття на границі двох діелектриків?
[image: image138.jpg]Tpasrasmit kyT 211 TBB MOAHA BHSHATHTH eKCHEPHMHTATSHO, BHMIPIOIOMH KT
IAZIEES, 32 SKOTO KYT ATTOMISHES CTA€ PIBHIM 71/ 2. OKPIM TOFO, TPAHIMEHI KyT A1

TIBB Mo pospaxysati 3a dopuyoro (5.13) @, =aresin2 = arcsinny,
m




50. Метод побудов у геометричній оптиці.
[image: image139.jpg]1. Jins noGynosH 300pakeRHs Gyab-SKOTO NpeIMeTa y IUIOCKOMY Asepkari Gyzemo
POSIILLIATH IPEAMET AK CYKYIHICTb OKPeMIX CRITHILX TOHOK. 3aCTOCY€MO A HEX Ipa-
BITO TI06Y10BH 300paKeHES TOTKH Y ILIOCKOMY J3epKai (puc. 1.1).

A

Puc. 1.1. TI06y108a 306PaXKeHHS NpeMETa y NNOCKoMy A3epKa

‘Hexaii IpexMeT Mae BRI cTpimk AB . TloGyayeno sobpaxerms Touok 4 Ta B
T mB0TO BiKTAZEMO PiB Bipisks AN = NA' i BC = CB'. Tax 3saxommo Tows A’
i B'. Jlami ¥'eamacMo X NPSMOI THIEK i MATHMeMO 3OGDIKCHET BCHOTO NPEIMETa
A'B'. I3 IOBYI0BH BHHO, IO 306PAKEHES YABHe, TIpIMe, CTHTMATHHE, POSTAMIOBAHS
BIHOCHO J3ePKAA CHMETPIMHO 10 IPEIMeTa

2. 30GpaKeHH AOBUTHHOI TOTKH A TIPEIMETA Y CHEPHTHOMY YTHYTOMY T3epKaTi MOK-
HA OBy ABATH 32 ZOTIOMOTOR0 Gy15-SK0i TIApH CTAHIAPTAIX MPOMERS. JI0 CTARAAPTHIX
IIPOMeHIB HATEXATS TIPOMeHi 3 TAKIMH BIACTHEOCTAME

 IpOMiH, IO TPOXOZHTS Yepes MEHTp KPHBHAH YTHYTOTO CQepHMHOTO A3epRATA,
BIAGHBAIOTHCE BUX A3ePKATA, TIOBRPTACTECS THM CAMIIM LIUIXOM (Fepes LEHTp KPHBHEH)
—puc. 1.2;



[image: image140.jpg]PUC. 1.2. CTaHgapTHWl npoMiHe,
o, O MPOXOITS Yepe3 LIeHTp KpHBMHH
YTHYTOrO CipepiaHoro AsepKana

« IpoMith, WO NPOXOITS Tepes GOKYC YTHYTOro ChEpITHOrD A3epKana, BiIOHEa-
JOUHCH Bil J3ePKATa, IOBePTAETbCA MAPATETHHO 0 ONTHYHOL oci (puc. 1.3);

PyC. 1.3. CTaHAapTHWii npoMik,
el P} 7 0 WO NPOXOAMT Yepe3 oKy
F YFHYTOFO ChepUHHOrD A3epKana




[image: image141.jpg]« TIpOMiHb, IO MPOXOIHTL NAPATETHHO 70 ONTHHIHOI OCi YTHYTOr0 C)epHIHOro 13ep-
KaUTa, BLIGHBAIOTACH BLI J3ePKATA, IIOBEPTAETBCS Tepes HOro GOKye (puc. 1.4);

PYC. 1.4, CTaHAGPTHAJ NOMIHb,
W NPOXOMHT NapanenHo
20 ronoBHo oMTHOI Oci
YrHYTOro cheputHor AsepKana

Oy 0

c F P

 IpOMiH, IO TOTPAILIEE B IOMOC YTHYTOro CepHIHOro J3epKATa CKIAZAE 3 OIl-
T Biccko 0,0, TAKii caMi 34 BOEMHEHOI KYT, SX i IPOMIHb INCIE BIIGHTIS

(o =0ty) —pre. 1.5;

o, PHC. 1.5. CTaHAGPTHMiA MPOMitb,
Oy = 0 W0 noTpane & notoc
c F YPHYTOrO ChepuiHOro f3epKana

« GiceKTpiCA KyTa MUK ZOBITHHIM NATAOMM i BLIGHTHM IPOMCHSME B YTHYTOMY
cpepHIHOMY A3epKaTi MepHeRIUKYIAPHA 10 AOTHIHOI B Iiff TOWII A3epkata i mpoxo-
WTh ¥epes UeHTp f0ro KpHBHHH (pHc. 1.6). LI BIACTHBICTS YTHYTOrO c)epiTHOTO T3ep-
KATa € HAHOLTBI (YHAQMeHTATHHOI i TOMepei MOTHPH HOTO BIACTHBOCT] MOKHA PO3-
IARTH K i HACTLIK (OKpeMi BHIIAKE)



[image: image142.jpg]PHc. 1.6. BRacTusICTb GicexTpuch KyTa
MDK JOBITBHM IGAGIOMM | BIAGUTM
NIDOMEHSMI B YTHYTOMY
cpeputiomy Azepkant

3. Ha Biminy BUT YTHYTIX CeHNHIX T3epKAT Tpa it MOGYOBH B OMYKTHX che-
PIFHIT 36pKATaX STHICHIOIOTECR TaK, IO 1aCTO TOBOTATSCE 6y IYBATH He CaMi TIpoMe-
Hi, 2 ix npoomxemns. (TYT iCHYe Tefka GHATOTIE 3 IIOCKIM TepKatays). POKYC i
HEHTp KPHBHHN OMYKTIX C{epINHIX J3epKAT POSTAIOBAMIT y "SAT3epKATT i epes
HIX TOXOTATS He MpOMeH, A iX IDOTOBKEHHA, FKi TIOSHAYAIOTS TYHKTHPAMIL

4. 30BpawKeHNA IOBITSHOT TOMHI A TPETMETA Y CchePHVHOMY OMYKTOMY T3ePKTi MOK-
Ha TIOGYYBATH 32 JOTIOMOTOIO GY.Tb-4KO TIApH CTARIAPTHI TPOMEHIS, 10 AKITX HATe-
s Tax

o HpOMIHS, TIDOTOBKEHIE SKOTO TIDOXOTHT Sepe3 TIEHTP KPHBHHH OMYKIOFo cde-
PIHOTO T3epKaTa, TCTE BLIGHTTS TOBEPTAET5CS THM CaMIM TITEKOM, 0 | MATArOwIt
HIPOMIE, TOOTO TIpOTOBKeHI BIGHTOrO TPOMeRE TAKOX TOXOHTS epes EHT KpH-
‘BuEH (pic. 1.7);

PYC. 1.7. CTaHAQPTHWI MPOMiH,
O,  MPOAOEXEHHS SKOTO MPOXONMTL YEpes LieHTp
KDUBHHU ONYKNOrO CchepUHHOrD AsepKana





[image: image143.jpg]® TPOMIHB, NPOZOBKEHHT AKOTO NMPOXOHTH Tepes (OKyC OMyKIoro cdepmoro
TepKaTa, BLIGHBAIOTHCH BiX 3ePKATA, TIOBRPTACTHCS TAPATEIBHO 0 TOTOBHOT ONTHVHOL
oci (puc. 1.8);

PYC. 1.8. CTaHAGPTHAV NDOMiH,
NDOZIOBXEHHS SKOTO MPOXOAUTL
epes okyc onyKnoro
cchepuHOro A3epKana

* mpoMits, K HAMpABTEHIIE MAPATETEHO 710 TOTIOBHOI ONTHWHOI OCi, TATAIMH Ka
OIyKIe cepiHe A3ePKATO, BIGHBAETECS TAK, IO NPOZOBACHEA BUIGHTONO IPOMeHS
IIPOXOZHTS Hepes GOKyC A3epata (pac. 1.9). (SIKINO MOPIBFSTH e 3 MOMEPEIHIM BH3HA-
e CTARAGPTHONO IPOMER, TO IETKO NOBATHTI, IO TYT, GAKTHTHO, BHKOPHCTAHHI
3aK0H T'O IO 0GOPOTHICTS TIPOMEHIB);



[image: image144.jpg]PYC. 1.9, CTaHAGPTHAV NpOMiH,
L0 HANpaBNeHW napanenbHo
o. 10 TONOBHOT OMTUSHOT O, BIGUBAETLCH
BIA OMYKNOTO CApep|HOrO A3epKana

 IpOMiHE, IO IOTPAILTAE B IIOTHOC ONYKIOTO C)ePHTHONO A3ePKATA, CKIATAE 3 OIl-
THHOI Biccko O,0; TaKuii caMi 33 BOEMHEOH KYT, X i IPOMIHb INCIE BIIGHTIS

(o =ay) —prc. 1.10;

a, Pyc. 1.10. CraHaapTHAh npomis,
o, Wo NoTpaNNAE & Morioc oNMyK7or
o P F c CcpepuHOrO A3epKana

 GiceKTpuCa KyTa Mi NpOMeHeM, IO NOTPAILISE B Gy/b-Ky TOMKY OMYKIOFO clhe-
PIIHOTO A3epKaTa, Ta BUIGHTIM TpOMeHeM IIepUeHAMKYAPRA A0 AOTHWHOI B Uil Tow
I3epKaa i IPOXOJIHTS Yepe3 IeHTp KPHBHHH M3epKaia — puc. 1.11. L[g BIacTHBICTS cde-
DIHOTO 73ePKATA €, HATIEBHO, HANOLTHII $YHIAMEHTATSHOIO, i TIOTepeTHi BIACTHBOCT] €
i OKPEMHMH BHIIATKAMI;

Puc. 1.11. BacTusics GicexTpicy KyTa
0,  MPXTpoveHem, o NoTpanse 8 Gyb-Aiky
TO4KY ONYKOro CipepuHOrD Asepkana





51. Дифракція Френеля на напівплощині.[image: image145.jpg]Criipams Kopio (puc. 7.10) Z1ae MOATHBICTS 3HAHTH TpPAdiTHIM CHIOCOGOM OCBITIe-
HiCT y Toumi CHioCTepexeRRA P, AKINO NATAI0NA THIOCKA XBHI AQPArye Ha MBILTO-
LU — MepeIIKO, OGMesKeHI IPMIIM KPAEM eKpAHa.

Cripas Koprio Gyayerses Takumy wmmoy. Ha IIOMIHHY HAROCATS TOSKH 3 ZeKAPTO-
BIMH KOOPIHHATAMI, IO BUSHAYATECS IHTerpaTaMy Pperers

c(o)=] cos@ydr,  S(a)= i sin(™ydr
[ 2 0 2
“Ifc7a A CHpaTi — TAPAMETp of , A T IOCKO! KB opiBHioe

79




[image: image146.jpg]Ze b — BIICTAHD BiX TOWKH CrIOCTepeikeHHS P 0 MIBILIONHHM, X — BiICTAHD BiT eTe-
MeHTa dS XBHT50BOT TIOBePXHi 10 TOWITH, KA OTPAMANA TIPH TOBY 0] MePHERTHIYIAPA
3 KpAlo TIePENIKOH HA eKPAH 3 ZMPAKIIHOI KAPTHAOH. TTAPAMETp o TPONOPIIHHN
JOBAHHI TH CIpATL, SKA HOMHEACTECS B ToTi O Ha pue. 7.10.
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52. Спонтанне та індуковане випромінювання світла.
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[image: image151.jpg]CrioHTatHe BUNPOMiH#oBatHa (CB)

BiMylueHe BUNPOMiHIOBatHs (BB)

SAHCHIOETECE HESATEAHO B il 30BHINIEO-
IO BHIpOMIHIOBAHHS.

3MACHIOETSCA ML JI€R0 30BRIEEOTO SHIpO-
MissoBammE

Mac EoBIpRICHHH XapaKTep.

"Mac TpITIHERO-HACTLTKOBI 330K 13 J0BHII-
Emos0 mict0

TMOBIpHICTS CB BHHATIETECH KoeQIERTOM
1

Efimref Ay semmma moro Ay =

e Al — cepemx TpUBaTicTs HwTTR aToMa Y.

By mKesony Cra

TMOBIpHICTS BB BHIEATAcTECH  KoeQieRTOM
Eftsmrefisa By . et 3a7TeHTS B 0GpaHIX
crasis Ey i E; atoua it Moxe Gymi pospaxosa-
B MeToANH KEasTORO Mexasisar. KoedirrierT
By; me 3atexuTs BiY CHEKTPATSEOI TycTHEN

sumposiraosamzs (@, T)

Tlepexomt aToMA B Pl MOMEHTY ¥acy. a Ta-
KO DISHITK 2TOMIB B O i TOF CAMIE MOMEHT
acy, se moB'g3aH ik coBoro

Tlepexomt aToMiB MOAYT MATH TABHEOTONIO-
st xapaTep
i nos'ssai Mk coGoro.

Mix Gaa mOmpmANSG. EanpIGa
OMMperHE Ta aMITHTYRAMH BETpOMiSEHOT
X e icuye Kopemii B HexoreperTse.

Mix Gasant, TOTAPIANITGL, HATPAMKAMH 10~
PR TA AMIVITYAMH BIMYICHOTO BHTPO-
MiFIOBAEER icEye Koperamis. BB KorepesTe.
Binqymese i MymysaTsEe BHTpOMmOBAHHA
TAKOA KOTEEHTHI’ y HIX TOTOXHI Hampm
‘mommpess, noAp3A, 9aCTOTH Ta pazm

Kimssicrs Z§5™ cnommasmans mepexoris 3

BEPXHEOTO eHEPeTIHOTO piSX 2 K FICKH
‘pisesss 1 3a ommmIT0 Sacy MpoTIopuifiEe 3ace-
Ny

esoci BepxEROTO  piBEA.

Kimsicrs Z57 smeymesn (iaykosasmns) mepe-
XOMiB 3 BEPXHEOTO €HEPeTIHOND pise 2 Ha f-
At pisess 1 32 OmEMITO wCy Mporopuifize
3ceTes0CTi N, BEPXESONO PIBH Ta CIEKTPATS-

mifi rycrmi emeprii u(0.7) aymysamsoro

smpovismosasmx: Z3F: = Byy - Ny -u(.T)





[image: image152.jpg]€ CTIOHTAHHE BHNPOMINIOBAHHA, fKe Xapak-
TepIyETECH KoeQimIeRTON Ay , aTe HeMac
ChomTamROrO MorMHAES

€ BHMyIIleHe BHIIDOMIHIOBAHEA. JKE XApaKTepH-
ayemses semrnmoio By, . i € Eneymese mo-
OIS, ke XapIKTEPHIVETHCE BETTTEHOND
By, . Koediniesmn Effmmrreitan 215 BB i 5-
MYIIeHOTO TOTTIHARHA 1% OTHISX i THX CaOIX
"HBHPOIKCHI CHEPIETIEIN PIEHIE OTHAKOBE
sasemramoio By = By,

Koehimien Efomrreia 214 CB mponopuit

B KyGY 9aCTOTH BHNTPOMIEIOBAIHA Ay, ~

Koedinierrn Eitmmreitza By; i By am BB

‘He 3aTeXAaTh BUT 9ACTOTH BHNIPOMIHIOBAHHA.





53. Принципи роботи лазера.[image: image153.jpg]KoHCTPyKTHBHO 7a3eph (OKPiM HATIBIPOBLIHIKOBHX) MAIOTh AKTHBHE TUIO Y BHITSLI
ZIOBTOTO MATHApA, POSTALIOBAHOTO MiA ABOMA 323BHAM e TeKTPHTHMMH I3ePKATAME —
¥ BUIKPHTOMY Pe30RATOpi ONTITHOTO remeparopa (asepa). 3 TOMKI 30py ONTHKI Taidiit
pesomaTop € eTaoon Pabpi-Tlepo AORAMHOI L i T3ePKATAMH 3 KoedillieHTAM: Bil-
GHTTS py Ta p, HA TOPIAX.

Terepanis BiTOyBAcTbes He B Ciff CMy3i BHNPOMIIOBAHES Vo £ Avy,, SKe Moke
NiICHTOBATICE Y TeHepaTopi, MACHTOETbCS Mlle Te BHIPOMIFIOBAHKS, A SKOMO B
Pe3OHATOPI YTBOPIOETECS CTOSA XBIULA, TOOTO BHKOHYETBC YMOBA

g =cq/(2L), asn

v

Zle g — KiTHKICTS MBXBITS, MO BKTATAIOTECA B Pe3OHATOPi B3I0BK HOTO OCi, Taki XBATi

HASHBAIOTH MO3TOBAKHIMH MOTAMH PEOHATOPA; ¢ — MBHIKICTS CBITIA
'V BHTATIKY, KOTH MOATHBE MACHTSHIS 1% XBHII, M0 MOMIHPIOETECS T MATHM Ky-

TOM 20 oci pe3oHATOpa (XBRTEOBHI BeKTOp K Mae BUIMIEHY BIT HYII NPOGKIilO Ha
IIOMHAY J3epKaT), YTBODIOIOTECA T. 35. IONEPETHi MOTH TeHepanii, iX NOHATAIOTH IK
TEM,,,, e |, m — KiTbKicTb HeHyThOBHX IIOEKIIifl XBHT60BOr0 BeKTopa k& Ha Bich X i

V. 3aspuvali | i m MaioTh HepeTHKi 3Hawerma (1.2.3...), a IpOMeHi I GLTBIIIM KyTom
20 oci pesomaTopa Z MBHIKO BHXOISTS 3 Pe3OHATOPA i He BCTHTAIOTH MiJCHTHTHCE



[image: image154.jpg]3HaueHHs ¢ OL19 MOTH He MO3HAYAIOTH, TOMY IO 3a3BHYaii BoHO 2107 . ITosmomkas

MoZa mosHasaETbes 5K TEM o . 3AYBAKIMO, 10 TeHEPAINA Y GArOTOMOZOBOMY peAmMi

36UIBIye MOTYKHICTS BRIPOMIHIOBAKHA Ta%epa, AT IPH WBOMY IGUTMIYETBes | po3ik-
HICTb IIy'Ika, TOGTO IMEHIIYETbCA FiOTO TPOCTOPOBA KOTRPRRTHICTS, TOTIPIIYEThCS Mo-
DM




54. Оптика анізотропних середовищ (властивості).
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57. Яким способом збільшують ефективність взаємодії світла з речовиною в нелінійній оптиці?
58. Просторова фільтрація зображень.

59. Розподіл інтенсивності світла в інтерференційній картині.
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61. Типи фазових платівок.
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62. Двопроменева інтерференція за умов просторового поділу хвильового фронту (схеми).
[image: image168.jpg]1. V,L‘/_{n’fyud exesns _3»4':1' ek ernnt /‘I«‘ztg,&l“y’/“
deefzgon Mﬂ%‘( pponry xbust! [’Y""ff'fe‘“”"‘

Fpereas)

Torcske grepeso gac bt 15 et ok
Tou, Kk m?'/u;rsw Ha 2, wod weTiu oJ’efxm—
Tuce gudk /«nﬁoe/auﬂ? S

7‘;;,«,,; T/ kbmin Gud JOCIATIbD asuX gkepen

hirua, hed "“J”“ﬁ&ﬁﬁ‘ Gta bhaxon. Tomcokeri

Dogarcobuex aing g

ek e R }ur:tfvu«/,.
Kapruua  pe rofhidwo

Riasura -
Jrseee g

hposeusb 5-.1

Sita S, wagudaen
Houen rkrggt%“ﬂi;'

//]/’-47'7?‘1 K"W‘y
dnecrpinerar &

7¢~qu Toty! nealk [k f

2) ﬂaml;.oé’ru 3B e irriert (rourpiacr] -
Mn,f ki i X easyt .

l) ]7]‘ ;,;'ri;wmw' wininn S 39l abucyeries ockiredn
Gde JUeKUAEToCA KouFpact Ieiofp. kapTess.




[image: image169.jpg]X=0 Kl Kn2

Keo2 K=t

Yuoka mociZ k. i :
Kuia = (26+0) & &;

Mur«u lnigp esopre KX Xy (k1) = Kr i) = é_ o

_Binzepxano ®penens &, i)
. s, SA-T.;L;J yepesa
X Mnf«»(a ‘l""ff"“f“
/ 49 = LZ A=
wlot2 | 4 %
e
w Lot?
e, T 4
\ S
; Lo ;N 4 goenigan r%«f.uu.«
NG !?Fu‘uﬁ LeackHa grann 4

1= [ 4y

Le t &



[image: image170.jpg]Tpusma penens




[image: image171.jpg]~biniuza bitie.

Ky naginns oligacres gyhe Swgbeus go 707, wpes
L.‘y,rmu Wik RoTepestiasan  Jepesn i Syun welewinots
S - gidene i

T ¥* >

S - L-'fnjmxwe 7*‘[‘”



[image: image172.jpg]./M&rbg b prnor 2.
/’«.‘zmﬂ xag gt ufwad‘i
2R foe , TR afax«e«méjﬂh upore -

gane e orbip, A =d(n-1)
7¢ a/— Tb‘«wkm W“‘?[x"
fﬂﬁw«./mrrﬂ L‘;,A},‘qenm £
Ex, 7:—;‘; odsach ik 14‘7:44&4“.«»'
4*{{#0«'—' St Ta expanom bea .
N/ iy lcce
Hrlff /cfz/mum aa;uyau_enr_& 2ac .74:’5
W'qwm &«fﬁka—Kg ‘ﬂa/;;m &am-«7 ol
/kTeff%. K.a[lmxa——/«wxn.m?a @ .

]

Zasouwn. N K2




63. Ближня та дальня зони дифракції. Дифракційна довжина світлового променю. Дифракційна розбіжність в дальній зоні.[image: image173.jpg]Tpogobkano posrady qupp. huoowed xbusi wa gt oibapi.
e o AN L
Haw 70 t—‘/dui &

_1?(’) '1£ = ‘V’th //j 2 g ?r'xea(:xni' 2.
apincyeno pajige ov‘{a,u] 3
To asips 35ibucnscs 2 mefepgpian
wee . oqua 30 oguon J;
A/ W Pl

.o/’lﬂ
o by
Broinn ]

Hansnan 3ona
W/’W ig\x,koug'52=f b wesan u{a,u/, JassasiaTE s
s “ogua oxa

J;o, 8 gl soueur inTencduica

ebirea Jp gocazue  max

, Meud Rote mokeTOKKD

kg 544!4“44744?““ o uipi aa—}/ﬁu‘r\u;‘\l‘f.
Saa 2 z; — Tuurkud gora gupparyii, Bori Soned's
ebira. de i,r‘,.;uc Py Fgey ologpens

~ inTese. thiran Copeghiony apebiucgeo gopilicac
iKTeue. magawres cbira. buni;

- b wekan orbegy o

wyarsce nebea ciurion s,
- konegernads Hepefis Hpowceur niyfuacsq 706 mocTiimun
(3@ pague /)t'l/ﬂ‘-ag}." crewentapunx Kb x

wbuss', sei Ggyrs big peghux gou %.J;



[image: image174.jpg]Ras Z>>2y ';uumjozm gepparais. By g0 ;

- iurese . hiTaa Ka oci inposuesna padataTo meseua 3

inrene. Buxiguoro agouesa; 4e ozuatal (16
T e s eao Afos

fvjmapnénc.) AN,

- 448 Tozox 7a4bkb477 ;o&u.( l Acegax

/meenu Tinexy ftactuxa (gw?'zouaoi) RS LIS #’P

~ IKTi ] eurapunx bropunmurx xbuus bu-
IKTeppepenssis  esesentap :a(m o s 4

3.




[image: image175.jpg]Fﬂ*wn” 'c:(afwr.'. Bona e woge ;:4777-4‘.«47‘;« ‘ax/;-
o] nﬂnc/xaw/.kw: wpoplac mpouess. 77—-:“4'/45 crae

IS TN
’0023/(4;7w0 ?; 3 ’l,,:,/(m‘/JA‘Z =
2~ pagiye flosess (f)q;,'74 ﬂ—v’éa/h]

Bloguan rucws ﬂoenu: A/F =n?

Az, Tar
,VF = Zg 8 5;«,(—;4{[30;4/ A/.,__ > f
2 R 7«:45«4«' S,o,to‘ A/F< /



[image: image176.jpg]3.

Nugparyiara /14[/*41&’6 #poseus éqaum’u’ 20Kk
7 f 4
yn"t—ﬁlfc«w‘)

- jrl/-«‘(k-u—)‘ eueLtu—

. 4 / apusrxbess bu-

> Sua'me WOAOKGHH A

S— 'Tutwy' chiTuolor
Aﬂo‘pmx .

Yucoba hm”:. : .A = % , 7e 'd - pighusss xony
A-x n/w.a-.mf,.u, wpioqarn b ot ns %
waso o709 = Jk/ﬂ/ in b
Warwy /7 p QA ~ ~$~n—;—
i il

7, s K oeti,
_________ A k,;lwl«/«v 0, << {

R PV ELL
g =244k A R
== -T b7

zl‘duu‘? Hfouens l‘iaau/[ jwu'.'

_ buwo ogiunu Gus He-Me e
0/(:—} - ?"3 a/ﬂ-‘-z.uu S 47063 weu e

2, =/5wu; 5 =3100"%pa
: 7 ) £
/e pospanyrau uoxka derko nefa‘{/ww Ha 70#4'7,





64. Методи одержання когерентних променів поділом амплітуди світлового пучка. Смуги рівного нахилу. Смуги рівної товщини.[image: image177.jpg]E3
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65. Ширина інтерференційної смуги.[image: image180.jpg]o
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66. Закон Малюса для поляризованого світла.[image: image181.jpg]Baxon Manwca
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67. Нелінійнооптичні ефекти.
[image: image182.jpg]* HenitiliHa ofTWka — Ile PO31iT OTITHKH, kit OXOTLTIOE IOCTiIAKEHHS Ta 3aCTOCYBAH-
HS TIpoIeciB, TOB'S3HAX i3 IONMPEHHAM i B3aEMOMi€l TOTYKHHX CBITIOBHX IYTKIB 3
PEYOBHHOI0 (TBEPIHM TLIOM, PUIIHOIO, Ta3oM). CHiIbHe CBITIOBe IIOJe 3MIHIO€ ONTHIHI
XapaKTepHCTHKH CepelloBHIIA (IOKASHHK 3ATOMTEHHS Ta KoedillieHT NOTTHHAHES), AKi
CTa0TH yHKISME HAMpyKeHOCTI £ eIeKTPUMHOO 0T CBIT1080i xBmti. To6To moms-
pusanis P cepeJoBHINA HOUHHAE HeTiHIfHO 3aTeXaTH Bix E



[image: image183.jpg]'V TOTYHIX Ta3ePHUX CBITTIOBHX MyTKAX BeTHIHEA E HAOTHAAETHOS 110 BeTHTHHEH
E,, ATOME OCIMUIATOP CTA€ AHTAPMOHITHIM, BMEHKAE HOTHIA BIAEMOZI BHIIPOMI-
HIOBAHHS 3 Pev0BHHOI0. MaTepiaTbte PIBHAHEA Y HeTIHIMHOTO CepelOBHINA 3AIHCY-
eTpes I

P=R+B,=1E+ P B OB P s (162)

Pa=q@E 4@ B 4y @ pty



[image: image184.jpg]‘Heminifini 32 £ 20ZaHKH B B, (16.2) ONHCYIOTS OCHOBHI HeTIHIiHO-ONTHTH edek-
TH: TeRepamis Apyroi rapmosixs (IIT), remepamis TpeTsoi rapuosixi (ITT), ommirase
HeTeKTyBARHS (BHIDIMICHER CBITIA), GAraToQOTORHE MOTTHHAHE, CAMONPOCBITIEHESL
CepeoBHINa, BHMYIIeHe PO3CiFOBAHHS TOMO'



[image: image185.jpg]16.2.6. ILlo maxe onmuure demexmyeann? V HoMy NOTR2QONMs MEOPEMUIHT NEpedy-
MO6U M CXEMA EXCREPUMEMATSHO20 CTIOCMEPEXCEHHA ONMINHOZO DeMEXMYSanHA?

)

OnTHYHA XBHIS 3 BeIHIHHOIO HampykeHocTi E = Acos(of —kx), ge k=—n — xBm-

¢
JTBOB THCTO, BUKTHKAE TOTAPH3ATIE CepeOBHIIA, BeHIHA SKOT 3 YPAXYBAHEAM Helli-
‘HIAHOCTI PYTOrO OPSIKY IOPIBHIOE
P=ydcos(ot—kx)+ 7P 4 cos? (o — k)
‘HenimifiHa 9aCTHHA TOAPH3AL] cepeOBHINA B IEOMY Pasi JOPIBHIOE
B =94 cos? (ot - kx) (16.8)





[image: image186.jpg]SIKIO CKOPHCTATHCE TPHTOHOMETPHTHOO (GOPMYIIOR /U TOBIHHOTO KyTa
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—cos 20+,
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10 i3 (16.5) MOAHA OTpIMATH

'+%1(3)Alces(2mz—zla) (16.9)

I3 (16.9) MoxHa mobawmTH, mo BY) CKIATAETHCA i3 BOX JI0IAHKIE — OH CTATO! Bel-
M, A APYTHE — 3MIHHOI BETHFHHH i3 IOABOEHOIO JaCTOTOI.

Tlepmmi (cTami) AoanoK y (16.9) He NPH3BOTHT A0 TePeBHIPOMIHIOBAHES elek-
TPOHOM CBITIOBOI eHepril, 2 IPH3BONTH 0 1ePeTBOPSHET BIIOBLAHOT JACTHHN CBITIO-



[image: image187.jpg]BOT eHeprii Ha eHepriio CTAT0] NOIApH3ali cepeoBHIA. Lle SBHINe HA3HBAETbCS ONTHYI-
HIM JeTeKTYBAHHAM, aB0 ONTHVHMM BHIPOWIEHEAM. CTATa NOTAPHIALE CepelOBHIA
[IPH3BOMATS 10 TOABH CTATIOTO @IEKTPHVHONO [0S B CepelOBHILI, ke MOHA 3apeecT-
PYBATH Ta BHMIpSTH.



[image: image188.jpg]16.2.7. ¥V woMy nonszae egexm cenepayii opyeoi eapmonixu (TAT)? V uomy nonsea-
oM MeopemuHi NEpeayMOsH MA CXeMa exchEpUMEHMATHOZ0 Cocmepexcenna TIIT?
Edpex reepanit apyrof rapmosixu (IIT) mosrae B MoIBoeHHi qacToTH (- 20))

BITTA TPH TONIMPeHHI TOTYKHOTO 7a3ePHOTO IPOMHS B HETIHIFHOMY CepeIoBHIIL
Mexariz T/IT' NOB'S3aHMH 3 HeIIHIHICTIO KO/HBANS eleMEHTAPHOTO ATOMHOTO OCIH-
BTopa.

TIPOZOBAYIOTH POSIIIS OTPHMAHOIO B NONEPeIHBOMY IHTAHE] BHpasy (16.9), Gawmi-
MO, IO APYTH ZOAAHOK Y HBOMY IMIHIOETECS 3 IONBOEHOIO BUIHOCHO NATAKIOO CHI-
1271y HacToTOM 20> Cane Nefi I0NIAHOK BiMOBiTae 3a edpext T/IT, skt BiT6yBacTLCS B
HeTIRIHHIX CepeTOBHIaX.
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[image: image189.jpg]16.2.13. e Pisuune AGUUE HASUEAEMBCA 080~ | GAZAMOPOMOHHUM NOZTURAHHAM?

SAIEAHICTS TOTTHMHARES CBITTA BUX HOTO {HTGHCHBHOCTI I, SKe HACTAC 33 BETHKIIX
HAYeHS ] , HASHBAETBCS ABO- | GArATOQOTORMIM Tor AR, e HeHIHO- oM
heKTH. V TIHIAHI ONTHI IOTTHAAHES (OTOHA 3 YACTOTO V. BLIGYBAETBCS TOT, KO
“Heprisl pOToHA /v 36iracTes a0 GI3IBKA 10 PISHHLI eHEPTi MK PIBEIMH KBAHTOBO!
“HeTens (aToma 1 Mozekym) E; — E; = hvy, e Vo — BIACHA DE3OHAHCHA TacTOTa. Y
THOMY Pasi B eTeMEHTAPHOMY aKTi B3A€MOIil CBITTA 3 PETOBHHOI TIOTTHHAETECK OTHH
POTOEH (pUC. 16.6, ).
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68. Дифракційна гратка. Випадок косого падіння променів.
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69. Як можна визначити напрямок опт. осі анізотропного кристалу?[image: image191.jpg]PiprsHid (8.12) 2ae (a30Bi MBHIKOCTI XBHTI B yCIX HAIPSMKAX. 33 OJHHHIIO 9acy Ii
XBILTi YTBOPIOIOTS TOBEPXH PIBHIIX a3, oOpMA TXIX IATeAHTS BT IPHPOTH KPHCTATA
V 3araTsHOMY BHIIAZKY Mi OTPHMAEMO He CQEpy, Ak 1A i30TPOMHOI PESIOBHAH, a JBi
CKTAZE TIOBPXHI, TIPECTARIH] Ha PHC. 8.10. BOHH MepeTHHAOTECA B JOTHPBOX TOUKAX,
SKI JAK0TH 282 HANDAMKH, Y3XOBA SKITX ()A30Bi IBRIKOCTI, 4 OTE, | HOKASHHKH JA7T0M-
7leRE oHaKoBi. L1 HANPSMKH HASHBAIOTH ONTHYHIMH OCAMH KpHCTATA. TAKI KPHCTATH
EA3HBAIOTH ABOBICHIM, 2718 BOHH PLIKO 34CTOCOBYIOTBCA Mepes TPYHOMLL, A JACTO 1 He-
MOATHBICTS BHTOTOBTEHES IOTPH3ALIAHIX eTeMeHTIS | IPHIAE 13 HEX.

Pyc. 8.10. [I0 BUSHAUEHHS! OMTUYHMX OCeit
B aHI30TPONHOMY KpHCTani

SIKIO 2Ba 3 TPBOX AIATOHATHHAX eIeMEHTIE TeH30PA AiTIeKTPHIHOI NPORHKIHBOCTI
pibHi Mix COGOM, KAPTHHA CYTTEBO CHPOMYEThs. OGRPeMO ANH BHIHATEHOCTI



[image: image192.jpg]My =ny =ng, n; =n,. TTOBTOPIOIOTH aHATI3 XBHIBOBOT IIOBEPXHI, 5K 1 B OMEPEIHBOMY
IIHTAHE, MOEMO 3pOGHTH TaKi BHCHOBKI
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TO B KPHCTATI BHHHEKAIOT JBi XBHi, AKi IOMHPIOIOTECS B OZHOMY HAIPAMKY, ae 3 pi3-
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2) y HanpsMKy oci ¥ TaKo® BHEHKAIOTS Bi XBHT 3i IIBEIKOCTAMH 1y, =—=— i
n o,

c_«c
¥y, == ILIBMIKOCTI OTPHMYEMO TaKi caMi, K i BYI0BK 0ci X , TUTBKH 3MIHIOETS-
2

o OpieHTaIi% BekTOpa D y HANPAMKY Oci X JUTH 3BHWAIHOT XBITL;

c_c
===
e My

3) MpH MOMpesHi XTI B3I0BA 0Ci Z MBIKOCTI BSHATAIOTECS K

BIFHE MPOMeHE3ATOMISHES.
JIns KpHCTATIB, ¥ KX 7, =1y =7, 7
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70. Часова когерентність. Час та довжина когерентності.
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71. Дифракція Фраунгофера на круглому отворі.[image: image195.jpg]]’flun%u_c‘o re bapucilo ;
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73. Просторова когерентність: умова просторової когерентності.[image: image199.jpg]féga‘o& Hozapesinic ditiocbowo nons og uarace,
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74. Двопроменезаломлення: побудова Гюйгенса для одновісних кристалів.[image: image202.jpg]Lofirenc (10CTYI0BaB, 1O KOKHA TOUKA, 10 AKOT AOXOANTH CBITIOBE
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75. Є три фазові платівки, товщини кожної з яких кратні л/4, л/2 та л. Як можна їх розрізнити? [image: image205.jpg]TIoTpibHO IPOBECTH AHATI3 CTAHY MOIAPH3ALIT MPOMeHT Ha BHX0AL 3 PII 3a cxeMoro,
HABEZIEHOIO Ha pHc. 8.4. OBepeMo KYT Mik ONTHYHOIO BicCiO (a30Boi ILIACTHHKH i Iio-

mEROzo TpoTTycKamHs Homspm3aTopa o =450 | G Ha BHXOZ 3 KOi TPOMIHB Gyl HP-
KYIAHO TIOMAPH3OBAHMM, € 1./ 4 -PIL JIi irmi P11 Ha BHXOMI JaIyTh TIHIHO HOTAPH-
30BaHe CBiTIO. PospisemTH ) /2-@I1 Ta 2 -PIT MOXHA 3a THM, MO HA BHXOM 3 A -PIT
HATIPSMOK TIOTAPH3AIIT CBITIA 3ATHITHTECS HEe3MIHHHM TIOPIBHSHO 3i CBITTIOM Ha if BXOTI.
T )./ 2 -®T] HampsIMKH TiHIfHOT IOMSPH3aIii CBITIA HA BXOM i Ha BEX0i IT pisHi




76. Просторова когерентність. Спекл-структура. Радіус когерентн[image: image206.jpg]Cmﬁ-%ﬁyw HaR it I«;, Aageguoco “f"‘“:;
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77. Побудова Гюйгенса для одновісних кристалів.
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78.Голографія: властивості та переваги.[image: image211.jpg]1. 1. — de3 ain3oeuis cnocié OTpUMaHHA ONIT. 300PAKCHHS,
2. Bobpamenna, ake jae [, - mpusumipne i nanopamue (3 edexrom
HAPIAKTHYHOTO 3MILUCHHS)
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neiKa Kanusecnoe Jconang

3. Ha oaniii dIln moxua sapeectpysarn dexinska (peansio a0 100).
naKaoeux oone nu Opyze 308paxcenv O€3 NOMITHOIO B3ACMHONQ
BHNBY

4. Mot 0TpUMaTH Kousopose 300pajcenns. ocBiTmo n [, Tpboma
pisunmK Jasepami (1. Ha yopro-Ginii ®In. 1),
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0. 1 sac aconiamugnui xaparkmep 1. Tlpi pecctpanit ob'ckry O,
OFCMHOT 17, BUNPOMILIOBANIS KOKHOT HOTO TOUKH MOKIA POSISATH. 5K
QHOPHE HAKOCHO 10 BeiX immnx Tovok O SKIe. oTpIMAIy TaKim
CHOCOBOM TONOIPAMY  BLATBOPHTH BHIDOMIBIOBANIAM YaCmin TO40K
AMMCANON0 1 il 0B'CKTY (HAIPHIGIAL  BHIPOMITIOBANIAN  BicTpa
ORI O)), TO 1S BHIPOMIIOBANINA. BLTIBOPHTL SO0PAKEHIA 6CIY TOUOK
ORI BLUIOCHO KK BOHO GYJI0 OHOPIAM. TOBTO SOOpaRCIis 05 KTz
WONoMY.  TAKIM UHHOM,  TPHEHMIPHA  TOAOIPAMA 33 QPAIMCHTOM
smcanol ma i indopMauii s Haam s aconianico” koo
IHGOPMAIO HPO 0B'CKT Y Hi.loMY.

7. Hoaspusauiina T. 1. spania peccrpynas 1 sLarsopiosari e
S aNELITTYAY. sy ©AOKKHOY XBHILL a 1 Cras nojsphsanit od'cknior
s, Hpn siey 1) nonspisautii onopiot 1a o5'ck ol Xivi Moy 1
Gy i plA @ o T ssaesiol oproronaithnocyi. lirrepdicpenniiing
RAPIIIEL B TUROMY  BIIUIKY  XAPaKTCPH3YCTRCH  MOAYIMILICI)  Crany
HOAIPIBAILT 0N, FOIOIPAMY KOO 3alHEYIOTh. Heos0pocie nochke.
OROHC POSPIISC U CTaln. AJle SKIW TaKy KapTHHY SapeccrpyBary ua
CHIION LIBONY CCPCIOBIIG,  AKE PeiiyC i cran nospisani
BHIPOMILIOBULIA. HaPHEAL FanizoTponicio kochitdenTa nowmirains.
10 ok sacar noasprsaniiing 1. Ha il o:niouacno sanmeyones





[image: image213.jpg]LW nepiojueini copykiyps, sk scymyti wa 12 nepioay
intephepeniiiinel KaprHHH i BIANOBIAAOTL B3AEMHO OPTOTOHANBHUM
JigiiHuy Ccranam noaspusadii. 1le newade i rojiorpamu, sanucani na
QoMY ltocicsi. BiAUOBIAHO NPH PCKOHCTPYKUl noaspuawifinoi I,
siusomowose asi of'ckTii X, aki scywyri wa 1/2 nepioay i
HOAPHAORAITT OPTOIOHATLHO OAHA A0 OAHOT i i KyTom 45° BinHocHo
W nosspusauii onophoi XBHai. Y nojaspusaiiiniit I, imeopiocries
nosna  indopsmaitia npo  o0'CKI.  BKIIOYAIOUH  CTaH  NOAAPH3AUT
POSCIAIONO 1M 1038, THM CaMiM HPAKTHYHO JuBEPUIAIACH 100y /108a
oction rosorpadii, Ak MeToia 3anMcy Ta BiaTRopenns keix Gey
BIHISHOUCHIS XAPAKTEPHCTHK XBHALOBOTO MO

8. Mlunasiuna T, na siaminy Bix craruanol T ickye anuie va momenr
T GHOPHOIO T NPEAMETHIONO 1POMENiB. BONa He 10Tpedye npouetypH
ikcanii so0pukenns.  unamivny [ dopmyiots v Heniniiinomy
CHITIOUY DIHBOMY CEPEAOBHIL GE3NOCEPENHBO B MOMEHT, KO Ha 1HBOTO
¢ XBivIboBe 1iose. [IpH WBOMY BHKOPHCTOBYCTBCS 3BOPOTHHI 31'S30K
MiK  ABWISMH. W0 3ANHCYIOTHCA, Ta  FOMOrPAMOIO, WO  HHMH
saumeycTeed, lInMK coBamu, Y npoueci 3anucy BiAGyBacrbea i
suiyBanks indopMauii. 3aukcana indopmattis 3pasy K, CNONTaHHO
NOYNIAC CTUPATHCH, IO [03BOJIAC 3AIUCYBATH | 3UMTYBATH HOBY
indopmanizo. Cyrresumt y unamiagiii I € 3anisHeHHs B Hil 380pOTHOIO
IBHIKY MiK [POMCHEM 3alIHCY Ta 3aricaHolo roforpamoio. ludopmauis.
siKa MICTHTLCS Y JIesikiil - MOMEHT uacy B [IPOMEHi, BH3Hauac
NUpAKTCPHCTHKM  CEPEOBHWA, AKi B CBOI0 HEPry BILIHBAIOTH Ha
napaMeTpn  wactynwoi y waci wactunm mpomens. lle  crsopioe
MOKANBICTb JMHAMIUNOIO, B PCAILHOMY Uaci YNpasinis napaMmeTpamu
AK CBITIOBUN pomenin, Tak i indopmauii. aky soun wecyrs. Ha ocnoni
AUNAMINIE  TONOIPAGINHUX  [CPETBOPEHb  pOSpOGISIOTHCS  IOTiH
ciaemerrn komiotepin 3 wikomicio xo 107" ¢, wo HaBmxactes mo
IPABHABOTO SIAUeHIIs HicT XapaKIEPHCTHKH, AKC 1I0R'A3aHe 3 NOPAIKOM
epioay csioosoi xuwi (10 - 1077 ¢).

9. “Xeureoona I." 1108 s3anmii 3 GCINOCCPE/IHIM BUKOPHCTAHHAM
NUIVICBOAMIX  MOR  TOHKOIUIIBKOBHX  XBHICBOAIE K ONOPHOIO.
CHIHWIBHOIO Ta BIATBOPIOIOMOID Nyukis. [IpH ubOMY BIACMOAIR MOR 3
peecipylouny ecpeaosHieM BiuOysacrbes Gesnocepennbo, Ges cramy
HEPCTBOPEHIA Xy BHNpOMIMIOBAINA  BiAbNOFO npocTopy. Came
PLCCTPYIOUE CCPEAOBKILE € CIEMEHTOM TOHKOIUIIBKOBOIO XBHJICBOLY.





[image: image214.jpg]BOIO PUSTALIOBANC B3JIOBK HAIPAMKY PO3IOBCIO/UKCHHS XBHICBOINHX
MO

10. 1", NPUHIMIOBO Menuwe wymausi 0o OeheKmis nNOPIBHAHO i3
neroiorpadiuniM 1o6iToBUM a00 aHAIOrOBAM 3ankcoM indopmauii. Lle
HOBTIBAIE 3 OMHIEI0 3 OCHOBHMX BjacTHBocTel [, ska Xxapakiepusye
KK 1eit croci® 3anmey - ne TibkH BCA cyOronorpama, ane i Konuii i
DparMent Mac BAACTHBICT, BIATBOPIOBATH 3alMcany Ha Hill inpopMadiio.
CUIaK PH LBOMY. CLA MaTH Ha yBasi, ulo, unM Ollblia HacTHHa
L'}t\illhl\)l]‘lilMH BMK(YPMC'I'()B)/('I'I:CH i Biu’l‘BOpCIIH}(. THM BHMIil& 'l'(]"llliCTh
sigrsopenns. OGmexenHs [ 3a (UI0IEI TIPU3BOANTL IO SMEHIIECHHS
POBAACHI MUIKHX  AeT@ICH, a oOMekeHMHs 3a raubHHOK 3HUKYE
TOHHICTL CHCKTPAIbIOTO (KOibopoBoro) BinTBopenHa. pn Hasshocti na
1oy noapsine,  immkx jledektis  indopmaniiini - rparti
HPOSBISIOTECA Y BHITIAAL 3MEHILCHHA YiTKOCTI TPaHMIlb Ta KiibKOCTT
P SCKPaBOCTI MK OKPEMHMH  ellementamu  30Gpaxcenis. e
JWOBBOJIAC KA3aTH PO HAJBBUYANHO BUCOKY NepeliKodocmiuxicms ma
Hadiiricmo 1oorpadiuHoro salmcy;

11, BHKOHYIOTLCS HE 1HOCHIIOBHI, & mapanensui npoyecu 3anucy ma
Jeuty-6anns ingopmanii y sursai okpemux cySrosorpam posmipom ~ 10°
10° 6ir:

12, Yac seepmannn )10 6ynb-1Koi 3 cybronorpam ckiasae ~1 Mke:





79. Вплив монохроматичності на якість інтерференційної картини.
[image: image215.jpg]POIIIAHEMO TORKOBE AUKEPENO KBA3IMOHOXPOMATHVHOTO CBITIA, JiHis BHIIPOMIEIO-
BAHEA KOO XAPAKTEPH3YETECS CHEKTPATEHOK IHPHHOK 2A0) 1 MA€ KOHTYP, 306pae-
HHIt Ha puc. 6.5, a. 3AMIHHMO TAKy HAGMIDKeHY 70 PeaTbHoi TiHiI0 BHIPOMIHIOBAHHS YSB-

'HOO TiHi€0 3 IPIMOKYTHHM KOHTYPOM, &€ 3 TAKOI CaMOI0 IHPHHOW 2A® (PAC. 6.5, 6).
I do. 1
4 et
Ip o Io
m
i
i
240 Iy It
2 i
i
i
® i 2
o e
a) 6
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[image: image216.jpg]SIKIO XBHTO BiX TAKOTO [Kepela PO3TITHTH Ha IBi KOTepeHTHI XBHITi i JOTATH iX, To
MOKHA OTPHMATH iTepQepeHIIiiiy KAPTHHY. Pe3y THIyI0ua (HTSHCHEHICT, OTHMAHA B
PesyTETAT BOTpOMeHeBoi iHTepeperTIil, 5K BifoMo, omHCyeTbes BEpasoM (6.1)

I=5+L+2J Ty cosd, mepismmmadas  S=k A=t (622)
)

SHANEHHS {HTEHCHBHOCTI 3ATeAHO BIZ OITHNHOI PISHEII XoIy Mae BHTIX (6.17):
I(8) =21, (1+ coskA) . AHATOTINEO BHIPOMIHIOBAHES Y CMy3i 9acToT do Gyae Xapak-
TeH3YBATHC Pe3yTHIYIOI00 IHTCHCHBHICTIO, IO ZOPIBHIOE

dI(A)=2-dlo (1+coskA) (623)
(622) - (6.23)

dI(A)= AZ’ do(1+cosk-A), ge xsumsope meto K (6.24)
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80. Лінза як елемент, що виконує просторове перетворення Фур’є. Дослід Аббе-Портера.
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81. Розсіювання світла: залежність інтенсивності від розміру оптичної неоднорідності.[image: image220.jpg]JIo KTACHTHUX THIB PO3CISHHS CBITIA HATEAHT POSCIHHA Y BUNATKAX PiSHIX CTHB-
BITHOIIERS MUK JOBATHOIO XBILTI A CBITIIA TA PO3MIPOM HeoZHOpLIHOCTel (SaCTHEOK) d

1) d < (peeinesKe poscismas). [T MHOTO BITY POSCISHHS HATETITS i MOTEKYTAP-
He POICITHE;

2) d > . . Taxe poscifma oyMOBTere BITGHTTAM, SATOMTEHEAM § TIPAKTIiEio CBITTA
HA HEOTHOPITHOCTAX (YACTHHKAX),

3) d ~ b Take pOSCISHAS HASHBAETBCA POSCIAHHAM My, 260 ZMQPAKIIHHIM PO3CITH-

HAM.



[image: image221.jpg]JATEHKHICTS IHTEHCHBROCT] [pos, POICIIHOIO CBITTIA B AOBAHIH XBHI A MATAOHOTO

CBita 3a BiKCOBAHOrO IHATRHH XAPAKTEPHOrO PATiyca 7' MACTHHOK CEpITHOL popMH,
Ha STX BAGYBACTBCS POCLHA, OMICYETCS KPHBOIO, 3ArATSHIT BHITIAN K0T 300pwke-
‘B HA puc. 13.2.

34 ZOBAHH XBHTh A < {HTCHCHBHICTS NPAKTHTHO He 3ATEANTS BIX ZOBAHHH
XBITi. MaKCHMYM iHTEHCHBROCT] PO3CIfHOrO CBiTIa CIloCTepiracTbes 3a A~7, a 3a
JOBAUE XBHIb A >>7 [HTGHCHBHICTH POICAHOTO CBITTA IMIHIOETbCA 3a 3AKOHOM

>
r r

PUC. 13.2. 3aNEXHICTb IHTEHCBHOCTI L, POSCISHOTO CBITN Bilt AOBXMHY XEWTi A CBiTra;

(7 ~ dhikCoBaHE 3HAYEHHA XAPAKTEPHOT Paalyca
HACTHOK CCEPUHHOT (POPMM, Ha AKX BIAGYBAETC POSCIAHHS)



[image: image222.jpg]TIpu MPOXO/KeHT CBITTA depe3 HeOTHOPiTHE CepelOBHIE, MO Po3ciioe, HOro ifTer-
CHBHICTb 3MEHIIY€TbeA, 1 ii MOJKHA 3AIHCATH Y BUILAI CIBBLTHOMIEHHS, NoAibHOrO 0
32KOHY TOTTHHAHES CBITIA:
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82. Вплив розмірів джерела світла на якість інтерфер. картини.
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83. Релеєвське розсіювання світла.[image: image227.jpg]o Peneiecoke poscias. Siamo d <A (d ~0.1%), To POSCIAHAS CBITIA HATEAHTS 10

PETRIBCHKOrO THITY POSCIfHLL, OCHOBHOIO PHCORD SKOTO € 3TeAHICT
1
2
IHTCHCHBHICTS POICLTHOTO CBITIA Y Pasi, KO NRTai0Te CBITI0 — NPHPOHE (Hemons-
PI30BaHE), BH3HATACTBCS GOPMYIOR

I,

pose ~

a3

I

pose

(1408 e) (132)
Ze © — KYT Mi HAIPSMOM CTIOCTEPEAEHE POCLHONO CBITIA T2 HANPIMKOM TOMHpER-
H IPSMOTO Ty9KA CBTAa; I, — HTEHCHBHICT CBITIA, PO3CLTHONO MiX KyToM O=1/2
[las sumazxy 6
30Bae 3 OO NOTAPM3ALT (IIOMHHO KOMBAKS BeKTopa E ), MepIIeruky Iap-
HOK 0 HAIPAMKY TIOMIAPEHHS IPAMOF0 CBITTOBOTO IyIKA.

/2 poscisiHe CBITIIO NOBHICTIO 460 Mafike NOBHICTIO JHIAHO IOMAPH-




84. Дифракція Френеля на круглому отворі. Метод зон Френеля.[image: image228.jpg]Audppaxyis na xkpyznomy omeopi.
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85. Багатопроменева інтерференція. Інтерферометр Фабрі-Перо.
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87. Інтерференція, отримана методами поділу хвильового фронту.
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88. Дисперсія та поглинання світла в лінійному ізотропному середовищі в оптичному та рентгенівському діапазонах світла.[image: image240.jpg]JI15 5ACTOT 30BHINIEBOTO BETpOMIFIOBANEA @3 @y (RATP., PeRTIHIBCHKE BHITpOMI-
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91. Принцип Ферма.
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92. Оптичні прилади (лупа, мікроскоп, телескоп, проекційний апарат, фотоапарат).
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93. Фізіологічна оптика.
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94. Тиск світла. Дослід Лебедєва.

Одним з підтверджень наявності у фотонів маси та імпульсу є світловий тиск. У 1901 році П.М.Лебедєв вперше експериментально виявив і виміряв тиск світла на тверді тіла і гази. Прилад Лебедєва – це досить чутливі крутильні терези, рухома система яких складається з легкого каркаса із закріпленими на ньому тонкими кружками, які розміщені симетрично відносно осі підвісу. Деякі крильця були дзеркальними, а поверхня інших була затемнена. Згідно теорії світла Максвелла тиск чинить електромагнітна хвиля, що падає на поверхню: р = [image: image260.png]


, де Ее = [image: image261.png]|




[image: image262.png]


- енергетична освітленість поверхні, с- швидкість світла у вакуумі.

[image: image263.png]Ee
p=—(1+p)
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- коефіцієнт відбивання.

96. Стоячі світлові хвилі. Дослід Вінера.
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97. Оптична пірометрія.

Пірометрія ​​​​​​​¾ сукупність оптичних методів вимірювання температури за інтенсивністю теплового випромінювання тіл. Прилади, за допомогою яких проводиться таке вимірювання, називаються пірометрами. В оптичній пірометрії застосовуються методи, в основі яких лежать вимірювання за енергетичною світністю R, випромінювальною здатністю [image: image268.png]


 та спектральним розподілом енергії випромінювання тіл. У зв’язку з цим розрізнюють три види пірометричної температури тіл, через які розраховується звичайна температура тіла.

1. Радіаційна температура. Радіаційна температура Tрад тіла ​​​​¾ це температура АЧТ, при якій, його енергетична світність R* дорівнює енергетичній світності тіла R. Порівнювання проводиться термостовпчиком, підключеним до гальванометра, на який фокусується поверхня тіла, що досліджується. Прилад градуюють по АЧТ. Згідно закону Больцмана

[image: image269.png]


 , [image: image270.png]


 (1) і при рівності R*=R одержимо [image: image271.png]paa

ald



 , (2) де [image: image272.png]


 ​​​​¾ коефіцієнт сірості тіла. Наприклад, при істинній температурі вольфраму 3000 К його Трад = 2250 К.

2. Яскравісна температура. Яскравісна температура тіла Tяс ​​​​¾ це температура АЧТ, при якій, його випромінювальна здатність [image: image273.png]


 дорівнює випромінювальній здатності тіла [image: image274.png]


 . Порівнювання проводиться яскравісним пірометром із зникаючою ниткою. Пірометр має відградуйовану лампочку. Нитка лампочки лежить у площині [image: image275.png]


 до осі приладу. В цю ж площину через світлофільтр із [image: image276.png]


 =660 нм фокусується поверхня тіла, що досліджується. Змінюючи реостатом напругу, яка живить лампочку, доводять її яскравість до яскравості тіла і в цю мить зображення нитки зникає на фоні поверхні тіла. Істинне значення температури обчислюється за формулою [image: image277.png]


 , (3)

де k ​​​​¾ стала Больцмана, [image: image278.png]ar<1



 ​​​​¾ поглинальна здатність тіла. З формули (3) видно, що при [image: image279.png]Ina,; <0



 істинна температура Т>Tяскр. Значення [image: image280.png]


 можна знайти з таблиць. Наприклад, для вольфраму при Т=3000 К і [image: image281.png]


 =660 нм [image: image282.png]


 =0.46. Обчислення за формулою (3) дає Тяскр=2700 К. Формулу (3) можна одержати у такий спосіб. За визначенням яскравісної температури випромінювальні здатності тіла і АЧТ рівні, тобто [image: image283.png]r,r =a,f(L.T)=f(L.T,)



 . (4)

У видимому світлі завжди [image: image284.png]kT,

>>1



 , (5)  

а тому, використовуючи формулу Планка, з (4) одержимо

[image: image285.png]


 . (6)

Після логарифмування (6) маємо

[image: image286.png]


 (7)

і, розв'язуючи (6), одержимо (3). Для практичної роботи, вважаючи, що [image: image287.png]


 , із (7) можна одержати вираз для [image: image288.png]AT=T-T,



 [image: image289.png]


 . (8)

Тепер перерахунок яскравісної температури у температуру тіла для яскравісного пірометра проводиться за формулою

[image: image290.png]T=T, +AT



 . (9)

3. Кольорова температура. Для будь-якого тіла випромінювальна здатність [image: image291.png]


 може бути представленна через поглинальну здатність [image: image292.png]


 і випромінювальну здатність АЧТ [image: image293.png]


 у виді [image: image294.png]r.r=a,7f(0T)




У випадку сірого тіла [image: image295.png]a, 1 = const



 і тоді спектри випромінювання тіла й АЧТ будуть подібні. При цьому положення максимуму спектра випромінювання АЧТ [image: image296.png]


 співпадає з положенням максимуму випромінювання тіла [image: image297.png]


 й температура тіла може бути знайдена із закону зміщення Віна [image: image298.png]


 .

Максимум спектра випромінювання Сонця за атмосферою Землі лежить на [image: image299.png]


 m=480 нм і після проходження атмосфери він зміщується до [image: image300.png]


 m=550 нм. За формулою Віна Ткол=b/ [image: image301.png]


 m=6000K, а розрахунки радіаційної температури дають Трад=5800 К. Близькі значення [image: image302.png]xon ! Tpan



 указують на те, що поверхня Сонця за своїми властивостями близька до поверхні АЧТ.
98. Люмінесценція.
Люмінесценція – особливий вид світіння речовин без підвищення температури – відома ще з глибокої старовини. Однак пройшло багато століть, перш ніж людині вдалось цілком розкрити її природу. 
Наукову розробку цього питання починають В. В. Петров, Стоці, Беккерель. 
Термін "люмінесценція" і класифікацію типів світіння вперше запропонував німецький фізик Відеманн. Однак його визначення було неповним. 
Під час фотолюмінісценції частка починає інтенсивно світитися в результаті захоплення квантів активуючого світла. Причому, повертаючись до вихідного стану, вона віддає отриману енергію у виді світла, довжина хвилі якого більша довжини хвилі джерела збудження. 
Отже, люмінесценцією називають світіння атомів чи молекул, яке виникає в результаті електронного переходу в частинках речовини при їх переході із збудженого стану в не збуджений. 
Класифікують явища люмінесценції за часом та методом збудження. За часом післясвітіння розрізняють два типи люмінесценції – флуоресценцію – світіння яке миттєво зникає після припинення дії джерела збудження і фосфоресценцію, світіння, продовжується певний проміжок часу. 
В залежності від методу збудження розрізняють фотолюмінесценцію – свічення, яке виникає при поглинанні світлової енергії; катодолюмінесценцію – основану на свіченні речовин при поглинанні катодних променів (електронів) та хемілюмінесценцію – свічення, яке виникає при протіканні хімічних реакцій. 
Всі люмінесціюючі речовини мають загальну назву – люмінофори. У найпростішому вигляді процес, збудження і свічення можна зобрази​ти схемою, наведеною на рис. 1, з якого видно, що енергія вип​ромінювання молекули завжди менша від енергії збудження. [image: image1.png]Mbussoba_ontura
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Де Н – нормальний стан молекули із станами 0,1, 2, 3, 4, З – збуджений стан молекули із станами 0,1, 2, 3, 4. 
Рис. 1. Збуджений та нормальний стани молекули та переходи між ними в процесі люмінесценції. 
На основі цього було встановлено, що спектр люмінесценції зміщений відносно спектру поглинання в сторону довших хвиль (закон Стокса-Ломмеля). Доведено також дзеркальну подібність спектрів поглинання і спектрів випромінювання люмінесценції для складних молекул. Дзер​кальна симетрія спектрів родаміну в ацетоні наведена на рис. 2. 
[image: image303.jpg]


 
Рис. 2. Дзеркальна симетрія спектрів родаміну в ацетоні. 
1 – спектр поглинання, 2 – спектр випромінювання. 
Різницю між максимумом спектру поглинання і максимумом люмінес​ценції Х називають стоковим зміщенням. Чим більша величина стоксового зміщення для даної люмінесціюючої речовини, тим вища чутливість визначуваної речовини люмінесцентним методом. 
Повнота перетворення енергії збудження при люмінесценції харак​теризується енергетичним виходом Ве, який являв собою відношення випромінюваної енергії люмінесценції Ел до поглинутої енергії збудження Ев. Ве= Ел / Ев. 
Повноту перетворення енергії можна охарактеризувати також величиною квантового виходу люмінесценції Вк, який дорівнює відношенню числа випромінюваних квантів при люмінесценції Nл до числа поглинутих квантів Nв при збудженні:  Вк= Nл / Nв. 
Оскільки енергія кванта оптичного випромінювання рівна: Е = hν, то зв'язок між енергетичним та квантовим виходом люмінесценції можна виразити виразом: 
Ве= Ел / Ев = Вк (λв/ λл) 
Енергетичний вихід люмінесціюючого випромінювання залежить від довжини хвилі збудженого світла (закон Вавилова). Графічно ця за​лежність показана на рис. 3. 
На ділянці 1 кривої величи​на енергетичного виходу росте пропорційно довжині хвилі збу​дженого світла; далі в ділян​ці накладання спектрів погли​нання 
і випромінювання відбу​вається різке падіння виходу (ділянка ІІ). 
Для ділянки кривої 1 можна записати:  Ве= аλв, де а - коефіцієнт пропорційності. 
Але оскільки Ве= Ел / Ев = Вк (λв/ λл), то, об'єднавши два рівняння і знаючи, що речовина при люмінесценції випромінює світло певної дов​жини хвилі, одержимо вираз: Вк = аλк = const, з якого випливав, що квантовий вихід люмінесценції залишається сталим на ділянці 1 наведеної кривої при збільшенні довжини хвилі збудженого світла до 500 – 600 нм. Саме ділянку спектру 1 (від 100 до 600 нм) використовують для кількісного визначення речовин. 
99. Ромб Френеля.
Циркулярные и эллиптич. П. существенно отличаются от линейных из-за отсутствия сред с циркулярной пли эллиптич. анизотропией, сравнимой по величине с линейной. Обычно циркулярный П. представляет собой комбинацию последовательно расположенных линейного П. и четвертьволновой ФП, вносящей фазовый сдвиг[image: image304.jpg]n/2



между двумя ортогонально поляризованными компонентами световой волны и преобразующей линейно поляризованный свет в циркулярно поляризованный. Двулучепреломляющие ФП изготовляются из материалов как с естественной, так и с индуцированной оптич. анизотропией; отражат. ФП (напр., ромб Френеля, рис. 2) - из оптически изотропных материалов, принцип их действия основан на изменении поляризац. состояния света при полном внутр. отражении. Преимуществом отражат. ФП перед двупреломляющими является слабая зависимость фазового сдвига от длины волны (ахроматизм). Все П. (линейные, циркулярные, эллиптич.) могут использоваться и как анализаторы; при этом последовательность расположения ФП и линейного П. в составных эллиптич. и циркулярных П. инвертируется.
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101. Оптичні явища, зумовлені розсіюванням світла в атмосфері (денне світло, райдуга, гало, вінця)
[image: image306.jpg]BHacnigok poscisana cpitia atmocdepa CBITHTECA B ycix HanpsiMax,
CTBOPIOKNH JeHHe CBIMAg, AKE OCBITMIOE 3EMHY NOBEPXHIO | BCI (IPCAMETH.
OckinbKkH HTCHCHBHICTB POICIA010 CBITAA UNCTOIO aTMOCGEPOIO 0BepHEHO
nponopuiina YeTBEPTOMY CTENEHIO NOBKHIH CBITIOBHX XBHAL, TO HEDO Mae
rony6ui konip. 3a HasBHOCTI B aTMOC(EDi 3aBHCIMX BOMNNX KPANAHH Ta
nuy poscisnna cpitiia BiAGYBAcTHCA PiBHOMIpHILUE B YCiX YACTHHAX CneKTpa
i xonip Heba cTac Meniu ronyoum, To6To Ginsctium. Poscisnis cBiTna arMo-
cepoto € NPHUHHOIO MIABHOTO MEPEXoay BiA AuA A0 HOi i naBnaku. Mpu
onycxanni CoHLs 32 rOPU3OHT aTMOCHEPa OCBITNIOCTLCA BCE MelilLe | HacTae
MOMEHT, KOJIH BOHA 30BCIM HE OCBITIIOETLCS. IIPOMINOK Hacy MiX UMM MO-
MEHTOM i 3ax0/10M CoHUA ABASC COBOIO PHCMEPKH.

JI0 ORTHYHHX ABHLL, SYMOBJCHHX DOICISHHAM CBITIA B aTmoC(Epi, Ha-
NOKHTH patidyza. Lle KonbopoBa cMyra y BUTASAI AyTH, LIO CHOCTEpiracTses
a (oui ROWOBAX XMap a60 A0ULy, KOAH NOWIOBA XMBPa SHAXONTHCH one-
penty cnoctepiraua, a Conue — nosany. LieHTp Ayru paliayri 3HaXoAuThes Ha
NPOAOBAKENH] NPAMOT, U0 NPOXOAUTH uepes oko criocTepiraua i Conue. Kyt
MDK HI€I0 PSMOIO | HAMPAMOM Bijl CNOCTEpiraya 1o Jyri paiyrH Mae 3Ha-
uenus 41-42° (npuknap 7.1). Pi3sHOKOBOPOBA Ayra 3HAXOAMTHCA Bl Cno-
crepirava Ha pifcrani 1-2 k, i MJKia Tako cnocTepiraty Ha sincTani 2-3 M
na ¢oui BOASHUX xpanaun ponTanis. Yacto sunukac nobiuna paiigyra,
KOHLEHTPHYHA 10 NEPLIOT, i3 0GEPHCHHM PO3MIlLICHHAM KOnbopiB. IT Ky-
ToBuii pajiyc Mae 3nauenus 61u3bKko 52°. BHrAsA AyTH, SCKpaBiCTh KONLO-
piB Ta ILMPUHA CMYP 3a7eXaTh Bii PO3MipiB KpannuH BoAu Ta IXHBLOY
KinbKoCTi: BiibIi KpanjiuHK CTBOPIOKOTL ByuY palinyry 3 pisko suAine-
HUMH KOJILOPAMH.

Bunnxnenna paiinyri P. Jlekapr y 1637 p. noAcHioBaB 3anomneHHaM i
BiaGHBaniAM CBITAA B AOIIOBHX KpaniiHax. YTBOpeiHs Komsopip Ta ix
HOCAIAOBHICTb MOACHEHO NCIIA BCTAHOBJIEHHA CKNAIHOT TPHPOAK Giioro ceitna
Ta Horo ,uucuepci'i B CCPCIOBAIAX. [HOAI OAHOYACHO CTIOCTEPIFAETLCA TPH, O~
THPM i HaBiTb M'ATb Pafinyr. BouH MOXYTb BUHAKATH HE TUNLKH Bill NPAMAX CO-
HAYHUX NPOMERB, ane i BHacninok Al BiAGuTHX. Palisyry MOXHa crocTepirarn
TaKOXK i BHOU MiCN AOILY, KOIH 13-32 XMaP BUXOHTL Micsiub. Y unoMy BHnan-
Ky BOHa Gyzie 6in010, OCKiNbKH HIYHUM 30POM KONLOPH HE POIPIIHAIOTHCA.

Hepiziko CIIOCTEPIraloTh ONTHUHE SBUILE, AKC HA3HBAETHCA ato. Lis Ha-
383 06’cnHye TPYNY CKNAnHMX ONTHYHHX ABHIL B aTMOC(]'lepI. IYMOBIEHHX
3JANOMIICHHAM | BIAGHBaHNAM CBITNA B KPHCTANAX /IbOAY MIp'SCTHX XMap.
Kpucrany, 3 SKMX CKNQAAIOTHCE XMapH, SBISIOT OGO TOHK] WECTAKYTHI
1AACTHHKU-CHDKMHKH 360 NPaBUAbHI LIECTHIPatHi MPH3MA. IO IIACTHHKH Ta
Npi3MHK 3'CARYIOTLCA, TOAi KPHCTANH MaioTh JOpMY NapauryTKis.

OcKinbKkH KyT Mik aBOMA rpaHAMK LWIECTHIPaHHOT TpH3IMH nnpmmoe 60°,
4 NIOKA3HHK 3IOM/ICHHA NbOAY JUTA CRITIOBHX XBU/Ib, AKHM BiANOBinAE 3ese-





[image: image307.jpg]Huit konip, =131, T0 32 A0No-
moroto hopmyau (2.11) 3Haxoau-
MO, IO KyT HAAMEHILONO BijXH-
JNeHns npomens AopisHioc 22°.

Ha pue. 7.5 nokasano 3aranbHy
Kapiuny rano. Y uentpi HeGocxuy
O, skuii 300paxeso y Buraai
niscepH,  3HaXOAMTLCA  CMO-
crepiraw. Toukn Z i S BKasyioTe
POSMILICHHS BIANOBIAHO 3eHiTy i
CoHus ana cnocTepirava, Biapizok
AB - fiHiko ropH3oHTY. B 3arae-
HOMY BHNAAKY MOYKHA CHOCTEpIraTh
Taki aBMma. Maauil kpyr rano 7, uentp Akoro 36iracTica 3 UEHTPOM BHAHMOTO
posmiwenis CoHus; HOro KyToBuit paiyc aopishioe 22°. Benukui kpyr ra-
N0 2 i Kpyr / KOHUCHTPHUHI, Kpyr rano 2 Mae KyTosuii patiyc 46°. Cairamii
Kpyr 3 napanenuHuii ropu3ONTY i NPOXOAHTL 'ICPE3 BHAMME POITAILYRAHIA
Cons. Kinkie 4 poruimenc y Bep1 uKaIHii o ii TAKOI NPOXOT te-
pes sraume postamysains Conus. Kpyru 3 i 4 yTeopioors cTosnm, sixi 3a gop-
MOIO MOAIGHI 10 XpecTiB. BepTHkanbHi CTOBNM yTBOPIOIOTLCS BHACHILOK
BiAGMBANHS | 3a10MAEHHS CBITNA B FOPH3OHTANILHO PO3MILIEHHX KPHCTANAX,
K TIOBINBIHO NAAAIOTH | 0GEPTAIOTHCA HABKOIO FOPHIOHTAILHOL OCI.

Konu 3HauHa KifLKicTh KPHCTANMKIB JIbOJY Yy BUFASAI napaulyTukia
TOBIILHO OTIYCKAETLCA, TO Y Pasi HHILKOrO po3miitenns Cowua Haa ropu-
30HTOM COHA' IPOMEH, 3aNOMNeHi rPaHAMI ILECTHIPAHIKX NPH3M, NOTpa-
nNSIOTH B OKO Nij KyToM 22° o Hanpsmy na COMue i CTBOPIOKITH BEpTH-
KanbHi CTOBNH 3 060X GoKiB Bist Cotu. Lli CTOBIN B nepeTHHi 3 KpyroM 3 3
060X GoxiB COHLLA YTBOPIOIOTL /1Ba HecnpaBkHix Colus.

IHOAI THXMM MOPO3HHM DaHKOM MOXHA CTIOCTEpiraTH Hai ACKpaBim
CoHueM, o NiAHIMAETBCA HAL FOPH3OHTOM, NbO/SHI IOJKH, 1O NOGAKMCKY-
10TL B /10r0 NpoMiHHi, a 38epxy i 313y Bin CoHus — cpiTHi cToBnu. LLi cToB-
ni caMi no coGi koabopy He MaioTh, ane komu CoHle cTae KOBTHM, OpaHyKe-
BUM 260 YEPBOHUM, BOHH HABWPAIOTH TOTO CAMOTO BiNTIHKY.

Hagkono Conus abo Micsus moxkHa cnocrepirati oHe a6o Kinbka pai-
AYKHHX KiNelb, AKi HA3MBAIOTLCS ginysru, LlenTp BinwiB 36iracTbes 3 uen-
TPOM CBITW/IA, HABKOJIO AKOMO BOHW BUHHMKAIOTL, YTBOPEHHA BiHLiB 3ymMOBAe-
He audpakuieio CRITNA HA ROARINX KPANAMKAX NPO3OPHX XMap, SKi 31ax0-
JASTBCS MiX CBITHIOM i cnocTepirauem. He cain 3milrysarh Binwi 3 rano. Ky-
TOBMH AiaMeTp BiHILIB 3Ha4HO MEHLINI Bil AiaMeTpa raso i CTakoBHTb 1-6°.

Jlo ONTHYHUX ABHIIL HANEXCHTI, TAKOXK MEPEXTIHKA 3ipok. Boko 3ymMoBne-

HE BUNAIKOBMMH 3MIHAMH FYCTHHH CEPEAOBHMING, IO NMPUBOAHTL A0 3MiHH
H0r0 NOKA3NMKa ANOMIEHHS.

Bin sipky 210 3eMaii NOWHPIOETLCS MU10CKa CBITIIOBA XBUAS (MPOMEH] Napa-
Aesti). BHACHTIOK BURAAKOBIX 3Mill TyCTAHK aTMOCtepi 3emni BiGYBaIOTHCH





[image: image308.jpg]BiAUOBIANT 3MiHK TT HOKa3HKKa 3an0MAeH-
. Lie npuBoaKTH 20 3Mik (opmu dpon-
1y xsuni (puc. 7.6). OckinbkW npomeni
HOpPMAJIbHI 10 POHTY, TO B MiCLAX BUC-
TYNiB BOHM POIXOAATHCA i ACKPABICTH LMX
AIAANOK IMEHUIYETHCA, @ B MICLSX Baami
NpoMeHi CXOAATbCA | SCKPABiCTL BiANo-
BIAHO 36inbLIyeThCs. OCKINLKH 3MiHK NO-
Ka3HHKA 310MJIeHHs B a1mocdepi MaioTh
BHNAAKOBHH XapakTep, TO COCTEPIracTbes
mepexTinns 3ipok. lle ssrie xapakiepine
TinbKH AR 3ipOK, OCKiibKK TX MOXIIa No-
GaunTn y BUCNAL CBITHUX TOHOK Mt Ky-
ToM He Ginbuwum 0,05". Inanetu ne Me-

Amrocgepa

Puc. 76

PEXTHTH, TaK AK BIAHO iX AL KYTOM ACCH1KIB KyTOBHX CeKyli, Tomy cBiTIO
BiJl LiNAHOK XBHALOBOTO (PPOHTY, AKHM BINORIAGE MEHllIA IHTEHCHBHICTh
cBiTna, Gyae nepekpuBaTHh CBITJIOBHM MOTOKOM Bifl IMHOK XBHILOBOTO

PpotTY, AKUM BiINORIAAE BNLIIIA iHTSHCHBNICTL

na.
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