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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
Программа курса «Введение в специализацию» разработана для специальности 1-

31 04 01 Физика (по направлениям). Целью предлагаемого курса является освоение сту-
дентами основных разделов оптики, на основе которых в последующем будут строится 
курсы специализации по лазерной физике и спектроскопии и прикладной спектроскопии. 
Основное внимание уделено разделам оптики, которые относятся к теории электромаг-
нитных волн. Рассматриваются вопросы природы и свойств электромагнитных волн, а 
также вопросы распространения волн, включая световые волны и описание основных яв-
лений, описываемых на основе волновых представлений и прежде всего такие явления как 
интерференция и дифракция.  

Электромагнитные волны представляют собой достаточно широкий диапазон длин 
волн, начиная от низкочастотных радиоволн и кончая рентгеновским излучением, которое 
примыкает к гамма-лучам. Существование электромагнитных волн, равно как и их основ-
ные свойства следует из решений уравнений Максвелла, которые в свою очередь пред-
ставляют результат усреднения уравнений Максвелла-Лоренца. Сегодня сложно предста-
вить какую либо отрасль, в которой бы не использовались в той или иной мере элементы и 
устройства, функционирующие на основе излучения или приема электромагнитного излу-
чения определенного диапазона. Это в свою очередь и предопределяет необходимость и 
интерес к изучению характеристик и свойств электромагнитных волн.  

Световые волны с точки зрения волновой их природы представляют собой относи-
тельно небольшой диапазон, однако вместе с тем этот диапазон, пожалуй, в наибольшей 
мере используется в большинстве оптических элементов и устройствах, а также в спек-
тральных приборах, применяемых для аналитических целей. Надо отметить, что многие 
явления, такие как интерференция, дифракция лежащие в основе функционирования эле-
ментов и устройств спектральных приборов присущи по существу для волн любого диапа-
зона. Поэтому изучение большинства явлений и процессов на примере световых волн бу-
дет полезно и для специалистов имеющих дело с излучением других диапазонов.  
 В предлагаемом курсе рассматриваются  основные свойства и характеристики 
электромагнитных волн, включая энергетические и поляризационные характеристики. 
Материал курса строится таким образом, чтобы дополнять знания и представления, полу-
ченных студентом при изучении общего курса оптики, с использованием необходимого 
математического аппарата. При этом преследуется цель дать представление об  отдельных 
вопросах, которые в последующем будут использоваться и развиваться в отдельных спец-
курсах. 

Наряду с вопросами, относящимися к области линейной оптики и линейных взаимо-
действий дано понятие об основных процессах и механизмах, обуславливающих нелиней-
ные эффекты. Приведены сведения об основных типах источников вынужденного коге-
рентного излучения, основных нелинейных эффектах и применениях лазерных источни-
ков. 

Программа курса составлена в соответствии с требованиями образовательного стан-
дарта. Общее количество часов – 34; аудиторное количество часов — 24, из них: лекции 
— 24. Форма отчётности — зачет. 
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ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 
 

 
№п/п Название темы Количество часов 

  Аудиторные Са-
мост. 
работа 

  Лекции Практич., 
семинар. 

Лаб. 
занят. 

КСР 
 

 

1 Основные этапы развития 
оптики и современное со-
стояние оптико-
спектроскопических ис-
следований.   

2 0 0 0  

2 Уравнения Максвелла-
Лоренца. 

2 0 0 0 1 

3 Решения уравнений Мак-
свелла. Плоские волны.  

2 0  0 1 

4 Свойства электромагнит-
ных волн.  

2 0  0 1 

5 Энергия электромагнит-
ных волн.  

2 0 0 0 1 

6 Поляризация волн 2 0 0 0 1 
7 Прохождение волны через 

плоскопараллельный 
слой. 

2 0  0 0,5 

8 Когерентность волн 2 0  0 0,5 
9 Интерференция волн  2 0  0 1 
10 Дифракция Френеля 2 0  0 1 
11 Теория дифракции Кирх-

гофа 
2 0   1 

12 Лазеры. Нелинейная оп-
тика Применение лазеров. 

2 0  0 1 

 
 
 

 
 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
1. Основные этапы развития оптики и современное состояние оптико-

спектроскопических исследований.   
Предмет оптики. Краткий исторический очерк развития волновых представлений о 

свете. Основные этапы развития и становления оптико-спектроскопических исследований 
в СНГ и Беларуси. Основные направления научных исследований и разработки и произ-
водства спектрально-оптического оборудования и приборов в учреждениях, организациях 
и предприятиях Беларуси. Основные направления научных исследований и разработок в 
БГУ и на кафедре лазерной физики и спектроскопии 
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2. Уравнения Максвелла и их решения. Уравнения Максвелла-Лоренца. Опреде-
ление понятий о бесконечно малом физическом объеме. Методы усреднения функций и их 
производных по координатам. Методы усреднения функций и их производных по време-
ни. Усреднение величин микроскопических зарядов и токов в уравнениях Максвелла-
Лоренца. Уравнения Максвелла. Волновое уравнение. Элементарные решения уравнений 
Максвелла. Решения уравнений Максвелла для однородных сред. Плоские волны. Свойст-
ва плоских волн. Угловая связь между векторами Е, Н, и S. Уравнения связи. 

 
3. Энергетические характеристики электромагнитной волны.  
Работа сил электромагнитного поля. Плотность энергии волн. Вектор Умова-

Пойтинга. Энергетические соотношения в плоской волне. Вычисления энергетических ха-
рактеристик в комплексной форме векторов поля. Закон сохранения энергии в интеграль-
ной и дифференциальной форме  

 
4. Поляризация волн.  
Поляризация электромагнитных волн. Линейная, круговая и эллиптическая поляри-

зация света. Параметры, характеризующие состояние поляризации света. Понятие о пара-
метрах Стокса. Представление поляризации по сфере Пуанкаре. 
 

5. Прохождение волн через границу раздела диэлектриков.  
Граничные условия. Прохождение волны через плоскопараллельный слой. Коэф-

фициенты отражения и пропускания. Формулы Эйри. Просветление оптики. Получение 
отражающих диэлектрических покрытий. 
 

6. Когерентность волн.  
Когерентность. Пространственная и временная когерентность. Время когерентно-

сти. Длина когерентности. Комплексная степень когерентности. Связь когерентности и 
степени монохроматичности. Когерентность различных источников. Методы определения 
когерентности.  
 

7. Интерференция волн.  
Интерференция монохроматических и квазимонохроматических волн. Источники в 

виде щели. Видность полос. Влияние размеров источника на видность интерференцион-
ной картины. Многолучевая интерференция. Интерферометр Фабри-Перо. Применение 
интерферометра Фабри-Перо в спектроскопии. Интерференционные фильтры. Резонато-
ры.  
 

8. Дифракция света.  
Теория дифракции Френеля. Принцип Гюйгенса –Френеля. Метод зон Френеля. 

Дифракция сферических волн. Теория дифракции Кирхгофа. Интегральная теорема Кирх-
гофа. Граничные условия Кирхгофа. Дифракция Френеля на крае экрана. Дифракция на 
отверстиях и препятствиях различной формы.  
 

9. Лазеры. Нелинейная оптика.  
Уравнения связи. Нелинейная поляризация среды. Физические принципы работы 

лазеров. Основные нелинейные явления. Насыщение и просветление сред. Многокванто-
вые процессы. Основные типы лазеров. Применения лазеров в науке, технике, медицине. 
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 

Рекомендуемые формы контроля знаний 
1. Реферативные работы 

 
Рекомендуемые темы реферативных работ 

1. Уравнения Максвелла-Лоренца. Методы их усреднения. Уравнения Максвелла.  
2. Решения уравнений Максвелла.  
3. Электромагнитные волны и их свойства. 
4. Энергетические характеристики электромагнитных волн. 
5. Поток энергии.  
6. Законы сохранения энергии.  
7. Поляризация электромагнитных волн.  
8. Параметры Стокса. Представление поляризации по сфере Пуанкаре. 
9. Прохождение волн через плоскопараллельный слой. 
10. Пространственная и временная когерентность. Функция когерентности. 
11. Интерференция света. Методы и устройства. Применение интерференции.  
12. Многолучевая интерференция.  
13. Теория дифракции Кирхгофа. Интегральная теорема Кирхгофа. 
14. Дифракция Френеля и Фраунгофера. 
15. Физические принципы работы лазеров.  
16. Основные нелинейные явления.  
17. Применения лазеров в науке, технике, медицине.  
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17. Медэлектроника – 2010. Средства медицинской электроники и новые медицинские 

технологии: сборник научных статей VI Междунар. науч.-тех. конф., Минск, Беларусь, 8-9 
декабря 2010 г.- Минск: БГУИР 

18. Сборник трудов VIII Международной конференции «Лазерная физика и оптиче-
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