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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящее пособие призвано способствовать более глубокому
пониманию и усвоению теоретического материала по волновой оп-
тике, излагаемого в школьных учебниках для физико-математиче-
ских классов и типовых учебниках для нефизических специально-
стей высших учебных заведений. Излагаемый ниже материал не
может заменить посвящённые волновой оптике главы в учебниках
по общей физике и является дополнением к этим разделам. В то же
время автор надеется, что изложение нетривиальной теории волно-
вых процесов с точки зрения экспериментатора поможет ответить
на частные и вполне конкретные вопросы, которые непрерывно воз-
никают у пытливого учащегося. В результате накопления некото-
рой «критической массы» таких моментов озарения обязательно
наступает время, когда абстрактная теория становится вполне зри-
мой и ощутимой.

При подготовке учебного пособия автор опирался на личный
многолетний опыт преподавания раздела «Волновая оптика» учеб-
ной дисциплины «Экспериментальная физика» в Академической
гимназии Санкт-Петербургского государственного университета.
В связи со спецификой подачи материала читатель не найдёт ссы-
лок на использованную литературу, так как невозможно перечис-
лить все издания, которые использовались при написании этой ра-
боты. Тем не менее нельзя не упомянуть по крайней мере одну кни-
гу — это «Волновая оптика» (5-е изд., 2008) замечательного профес-
сора физического факультета ЛГУ (СПбГУ) Николая Ивановича
Калитеевского.



§ 1. Электромагнитные волны.
Оптический диапазон электромагнитных волн

Для объяснения ряда оптических явлений (интерференции, ди-
фракции, поляризации) свет можно представить как электромаг-
нитные волны, свойства которых описываются при помощи класси-
ческой электромагнитной теории Максвелла. В рамках этой теории
под светом подразумевается электромагнитное излучение, испуска-
емое при колебаниях заряженных частиц— электронов, входящих
в состав атомов и молекул.

Каждый атом (или молекула) испускает электромагнитную вол-
ну, весьма близкую к монохроматической. В такой волне колебания
напряженностей электрического и магнитного полей происходят по
гармоническому закону с некоторой частотой ν, величина которой
определяется как природой самого атома, так и условиями его воз-
буждения, то есть способом сообщения атому энергии, необходимой
для возникновения колебаний электрона.

На рисунке 1 показано положение оптического (светового) диа-
пазона частот относительно диапазонов других видов электромаг-
нитных волн. Оптический диапазон включает в себя инфракрасное,
видимое и ультрафиолетовое излучения. Общим для этих излуче-
ний является то, что все они регистрируются оптическими метода-
ми: при помощи тепловых датчиков, фотопластинок, фотоэлемен-
тов. Видимая часть излучения, кроме того, воспринимается орга-
нами зрения живых организмов. Пучками света можно управлять
при помощи приборов, основанных на законах отражения и пре-
ломления: зеркал, линз, призм и т. д.

Электромагнитная волна является поперечной: векторы напря-
женностей электрического (

−→
E ) и магнитного (

−→
H ) полей в ней пер-

пендикулярны направлению распространения волны, а также друг
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Рис. 1. Шкала электромагнитных волн. Слева —шкала длин
волн электромагнитного излучения в метрах, справа —шкала
частот в герцах

другу. В электромагнитной волне, излучаемой отдельным атомом
в одном акте испускания, колебания векторов

−→
E и

−→
H происходят в

фиксированных взаимно перпендикулярных плоскостях, проходя-
щих через направление распространения волны, то есть волновой
вектор �k (рис. 2). Такая волна называется плоско (линейно) поля-
ризованной. Ее свойства в направлениях векторов

−→
E и

−→
H различ-

ны: электрическое поле волны действует на заряженные частицы,

Рис. 2. Распределение в пространстве
электрического (

−→
E ) и магнитного (

−→
H ) век-

торов линейно поляризованной световой
волны, распространяющейся в направле-
нии волнового вектора

−→
k
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входящие в состав вещества, через которое проходит волна, иначе,
чем магнитное ноле. Действием магнитного поля на эти частицы
можно пренебречь по сравнению с действием электрического поля.
Поэтому в оптике, говоря про световые волны, принимают во вни-
мание только напряженность электрического поля.

§ 2. Введение в теорию гармонических волн

Как известно, волна— колебание некоторой физической величи-
ны, которое распространяется во времени и в пространстве.

Выведем простое математическое выражение для гармониче-
ской волны, то есть волны, имеющей частоту ν и распространя-
ющейся вдоль координаты x. Такая математическая модель хоро-
шо описывает физический пакет гармонических волн со спектром
шириной δν � ν. Рассмотрим два упрощения.

Сначала фиксируем точку в пространстве и рассмотрим функ-
цию sinωt (рис. 3). Нас интересует период этого синусоидального
колебания T . Очевидно,

ωT = 2π,

T =
2π

ω
.

(1)

Теперь становится ясным смысл параметра ω: это величина, об-
ратно пропорциональная периоду колебаний и называющаяся кру-
говой частотой.

Рис. 3. График функции sin ωt, опи-
сывающей гармоническое колебание, про-
исходящее в некоторой точке простран-
ства (t— время, T —период колебаний,
ω —круговая частота)

В эксперименте же используют и измеряют частоту ν = ω/2π,
которая имеет размерность [сек−1]: число колебаний в секунду, из-
меряемое в герцах (Гц). Таким образом, величина ωt безразмерна;
она может быть названа временной частью фазы колебания.
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