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1. Опис навчальної дисципліни

(Витяг з робочої програми  навчальної дисципліни

 “Фізичні основи акустооптики ”)

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів — 5
	Галузь знань

0402 
Фізико-математичні науки 
	Нормативна

	Модулів — 1
	спеціальність 7.04020401 – Прикладна фізика
	Рік підготовки:

5-й

	Змістових модулів —  2
	
	

	
	
	Семестр

9-й

	Загальна кількість годин — 

180
	
	

	
	
	Лекції

36 год.

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних — 5
самостійної роботи студента —5
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

спеціаліст
	

	
	
	Практичні, семінарські

-

	
	
	Лабораторні

54 год.

	
	
	Самостійна робота

90 год.

	
	
	Вид контролю: 
 залік


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета  - Вивчити основні характеристики кристалів, необхідні для збудження та проходження звукових хвиль у твердому тілі, закономірності взаємодії звуку та світла та принципи їх застосування.
Завдання –  Вивчити тензорний опис механічних, електромеханічних, діелектричних, пружних, п’єзоелектричних та п’єзооптичних властивостей кристалів, необхідний для збудження ультразвукових хвиль та розрахунку деформацій оптичної індикатриси.
Вивчити закономірності взаємодії звукових та світлових хвиль, методи реалізації різних форм дифракції світла та синхронізації світлових і звукових пучків.

Вивчити принцип будови АО пристроїв, їх характеристики та застосування в оптоелектроніці.

Вивчити аналогічні закономірності на поверхневих хвилях.

Вивчити властивості актуальних матеріалів.

В результаті вивчення даного курсу студент повинен 
знати: 
- тензорний опис електромеханічних, діелектричних та п’єзооптичних властивостей кристалів;
- закономірності взаємодії світлових та звукових полів;

- методи збудження об’ємних та поверхневих ультразвукових хвиль;

- методи розрахунку систем збудження поверхневих хвиль;

- принцип будови акустооптичних пристроїв – модуляторів, рефлекторів, фільтрів;

- застосування АО взаємодії у техніці та характерні матеріали для резонаторів і звукопроводів.

вміти: 

· виміряти температурні залежності діелектричних характеристик нелінійних кристалі;

· виміряти температурні залежності коефіцієнтів електромеханічного зв’язку, п’єзоелектричних та пружних констант;

· виміряти температурні залежності коефіцієнтів термічного розширення кристалів;
· виміряти п’єзооптичні коефіцієнти кристалів;

· дослідити параметри акустооптичного модулятора на об’ємних хвилях;
· виміряти швидкість поверхневих звукових хвиль;

· вибрати зрізи кристалу для отримання ізотропної та анізотропної дифракції світла.

3. Програма навчальної дисципліни
Змістовий модуль 1. Основи методів збудження ультразвукових хвиль.
Тема 1. Загальна характеристика предмету та його місце у сучасному приладобудуванні.

Тема 2. Механічні деформації і напруги у кристалах.

Пружні та діелектричні властивості кристалів.

Тема 3. П’єзоелектричний ефект.

Тема 4. Пружні хвилі у кристалах.

Тема 5. Характеристики акустичного поля.
Тема 6. Поверхневі звукові хвилі.

Тема 7. П’єзооптичний ефект.
Тема 8. Характерні матеріали. Кварцові резонатори.

Змістовий модуль 2. Акустооптичні взаємодії та їх застосування.
 
Тема 9. Рівняння Рамана-Ната.
Тема 10. Розв’язки рівнянь Рамана-Ната. Критерії Гордона.
Тема 11. Векторні діаграми АО взаємодій.
Тема 12.  Коефіцієнти АО якості матеріалів.
Тема 13. АО модулятори.
Тема 14. АО дефлектори.

Тема 15. АО фільтри.

Тема 16. Пристрої на анізотропній дифракції.

Тема 17. АО взаємодії на поверхневих структурах.

Тема 18. Поняття про оптоакустику.

4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових
модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	МОДУЛЬ 1

	Змістовий модуль 1. Основи методів збудження ультразвукових хвиль.

	Тема 1. Загальна характери-тика предмету та його місце у сучасному приладобуду-ванні.
	12
	2
	
	6
	
	4

	Тема 2. Механічні дефор-мації і напруги у кристалах.

Пружні та діелектричні властивості кристалів.
	30
	2
	
	12
	
	16

	Тема 3. П’єзоелектричний ефект.
	16
	2
	
	8
	
	6

	Тема 4. Пружні хвилі у кристалах.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 5. Характеристики акустичного поля.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 6. Поверхневі звукові хвилі.
	14
	2
	
	6
	
	6

	Тема 7. П’єзооптичний ефект.
	16
	2
	
	8
	
	6

	Тема 8. Характерні мате-ріали. Кварцові резонатори
	6
	2
	
	
	
	4

	Разом – зм. модуль1
	106
	16
	
	40
	
	50

	Змістовий модуль 2. Акустооптичні взаємодії та їх застосування.

	Тема 9. Рівняння Рамана-Ната.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 10. Розв’язки рівнянь Рамана-Ната. Критерії Гордона.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 11. Векторні діаграми АО взаємодій.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 12. Коефіцієнти АО якості матеріалів
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 13. АО модулятори.
	22
	2
	
	14
	
	6

	Тема 14. АО дефлектори.


	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 15. АО фільтри.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 16. Пристрої на анізотропній дифракції.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 17. АО взаємодії на поверхневих структурах.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 18. Поняття про оптоакустику
	4
	2
	
	
	
	2

	Разом – зм. модуль1
	74
	20
	
	14
	
	40

	Усього годин
	180
	36
	
	54
	
	90


5. Теми семінарських занять
Семінарських  занять у курсі не передбачено.
6. Теми практичних  занять

Практичних занять у курсі не передбачено.
7. Теми лабораторних  занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.
	Вступ. Опис робіт. Техніка безпеки.
	3

	2.
	Вивчення будови та роботи різних термостатів. Вміння задати та підтримувати температуру.
	3

	3.
	Вивчення будови та роботи схеми Сойєра-Тауера і дослідження нелінійних властивостей фероїків у сильних полях.
	3

	4.
	Дослідження температурної залежності спонтанної поляризації та коерцитивного поля фероїка в районі фазового переходу.
	3

	5.
	Вивчення будови та користування мостиковою схемою вимірювання реактивних опорів.
	3

	6.
	Вимірювання температурної залеж​ності початкової діелектричної про​никності і діелектричних втрат фероїка.
	3

	7.
	Дослідження гістерезисних змін реактивних опорів фероїка.
	3

	8.
	Визначення часу стабілізації температури фероїка.
	3

	9.
	Вимірювання коефіцієнтів пружності, електромеханічного та п'єзоелектричного зв'язку методом резонансу-антирезонансу.
	3

	10.
	Дослідження температурних змін електромеханічних характе-ристик фероїка в районі фазового переходу.
	3

	11.
	Проміжні звіти.
	3

	12.
	Визначення п'єзооптичних коефіцієнтів статичним методом.
	3

	13.
	Вивчення характеристик АОМ на об'ємних хвилях.
	3

	14.
	Визначення швидкості та коефіцієнта загасання звуку у звукопроводі АОМ.
	3

	15.
	Вивчення методики вимірювань швидкості поверхневих ультразвукових хвиль.
	3

	16.
	Вивчення будови та роботи дилатометрів; вимірювання темпе-ратурних змін розмірів контактного дилатометра.
	3

	17.
	Вимірювання коефіцієнта термічного розширення кристала.
	3

	18.
	Підсумкове заняття, остаточні звіти.
	3

	
	Всього за семестр:
	54


8. Самостійна  робота
Лекції, лабораторні
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.
	Загальна характеристика предмету та його місце у сучасному приладобудуванні.
	3

	2.
	Механічні деформації і напруги у кристалах.

Пружні та діелектричні властивості кристалів.
	3

	3.
	П’єзоелектричний ефект.
	5

	4.
	Пружні хвилі у кристалах.
	3

	5.
	Характеристики акустичного поля.
	3

	6.
	Поверхневі звукові хвилі.
	3

	7.
	П’єзооптичний ефект.
	5

	8.
	Характерні матеріали. Кварцові резонатори
	3

	9.
	Рівняння Рамана-Ната.
	3

	10.
	Розв’язки рівнянь Рамана-Ната. Критерії Гордона.
	5

	11.
	Векторні діаграми АО взаємодій.
	3

	12.
	Коефіцієнти АО якості матеріалів
	3

	13.
	АО модулятори.
	3

	14.
	АО дефлектори.
	3

	15.
	АО фільтри.
	3

	16.
	Пристрої на анізотропній дифракції.
	3

	17.
	АО взаємодії на поверхневих структурах.
	3

	18.
	Поняття про оптоакустику
	3

	19.
	Вивчення будови та роботи різних термостатів. Вміння задати та підтримувати температуру.
	2

	20.
	Вивчення будови та роботи схеми Сойєра-Тауера і дослідження нелінійних властивостей фероїків у сильних полях.
	2

	21.
	Дослідження температурної залежності спонтанної поляризації та коерцитивного поля фероїка в районі фазового переходу.
	2

	22.
	Вивчення будови та користування мостиковою схемою вимірювання реактивних опорів.
	2

	23.
	Вимірювання температурної залеж​ності початкової діелектричної про​никності і діелектричних втрат фероїка.
	2

	24.
	Дослідження гістерезисних змін реактивних опорів фероїка.
	2

	25.
	Визначення часу стабілізації температури фероїка.
	2

	26.
	Вимірювання коефіцієнтів пружності, електромеханічного та п'єзоелектричного зв'язку методом резонансу-антирезонансу.
	2

	27.
	Дослідження температурних змін електромеханічних характе-ристик фероїка в районі фазового переходу.
	2

	28.
	Визначення п'єзооптичних коефіцієнтів статичним методом.
	2

	29.
	Вивчення характеристик АОМ  на об'ємних хвилях.
	2

	30.
	Визначення швидкості та коефіцієнта загасання звуку у звукопроводі АОМ.
	2

	31.
	Вивчення методики вимірювань швидкості поверхневих ультразвукових хвиль.
	2

	32.
	Вивчення будови та роботи дилатометрів; вимірювання темпе-ратурних змін розмірів контактного дилатометра.
	2

	33.
	Вимірювання коефіцієнта термічного розширення кристала.
	2

	
	Разом:
	90


10. Методи контролю
Контроль засвоєння матеріалу включає:

Контроль за виконанням лабораторних робіт: шляхом допуску  до лабораторних робіт  та захисту лабораторних робіт (60 балів), робота на лекціях (10 балів), колоквіум (20 балів), підсумкове заняття (10 балів)  – разом за семестр – 100 балів. 
11. Розподіл балів, що присвоюється студентам

  Розподіл балів, які отримують студенти (до заліку)
	Поточне тестування та самостійна робота
	Підсумкове заняття
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	
	

	Л
	Лаб.
	К
	Л
	Лаб.
	К
	
	

	5
	30
	10
	5
	30
	10
	10
	100


Шкала оцінювання: Університету, національна та ECTS

	Оцінка в балах
	Оцінка  ECTS
	Визначення
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	90 – 100
	А
	Відмінно
	Відмінно
	Зараховано

	81-89
	В
	Дуже добре 
	Добре
	

	71-80
	С
	Добре
	
	

	61-70
	D
	Задовільно 
	Задовільно 
	

	51-60
	Е 
	Достатньо
	
	


12. Методичне забезпечення
1. Методичні вказівки до лабораторних робіт, вид.ЛДУ.
2. Романюк М.О. Акустооптика. Київ, УМК ВО. 1989. -  87с.

3. Романюк М.О Кристалооптика. Київ, ІЗМН, 1997. -  432 с.

4. М.О.Романюк. Практикум з кристалооптики і кристалофізики. Львів. - 2012. - 361 с.

5. Стаціонарні лабораторні установки.

13. Рекомендована література
Базова:

1. М.О.Романюк. Акустооптика, Київ, УМК ВО, 1989 -  87с.

2. М.О.Романюк. Кристалооптика, Київ, ІЗМН, 1997. -  432с.

(додаткова література вказана в 1,  2).
Інструкції до лабораторних робіт, видані Львівським національним університетом.

14. Інформаційні ресурси

1. Wikipedia. http: www.wikipedia.org..
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