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1. Опис навчальної дисципліни

(Витяг з робочої програми  навчальної дисципліни

 “Кристалооптика”)

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

	
	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів — 4
	Галузь знань

0402 
Фізико-математичні науки 
	Нормативна

	Модулів — 1
	Напрям підготовки 

6.040203 
Фізика 


	Рік підготовки:

4-й

	Змістових модулів —  2
	
	

	
	
	Семестр

8-й

	Загальна кількість годин — 

144
	
	

	
	
	Лекції

32 год.

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних — 4

самостійної роботи студента — 5
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

бакалавр
	

	
	
	Практичні, семінарські

-

	
	
	Лабораторні

32 год.

	
	
	Самостійна робота

80 год.

	
	
	Вид контролю: 
 іспит


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета  - Вивчити основні закономірності поширення світла та впорядкування векторів електромагнітної хвилі при проходженні через анізотропні середовища.

Освоїти методики дослідження електронної поляризованості анізотропних кристалів, визначення їх точкової симетрії та застосування  симетрійних закономірностей при постановці експерименту та аналізі його результатів.

Завдання – Матеріал курсу буде корисним при дослідженні анізотропних кристалів, він лежить в основі сучасного оптичного приладобудування.

Вивчити точкові групи симетрії, установку кристалів та прояв симетрії в оптичних властивостях кристалів.

Вивчити фізичні основи і технічні можливості рефрактометричних методик дослідження кристалів.

Вивчити сучасні тенденції дослідження електронної поляризованості анізотропних кристалів.

Ознайомитись з застосуванням оптичної анізотропії в сучасній техніці та методами досліджень оптичних властивостей кристалів в поляризованому світлі.

В результаті вивчення даного курсу студент повинен 

знати: 

· точкові групи симетрії, особливості просторових та магнітних груп симетрії.

· зв’язок між симетрією та оптичними властивостями.

· головні закономірності поширення світла в анізотропних кристалах.

· основи і можливості методик рефрактометричних досліджень;

· методики вимірювання спектральних і температурних властивостей параметрів оптичної індикатриси.

вміти: 

· встановити точкову симетрію моделей кристалічних багатогранників та вибрати кристалографічні і кристалофізичні осі;

· юстувати поляризаційно-оптичну систему мікроскопа та інших рефрактометричних приладів;

· визначати орієнтацію і сингонію кристалічних зразків;

· визначати показники заломлення, двопроменезаломлення та їх характеристики оптичної індикатриси;

· дослідити спектральні залежності оптичних характеристик зразків;

· дослідити температурно-спектральну діаграму інверсії знаку двопроменезаломлення;

· за симетрією кристалу передбачити його оптичні властивості.

· Вибрати зріз кристалу для вимірювання потрібної його оптичної характеристики.
3. Програма навчальної дисципліни
Змістовий модуль 1. Симетрія та оптика анізотропних кристалів.
Тема 1. Поширеність, будова і застосування прозорих кристалів.

Тема 2. Симетрія кристалів. Групи симетрії. Установка кристалів.

Тема 3. Феноменологічний опис діелектричних властивостей кристалів. Рівняння Максвелла.

Тема 4. Одинарні оптичні поверхні. Оптична індикатриса.

Тема 5. Поверхні променевих швидкостей.
Тема 6. Поділ кристалів за симетрією оптичної індикатриси. Дисперсія індикатрис.

Тема 7. Просторова дисперсія світла у кристалах.
Тема 8. Забарвлені кристали.
Тема 9. Параметричні ефекти у кристалооптиці.

Тема 10. Рідкі та магнітні кристали.


Змістовий модуль 2. Методика досліджень оптики анізотропних кристалів.

 
Тема 11. Встановлення  симетрії кристала за погасанням.
Тема 12. Коноскопічні фігури кристалів. Аналітичний опис, методика експерименту. Фігури у різних зрізах кристалів.
Тема 13. Основи методу Федорова.

Тема 14. Визначення двопроменезаломлення кристалів


- метод компенсації,


- метод Сенармона,


- спектральний метод.

Тема 15. Визначення показників заломлення кристалів:


- імерсійний метод,


- фотографічний метод Обреїмова,


- метод рефрактометра.

Тема 16. Оптичні прояви двійникової будови фероїків, магнетиків та різних кристалів.
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. Симетрія та оптика анізотропних кристалів.

	Тема 1. Поширеність, будова і застосування прозорих кристалів.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 2. Симетрія кристалів. Групи симетрії. Установка кристалів.
	12
	2
	
	4
	
	6

	Тема 3. Феноменологічний опис діелектричних власти-востей кристалів. Рівняння Максвелла.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 4. Одинарні оптичні поверхні. Оптична індикат-риса.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 5. Поверхні променевих швидкостей.
	4
	2
	
	
	
	2

	Тема 6. Поділ кристалів за симетрією оптичної індикат-риси. Дисперсія індикатрис.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 7. Просторова диспер-сія світла у кристалах.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 8. Забарвлені кристали.
	4
	2
	
	
	
	2

	Тема 9. Параметричні ефекти у кристалооптиці.
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 10. Рідкі та магнітні кристали.
	4
	2
	
	
	
	2

	Разом – зм. модуль1
	60
	20
	-
	4
	
	36

	Змістовий модуль 2. Методика досліджень оптики анізотропних кристалів.

	Тема 11. Встановлення  симетрії кристала за погасанням.
	12
	2
	
	4
	
	6

	Тема 12. Коноскопічні фігури кристалів. Аналі-тичний опис, методика експерименту. Фігури у різних зрізах кристалів.
	13
	2
	
	4
	
	7

	Тема 13. Основи методу Федорова.
	12
	2
	
	4
	
	6

	Тема 14. Визначення двопроменезаломлення кристалів

- метод компенсації,

- метод Сенармона,

- спектральний метод.
	18
	2
	
	6
	
	8

	Тема 15. Визначення показників заломлення кристалів:

- імерсійний метод,

- фотографічний метод Обреїмова,

- метод рефрактометра.
	18
	2
	
	6
	
	10

	Тема 16. Оптичні прояви двійникової будови фероїків, магнетиків та різних кристалів.
	9
	2
	
	
	
	7

	Вступне і заключне заняття
	4
	
	
	4
	
	

	Разом – зм. модуль1
	84
	12
	
	28
	
	44

	Усього годин
	144
	32
	
	32
	
	80


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.
	Вивчення симетрійних властивостей моделей кристалічних багатогранників. 
	4

	2.
	Погасання кристалів різних сингоній.
	4

	3.
	Визначення двозаломлення кристалів методом компенсації та методом  Сенармона.

	2

	4.
	Визначення великих різниць ходу спектральним методом.
	4

	5.
	Визначення орієнтації зразків та знаку кристалів за коноскопічними фігурами.
	2

	6.
	Визначення орієнтації, вісності та знаку кристалів методом Федорова.
	4

	7.
	Визначення дисперсії показників заломлення імерсійним методом Обреїмова
	4

	8.
	Визначення показників заломлення у невидимій області спектру фотографічним методом Обреїмова.
	

	9.
	Визначення показника заломлення кристалів методом рефрактометра. 
	4

	10.
	Вступне та заключне заняття.
	4

	
	Всього за семестр:
	32 


8. Самостійна  робота
Лекції, лабораторні
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.
	Поширеність, будова і застосування прозорих кристалів.
	2

	2.
	Симетрія кристалів. Групи симетрії. Установка кристалів.
	2

	3.
	Феноменологічний опис діелектричних властивостей кристалів. Рівняння Максвелла.
	2

	4.
	Одинарні оптичні поверхні. Оптична індикатриса.
	2

	5.
	Поверхні променевих швидкостей.
	2

	6.
	Поділ кристалів за симетрією оптичної індикатриси. Дисперсія індикатрис.
	2

	7.
	Просторова дисперсія світла у кристалах.
	2

	8.
	Забарвлені кристали.
	2

	9.
	Параметричні ефекти у кристалооптиці.
	4

	10.
	Рідкі та магнітні кристали.
	4

	11.
	Встановлення  симетрії кристала за погасанням.
	4

	12.
	Коноскопічні фігури кристалів. Аналітичний опис, методика експерименту. Фігури у різних зрізах кристалів.
	4

	13.
	Основи методу Федорова.
	4

	14.
	Визначення двопроменезаломлення кристалів

- метод компенсації,

- метод Сенармона,

- спектральний метод.
	4

	15.
	Визначення показників заломлення кристалів:

- імерсійний метод,

- фотографічний метод Обреїмова,

- метод рефрактометра.
	4

	16.
	Оптичні прояви двійникової будови фероїків, магнетиків та різних кристалів.
	4

	17.
	Вивчення симетрійних властивостей моделей кристалічних багатогранників. 
	4

	18.
	Погасання кристалів різних сингоній.
	4

	19.
	Визначення двозаломлення кристалів методом компенсації та методом  Сенармона.

	2

	20.
	Визначення великих різниць ходу спектральним методом.
	4

	21.
	Визначення орієнтації зразків та знаку кристалів за коноскопічними фігурами.
	2

	22.
	Визначення орієнтації, вісності та знаку кристалів методом Федорова.
	4

	23.
	Визначення дисперсії показників заломлення імерсійним методом Обреїмова
	4

	24.
	Визначення показників заломлення у невидимій області спектру фотографічним методом Обреїмова.
	4

	25.
	Визначення показника заломлення кристалів методом рефрактометра. 
	4

	
	Разом:
	80


10. Методи контролю
Контроль засвоєння матеріалу включає: 
контроль за виконанням лабораторних робіт: шляхом допуску  до лабораторних робіт  та захисту лабораторних робіт (30 балів), робота на лекціях (10 балів),  колоквіуми (10 балів), — разом за семестр 50 балів, іспит  — 50 балів. Сумарна оцінка, таким чином, виставляється за 100-бальною шкалою. 
11. Розподіл балів, що присвоюється студентам

  Розподіл балів, які отримують студенти в  процесі прослуховування лекційного курсу і виконання лабораторних робіт (для іспиту)
	Поточне тестування та самостійна робота
	Іспит
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	
	

	Л
	Лаб.
	К
	Л
	Лаб.
	К
	
	

	5
	15
	5
	5
	15
	5
	50
	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. Студенти отримують методичні вказівки до виконання лабораторних робіт, видані лабораторією кристалооптики протягом 1981-2003 рр.
2. Лабораторні роботи виконують на стаціонарних установках з спеціально підібраними десятками зразків.

3. До послуг студентів посібник «Лекції з кристалооптики», Романюк М.О., ЛДУ, 1971, 119 с. та посібник «Кристалооптика», Романюк М.О., Київ, ІЗМН, 1997. -  432 с.

13. Рекомендована література

Базова:
1. Романюк М.О. Практикум з кристалооптики і кристалофізики : навч. Посібник / М.О.Романюк. ​– Львів : ЛНУ імені Івана Франка, 2012. – 362 с.

2. Агранович В.М., Гинзбург В.Л. Кристаллооптика с учетом пространственной   дисперсии и теория экситонов. – М.: Наука, 1979. – 432 с.

3. Романюк М.О. Кристалооптика. – Львів: Вид-во ЛДУ, 1971. – 116 с.

4. Романюк М.О. Кристалооптика. – Київ, 1997. – 423с.

5. Шаскольская М.П. Кристаллография. – М.: Высшая школа, 1976. – 391с.

6. Ярив А., Юх П. Оптические волны в кристаллах. – М.: Мир, 1987.  – 616 с.

Допоміжна:

1.   Шубников А.В. Основы оптической кристаллографии. – М.: Изд-во АН СССР,  1958. - 205с.

2. Меланхолин Н.М. Методы исследования оптических свойств кристаллов. – М.: Наука, 1970. – 155 с.

3. Федоров Ф.И. Теория гиротропии. – Минск: Наука и техника, 1976. – 456 с.

4. Желудев И.С. Симметрия и ее приложения. – М.: Атомиздат, 1976. – 286 с.

5. Кушта Г.П. Введение в кристаллографию. – Львов: Высшая школа, Изд-во при Львов. ун-те, 1976. – 238 с.

6. Обреимов И.В. О применении Френелевой дифракции для физических и технических измерений. – М.-Л.: Изд-во АН СССР, 1945. – 81 с.
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