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Из геометрии



Для справки

 2π ~ 360 град. π ~ 180 π/2 ~ 90

 сos(π - α) = -cos α

 sin (α+ β)= sin α· cos β+ cos α· sin β

 F = -kx U = <kx>x = ½ kx2

 E = K + П = ½ mv2 + ½kx2

 <К> = <П>

 C = q/U



Круговая частота w. Скорость v . . .

Δφ

w = Δφ/Δt

Δs = rΔφ в пределе

v = Δs/Δt = rw

v

r

Δφ

a = Δv/Δt

Δa = vΔφ в пределе

a= rw2 = v2/r

a

v



Фаза и амплитуда 
гармонических колебаний

Y

X

x = A(coswt + φ)

y = A(sinwt + φ)

v = -wA(sinwt + φ)

a = -w2A(coswt + φ)



Отклонение. Скорость. Ускорение.

x = A(coswt + φ)

v = -wA(sinwt + φ)

a = -w2A(coswt + φ)



Максимальная v маятника и тележки?

 Амплитуда малых колебаний математического 

маятника, стоящего на тележке, равна x0 , а 
амплитуда колебаний тележки y0 . Длина нити 

маятника l.

 Определите амплитуды скоростей v



Решение

x. vx

y. vy

ly

lx



Осциллятор. Фазы движения



Осциллятор



Энергия осциллятора

<K> = <П>

< cos2wt > = < sin2wt > = ½



Затухающие колебания



Резонансная кривая



Интенсивность света. Энергия 
волны

ΔW = w * v*Δt * Scosα = Δt * EHScosα

I = -ΔW / Δt= PnS

I ~ E2 I ~ H2



Бегущая волна

E = E0cos(kx - wt) H = H0cos(kx - wt)
|k| = 2π/λ λ = c / ν w = 2π ν T = 1/ ν T = 2π / w

wt — kx = const
wΔt — kΔx = 0

Δx/Δt = w/k = vI = ΔW/SΔt ~1/r2

E = E0/r cos(kr - wt)

r

Плоская

Сферическая



Интерференция волн
A = A0cos(kx - wt) B = B0cos(kx - wt)



Волновой цуг. Когерентность. 
Поляризация

3 * 1010 см/сек * 10-8сек = 3 м

E



Волны в противофазе и фазе 
Одна волна: P = E0H0 cos(kx - wt)2

I = ½ E0
2

Ic = IA+ IA = 0 Δφ = Δφ = π, 3π (2m + 1)λ/2

или 4А2 Δφ = 0, 2π, 4π . . 2mλ/2



Интерференция волн. Усиление и 
гашение интенсивности

I = I1 — I2 = 0 I = I1 + I2 = 4I



Преломление волны

n1sinα = n2sinβ

Христиан Гюйгенс

14.04.1629 - 8.07.1695



Призма

sinα =nsinγ sinα1 =nsinγ1

θ = γ + α1

δ = (α - γ) + (γ1 - α1)

α =nγ α1 =nγ1

δ = (n-1)θ



Полное отражение света. 
Оптический волновод

Текст слайда

n1sinα = n2 * 1



Опыт Юнга. Когерентные источники

Текст слайда

d = asinα = aΔx/L

α

Томас Юнг 1773-1792



Опыт Френеля

Ширина полос λL/a, где a = |S1,S2| и L
Огюстен Жан Френель 

10.05.1788 - 14.07.1827



Тонкая линза



Свойства линз



Дифракция от щели

Максимум Минимум



Интенсивность света в результате 
дифракции от щели







Дифракционная решетка
Позволяет наблюдать спектры



Интенсивность волны на 
краю полубесконечного экрана

Огюстен Жан Френель 

10.05.1788 - 14.07.1827



Зоны Френеля. Дополнительные 
экраны



Густав Роберт Кирхгоф

1824-1887

Вычислить в Mathcad интеграл Киргхгоффа





Просветление оптики

Отражение от более 
плотной среды - сдвиг фазы на π
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