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Анотація 
Метою курсу є формування базових уявлень аспірантів про теоретичні та експериментальні методи ко-

реляційної оптики. В курсі розглядаються сучасні методи опису й вимірювання поляризації, когерентності, інтер-
ференції та дифракції світлових полів, а також перспективні застосування оптичної голографії 

Змістовні модулі 
Предмет кореляційної оптики. Скалярні хвилі. Перетворення в оптиці. Кореляція і згортка. Системи в оптиці. 
Розповсюдження оптичної хвилі. Векторні поля. Поляризація. Елементи «елементарної» матричної алгебри. Ме-
тоди сучасного опису поляризації. Формалізм вектора Джонса. Параметри Стокса. Вектор Стокса. Розповсю-
дження поляризованого світла через поляризуючи оптичні системи. Представлення поляризаційних станів за 
допомогою комплексних чисел. Розповсюдження частково поляризованого квазімонохроматичного світла через 
деполяризуючи оптичні системи. Формалізм матриці Мюллера. Когерентність оптичної хвилі. Інтерференція 
хвиль різної частоти. Зв’язок між хвилями. Формування зображення у когерентному і некогерентному світлі. Пе-
рспективи розвитку систем кореляційної оптики. 
1. Мета курсу: формування базових уявлень аспірантів про теоретичні та експериментальні методи кореляційної 
оптики. В курсі розглядаються сучасні методи опису й вимірювання поляризації, когерентності, інтерференції та 
дифракції світлових полів, а також перспективні застосування оптичної голографії. Знання і навички, отримані 
аспірантом при вивченні курсу, дозволять майбутньому фахівцю коректно формулювати мету дослідження, оби-
рати адекватні засоби її досягнення, а також здійснювати свідоме планування кореляційно-оптичного та голог-
рафічного експерименту при розв’язанні конкретних практичних задач сучасної оптики. Дисципліна є одним із 
завершальних курсів підготовки спеціалістів зі спеціальності «Фізика і астрономія» третього рівня навчання. 

Вивчення даної дисципліни сприятиме набуттю наступних компетентностей, визначених Освітньо-нау-
ковою програмою:   

Інтегральна компетентність: 
ІК Здатність розв’язувати комплексні проблеми в галузі професійної та/або дослідницько-інноваційної діяльності, 

що передбачає глибоке переосмислення наявних та створення нових цілісних знань та/або професійної прак-
тики. 

Загальні компетентності 

ЗK1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу.  
ЗК5. Здатність генерувати нові ідеї та застосовувати знання у практичних ситуаціях. 
ЗК8. Здатність працювати автономно, ініціювати, організовувати та проводити комплексні теоретичні та 

експериментальні дослідження.  
ЗК10. Здатність виявляти, ставити й вирішувати проблеми та проводити дослідження на відповідному 

рівні, планувати й прогнозувати результати.  

Фахові компетентності 

ФК1. Дослідницькі здатності та компетентність виконувати оригінальні дослідження у вибраній області 
фізики та досягати наукових результатів, які створюють нові знання, із звертанням особливої уваги 
до актуальних задач та використанням новітніх наукових методів.  

ФК5. Здатність до продукування нових ідей і розв’язання комплексних проблем у вибраній області фі-
зичних досліджень. 

ФК6. Здатність проводити фундаментальні та прикладні наукові дослідження з використанням сучас-
них експериментальних та теоретичних методів. 

ФК7. Усвідомлення мети й завдань сучасної фізики та астрономії, здатність вирішувати проблеми й 
задачі інноваційного характеру в одній із галузей фізики або астрономії.  

   Програмні результати навчання 

ПРН2. Здатність здійснити завершене оригінальне дослідження, що ґрунтується на використанні сучас-
них методів науки. 

ПРН11. Планувати і виконувати експериментальні та/або теоретичні дослідження з фізики та дотичних 
міждисциплінарних напрямів з використанням сучасних наукових методів, критично аналізувати 
результати власних досліджень і результати інших дослідників у контексті усього комплексу сучас-
них знань щодо досліджуваної проблеми.  

  



2. Результати навчання: В результаті вивчення курсу аспірант повинен: 
Знати: 

• сучасні методи опису та вимірювання поляризації, когерентності, інтерференції та дифракції світла й області їх 
застосовності; 

• методи опису перетворень когерентності, поляризації та спектрального складу частково когерентних та неодно-
рідно поляризованих полів; 

• принцип голографічного методу та засоби його реалізації; 

• основні фізичні властивості голограм й характеристики відновлюваних зображень; 

• особливості об’ємних голограм та голограм спекл-полів; 

• основні застосування голографії. 
Вміти: 

• володіти основами поляриметричних та дифрактометричних досліджень; 

• володіти основами техніки голографічного експерименту; 

• оцінювати переваги та обмеження ефективності голографічного методу при розв’язанні конкретної практичної 
задачі. 

 

3. Опис навчальної дисципліни 
3.1. Загальна інформація 
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Структура навчальної дисципліни 

Назви змістових модулів і тем Кількість годин 

 усього лекціі практ лаб інд с.р. 

1 2 3 4 5 6 7 

Змістовий модуль 1. Перетворення хвиль в оптиці 

Тема 1. Вступ. 8 2    6 

Тема 2. Скалярні хвилі.  8 2    6 

Тема 3. Перетворення в оптиці. 8 2    6 

Тема 4. Кореляція і згортка. 8 2    6 

Тема 5. Системи в оптиці. 8 2    6 

Разом за змістовим модулем 1 40 10    30 

Змістовий модуль 2. Розповсюдження хвиль. Поляризація 

Тема 6. Розповсюдження оптичної хвилі 8 2    6 

Тема 7. Векторні поля. Поляризація 8 2    6 

Тема 8. Елементи «елементарної» матричної алге-
бри 

8 2    6 

Тема 9. Методи сучасного опису поляризації. Фор-
малізм вектора Джонса. 

8 2    6 

Тема 10. Методи сучасного опису поляризації. Па-
раметри Стокса. 

8 2    6 

Разом за змістовим модулем 2 40 10    30 

Змістовий модуль 3.Методи опису векторних хвиль. Когерентність 

Тема 11. Розповсюдження поляризованого світла 
через поляризуючи оптичні системи  

8 2    6 



Тема 12. Представлення поляризаційних станів за 
допомогою комплексних чисел  

8 2    6 

Тема 13. Розповсюдження частково поляризова-
ного квазімонохроматичного світла через деполя-
ризуючи оптичні системи. Формалізм матриці Мю-
ллера  

8 2    6 

Тема 14. Когерентність оптичної хвилі 8 2    6 

Тема 15. Формування зображення. 8 2    6 

Разом за змістовим модулем 3 40 10    30 

Усього годин 120 30    90 

 

3.3. Самостійна робота 

№ 
з/п 

Назва теми 

1 Метод стаціонарної фази.  

2 Наближена величина деяких інтегралів. Наближення Френеля. Наближення Фраунго-
фера. Принцип Бабіне. Наближення хвильових фронтів. Одномірна інтерпретація на-
ближення хвильових фронтів. Умова застосування наближення хвильових фронтів. На-
ближення тіні.  

3 Багатокаскадні системи з асферичними елементами. 

4 Множення матриці на число. Транспонування матриці. Додавання матриць. Добуток 
матриць. Знаходження оберненої матриці. 

5 Часова когерентність і час когерентності. Довжина когерентності. Просторова когерент-
ність. Площа когерентності. Об’єм когерентності 

6 Опис векторного поля за допомогою ортогональних компонент. Електромагнітна плоска 
хвиля загального вигляду 

7 Хвильове рівняння для випадку однорідного середовища вільного від токів і заряді 
* Самостійна робота аспірантів складається з підготовки до лекційних занять, опрацювання лек-
ційного матеріалу, що становить 100% від аудиторного навантаження (30 годин) та опанування 

тем, визначених для самостійного вивчення (60 годин). 
 

4. Критерії оцінювання результатів навчання з навчальної дисципліни 
Шкала оцінювання: національна та ЄКТС 

Оцінка за національною шкалою 
Оцінка за шкалою ECTS 

Оцінка (бали) 
Пояснення за  

розширеною шкалою 

Відмінно A (90-100) відмінно 

Добре 
B (80-89) дуже добре 

C (70-79) добре 

Задовільно 
D (60-69) задовільно 

E (50-59) достатньо 

Незадовільно 

FX (35-49) 
(незадовільно)  

з можливістю повторного 
складання 

F (1-34) 
(незадовільно)  

з обов'язковим повторним ку-
рсом 

  



5. Засоби оцінювання 
Опитування на лекціях, поточні та підсумкові (модульні) контрольні роботи, тестування, опитування на 
екзамені. 

5.1. Розподіл балів, які отримують аспіранти 

Поточне тестування та самостійна робота 
Підсумко-

вий тест (іс-
пит) 

Сума 

Змістовий модуль 1 Змістовий модуль 2 Змістовий модуль 3 

40 100 Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 Т7 Т8 Т9 Т10 Т11 Т12 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

5.2. Питання, які виносяться на іспит 
1. Хвильове рівняння. Рівняння Лапласа. 
2. Квазімонохроматичне наближення. Биття. Простий хвильовий пакет. Дисперсія показника за-

ломлення. 
3. Фур’є-перетворення. Лінійність перетворення Фур’є. Теорема масштабу. Теорема зсуву. 
4. Похідна від сигналу і Фур’є-перетворення. Співвідношення Парсеваля (Закон збереження ене-

ргії). 
5. Перетворення Мелліна. Теорема масштабу. 
6. Кореляційна функція порядку (m + n).  
7. Стаціонарне і ергодичне поле. Кореляційна функція другого порядку. Довжина кореляції. 
8. Пряма и обернена теореми згортки і кореляції. 
9. Системи в оптиці. Імпульсний відгук системи. Просторово-інваріантні системи. Частотна хара-

ктеристика системи. Багатокаскадні системи. 
10. Наближення Френеля. Наближення Фраунгофера. Принцип Бабіне. 
11. Наближення хвильових фронтів. Одномірна інтерпретація наближення хвильових фронтів. 

Умова застосування наближення хвильових фронтів. 
12. Багатокаскадна система з асферичними елементами. 
13. Головна або абсолютна фаза. Ортогональні форми поляризації. Частково поляризоване сві-

тло. Опис векторного поля за допомогою ортогональних компонент.  
14. Вектор Джонса. Повний вектор Джонса. Нормований вектор Джонса. 
15. Параметри Стокса. Вектор Стокса. Нормовані параметри Стокса. Локальні параметри Стокса. 

Усереднені за площею параметри Стокса. Матриця когерентності і параметри Стокса. 
16. Формалізм матриці Джонса. Значення елементів матриці Джонса. Матриці Джонса «основних» 

оптичних пристроїв. 
17. Представлення поляризаційних станів за допомогою комплексних чисел. Виділення інформа-

ції про еліпс поляризації при використанні формалізму матриці Джонса. Поляризаційна пере-
даточна функція 

18. Розповсюдження частково поляризованого квазімонохроматичного світла через деполяризу-
ючи оптичні системи. Формалізм матриці Мюллера. Експериментальне визначення елементів 
матриці Мюллера. Порівняння формалізму матриці Мюллера і формалізму матриці Джонса. 

19. Часова когерентність і час когерентності. Довжина когерентності. Просторова когерентність. 
Площа когерентності. Об’єм когерентності. 

20. Уявлення про когерентність на основі підходів кореляційної оптики. 
21. Комплексне представлення фізичних поліхроматичних полів. Миттєва інтенсивність. Комплек-

сний ступень когерентності. 
22. Несталі ефекти суперпозиції. Інтерференція хвиль із різними частотами. Суперпозиція зв’яза-

них хвиль. Ступень зв’язку між хвилями. «Абсолютний» зв’язок між хвилями. 
23. Формування зображення у когерентному і некогерентному світлі. 
24. Сигнал на виході системи (когерентний випадок). Ідеальна просторово-інваріантна система. 

Обмежуючі апертури. Функція розсіяння точки. Відносний отвір об’єктива. 
  



5.3. Критерії оцінки усної або письмової відповіді аспірантів 
Кількість 

балів 
Критерій оцінки 

1.6-2 Аспірант дає повну і точну відповідь на поставлене запитання або бере активну участь в 
обговоренні усіх питань теми і суттєво доповнює відповіді своїх товаришів. 

1-1.5 Аспірант при відповіді на питання припускається незначних неточностей, які не впливають 
на суть відповіді або правильно доповнює відповіді своїх товаришів на 50% питань теми. 

0.6-0.9 Аспірант при відповіді на питання припускається незначних помилок, які виправляє за допо-
могою викладача не впливають на суть відповіді або правильно доповнює відповіді своїх 
товаришів на 30% питань теми. 

0.1-0.5 Аспірант за допомогою викладача фрагментарно відповідає на запитання, проте не в повній 
мірі володіє мінімальним рівнем знань з даного питання 

0 Аспірант не відповідає на поставлене запитання і не бере участі в обговоренні питань теми. 

 
5.4. Запитання для модульного контролю з лекційного курсу 

Модуль 1 
1. Хвильове рівняння. Рівняння Лапласа. 
2. Квазімонохроматичне наближення. Биття. Простий хвильовий пакет. Дисперсія показника заломлення. 
3. Фур’є-перетворення. Лінійність перетворення Фур’є. Теорема масштабу. Теорема зсуву. 
4. Похідна від сигналу і Фур’є-перетворення. Співвідношення Парсеваля (Закон збереження енергії). 
5. Перетворення Мелліна. Теорема масштабу. 
6. Кореляційна функція порядку (m + n).  
7. Стаціонарне і ергодичне поле. Кореляційна функція другого порядку. Довжина кореляції. 
8. Пряма и обернена теореми згортки і кореляції. 

Модуль 2 
1. Системи в оптиці. Імпульсний відгук системи. Просторово-інваріантні системи. Частотна характерис-

тика системи. Багатокаскадні системи. 
2. Наближення Френеля. Наближення Фраунгофера. Принцип Бабіне. 
3. Наближення хвильових фронтів. Одномірна інтерпретація наближення хвильових фронтів. Умова за-

стосування наближення хвильових фронтів. 
4. Багатокаскадна система з асферичними елементами. 
5. Головна або абсолютна фаза. Ортогональні форми поляризації. Частково поляризоване світло. Опис 

векторного поля за допомогою ортогональних компонент.  
6. Вектор Джонса. Повний вектор Джонса. Нормований вектор Джонса. 
7. Параметри Стокса. Вектор Стокса. Нормовані параметри Стокса. Локальні параметри Стокса. Усеред-

нені за площею параметри Стокса. Матриця когерентності і параметри Стокса. 
8. Формалізм матриці Джонса. Значення елементів матриці Джонса. Матриці Джонса «основних» оптич-

них пристроїв. 
Модуль 3 

1. Представлення поляризаційних станів за допомогою комплексних чисел. Виділення інформації про 
еліпс поляризації при використанні формалізму матриці Джонса. Поляризаційна передаточна функція 

2. Розповсюдження частково поляризованого квазімонохроматичного світла через деполяризуючи опти-
чні системи. Формалізм матриці Мюллера. Експериментальне визначення елементів матриці Мю-
ллера. Порівняння формалізму матриці Мюллера і формалізму матриці Джонса. 

3. Часова когерентність і час когерентності. Довжина когерентності. Просторова когерентність. Площа 
когерентності. Об’єм когерентності. 

4. Уявлення про когерентність на основі підходів кореляційної оптики. 
5. Комплексне представлення фізичних поліхроматичних полів. Миттєва інтенсивність. Комплексний сту-

пень когерентності. 
6. Несталі ефекти суперпозиції. Інтерференція хвиль із різними частотами. Суперпозиція зв’язаних хвиль. 

Ступень зв’язку між хвилями. «Абсолютний» зв’язок між хвилями. 
7. Формування зображення у когерентному і некогерентному світлі. 
8. Сигнал на виході системи (когерентний випадок). Ідеальна просторово-інваріантна система. Обмежу-

ючі апертури. Функція розсіяння точки. Відносний отвір об’єктива. 
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