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ЭЛЕМЕНТАРНЫЙ УЧЕБНИК ФИЗИКИ 

3. Колебания и волны. Оптика. Атомная и ядерная физика 
Один из лучших курсов элементарной физики, завоевавший огромную 

популярность. Достоинством курса является глубина изложения физической 
стороны рассматриваемых процессов и явлений в природе и технике. В новом 
издании структура курса осталась прежней, однако в изложении проведена 
система единиц СИ, модернизированы терминология и единицы физических 
величин, устранены отдельные неточности предыдущего издания (1975 г.) 

Для слушателей и преподавателей подготовительных отделений и курсов 
вузов, старшеклассников общеобразовательных и профессиональных школ, а 
также лиц, занимающихся самообразованием и готовящихся к поступлению в вуз. 
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9. Зависимость показателя преломления от длины волны для разных 

веществ (392).  
10. Дополнительные цвета (395).  
11. Изотопный состав некоторых элементов (470).  
12. Самые большие ускорители (611).  
13. Некоторые адроны (618).  
14. Истинно-элементарные частицы (622). 
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Аберрации 273, 281 
Аберрация сферическая 273—276 
— хроматическая 278, 279, 392 
Абсолютно черное тело 417, 418, 420 
Автоколебания 77—79, 82, 85, 175 
Адроны 596, 597 
Акустика 49, 51, 121 
Альбедо 202, 203 
Альфа-частицы 473—477, 517, 521, 

522, 528, 529, 541, 545, 557 
Амплитуда 13, 14, 16, 18, 24, 25, 30, 

33, 35, 36, 38, 52, 74, 135, 145 

Анастигмат 278 
Ангстрем 187 
Аннигиляция 553—555, 581, 591 — 

593 
Антенна 141, 145, 146, 159, 160, 162 
Антивещество 591 
Античастицы 589—591, 594 
Апохромат 279 
Ароматы 617 
Астигматизм 276, 277 
Астрономия 173, 174, 417 



Атом 452, 476—481, 488—497, 507, 
577, 580 

Атомная единица массы 459, 555 
— электростанция 572—574 
Барионы 597 
Бета-частицы 517, 521, 526, 528, 529 
Бинауральный эффект 135, 136 
Бинокль 295, 303, 304, 313, 314 
Бипризма Френеля 319, 321 
Вибратор 141 — 146, 148, 152, 154 
—Герца 146, 147 
Волновая поверхность 209, 329—331 
Волновой фронт 209, 210, 329, 330 
Волновой цуг 320 
Волны 86, 87, 102, 155 
— бегущие 99, 124, 125, 135 
— вторичные 331, 334, 338 
— звуковые 89, 93, 104, 109, 121, 122, 

133, 155, 183, 330 
— капиллярные 102 
— когерентные 118, 122, 318 
— плоские 104, 330 
— поперечные 94, 96, 98, 100, 101 
— продольные 94, 98, 99, 100, 101 
— синусоидальные 94 
— стоячие 122, 123, 126, 131, 143, 

148, 155, 156, 483 
— сферические 104, 105 
— упругие 94, 101, 104 
— электромагнитные 87—89, 104, 

!07, 121, 138—140, 147—149, 
151, 152, 155, 156, 158, 184, 372, 
373, 525 

Гамма-излучение 382, 517, 521, 525, 
526, 551, 554, 555, 576 

Гармоники 43, 44, 46 
Генератор колебаний 80—82, 85, 145, 

146, 152 
Гиперболоид 207 
Глаз 248, 291—293, 305, 309—311, 

373, 396, 400 
— , адаптация 441 
— , аккомодация 292 
— , разрешающая сила 342 

Глюоны 624 
Голография 349—366 
Голубая оптика 291 
Давление света 180, 181 
Движение апериодическое 32 
— периодическое 11, 12, 19 
Дейтерий 472, 534, 569 
Дейтрон 534, 556 
Деление урана 563 
Детектор 165, 166 
Диоптрия 266, 278 
Дисперсия показателя преломления 

391 
— света 225, 232, 388—392, 407 
Дифракционная решетка 342—348, 

373, 380, 381, 406, 416, 454 
Дифракция 104, 110—112, 121, 170, 

171 
— рентгеновских лучей 348, 380, 381, 

506 
Дифракция света 221, 336, 338, 504 
— электронов 506 
Длина волны 96, 100, 103, 122, 123, 

134, 140—143, 153, 170—172 
— — де Бройля 505, 507, 508 
— когерентности 320 
— световой волны 182, 217, 321, 325, 

328, 346, 391, 392 
Единица оптической силы 266 
— освещенности 194 
— светового потока 194 
— силы света 193 
— частоты 19 
— яркости 196 
Закон Кирхгофа 416—418 
— радиоактивного распада 531 
— Рэлея 403, 404 
— сохранения энергии 24, 69, 583  
Заряд барионный 590, 591, 597 
— лептонный 632 
Звук 49, 88, 89, 110, 122, 139 
Зеркала 249—251, 253—260, 266, 

304, 307, 308, 330  
Зоны Френеля 339  



Зрительная труба 295, 301—304, 407 
Излучение инфракрасное 148, 151, 

171, 375, 381, 400, 407, 415, 419 
— радиоактивное 513 
— рентгеновское 376—379, 388, 513, 

525 
— света вынужденное 486—488 
— — спонтанное 482 
— ультрафиолетовое 171, 375, 376, 

381, 382, 400, 407, 415 
Изображение источника 236, 244, 

260—263 
— астигматическое 245 
— действительное 245, 247, 248 
— мнимое 245, 248—251, 255 
Изображение, освещенность 280— 

283, 309 
— стигматическое 245, 251 
—, яркость 282, 283, 308—311 
Изотопы 468—470, 472, 516 
Интерференция 104, 116, 117, 121 — 

123, 135, 148, 169, 172, 173, 181, 
182, 256, 291, 487, 504 

— света 317—319, 322, 323, 334, 338, 
362 

Ионосфера 171, 172, 174, 175 
Источник точечный 105, 188, 189, 

191, 192 
Источники когерентные 118 
Камера Вильсона 516, 518—521, 541, 

545, 546, 548, 551, 563, 564, 597, 
598 

Камера-обскура 214 
Кандела 193, 194 
Квазар 173 
Квант света 185, 428, 436, 468, 479, 

493, 497 
Квантовый генератор света 483 
Кварки 620 
Кварта 60 
Квинта 60 
Килогерц 19 
Кинескоп 169 
Киноаппарат 286, 287 

Когерентность 122, 172, 318, 319, 
486, 487 

— временная 351 
— пространственная 351 
Когерер 160—162 
Колебание гармоническое 17—20, 25, 

29, 62, 63, 95, 152 
— периодическое 17 
— простое 17 
— синусоидальное 19 
Колебания вынужденные12, 34, 35, 

38, 73, 82, 125, 131, 147 
— затухающие 32, 33 
— звуковые 49, 82, 85 
— крутильные 29, 129 
— механические 63, 64, 70, 82 
— незатухающие 32, 76, 77 
— свободные 12—14, 34, 38, 82, 125, 

127, 128 
— синфазные 22 
— собственные 31, 32 
Колебания ультразвуковые 20 
— упругие 27, 129 
— электрические 63, 64, 67, 70, 71, 

82, 85, 142, 152, 162, 164 
— электромагнитные 86 
Колебательный контур 66, 67, 69, 71, 

82, 85, 140—146, 162, 164 
Коллиматор 406 
Колокол 129 
Кольца Ньютона 323—325, 327, 328 
Конденсор 285—287, 299, 300, 325 
Консонанс 60 
Конфайнмент 625 
Коэффициент отражения 200, 202, 

397, 401, 402 
— поглощения 200, 397, 402, 418 
— пропускания 200, 397 
Краска 398, 399, 401, 402, 415, 432, 

436 
Критическая масса 566 
Лазер 191, 194, 199, 226, 227, 320, 

355, 484, 485 



Лампа дневного света 396, 399, 433, 
434 

Лептоны 596 
Линза 236—247, 252—269, 275—283, 

329 
— ахроматическая 279 
—, относительное отверстие 281 
— отрицательная 246 
— положительная 246 
— рассеивающая 246, 247 
—, светосила 280, 281 
—, символическое изображение 265 
— собирающая 246, 247, 262 
— тонкая 237, 257, 259—261, 264 

265, 268, 269 
— — главная плоскость 265, 266 
— — оптическая ось главная 237 238, 

252 
— _ — — побочная 237 
— — — сила 266 
— — увеличение линейное 258 
— — — поперечное 258 
— — — угловое 259, 260 
— — фокальные плоскости 263, 264 

406 
— — фокусные расстояния 238, 239 

241, 253 
— — фокусы 263 
— — — главные 238, 241, 245, 246 

263 
— — формула 245, 253 
Линии Фраунгофера 415, 416 
Лупа 268, 295—301 
—, увеличение 297 
Луч 210, 213, 216, 317, 329 
Люкс 194 
Люксметр 206 
Люмен 194 
Люминесценция 431—434, 513 
Маскировка 399, 400 
Масса 464, 466 
Массовое число 470 
Масс-спектрограф 460, 461, 463, 472 

Маятник 13, 14, 16, 18, 19, 22—24, 
27, 28, 30, 34, 42, 64, 77, 142, 
145 

— крутильный 30 
— математический 22, 24 
— пружинный 28, 34, 77, 145 
— секундный 19 
— физический 22 
Мегагерц 19 
Мезоны 581, 586—589, 597 
Мениск 247, 308 
Метод меченых атомов 576 
Микроскоп 298—300 
— , разрешающая способность 300 
—, увеличение 298, 299 
Модуляция 163 
Молекула 497, 507, 560, 586 
Мощность излучения 186 
Мюон 589, 594 
Нейтрино 549—551, 581—584, 589, 

591 
Нейтрон 452, 507, 544—550, 555—

557, 562, 563, 571, 580, 581, 590 
Нуклон 584, 586, 590, 597 
Обертоны 43, 54, 57, 128, 129, 132, 

143 
Образование пар 552—555 
Обратимость световых лучей 221—

223 
Объектив астрономический 276 
— —, разрешающая сила 341, 342 
— фотографический 278, 288— 291 
— —, относительное отверстие 289, 

290 
Оптика 216, 236, 285, 317, 320, 329, 

335, 336 
Оптическая ось кристалла 367 
— система 268, 282, 285, 329 
— — активная 283 
— —, главные плоскости 269 
— —, — точки 269, 270 
— —, погрешности 273 
Оптическая система, увеличение 

линейное 271 



— —, — угловое 271, 272 
— — , фокусные расстояния 270 
— — , фокусы 268, 269 
Оптические приборы 268, 281, 285—

288, 295, 341, 342 
Оптический квантовый генератор 

199, 320, 483—487 
Оптический путь 320 
Опыт Герца 146—149, 152, 160, 184 
— Комптона 501 
— Кюри 514, 515 
— Лауэ 380 
— Лебедева 146, 148, 149, 181, 184 
— Милликена 457, 458 
— Попова 160 
— Фуко 20 
Освещенность 190—194, 203, 206, 

236, 431 
Осциллограф 14, 15, 65, 71, 72, 81, 

91—93, 168, 169, 174, 175 
Относительнаяспектральная 

чувствительность глаза 187 
Отражение волн 148, 153 
— света 200—203, 218, 235, 402 
— — диффузное 200, 201, 203 
— — зеркальное 201 
— — избирательное 402 
— — направленное 200, 201 
Очарование 617 
Очки 266, 293 
Параболоид 198 
Параллельный пучок лучей 191, 242, 

254  
Парсек 387  
Период 11, 14, 16, 21, 22, 24—27, 29, 

30, 33—36, 39 
— вынужденных колебаний 35 
— крутильных колебаний 30 
— математического маятника 25— 

27 
— полураспада 530, 531 
— собственный 34 
— упругих колебаний 29  

Периодическая система элементов 
493—496, 516, 551, 563, 575 

Плазма 561, 571 
Плутоний 571, 575 
Поглощение света 200, 402 
Позитрон 503, 551—553, 556, 557, 

581, 589 
Показатель преломления 219— 227, 

232, 333, 334, 390—392 
— — абсолютный 224, 225 
— — нелинейный 226 
— — относительный 224, 225 
Полное внутреннее отражение 227—

229 
— — —, предельный угол 228, 229 
Полутень 211 
Поляризация волн 148 
— света 367, 371 
Поляроид 371 
Порог слышимости 105 
Порядковый номер элемента 477 
Постоянная Авогадро 453—456 
—Планка 426, 479, 497—499, 507 
— Ридберга 411, 412 
— Фарадея 456 
Поток лучистый 186, 187 
— световой 186, 194, 196, 198, 310 
— энергии 104 
Правило Стокса 431—434 
Прелесть 617 
Преломление волн 147, 153, 157 
— света 148, 218, 235, 391 
Призма 229—232, 373, 389, 406 
— оборачивающая 229, 230 
— поворотная 229, 230 
—, преломляющий угол 231 
— тонкая 232 
—, угол отклонения 231, 232 
Принцип Гюйгенса 331—335 
— Гюйгенса — Френеля 334, 335 
Пропускание света 202 
Просветление оптики 291 
Протон 452, 503, 541—547, 555—557, 

580, 635 



Пузырьковая камера 598, 602 
Пульсар 174 
Пучность стоячей волны 123—129, 

132, 157 
Работа выхода 426, 427, 429, 430 
Радий 515, 531 
Радио 75, 88, 89, 91—93, 121, 145, 

156, 159, 160, 162—164, 167, 
169, 170, 172—175 

Радиоактивность 513 
— искусственная 549—551 
Радиоактивные семейства 533 
Радиоактивный распад 529, 556, 559, 

561, 563 
Радиоастрономия 89, 173 
Радиоволны 150, 169—173, 382 
Радиогалактика 173 
Радиокомпас 160 
Радиолокатор 91—93 
Радиолокация 89, 91, 167 
Радиомаяк 160 
Радионавигация 160, 169 
Радиопеленгация 156, 159, 167 
Радиотелескоп 173 
Радиотень 170 
Радиоуглерод 606 
Радиофизика 174 
Радиоэхо 172 
Радуга 391 
Расстояние наилучшего зрения 294 
Реакция деления ядер 562, 564 
— — — цепная 565—568, 571 
— термоядерная 562, 575 
— ядерная 543—568 
— — цепная 545, 563 
Реверберация 109 
Резонанс 35—39, 41, 55—57, 73—75, 

82, 131, 133, 145, 152, 160, 164 
Резонансные кривые 37, 38 
Резонатор Гельмгольца 58, 59, 133 
Реле 161, 166, 169 
Рентгеновская трубка 378, 379 
Рефлектор (отражатель) 154 
— (телескоп) 304, 305, 307, 389 

Рефрактор 304 
Самофокусировка света 226, 227 
Свет 88, 148, 179, 427, 554 
— белый 360, 391, 395, 398, 401, 402, 

407 
—, волновая природа 371 
— дневной 399, 400 
— естественный 369 
— искусственный 399 
— монохроматический 182, 321 
— насыщенный 402 
— неба 403 
— поляризованный 368—370 
— рассеянный 403, 405 
— солнечный 400, 402—404 
— —, спектр 403 
— цветной 399 
—, электромагнитная теория 371, 372 
Световой год 387 
— эфир 371, 372 
Светопровод 230 
Светофильтр 400 
Сила возвращающая 23, 25, 27 
— восстанавливающая 23, 24 
— гармоническая 34, 42, 43, 132 
Сила света 190, 196, 205, 152 
Система автоколебательная 76,  
— колебательная 12, 13, 37, 67, 76, 

80, 152  
Скорость волны 96  
— звука 90, 91  
— света 90, 148, 156, 184 334 383, 

387, 463, 465, 525 528 
— —, измерение 384—386 
— электромагнитных волн 90, 156 
Сложение колебаний 45 
Солнечная постоянная 107 
Солнце 107, 171 — 173, 181, 197, 305, 

391, 395, 403, 404, 562, 584 
Сопряженные точки 245, 253 
Спектр излучения 232, 373 , 389, 393 
— испускания 407 
— линейчатый 408—411, 479, 482 
— — водорода 411 



— масс 463 
— непрерывный 407 
— поглощения 415, 416 
— полосатый 409, 410 
Спектр Солнца 409, 414, 416 
— сплошной 407, 409, 411 
Спектральные линии 407, 409 
— серии 411, 412, 481 
Спектральный анализ 412, 414, 417 
Спектрограф 406, 407, 410 
Спектроскоп 407, 414, 416 
Спин 582 
Спинтарископ 521, 522 
Способность испускательная 417 
— поглощательная 417 
Среда нелинейная 226, 227 
— оптически более плотная 225 
— — менее плотная 227 
Стерадиан 189 
Странность 617 
Струна 126—128, 142, 143, 145 
Сцинтилляции 521 
Счетчик газоразрядный 522—524, 

597 
— — Гейгера — Мюллера 522 
— сцинтилляционный 522, 597 
Телеобъектив 284 
Телескоп 295, 304—308, 310 
— зеркальный 304, 307 
— Максутова 308 
—, разрешающая способность 305, 

306 
Телесный угол 189 
Тембр 53, 54, 58, 128, 134 
Тень 107, 110, 147, 153, 210, 211 
Теорема Фурье 43, 44, 57 
Теория атома 412 
— Максвелла 139, 146, 148, 160 
— света 148, 149 
Термоэлемент 374, 375, 396 
Тон 52, 56 
— музыкальный 52 
— основной 128 
Трансурановые элементы 571, 575 

Тритий 556 
Турмалин 367, 369, 370, 372 
Тяжелая вода 472, 473 
Тяжелый водород 472 
Увеличение линейное 258, 259 
— поперечное 258 
— угловое 259, 260 
Угол зрения 294 
Узел стоячей волны 123—127, 129, 

130, 132, 157 
Узловые линии 129, 130 
— поверхности 129 
Унисон 53, 121 
Уровень квантовый 480 
— энергетический 480—482, 488, 

489, 505 
Ускорители 534—539, 543 
Фаза волны 117 
— гармонического колебания 22 
Фигуры Хладни 130 
Флюоресценция 397, 433 
Формула Бальмера 411, 412 
— де Бройля 505, 507 
— математического маятника 26, 29, 

71 
— Ньютона 284 
— Томсона 69, 71, 142 
— Эйнштейна 427 
Фосфоресценция 376, 377, 433 
Фотоаппарат 288—291 
Фотография 349, 400, 436—441 
Фотолюминесценция 422, 431 —433 
Фотометр 204—206, 431 
Фотометрия 186 
Фотон 185, 427, 497—506, 544, 554, 

580, 581, 586, 596 
Фотосфера 416 
Фотоэлектронный умножитель 522 
Фотоэлемент 167, 180, 181, 206, 429, 

430, 522 
Фотоэффект 180, 181, 184, 371, 422—

431, 497—500 
Фотоэффект, красная граница 450 
Цвет белый 391, 395 



— зорь 402, 404, 405 
— монохроматический 391 
— насыщенный 401 
— неба 402, 403 
Цвет простой 390, 391 
— сложный 390 
Цвета дополнительные 392, 394, 395 
Циклотрон 535—539 
Частицы истинно элементарные 632 
— фундаментальные 632 
Частота колебания 19, 20, 53, 135, 

140, 143 
— основная 43, 128, 129 
— собственная 75, 126, 127, 129, 131 

— 133, 142, 143 
Частотомер 40, 44 
Часы 33, 78 
Шкала электромагнитных волн 148, 

150  
Шум 51, 60—62, 151 
Экспонометр 206 
Электрон 423, 452, 464, 488—497, 

503, 528, 544, 549, 550, 556, 557, 
580, 589 

—, заряд 459 
—, масса 463, 464 
Электронвольт 460 
Электронные оболочки 491—496 
Элементарный заряд 456, 459, 477 
Энергия колебания 28 
— маятника 24 
Эпидиаскоп 288 
Эффект Комптона 503, 502 
Явления волновые 155 
— оптические 148, 149, 182, 216, 371 
— резонансные 36—38, 41, 55,74, 82, 

131, 132 
— электрические 180 
— электромагнитные 149, 371 
Ядерная энергия 559 
Ядерные силы 557, 559, 561, 584—

586 
Ядерный реактор 571—576, 584  
Яркость 195—197, 203, 204, 236, 395, 

419 
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