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ОПТИКАОПТИКА

ОптикаОптика -- разделраздел физикифизики, , вв которомкотором изучаетсяизучается

природаприрода оптическогооптического излученияизлучения ((светасвета), ), егоего

распространениераспространение ии явленияявления, , наблюдаемыенаблюдаемые

припри взаимодействиивзаимодействии светасвета ии веществавещества. . 

ОптическоеОптическое излучениеизлучение представляетпредставляет собойсобой

электромагнитныеэлектромагнитные волныволны, , ии поэтомупоэтому оптикаоптика --

частьчасть общегообщего ученияучения обоб электромагнитномэлектромагнитном

полеполе..

 



Основные законы оптических

явлений

 1. Закон прямолинейного

распространения света.

 2. Закон независимости световых

пучков.

 3. Закон отражения от зеркальной

поверхности.

 4. Закон преломления света на границе

двух прозрачных сред.

Закон прямолинейного

распространения света. 

• Опытным доказательством этого закона

могут служить наблюдения над резкими

тенями, даваемыми точечными

источниками света, или получение

изображений при помощи малых

отверстий. 
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Закон независимости световых
пучков

 Световой поток можно разбить на
отдельные световые пучки, выделяя их, 
например, при помощи диафрагм. 
Действие этих выделенных световых
пучков оказывается независимым, т.е. 
эффект, производимый отдельным
пучком, не зависит от того, действуют ли
одновременно другие пучки или они
устранены.



Закон отражения света. 

• Луч падающий, нормаль к отражающей

поверхности и луч отраженный лежат в одной

плоскости (рис. 2), причем углы между

лучами и нормалью равны между собой: угол

падения i равен углу отражения i'. Этот закон

также упоминается в сочинениях Евклида. 

Установление его связано с употреблением

полированных металлических поверхностей

(зеркал), известных уже в очень отдаленную

эпоху.
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Рис. 2  Закон отражения.

Рис. 3  Закон преломления



ЗаконЗакон преломленияпреломления светасвета..

►► ПреломлениеПреломление светасвета –– изменениеизменение направлениянаправления
распространенияраспространения оптическогооптического излученияизлучения ((светасвета) ) припри
егоего прохождениипрохождении черезчерез границуграницу разделараздела однородныходнородных
изотропныхизотропных прозрачныхпрозрачных ((нене поглощающихпоглощающих) ) средсред сс
показателемпоказателем преломленияпреломления nn1 1 ии nn2. 2. ПреломлениеПреломление светасвета
определяетсяопределяется следующимиследующими двумядвумя закономерностямизакономерностями : : 
преломленныйпреломленный лучлуч лежитлежит вв плоскостиплоскости , , проходящейпроходящей
черезчерез падающийпадающий лучлуч ии нормальнормаль ((перпендикулярперпендикуляр) ) кк
поверхностиповерхности разделараздела; ; углыуглы паденияпадения φφ ии

►► преломленияпреломления χχ ((рисрис.3) .3) связанысвязаны закономзаконом
преломленияпреломления СнелляСнелля ::

 n1sinφ = n2sinχ или = n,

 где n – постоянная , не зависящая
от углов φ и χ. Величина n –
показатель преломления, 
определяется свойствами обеих
сред, через границу раздела
которых проходит свет, и зависит
также от цвета лучей.

sinφ

sinχ



ИдеальныеИдеальные оптическиеоптические системысистемы

ТеорияТеория ГауссаГаусса естьесть теориятеория идеальнойидеальной оптическойоптической, , 
системысистемы, , тт..ее. . системысистемы, , вв которойкоторой сохраняетсясохраняется
гомоцентричностьгомоцентричность пучковпучков ии изображениеизображение геометрическигеометрически
подобноподобно предметупредмету. . СогласноСогласно этомуэтому определениюопределению всякойвсякой
точкеточке пространствапространства объектовобъектов соответствуетсоответствует вв идеальнойидеальной
системесистеме точкаточка пространствапространства изображенийизображений ; ; этиэти точкиточки
носятносят названиеназвание сопряженныхсопряженных. . ТочноТочно тактак жеже каждойкаждой
прямойпрямой илиили плоскостиплоскости пространствапространства объектовобъектов должнадолжна
соответствоватьсоответствовать сопряженнаясопряженная прямаяпрямая илиили плоскостьплоскость
пространствапространства изображенийизображений. . ТакимТаким образомобразом, , теориятеория
идеальнойидеальной оптическойоптической системысистемы естьесть чисточисто
геометрическаягеометрическая теориятеория, , устанавливающаяустанавливающая соотношениесоотношение
междумежду точкамиточками, , линиямилиниями , , плоскостямиплоскостями..

СовременныеСовременные оптическиеоптические системысистемы

 ТонкаяТонкая линзалинза представляетпредставляет простейшуюпростейшую

оптическуюоптическую системусистему. . ПростыеПростые тонкиетонкие

линзылинзы применяютсяприменяются главнымглавным образомобразом вв

видевиде стеколстекол длядля очковочков. . КромеКроме тоготого, , 

общеизвестнообщеизвестно применениеприменение линзылинзы вв качествекачестве

увеличительногоувеличительного стекластекла..
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Рис. 7. Классификация линз и особенности

преломления лучей : а - собирающая линза ;

б - рассеивающая линза. 

ФотографическийФотографический аппаратаппарат. . 

 ОптическийОптический приборприбор , , предназначенныйпредназначенный

длядля полученияполучения фотографическихфотографических

снимковснимков находящихсянаходящихся передперед нимним

предметовпредметов, , называютназывают фотографическимфотографическим

аппаратомаппаратом. . ОнОн состоитсостоит изиз

светопроницаемойсветопроницаемой камерыкамеры сс

подвижнойподвижной переднейпередней стенкойстенкой, , вв которойкоторой

находитсянаходится объективобъектив ..
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Рис. 8. Схема фотоаппарата.

Глаз как оптическая система. 

 Органом зрения человека являются
глаза, которые во многих
отношениях представляют со­бой
весьма совершенную оптическую
систему.
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Рис. Строение человеческого

глаза.

Оптические системы, 

вооружающие глаз

 Благодаря увеличению угла зрения при
использовании оптического прибора размер
изображения предмета на сетчатке
увеличивается по сравнению с изображением
в невооруженном глазе и , следовательно, 
возрастает способность распознавания
деталей. Отношение длины b на сетчатке в
случае вооруженного глаза b' к длине
изображения для невооруженного глаза b  
(рис) называется увеличением оптического
прибора. 
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Рис. Коррекция изображения рассматриваемых

предметов : при увеличении угла зрения

увеличивается изображение рассматриваемого

предмета на сетчатке ;  N = b' / b = φ' / φ .

 С помощью рис. легко видеть , что увеличение N равно также
отношению угла зрения φ' при рассматривании предмета через
инструмент к углу зрения φ для невооруженного глаза, ибо φ' и φ
невелики.   [ 2,3 ]  Итак,

 N = b' /  b  =  φ' /  φ ,

 где N – увеличение предмета ;

 b' – длина изображения на сетчатке для вооруженного глаза;

 b - длина изображения на сетчатке для невооруженного глаза;

 φ' – угол зрения при рассматривании предмета через оптический
инструмент;

 φ – угол зрения при рассматривании предмета невооруженным
глазом.



Лупа

 Одним из простейших оптических
приборов является лупа –
собирающая линза, 
предназначенная для
рассматривания увеличенных
изображений малых объектов. 
Линзу подносят к самому глазу, а
предмет помещают между линзой и
главным фокусом. 
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Рис. Угловое увеличение

лупы.



 Глаз находится очень близко к линзе , поэтому за угол
зрения можно принять угол 2γ , образованный лучами, 
идущими от краев предмета через оптический центр
линзы. Если бы лупы не было , нам пришлось бы
поставить предмет на расстоянии наилучшего зрения
(25 см) от глаза и угол зрения был бы равен 2β . 
Рассматривая прямоугольные треугольники с катетами
25 см и F см и обозначая половину предмета Z , 
можем написать :

 ,

 где 2γ – угол зрения, при наблюдении через лупу; 

 2β - угол зрения, при наблюдении невооруженным
глазом;

 F – расстояние от предмета до лупы;

 Z – половина длины рассматриваемого предмета.
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 Принимая во внимание , что через лупу

рассматривают обычно мелкие детали и поэтому

углы γ и β малы, можно тангенсы заменить

углами. Таким образом получится следующее

выражение для увеличения лупы =          =

 Следовательно, увеличение лупы

пропорционально 1 / F , то есть её оптической

силе. 
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Микроскоп

 Прибор, позволяющий получить большое

увеличение при рассматривании малых

предметов, называется микроскопом. 

 Простейший микроскоп состоит из двух

собирающих линз. Очень

короткофокусный объектив L1 даёт

сильно увеличенное действительное

изображение предмета P'Q', которое

рассматривается окуляром, как лупой.
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Рис. Схема простейшего

микроскопа.



 ОбозначимОбозначим линейноелинейное увеличениеувеличение , , даваемоедаваемое объективомобъективом, , черезчерез
n1, n1, аа окуляромокуляром черезчерез n2, n2, этоэто значитзначит , , 

 чточто = n1 = n1 ии = n2 ,= n2 ,

 гдегде P'Q' P'Q' –– увеличенноеувеличенное действительноедействительное изображениеизображение предметапредмета;;

 PQ PQ –– размерразмер предметапредмета;;

 P''Q'' P''Q'' -- увеличенноеувеличенное мнимоемнимое изображениеизображение предметапредмета;;

 n1 n1 –– линейноелинейное увеличениеувеличение объективаобъектива;;

 n2 n2 –– линейноелинейное увеличениеувеличение окуляраокуляра..

 ПеремноживПеремножив этиэти выражениявыражения , , получимполучим = n1 n2 ,= n1 n2 ,

 гдегде PQ PQ –– размерразмер предметапредмета;;

 P''Q'' P''Q'' -- увеличенноеувеличенное мнимоемнимое изображениеизображение предметапредмета;;

 n1 n1 –– линейноелинейное увеличениеувеличение объективаобъектива;;

 n2 n2 –– линейноелинейное увеличениеувеличение окуляраокуляра..
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