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Шкала електромагнітного випромінювання

ОПТОЕЛЕКТРОНІКА

2.1 Оптичне випромінювання

 Оптичний діапазон 1017 – 1011( 1012) Гц

 Видиме світло 1015 – 0,5·1014 Гц (0,38 – 0,78 мкм)

 ІЧ випромінювання 1014 – 1012( 1011) Гц

 Т- випромінювання (ТГц діапазон) 0,1 – 10 ТГц



Етапи історії розвитку оптики
I етап : вивчення видимого оком світла

 Геометрична оптика

Платон (427— 347 до н. е.)

Птолемей (II в. н. е.)

праця "Оптика" в 5 книгах,
Евклід (III в. до н. е.)  -

(засновник ГО )
“Світло – промені, які 

виходять з очей, 
розповсюджуються по 
прямому шляху”

Арістотель (384-322 до н.е.)

“Світло – дія, рух, який 
розповсюджується в 
просторі”

Архімед 
(287-212 до н.е.) (сжег римский флот близ 

Сиракуз с помощью “зажигательных вогнутых зеркал)

Ломоносов, Ейлер

Платон и Аристотель, Рафаэль Санти

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5:Euklid-von-Alexandria_1.jpg
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5:Euklid-von-Alexandria_1.jpg


Етапи історії розвитку оптики
I етап : вивчення видимого оком світла

 Корпускулярна 

теорія

 Ньютон (1642-1729), 

Декарт (1596-1650) ?

Godfrey Kneller-

Isaac Newton-1689



 Хвильова теорія

 Грімальді

 Гюйгенс 

 Юнг

 Френель

 Фраунгофер

Принцип Гюйгенса-Френеля



ОПТИКА XVII – XVIII ст.

Таблиця з 

енциклопедії      

1728 року



Етапи історії розвитку оптики
 Електромагнітна теорія
 Д.К. Максвел (1864, рівняння 

електродинаміки)

- вершина I “класичного” 

етапу розвитку 

оптики

Революційні відкриття в фізиці на початку XX ст.

•У. Сміт, Герц (1873,1887 –відкриття фотоефекту)

•М. Планк (1900,дослідження спектру випромінювання чорного тіла, ввів поняття кванта дії)

•А. Ейнштейн (1905, гіпотеза про квантову природу світла; 

1917, умови вимушеного випромінювання)

•В.О. Фабрикант (1940, принцип квантового підсилення)

•Д.Габор (1947, відкриття голографії)

•О.М. Прохоров, М.Г.Басов, Ч.Таунс (1954, відкриття LASER)

II “сучасний” етап розвитку оптики

Фотоніка займається процесами генерації, пропускання, 

детектування, контролю випромінювання



 Частина Ι. Геометрична оптика і фотометрія

 1. Геометрична оптика.
 1.1. Застосування основних законів

 1.2. Центровані оптичні системи. Оптичні прилади

 1.2.1. Оптика параксіальних променів

 1.2.2. Кардинальні елементи оптичної системи

 1.2.3. Властивості ідеальної оптичної системи

 1.2.4. Оптичні інструменти

 2. Фотометрія
 2.1. Основні поняття і закони 

 Частина  ΙΙ. Фізична оптика

 1. Дисперсія

 2. Інтерференція світла
 2.1. Загальні відомості

 2.1.1. Інтерференційни схеми

 2.1.2. Інтерференція в тонких плівках і пластинках

 2.1.3. Кільця Ньютона

 2.1.4. Багатопроменева  інтерференція

 2.1.5. Вплив на інтерференцію немонохроматичності світла та часова 

когерентність

 2.1.6. Просторова когерентність

 3. Дифракція
 3.1.Загальні відомості

 3.1.1. Дифракція Френеля

 3.1.2. Дифракція Фраунгофера

 3.1.3. Спектральні характеристики дифракційної ґратки

 3.1.4. Дифракція ренгенівських променів на кристалічній гратці

 4. Поляризація та елементи кристалооптики
 4.1.Загальні відомості

 4.1.1. Поляризація світла при відбитті та заломленні

 4.1.2.Поляризація світла при природному двопроменезаломленні

 4.1.3. Поляризація при штучному двопроменезаломленні

 5.  Голографія.  Принцип та основні схеми 

голографічного запису.  Лазери.
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Основні закони геометричної оптики. 

Принцип Ферма

 Принцип Ферма

оптична довжина реального променя, що проходить між

двома точками   менша за оптичну довжину будь-якої іншої

кривої, яку можна провести між цими двома точками.



Основні закони геометричної оптики. 

Принцип Ферма

 Закон прямолінійного розповсюдження світла

В однорідному ізотропному середовищі світло розповсюджуються 

вздовж прямої лінії.



Основні закони геометричної оптики. 

Принцип Ферма

 Закон незалежного розповсюдження світлових променів

Світлові промені розповсюджуються незалежно один від одного, так 

наче інших променів не існує.



Основні закони геометричної 

оптики. Принцип Ферма
 Закон відбиття

Промінь, що падає на поверхню (границю розділу оптичних середовищ), 

нормаль до поверхні в точці падіння та відбитий від поверхні 

промінь знаходяться в одній площині. Кут падіння  дорівнює куту 

відбиття .

n2

n1

–ε´2

+ε´1–ε1

n2

n1

+ε1–ε´1

+ε´2



А

А1

В С

С1

D NM

ACDABD  Кут DAC = α

Кут ADB = β

α = β

R=AB = CD = υt

α β

DAC=    ADB

α β

В1

D1



Основні закони геометричної 

оптики. Принцип Ферма

 Закон заломлення

Промінь, що падає на поверхню розділу двох середовищ з показниками 

заломлення n і n’, нормаль до поверхні в точці падіння та 

заломлений промінь знаходяться в одній площині, кути падіння і 

заломлення зв’язані співвідношенням (закон Снелліуса):

Абсолютний показник заломлення

є основною оптичною характеристикою середовища (матеріалу):



А

А1

В

В1

С

С1

D NM

D1

υ1

υ2

tAB  2

tCD  1

∆ADC і ∆ADB 

Кут DAC = α

Кут ADB = β
α

β

sin

CD
AD 

sin

AB
AD 

n
AB

CD


2

1

sin

sin









α
β
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Речовина n Речовина n

Ацетон 1.36
Органічне

скло
1.50

Алмаз 2.42 Сірчана кислота 1.43

Бензол 1.50 Рубін 1.76

Кам’яна сіль 1.54 Скипідар 1.47

Вода 1.33 Слюда 1.58

Кварц 1.54 Спирт 1.36

Гліцерин 1.47
Скло

(віконне)
1.48 - 1.53

Лід 1.31
Скло

(оптичне)
1.47 - 2.04

Рицинова

олія
1.48 Ефір 1.35                 



Основні закони геометричної 

оптики. Принцип Ферма

 повне внутрішнє відбиття



Повне внутрішнє відбиття



Повне внутрішнє відбиття

19

приложение_6.swf
приложение_6.swf


Пояснення марева

 над розігрітою поверхнею показник заломлення 

росте з висотою (нижній міраж)

 зменшення густини повітря (показника заломлення) 

з висотою (верхній міраж)



Кутиковий відбивач

 Встановлений на Місяці Аполоном-11



Призма як оптична деталь

мінімальний кут відхилення 

променя призмою 0

0

2arcsin sin
2

n

n


 

 
  

 

2 2

0 0

arcsin sin( ) arcsin sin ,
n n

n n
    

   
      

   

кут відхилення 

променя 

призмою

θ

n n0n0

ε3 ε4

σ



Основні співвідношення 

параксіальної оптики

Інваріант Лагранжа-

Гельмгольца

Інваріант Аббе 




















RS

n
Rs

n
1111

  ynyn

 n nn

f R

 
  



Оптична сила однієї

заломлюючої поверхні

RSS
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


Формула сферичного 

дзеркала



Тонка лінза

Формула

тонкої лінзи
1 2

1 2 1 2

1 1
( )( )

n n n n
n n

R R R R

  
        

Задача
Знайти показник заломлення сірчаної кислоти, якщо у скляної 

лінзи фокусна відстань в сірчаній кислоті збільшилась в 20 

разів у порівнянні з її фокусною відстанню в повітрі.



Кардинальні елементи оптичної 

системи

σ'p

n1

-f f '

F'F

np+1

H H'

h1

1 p

H H’
1

2'

2

1'

-σ

Кардинальними елементами оптичної системи є фокуси, фокальні 

площини, головні точки й головні площини 
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Товста лінза
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Ідеальна оптична система

1. Формула Ньютона

2. Формула Гаусса

5. Кутове збільшення

3. Формула  відрізків

7. Зв’язок між 

збільшеннями

6. Поздовжнє збільшення

4. Лінійне збільшення
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Корекція аберацій 

Об’єктив iPhone 6

8Мп камера iPhone 6



Оптична система ока

Акомодація ока



Оптичні інструменти
1. Лупа
видиме збільшення 

при акомодації ока 

на нескінченність

видиме збільшення при акомодації ока 

на відстань найкращого зору

ff

L






250 де L = 250 мм – відстань 

найкращого зору

f 


250
1



Оптичні інструменти
2. Телескоп

Зорові труби

видиме збільшення





f

f

tgW

Wtg









L = fоб’ + fок’

Кеплера

Галілея



Оптичні інструменти
2. Мікроскоп

видиме 

збільшення

окуляр

ΔF

-w/
-w/

-l/

l

1

2

F2
/F2

F1

Fˈ1
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Оптичні інструменти
2. Мікроскоп

видиме 

збільшення 












 1
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21 ff

F
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Фотометрія



Фотометрія

Закон Ламберта

edI  coscos 01 ee dIdAB =

cos
2

1 R

I

dA

d



E= 

Закон обернених квадратів


