
Природа света

• Свет – электромагнитные волны  (400-760(800) нм) 

• Фотоны (квантовая природа проявляется при поглощении и 
излучении)

• с – скорость света в вакууме - 3∙108 м/с. 



Законы геометрической оптики
В среде скорость электромагнитных волн

уменьшается (v<c)

𝒍в = 𝑨𝑩𝒔𝒊𝒏 𝜶 = 𝒄∆𝒕
𝒍𝒄𝒑 = 𝑨𝑩𝐬𝐢𝐧𝜷 = 𝒗∆𝒕

𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛 𝛼
𝐴𝐵 sin 𝛽

=
𝑐

𝑣
𝑛абс =

𝑐

𝑣
абс. показ. прелом.

𝑛2
𝑛1

=
𝑣1
𝑣2

= 𝑛21 относ. показ. прелом.



sin 𝛼

sin 𝛽
= 𝑛21 =

𝑛2
𝑛1

∠𝛾 = ∠𝛼

1) Луч падающий, преломленный, отраженный и перпендикуляр, 

восстановленный к границе раздела в точке падения луча, лежат в 

одной плоскости 

2) Закон преломления

3) Закон отражения



Энергетические характеристики 
источника излучения

Φ – лучистый поток Φ =
𝑊

𝑡
Φ Вт

Φ

𝑆
=

𝑊

𝑡𝑆
- плотность энергетической

Φ

𝑆
=
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светимости

I – сила излучения     𝐼 =
𝑑Φ

𝑆𝑑Ω
𝐼 =

Вт

м2стер



Освещенность

Φ = 𝐼 ∙ Ω Ω = 4𝜋

Освещенность 𝐸 =
𝑑Φпад

𝑑𝑆

𝐸 =
Φпад

𝑆
=

4𝜋𝐼

4𝜋𝑟2/ cos 𝛼

𝑆0 = 𝑆 ∙ cos 𝛼 𝐸 =
𝐼𝑐𝑜𝑠 𝛼

𝑟2



Фотометрические единицы

Φ – световой поток лм (люмен)

I – сила света                                    кд (кандела)

𝐸 =
𝐼

𝑟2
- освещенность лк (люкс)

лк =
кд

м2



1. Предельное преломление

sin 𝛼

sin 𝛽
= 𝑛21 𝛼 = 90°

1

sin 𝛽0
= 𝑛21

2. Полное внутреннее отражение

sin 𝛼0

sin 𝛽=1
= 𝑛21

1

sin 𝛼0
= 𝑛12

Плотность уменьшается



Фазовая и групповая скорости

Монохроматическая волна

𝐸 = 𝐸0 sin 2𝜋𝜈 𝑡 −
𝑥

𝑣

Поверхность одинаковой фазы

𝑡 −
𝑥

𝑣
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

𝑥 = 𝑣𝑡 + 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑣 – скорость перемещения фазы



Фазовая и групповая скорости

• В вакууме сложный сигнал распространяется  не меняя формы
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑣 – скорость перемещения фазы

• В среде импульс расплывается, а потом соединяется (как биение)

𝑢 = 𝑣 − 𝜆
𝑑𝑣

𝑑𝜆
- групповая скорость



Оптические приборы



Лупа

𝑡𝑔𝛼 ≈
𝐴𝐵

𝐹

𝑡𝑔 𝛼′ =
𝐴𝐵

25

𝐴 =
𝑡𝑔 𝛼′

𝑡𝑔 𝛼
=
𝐴𝐵 ∙ 25

𝐹 𝐴𝐵
=
25

𝐹



Глазное яблоко в разрезе



Формирование изображения в простой оптической 
системе



Миопия (близорукость и ее коррекция)



Гиперметропия (близорукость) и ее коррекция



Структура сетчатки приматов


