
Жарық –ретінде тек көзге көрінетін жарықты ғана санауға б-
майды. Оның екі жағынан жанасатын ЭМ сəулелену спектрінің 
ИҚ жəне УК аймағын да алуға болады.

* ОПТИКАНЫҢ  НЕГІЗІ
ОПТИКА – жарықтың қасиетін, физикалық табиғатын жəне оның затпен 
əсерлесуін зерттейтін физиканың бір бөлігі.

 





* ЖАРЫҚ ТАБИҒАТЫНЫҢ ЕКІ ТЕОРИЯСЫ

Х. Гюйгенс (1678)  жарықтың толқындық теориясын ұсынды. Ол, жарық та 
дыбысқа ұқсас толқын түрінде ерекше серпімді ортада (эфир) таралады деген.

Толқындық беттерге тік жүргізілген
 түзулер жарықтың таралу бағытын 
көрсетеді

Кейіннен жарықтың 
интерференция, дифракция 
құбылыстары ашылды.

Максвелл эфир деген ортаның
 орнына ЭМ өрісті енгізді.

1672 ж Ньютон ж-тың корпускулалық теориясын ұсынған: жарық - жарқырауық
денеден ұшып шыққан жарық бөлшектерінің (корпускулаларының) ағыны. 

Гюйгенс пр-пі. (1629-1695 –Гол-дия)
 Толқын жеткен əрбір нүктені жан-жаққа тарайтын екінші ретті 
толқындардың ортасы (көзі) деп санауға болады. Бұл толқындардың 
ораушысы толқын шебінің (фронтының) келесі сəттегі орнын береді. 



 Гюйгенс пр-пі. (1629-1695 –Гол-дия)
 Толқын жеткен əрбір нүктені жан-жаққа тарайтын екінші ретті 
толқындардың ортасы (көзі) деп санауға болады. Бұл толқындардың 
ораушысы толқын шебінің (фронтының) келесі сəттегі орнын береді. 



* Жарықтың ЭМ-тік табиғаты.
 

 



 



 



Тербеліс гармон-қ деп санап, жазық толқынның ξ ф-ясының түрін  табайық. 
 

 

 



* ЭМ толқынның теңдеуі 

 

 

 



* Максвелл теңдеулері
ЭМ толқындағы электр жəне магнит өрістерінің байланысы Максвелл теңдеуі 
арқылы іске асады. Сондықтан оптикалық құбылыстарды зерттегенде Максвелл 
теңдеуін ескереді. 
Ол айнымалы электр өрісі мен магнит өрісі кернеуліктері арасындағы 
байланысты дифференциалдық теңдеу түрінде өрнектеді. 

   

(5) теңдеу ЭМ индукция заңының математикалық тұжырымдамасын білдіреді.
(6) теңдеу магнит өрісін айнымалы электр өрісі туындататынын білдіреді.
(7) теңдеу вакуумда статикалық электр өрісінің болмайтынын көрсетеді. 
(8) теңдеу магнит зарядтарының болмайтындығын білдіреді.               



* Ортаның сыну көрсеткіші мен диэлектрлік өтімділігі 
арасындағы байланыс

 

 

 

 

 

  (12)



 Зат

Ауа 1,000292 1,000302

Азот 1,000299 1,000307

Оттегі 1,000270 1,000273

Сутек 1,000139 1,000139

Гелий 1,000035 1,000037

Аммиак 1,000385 1,000385

Толуол     1,499     1,549

Бензол     1,501     1,511

Парафин     1,422     1,405

Су     1,33     9,00

Метил спирті     1,34     5,7

№1-кесте 

 

Су мен спирт, басқа қатты жəне 
сұйық заттар үшін (13) өрнектің 
тəжірибемен сəйкестігі күрт өзгеше 
болады. 

Сұйық көмірсутектері үшін 
сəйкестену нашарлайды. 



*  Ферма принципі
Пьер Ферма (1601-1672) принципі: 
Жарық бір нүктеден екіншісіне таралған кезде оған ең аз уақыт кететіндей 
жолды таңдайды. 
Бұл принципті Ферма телеологиялық көзқарастарға сүйеніп ұсынды: табиғаттың 
əсері беталды емес, белгілі мақсатқа лайық бағытталады, ол қалай болса солай 
шашылмай, өзінің мақсатына ең аз шығынмен жету керек.
(Телеология – өмірдегі дамуды түпкі мақсатты себептермен түсіндіру жайындағы 
философиялық ілім)



* Фотометрия
Негізгі түсініктер.
Көзге (не басқа қабылдағыш құралға) сəуленің əсер етуі оған жарық 
толқыны тасымалдайтын энергияның берілуін білдіреді.
 Сондықтан оп-лық құбылыстардың заңдарын қарастырмастан бұрын, 
жарықты, яғни жарық тасымалдайтын энергияны өлшей білу қажет.
 Фотометрия – жарықты өлшеу дегенді білдіретін оптиканың бір бөлімі. 
Фотометрлік шамаларды қарастырайық.
1. Жарық ағыны Ф
Жарық толқыны тасымалдайтын энергияны жарық энергиясы  (не сəулелік 
энергия) деп атайды. 
Қайсыбір аудан арқылы үздіксіз өтетін энергия ағынын қуат өлшемімен  
(Вт) алуға болады.

 



 

 
 

 

 
 

 

 

[Ф] = Люмен

 

денелік бұрыш



 



 

 



 

 



 

№ Жарықталыну түрлері Люкс

1 Күн тік түскендегі жарықталыну 105

2 Күндізгі бөлмедегі жарықталыну 102

3 Оқуға қажет жарықталыну 30-50

4 Ай толғандағы жарықталыну 0,2

 

 

  (11) -

Сонымен:      Тік түссе:  



4. Жарықтылық (яркость)
Егер жарқырау - беттің берілген жерінің жан-жаққа жарық шығаруын 
(сəулеленуін) сипаттаса,  жарықтың берілген бағыт бойынша шығарылуын 
жарықтылық деген шама сипаттайды. 
Көптеген созыңқы, алып жарық көздерінің өлшемдерін ескермеуге болмайды, 
яғни олардың  пішіндерін көзбен айыруға болады. 
Сондықтан оларды нүктелік жарық көзі деп санай алмаймыз. 
Нүктелік жарық көзінің сəулеленуі жарық күшімен сипатталатынын жоғарыда 
айттық.  
Созыңқы жарық көзін осыған ұқсас сипаттау үшін жарықтылық түсінігі енгізілген.

 

 



 

№ Жарық көздері Жарықтылығ
ы
Кд/м2

1 Күннің беті

2 Май шам (свеча) 104

3 Шамның вольфрам сымы

4 Жарықталынуы30 лк ақ бет 0,1



 



* Гармониялық тербелістерді графиктік жолмен 
кескіндеу. Векторлық диаграмма.

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



* Жиіліктері бірдей жəне бір бағыттағы тербелістерді 
қосу.

 

 

 
 

 

 

 

 

Бұрыштарды белгілейік

    

 

   

 

 

 

 

6-сурет
 

 

 



* Жиіліктері бірдей жəне бір бағыттағы тербелістерді қосу.

 

 
 

 

 

 

 
 

7-сурет

  

Сурет бойынша (cos-тар теор):

 

Сонымен, гарм. тербелістерді векторлар 
арқылы беру - бірнеше тербелістерді 
қосқанда векторларды қосу амалына 
əкеледі.
 Бұл əдіс əсіресе оптикада пайдалы: 
қайсыбір нүктедегі жарықтың тербелісі -
осы нүктеге толқын фронтының 
(орнының) əртүрлі бөлігінен келетін 
көптеген тербелістердің қабаттасуының 
нəтижесі болып анықталады.  



* Жарық толқындарының интерференциясы. 
«Когерент» сөзінің түсінігі.

Жиіліктері бірдей 2 толқын бір-бірімен қабаттасып, кеңістіктің қайсібір 
нүктесінде бір жаққа бағытталған тербелістер түзесін:

 

Қорытқы тербелістің бер. нүк-гі амплитудасы жоғарыдағы (20) ф-лаға сəйкес:

 

 

 

 



Олай болса, ког. емес толқындардың қабаттасуы кезінде байқалатын қарқындылық 
əрбір толқынның жеке қарқ-тарының қосындысына тең болады:

 

 

 

Сонымен, ког. ж. толқ-ры қабаттасқан кезде, нəтижесінде кеңістіктің бір жерінде 
қарқ-тың макс-ры байқалса, ал басқа жерлерінде мин-мы байқалады.
 Бұл құбылысты толқындардың интерференциясы деп атайды. 

 

Осылардан шығатыны: қайсыбір бетті бірнеше ж.көздерімен, мысалы, 2 шаммен 
жарықтандырсақ, макс.ж/е мин.-дары кезектесетін ин-ялық сур. байқалушы еді. 
Бірақ күнделікті өмірден байқайтынымыз – беттің берілген жердегі жарықтылығы 
ж. көзінен алшақтаған сайын бірсарынды (монотонды) кемиді де ешбір ин-циялық 
сурет байқалмайды. 
Бұл жасанды жарық көзінің когерентті еместігімен түсіндіріледі. 



 



1 ж. көзі шығаратын толқынды  2 бөлікке бөліп ког. т-дарды алуға б-ды (шағылу 
не сыну арқылы). Егер бұл толқындарды əртүрлі оптикалық жол жүргізіп, сонан 
кейін бір-біріне қабаттастырсақ, ин-ция байқалады. 

 

 

 

 

 

Когерент толқындарды алу



 

Интерференцияның максимум жəне минимум шарттары 



* Юнг тəжірибесі.
 

Осы толқындар қабаттасатын АОВ 
аймағын интерференция өрісі д/а. 
Аймақтың барлық жерінде макс. жəне 
мин. ℐ  бар жерлер байқалады.
 Егер ин-ция өрісіне Э экран орнатсақ, 
кезектескен жарық жəне қараңғы 
жолақтар түріндегі ин-циялық сурет 
байқаймыз. 

Осы жолақтардың енін есептейік.                               



* Ин-циялық жолақтардың енін есептеу

 

 



   

 



* Жарықтың интерференциясын бақылау тəсілдері
2 ин-лық сызба қарас-йық:
1-сі ж. т-нын шағылған 2 толқынға бөлу үшін;
2-сі - сынған 2 толқынға бөлу үшін қарас-ды.

 

 
 

  
 

 

1. Френель айналары. 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 



* 2. Френель бипризмасы
 

 

Ин-лық жолақтың ұзындығы:

 



 

   

 

 

 

 

 
 

   

 

 

 

Жарықтың жұқа пластинадан (табақшадан) шағылуы кезіндегі инт-ренциясы
 

Ж. сəулесі жазық ǁ пл-ға түсін.

Пл-ның жоғ. ж/е төм. бетінен 2 
ког.ǁ сəуле шағылып шығады.
2-сəуле пл-ға кіргенде жəне 
шыққанда сынады.

1,2-с-лерге ⊥ АВ жаз-ғын жүрг-
к
Осы жаз-тан ары қарай 1-,2-с-лер 
толқ-дарының фазалар айыр-сы 
өзгермейді. 

 

 

 

 



 



* Көлбеулігі (еңкеюі) бірдей жолақтар
Жұқа жазық ǁ пластина шашыраған монохр. ж-пен жарықталсын. Плас-ға ǁ + 
линзаны, ал оның фокальді жаз-на Э орнатайық. 

Экран

Линза

Пластина

 

 

  

  

 

 

 

 



 

1-жолақ 2-жолақ 3-жолақ

Нəтижесінде Э-да центрлері 
ортақ (О нүк-сі) кезектескен 
жарық жəне қараңғы шеңбер 
жолақтар пайда б-ды. 

 

шеңбердің
центрі

       

 

 



* Қалыңдығы бірдей жолақтар
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

Қалыңдығы бірдей жолақтар пл-ның маңайында 
не үстіңгі жағында (а-сур), не астыңғы жағында 
(б-сур) жинақталады. 
Ақ ж-та бақылағанда жолақтар түрліше боялады.
Мысалы, су бетіне жайылған мұнай не майдың 
жұқа қабаты, не сабын көпіршігі осындай түстерге
боялынады.  

Сөйтіп, жұқа қабықшадан шағылған кездегі инт-
ның қарастырған екі жағдайын салыстырайық.  
 



* Ньютон сақиналары
Қалыңд. бірдей жолақтарға Ньютон сақиналары жатады. 
 

 



 

Жарық интерференциясының қолданылуы. 

- газтəрізді заттардың сыну көр-шін анықтау 
- ұз-тар мен ∠-тарды дəл өлшеу 
- беттіктерді өңдеу сапасын бақылау 
- оптиканың жарықталуында (қалпына келтіру), т.б. 

Жұқа пленкадан шағылған кездегі интер-ция оптиканы жарықталынуы  д/а-тын
 құб-тың негізін құрайды.
 Əрбір линзаға түскен ж-тың 4% шағылады. Күрделі объективтерде мұндай шағылу
көп қайталанады ⇒ жоғалтылған жарық ағынының шамасы айтарлықтай артады.
Сондай-ақ, линзадан шағылғанда қажетсіз дақтар (блик) пайда б-ды. 



Оптиканың жарықталуында ж-тың шағылуын жою үшін əрбір лин-ның бетіне
 сыну көрс-ші линзадан басқа б-тын жұқа қабыршық (пленка) жапсырылады.

Интерференциялық құралдар - интерферометрлер

Майкельсон интерферометрі
Фабри-Перо интерферометрі
Бұл ин-рометрлер ар-лы1 метр эталонға қанша толқын ұз-ғы сəйкес келетінін 
анықтаған: 1553163 λ (кадмидің қызыл спектр сызығының толқын ұз-ғы)
Қазіргі кезде көптеген спектрлік сыз-тардың тол. ұз-ғы өте дəл анықталған, 
сондықтан берілген ұз-қа сəйкес келетін λ-ларды санаудың қажеті жоқ.

 Қабыршықтың қалыңдығы оның екі бетінен шағылған жарық бір-бірін 
сөндіретіндей етіп таңдап алынады.



* Дифракция құбылысы
Дифракция деп жарық толқындарының бөгетті орағытып өтіп, 
геометриялық көлеңке аймағына енуін айтады.
 Бөгет ретінде əдетте пішіні əртүрлі мөлдір емес дене алынады, оны 
экран (диафрагма) деп атайды, сондай-ақ, дифракцияны экрандағы тар 
саңылаудан жарық өткен кезде де бақылайды.  
 Бұл құбылыста, интерференциядағыдай, жарықтың толқындық қасиеті 
білінеді.



 



Д-цияны  Гюйгенс пр-пімен түсіндіруге б-ды. (1629-1695 –Гол-дия)
 Толқын жеткен əрбір нүктені жан-жаққа тарайтын екінші ретті 
толқындардың ортасы (көзі) деп санауға болады. Бұл толқындардың 
ораушысы толқын шебінің (фронтының) келесі сəттегі орнын береді. 



Гюйгенс-Френель принципі (1818)
 

Оның 2 жолы бар:
1) толқындық теңдеуді интегралдық түрде түрлендіру жолымен табу;
2) Френельдің ұсынысы - қорытқы амплитуданы қарапайым алгебралық 
(не геометриялық) қосу арқылы табуға болады. 
1-сі күрделі болғ-тан, 2-əдісті қарастырамыз



 

 

Френель нүктелік  ж. көзінен шыққан сфералық  толқынды 
қарастырған жəне оның т-дық бетін сақиналық зоналарға бөлген. 



 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Френель зоналары.
 

 





 



 

 

 



 

 



 



 

 

 



 

Жарықтың S-тен P н-не таралуын амплитудаларды 
графиктік тəсілмен қосу ар-лы түсіндіру.





 

 



Назар аудар:
Егер бір кіші зонадан екінші кіші зонаға көшкенде 
амплитуда өзгермесе, онда соңғы вектордың ұшы бірінші 
вектордың басымен сəйкестенуші еді, алайда 
амплитуданың шамасы өте аз шамаға болса да кеміп 
отырады, сол себептен векторлар тұйықталған сынық 
сызықтардан тұратын фигура құрамай, спираль тəрізді 
фигураны құрайды. 







 



Енді спиральді, жалпы жағдай үшін 7- суретте көрсетілгендей сызайық.

 



 



*Жарықтың дисперсиясы
 



 

 



 

 

 



 

 



 

Қалыпты (нормаль) жəне қалыпсыз (аномаль) дисперсия 

Нормаль дисперсия құбылысына призмалық спектрографтардың 
жұмысы негізделген. 
Олар спектрлік талдауларда қолданылады. 
Дисперсияның осы түрлерін тереңірек қарастырайық.



 



 

 



* Дисперсияның классикалық теориясы
 

 

 



 



 



 



   

   

 

 

  Д.к.о.е.
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Жарықтың поляризациясы
 



Мысалы, табиғи жарықты турмалин кристалы көмегімен полярлауға б-ды.
Турмалин – симметрия өсі бар, мөлдір, жасыл түсті минерал. 

 

 



1-кристалл-турмалиннен (поляризатордан)  өткен жарық 
жолына 2- кристалл қояды. Оны анализатор д/а. 
Екі крис-дың да өстері бағыттас болғанда, жарық 
екеуінен де өтеді, тек қана сəл əлсірейді 
(кристалдардың жарықты біраз жұтуына байланысты).

Егер 2-кр-ды бұра бастасақ,
 яғни сим-рия өсін  ығыстырсақ,
 онда ж. сəулесі бəсеңдей 
бастайды. 
Өстері ⊥ болғанда, ж. өтпейді.



 



Поляр-ған ж. қолданылуы:
-жарықтануды екі поляроид көмегімен баяу реттеу
-қарсы шыққан көліктің адам көзін шағылыстыру 
əсерін жою
-фотоға түсіруде ақ дақтарды өшіру, т.б.
-көзілдіріктегі дақтарды жою 



Малюс заңы
 

 



Малюс тəжірибесінің сұлбасы

 



Малюс тəжірибесінің сұлбасы



 

 

 

 

 

 

 

Осыдан Малюс заңын аламыз

 

 



Малюс тəжірибесінің сұлбасы



Ж-тың шағылуы кезіндегі поляризация. Брюстер заңы.                          

 



Жарықтың қосарланып сынуы
Ж. кейбір анизотроп кристалдардан (исланд шпаты, турм,
 кварц) өткенде қосарл. сыну байқалады: жарық екі сəулеге
бөлінеді. 
- Біреуі жарықтың кəдімгі сыну з-мен сипат-ды (түскен,
 сынған сəуле жəне ⊥ бір жазық-та жатады)
 Ол кəдімгі сəуле д/а (о).
2-кəдімгі емес (ерекше) сəуле д/а (e). Ол түсу жазық-да 
жатпайды ж/е сыну з-на бағын-байды: ⊥ түскенде ол сынады.

 



Жарықтың қосарланып сынуының қолданылуы:

 

Қосарланып сындыратын кристалдардың дихроизм д/ат-тын қасиеті б–ды.
(ж. толқынының эл. векторының  бағдарына байланысты ж-тың əр түрлі 
жұтылуы). 
Мысалы көрінетін жарық аймағында дихроизм қасиеті айқын
білінетін кейбір осындай крис-дар бір жазық-та поляр-ған 80% жарықты 
өткізіп, ал оған ⊥ жазық-та поляр-ған, 1% ж. өткізеді.
Поляроидтар күннің көзге түскен сəулесінен, қарсы көлік жарығынан 
қорғану үшін қолд-ды.





Жарық толқындары үшін Доплер эффектісі
Жарық көзінің (немесе қабылдағыштың) қозғалысы 
нəтижесінде қабылдағыш тіркейтін  жарық жиілігінің ν (сəйкесінше λ) 
өзгеруін Доплер эффектісі д/а. (1842 ж. Австрия физигі) 

Қабылдағышқа (Қ) қарай қозғ-ған ж. көзі серіппе сияқты ж. толқынын 
қысқандай б-ды.

Бұл эффект дыбыс толқ-ры (акустикалық эф.) ж/е эм толқ-ар 
(оптикалық эф.) таралған кезде байқ-ды.

Дыбыс толқ-рына қатысты мысал келтірейік: біз Қ болсақ, ал бізге
 жақындап келе жатқан поезд дыбыс толқынының көзі болсын. 
Поездан шыққан сигнал, поезд  бізге жақындағанда қаттырақ, ал бізден 
алыстағанда ақырын естіледі.  
Қатты естілгенде – дыбыс толқ-ның жиілігі ν жоғары б-ды (λ аз б-ды) [сур.а)]
Ақырын естілгенде –керісінше.
   



 

 

 

 

   

 

 
 

 

   

 
 

Период терб. жиілігене кері проп.:
   

Жеке-жеке бөлсек:
   

Егер S ж. көзі Қ-ға қарай қозғалса + таңбасын аламыз:  

 



 

Қ

 

   

 

Қ

 
 

 

 

 

 

Жоғарыдағы айтылғандарға сəйкес
(1)-ф-ланы  жазайық.

 

 

(1)-ф-ны λ ар-лы жазуға б-ды:  



Д. эф-нің қолдануы:

-астрофиз-да ж. жұтылуындағы спектрлік сызықтардың  доплерлік
ығысуына байл-сты жұлдыздардың Жерге қатысты жылд-н анықтауға б-ды,
-ғарыштық қызыл ығысу : ғарыштағы денелердің  сəулелену спектрлері
аз жиіліктер жағына қарай ығысқаны анықталды (америкалық астр. Хаббл)  



ФОТОЭЛЕКТРЛІК ЭФФЕКТ
 

Тəжірибе сұлбасы:
Ж. кварц терезесі ар-лы ауасы
сорылған ыдысқа түсіп, К-ты 
ж-тандырады. Катод зерт-летін 
зат материалынан тұрады.
 



 



 

 



 

 
(1)-Эйнштейн ф-сы

Бұл ф-ла ар-лы ф. эф-тің барлық заңд-рын түсінд-ге б-ды.



 

 



Жарықтың жұтылуы (абсорбция) 
 





Сонымен, жарық орта арқылы өткенде оның энергиясы (қарқ-лығы) 
біртіндеп əлсірейді. 
Демек, ж толқынының эн-сы заттың ішкі энергиясына өтеді.
Ж-тың жұтылуы Бугер-Ламберт заңымен анықталады:

 

 

 

 



 

 

 

Олай болса, жұтылу коэффициенті дегеніміз жарық интенсивтігін 
2,72 есе азайтатын зат қабатының қалыңдығының кері шамасы 
екен.



 

 

 

 

 

 

  Жауабы: 8 есе азаяды

 

 

 



Жарық қарқындылығының  жарық өтетін орта қабатының 
қалыңдығына тəуелді өзгеру графигі (экспоненциалдық 
қисық сызық ).



Зат (ерітінді) қабатынының қалыңдығы 
d, концентрациясы С, жұтылу 
коэффициенті (экстинкциясы) α 
болған жағдайда қарқынд-тың 
өзгерісі.

Бояушы заттар ерітіндісінде монохромат 
жарықтың жұтылуын зерттей отырып А. Бер 
оның Бугер заңына бағынатынын көрсетті, 
мұнда жұтылу көрсеткіші α ерітіндідегі 
заттар концентрациясына тура пропорционал 
( Бер заңы ): 

 

 

 

 

 



Жылулық сəуле шығару заңдары
 (презентац: сəулеленудің кванттық табиғаты)

Жылулық сəуле шығару. Заттың сəуле 
шығару жəне жұту қабілеттері мен 
олардың қатынастары. 
Абсолют қара дененің моделі. 
Стефан-Больцман заңы, Вин ығысу 
формуласы. 
Рэлей-Джинс формуласы. Сəуле 
шығарудың классикалық теориясының 
шектелуі. Планк формуласы


