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Геометрическая оптика

Оптически однородная среда:
прозрачная
v=const
распространяется по прямой

Закон прямолинейного распространения света:  свет в 
оптически однородной среде распространяется прямолинейно.

Световой луч – прямая, 
вдоль которой 
распространяется свет.

Закон независимости световых пучков:  эффект (результат) 
полученный отдельным пучком, не зависит от того, действуют 
ли пучки одновременно или нет.

Законы геометрической оптики

 



Закон отражения:  отраженный 
луч лежит в одной плоскости с 
падающим лучом и нормалью, 
восстановленной в точке падения 
к границе двух сред. Угол 
отражения равен углу падения.

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

                                                                                                                                                           

Полное отражение
Свет распространяется из среды оптически более плотной в среду 
оптически менее плотную и угол падения луча больше (равен) 
предельному углу.

 

Полное внутреннее отражение



Волоконная оптика – система 
передачи оптических 
изображений с помощью 
стекловолокон (световоды)

✔ эндоскопические устройства
✔ оптическая когерентная 

томография
✔ фотоакустическая визуализация
✔ волоконно-оптические датчики 

температуры и давления
✔ волоконно-оптические датчики 

для малоинвазивной хирургии

Применение: для освещения и наблюдения 
участков внутренних органов.



Зеркала

 плоские
 сферические (вогнутые и выпуклые)

Зеркало – стекло (пластик, металл) с гладкой поверхностью, 
предназначенное для отражения света

  Построение изображения в плоском зеркале  MN.
1. изображение мнимое
2. размеры мнимого изображения 

равны размерам самого предмета
3. мнимое изображение предмета 

находится на таком же расстоянии, 
что и предмет

4. у предмета и изображения  правая и 
левая части меняются местами



вогнутое зеркало выпуклое зеркало

 

 

изображение 
✔ действительное
✔ уменьшенное
✔ перевернутое

изображение 
✔ действительное
✔ увеличенное
✔ перевернутое

изображение 
✔ мнимое
✔ увеличенное
✔ прямое

изображение 
✔ мнимое
✔ уменьшенное
✔ прямое

  Построение изображения в сферических зеркалах

 



Линзы

Тонкая линза – линза, толщина которой мала по сравнению с 
радиусами сферических поверхностей. 

Линза – прозрачное тело, ограниченное двумя поверхностями, 
преломляющие световые лучи формируют оптическое 
изображение предмета. 

Линзы делятся на:
двояковыпуклая
плосковыпуклая
вогнуто-выпуклая

двояковогнутая
плосковогнутая
выпукло-вогнутая

собирающие рассеивающие

Принцип Ферма
Свет распространяется по такому пути, для прохождения которого 
ему требуется минимальное время. 



Параксиальные лучи – лучи, образующие с оптической осью 
малые углы, т.е. практически параллельные главной оптической 
оси.

Главная оптическая ось – прямая, проходящая через центры 
кривизны поверхности линзы.

Оптический центр линзы – точка, лежащая на главной 
оптической оси и обладающая свойством, что лучи проходят 
через эту точку и не преломляются.

Фокус – точка, в которой после преломления собираются все 
лучи, падающие на линзу.

Фокальная плоскость – плоскость, проходящая через фокус 
линзы перпендикулярно ее главной оптической оси.



изображение:
• мнимое
• прямое
• уменьшенное

рассеивающая 
линза собирающая линза 

изображение:
• действительное
• перевернутое
• увеличенное

 

 
 

  Построение изображения в линзах



 

Оптические системы

 

Лупа – короткофокусная собирающая линза для рассматривания 
маленьких предметов.



собирающая линза - окуляр

собирающая линза - объектив

предмет

Микроскоп – система из двух собирающих линз (объектив и 
окуляр), разделенных расстоянием, составляющем тубус.

 

 

 



Электронный микроскоп – прибор, позволяющий получить 
сильно увеличенное изображение. Для освещения образцов 
используют не свет, а пучок электронов, источником которых 
служит нагреваемый катод.

Устройство электронного 
микроскопа

вместо видимого света используется 
пучок электронов
роль линз играет совокупность 
электрических и магнитных полей
изображение фотографируется или 
проецируется на экран
контраст создается за счет разного 
рассеяния электронов от соседних 
участков

недостаток: невозможность изучения 
живых биологических объектов



Разрешающая способность микроскопа – минимальное 
расстояние, на котором оптическая система может различить 
раздельно две близко расположенные точки

 

 

 

Разрешающая способность
световой 0,5 – 1 мкм
электронный 20 нм 



Погрешности оптических систем

Сферическая аберрация
Кома
Хроматическая аберрация
Астигматизм
Дисторсия



Формирование 
изображения на 

сетчатке

 





Основные понятия фотометрии
Электромагнитная волна несет с собой энергию. Плотность потока 
энергии определяется вектором Пойнтинга. Размерность светового 
поток совпадает с размерностью потока энергии.

 

 

 

 

Энергетические характеристики

 

 

 



 

 

 

 

 

Световые характеристики



Построение изображения в линзе 

изображение:
• мнимое
• прямое
• увеличенное

изображение:
• действительное
• перевернутое
• увеличенное

  ПРИЛОЖЕНИЕ



изображение:
• действительное
• перевернутое
• уменьшенное

изображения нет

изображение:
• действительное
• перевернутое
• равное



Строение микроскопа


