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О́ПТИКА (англ. optics) — розділ фізики, який вивчає природу оптичного

випромінювання (світла), досліджує процеси випромінювання світла, його

поширення в різноманітних середовищах і взаємодії з речовиною.

Оптика вивчає широку область спектра електромагнітних хвиль, що

примикають до діапазону видимого світла: ультрафіолетовуобласть

(включно з м'яким рентгенівським випромінюванням) та інфрачервону (до

міліметрових радіохвиль); експериментальне та теоретичне вивчення

випромінювання світла, його поширення в середовищах різної природи,

поглинання в середовищі, а також заломлення та відбивання на границі

поділу, взаємодії кількох світлових потоків, утворення когерентних

джерел світла, оптичного запису інформації. Дослідження використовують

широко відомі або оригінальні методи.

Відмінність оптики від інших розділів фізики, що пов'язані

з електромагнітним випромінюванням, полягає не лише в довжинах

досліджуваних хвиль, але й у сукупності специфічних, розвинутих

історично і широко використовуваних методів і понять.

Оптика поділяється на геометричну оптику, фізіологічну оптику, фізичну

оптику, нелінійну оптику тощо.





Загальні відомості



• Все різноманіття вивчених властивостей і законів поширення

світла, його взаємодії з речовиною показує, що світло має

складну природу.

• Воно являє собою єдність протилежних видів руху −

корпускулярного (квантового) і хвильового (електромагнітного).

• Природа світла - корпускулярно-хвильова.

• Вирази ф=hv і mф=ф/c2=hv/c2=h/(c)

пов'язують корпускулярні характеристики випромінювання –

масу і енергію кванта – з хвильовими – частотою коливань і

довжиною хвилі.



Явище інтерференції. Когерентні хвилі

• Інтерференція світла – це явище накладання двох або кількох

когерентних світлових хвиль, в результаті якого відбувається

перерозподіл інтенсивності світла в просторі, сталий у часі.

Необхідною умовою інтерференції хвиль є їх когерентність, тобто

узгоджений перебіг у часі та просторі декількох коливальних або

хвильових процесів.

• Хвилі називаються когерентними, якщо вони мають однакову частоту і

в точці накладання постійну різницю фаз за час спостереження. Цій умові

задовольняють монохроматичні світлові хвилі строго однієї частоти і

сталої амплітуди.



Час когерентності

• Жодне реальне джерело світла не дає монохроматичного
світла з постійною початковою фазою.

• Різні атоми випромінюють кванти світла незалежно.

• Процес випромінювання світла (~10-8с). Хвилі, що
випускаються атомами, лише протягом інтервалу часу ≈10-8 с
мають приблизно постійні амплітуду і фазу коливань, тоді як
за більший проміжок часу і амплітуда, і фаза змінюються.

• Когерентними можуть бути лише кванти, які випромінюються
атомами в межах ≈10-8с (гармонічний цуг). Середня
тривалість цугу називається часом когерентності ког.



Довжина і радіус когерентності

• Величина ℓ=с ког називається довжиною когерентності цугу.

• Розміри і взаємне розташування двох джерел, які дозволяють

спостерігати інтерференційні смуги, називається просторовою

когерентністю.

• Радіусом когерентності (довжиною просторової

когерентності) називають максимальну поперечну напрямку

поширення хвиль відстань, на якій можливий прояв

інтерференції. При r < rког коливання точок будуть

когерентними.

• Радіус когерентності: rког~/,

де  – довжина світлових хвиль,  – кутовий розмір джерела.



Дзеркало Френеля

Способи спостереження інтерференції світла 

Для отримання когерентних хвиль використовують методи

роздвоєння хвиль, що випромінюються одним джерелом.
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Нехай одна хвиля в середовищі з показником заломлення n1

пройшла шлях d1, друга – в середовищі з показником заломлення

n2 – шлях d2.

Якщо в точці О фаза коливань дорівнює t, то в точці М перша

хвиля викликає коливання А1cos(t−s1/v1), друга − коливання

А2cos(t−s2/v2), де v1 = с/n1, v2 = с/n2 − відповідно фазова

швидкість першої і другої хвилі.



Різниця фаз коливань, які збуджуються хвилями в точці М,

дорівнює:

( )1122

1

1

2

2 ndnd
c

dd
−=








−=






( ) ( ) =−=−=
0

12

0

1122

0

222












 LLndnd

L = d n – оптична довжина

Добуток геометричної довжини шляху світлової хвилі в даному

середовищі d на показник заломлення цього середовища n

називається оптичною довжиною шляху L, а  = L2-L1 – різниця

оптичних довжин шляхів, які проходять хвилі, – називається

оптичною різницею ходу.



то  = ± (2m +1), і коливання, збуджувані в точці М обома

хвилями, будуть відбуватися в протифазі.

Одержуємо умову інтерференційного мінімуму.

Якщо оптична різниця ходу дорівнює цілому числу хвиль у 

вакуумі

 = ± m (m = 0, 1, 2 ,...), 

то δ = ± 2m, і коливання, збуджувані в точці М обома хвилями, 

будуть відбуватися в однаковій фазі. 

Отже, маємо умову інтерференційного максимуму.

Якщо оптична різниця ходу

(m = 0, 1, 2, …)
2
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Контрастність

• Таким чином, якщо  = ±kλo, то   = ± 2k - фази однакові  

– умова максимуму.  

• Якщо  = ±(2k+1)λo/2, то  = ± (2k+1) і  коливання в 

протифазі – умова мінімуму.

Геометричне місце точок, для яких 

 = const = d2n2 - d1n1 – гіперболоїд

обертання.

Контрастність інтерференційної 

картини
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Максимуми виходять при різниці 
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Дослід Юнга. Розрахунок інтерференційної картини



Інтерференційна картина, створювана на екрані двома

когерентними джерелами світла, являє собою чергування світлих

і темних смуг, паралельних одна одній.

Головний максимум, відповідний m = 0, проходить через точку О.

Вгору і вниз від нього на рівних відстанях один від одного

розташовуються максимуми (мінімуми) першого (m = 1), другого

(m=2) порядків і т. д. Описана картина, справедлива лише при

освітленні монохроматичним світлом (0 = const).



Якщо використовувати білий світ, який представляє собою

безперервний набір довжин хвиль від 0,39 мкм (фіолетова межа

спектру) до 0,75 мкм (червона межа спектру), то інтерференційні

максимуми для кожної довжини хвилі будуть, зміщені один щодо

одного і мати вигляд веселкових смуг.

Інтерференція в білому світлі

Тільки для m = 0 максимуми всіх довжин хвиль збігаються, і в

середині екрана буде спостерігатися біла смуга, по обидві

сторони якої симетрично розташуються спектрально забарвлені

смуги максимумів першого, другого порядків і т. д. (ближче до

білій смузі будуть знаходитися зони фіолетового кольору, далі

− зони червоного кольору).



►Головний інтерференційний максимум проходить через 

точку 0 (m=0). 

► Якщо світло біле, то інтерференційні максимуми для

кожного λо свої. Тільки для m=0 всі максимуми

накладаються – біла смуга.

► Умова нерозрізнимості інтерференційної картини є збіг

максимуму (m+1)-го порядку для λo з максимумом m-го

порядку для λo+λ.
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Інтерференція на тонких плівках. 
Смуги однакового нахилу 

Умова для визначення кута, під яким можна бачити максимальну

інтенсивність сумарного променя, має вигляд                                              

де α – кут падіння світла на пластинку

При d=const різні смуги відповідають різним кутам падіння променя.

При α =const різні смуги відповідають різним товщинам плівки.
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Оптична довжина ходу світла в середовищі

називається добуток геометричної довжини ходу й

абсолютного показника заломлення цього

середовища.



Смуги однакової товщини

Приросту різниці ходу =λ/2 відповідає відстань між 

інтерференційними смугами ℓ = λ/(2). 

=λ/2
ℓ

Утворення кілець Ньютона і виникнення

інтерференційних смуг при проходженні світла через

тонкий скляний клин пояснюється перемінною

товщиною. Цим же пояснюються різні кольори плівки

мильного міхура, райдужні розводи масляних плям на

мокрому асфальті.





Кільця Ньютона
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Тонкою плівкою, на якій відбувається інтерференція, є зазор між

плоскою поверхнею стола і сферичною поверхнею лінзи.

Отримаємо смуги однакової товщини. Цей простір може бути

заповненим рідиною з показником заломлення n.
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Кільця Ньютона

• У випадку, коли лінза піднята на висоту h від плоскої 

пластинки
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Кільця Ньютона

0min kRr k = ( )
2

12 0
max

R
kr k −=



Застосування інтерференції світла
Оптичні прилади для:

■вимірювання довжини світлової хвилі з великою точністю;

■ вимірювання лінійних розмірів тіл та коефіцієнтів лінійного 

розширення тіл;

■ визначення якості та точності шліфування різних поверхонь;

■ вимірювання показників заломлення газоподібних, рідких і твердих 

тіл;

■ вимірювання кутових розмірів небесних тіл;

■ вивчення і контролю однорідності речовин;

■ вивчення структури спектрів різних речовин;

Інтерференційні світлофільтри для зменшення відбивання світла в 

оптичних системах.

◙ Перевірка якості обробки поверхонь

◙ «Просвітлення» оптики

◙ Інтерферометри

◙ Голографія



Застосування інтерференції світла



ДЯКУЮ ЗА УВАГУ!


