ЛЕКЦІЯ 1
Оптика вивчає поширення світла та його взаємодію з речовиною.
Для пояснення світлових явищ у сучасній фізиці використовують дві теорії світла – хвильову (електромагнітну) та корпускулярну (фотонну). Згідно з хвильовою теорією світлове випромінення є електромагнітними хвилями. Ця теорія пояснює закони відбиття та заломлення світла, явища інтерференції, дифракції та дисперсії. Згідно з корпускулярною (фотонною або квантовою) теорією світло – це потік особливих частинок – фотонів, які мають енергію, масу та імпульс (кількість руху). За допомогою фотонної теорії  пояснюють закони взаємодії між світлом та речовиною (поглинання та розсіювання світла електронами, фотоефект і люмінесценція, випромінювання та поглинання світла атомами). При розповсюдженні світло поводить себе як електромагнітна хвиля. При випромінюванні та поглинанні світло подібне до потоку частинок – фотонів. Фотон – це елементарна частинка електромагнітного поля, тобто частинка одного з відомих видів матерії у формі випромінення. Таким чином, світло має дуалістичні властивості.

Дуалістичність властивостей притаманна не тільки світлу, а й електронам, протонам та іншим елементарним частинкам у формі речовини. Ці  незвичайні властивості мікрооб’єктів вивчає квантова електродинаміка.

1.1. Джерела світла. Розповсюдження світла. Принцип Гюйгенса

Тіло, що випромінює світло називають джерелом. Класифікацію джерел світла можна провести за різними параметрами: природні та штучні, теплові та нетеплові, протяжні та точкові. Джерела можуть випромінювати біле та монохроматичне світло.

Тіла, що нагріваються до температури 
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 та вище, стають температурними (тепловими) джерелами світла. Характерною рисою теплових джерел світла є залежність кольору випромінення від температури тіла, що випромінює.

На відміну від температурних джерел існують і люмінесцентні джерела, які називають джерелами холодного світла (північне сяйво та люмінесцентні лампи).

Широке застосування в науці та техніці мають лазерні джерела світла, яким притаманні когерентність і монохроматизм. 

Деякі джерела випромінюють світло рівномірно за всіма напрямками (наприклад, розжарена металева кулька, що знаходиться у ізотропному середовищі). Частіше за все дію світла вивчають на відстані значно більшій за діаметр тіла, що випромінює. В таких випадках розміром тіла можна знехтувати та вважати, що проміні виходять з однієї точки. Точковим називають джерело світла, розміри якого малі порівняно з відстанню до місця нагляду і яке випромінює світло рівномірно за всіма напрямками.
В однорідному середовищі світло поширюється прямолінійно, що дає можливість використовувати пучки світла (зокрема від лазерів) для геодезичних робіт, вирівнювання високих споруд, мостів, тунелів та ін. Ця властивість називається законом прямолінійного поширення світла. Лінії, вздовж яких поширюється світлова енергія, називаються світловими променями. Світло, яке поширюється всередині конусу, що обмежується прямими лініями, називається світловим пучком. Ці прямі утворюють кут розкриття. Чим вужче світловий пучок, тим менший кут розкриття, який у граничному випадку має паралельні лінії. Такий пучок називають паралельним світловим пучком. Світло має властивість поширюватись не тільки у прозорому середовищі, а й у вакуумі.

Для пояснення процесу поширення світла використовують загальний принцип хвильової теорії про переміщення фронту хвилі у просторі. Згідно з принципом Гюйгенса кожна точка хвильового фронту (або хвильової поверхні) є самостійним джерелом вторинних хвиль. Усі точки хвильового фронту одночасно посилають вторинні світові хвилі в усіх напрямках.

Як показав Кірхгоф, випромінення вторинних хвиль спрямовано вздовж нормалі до хвильового фронту. У напрямку до джерела хвилі гасять одне одну в результаті взаємного накладання. Тому промені розходяться по радіусах від точкового джерела світла.

Швидкість поширення світла у вакуумі – одна з основних фізичних сталих; вона є граничною швидкістю поширення будь-яких фізичних збуджень та входить до формул багатьох законів. Усвідомлення того, що швидкість світла у вакуумі кінцева, а також визначення чисельного значення цієї швидкості дали змогу обґрунтувати електромагнітну теорію світла та підштовхнули А. Ейнштейна до створення теорії відносності.

Перше вимірювання швидкості світла у вакуумі було виконано О. Ромером у 1676 р. астрономічним методом при спостереженні за супутниками Юпітера. У сучасних методах вимірювання швидкості світла зберігається принцип класичного метода Майкельсона. Згідно із сучасними даними, ця швидкість сягає 
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У різних прозорих середовищах світло поширюється з різними швидкостями. На основі теорії електромагнітного поля можна знайти співвідношення швидкостей поширення світла у вакуумі та у середовищі:
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(1.1)

Це абсолютний показник заломлення середовища. При дуже великих частотах випромінення, з якими доводиться стикатися в оптиці, для діелектриків відносна магнітна проникливість 
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 наближена до одиниці. Тому швидкість світла визначається діелектричними властивостями прозорого середовища. Для частот видимого світла виявляється залежність відносної діелектричної проникливості речовини 
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 та швидкість світла в ній від частоти.

Абсолютний показник заломлення визначає так звану оптичну щільність речовини. Оскільки довжина хвилі світла у вакуумі визначається частотою електромагнітного випромінення згідно з формулою:
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то при переході світла із вакууму до середовища, оптична щільність якого дорівнює 
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, довжина хвилі світла зменшується: 
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(1.3)

Частота електромагнітних коливань у світловій хвилі не залежить від оптичної щільності середовища.

Різниця у швидкостях поширення світла в двох середовищах, що відрізняються за оптичною щільністю, є причиною заломлення світла на поверхні розділу двох середовищ.
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