
Лекция 6. Оптические инструменты: микроскопы, телескопы, бинокли и их 
применение 

Цель лекции познакомить студентов с основными принципами работы оптических 
инструментов, таких как микроскопы, телескопы и бинокли, и объяснить их применение в 
научных и практических областях. 

 
Результаты обучения: 
По завершении лекции студенты должны быть способны: 
• Понимать принципы работы оптических инструментов: Понимать основные 

конструктивные элементы микроскопов, телескопов и биноклей, а также физические 
принципы, лежащие в их основе. 

• Описывать применение инструментов: Объяснять области применения этих 
инструментов, включая научные исследования, медицину, астрономию, географию и 
другие области. 

• Использовать формулы и концепции: Применять формулы, связанные с 
увеличением, разрешением и другими характеристиками оптических инструментов для 
решения задач и оценки их производительности. 

• Оценивать ограничения и характеристики инструментов: Оценивать 
факторы, влияющие на качество изображения, такие как разрешающая способность, 
увеличение, диаметр объектива и другие параметры. 

• Анализировать практические сценарии: Рассматривать различные сценарии 
использования оптических инструментов для решения конкретных задач в различных 
областях. 

 
1. Микроскопы: 
Классификация оптических микроскопов: 
(а) Монокулярные микроскопы это классические микроскопы с одним окуляром для 

наблюдения. 
(б) Бинокулярные микроскопы имеют два окуляра, что позволяет использовать оба 

глаза для наблюдения и снижает усталость глаз. 
(в) Стрео-микроскопы обеспечивают трёхмерное изображение объектов, так как они 

имеют два независимых оптических пути для каждого глаза. 
(г) Фазовые контрастные микроскопы позволяют наблюдать прозрачные объекты с 

увеличенной четкостью и контрастом без необходимости окрашивания образцов. 
(д) Поляризационные микроскопы используют поляризованный свет для изучения 

свойств материалов и кристаллических структур. 
(е) Флуоресцентные микроскопы позволяют исследовать объекты, которые 

излучают свет под воздействием ультрафиолетового излучения. 
(ж) Конфокальные микроскопы обеспечивают высокое разрешение за счёт 

использования точечного источника света для получения изображений в различных 
глубинах объекта. 
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Внешний вид оптических микроскопов 
 
 
Основные компоненты оптического микроскопа: 
Объектив это система линз, находящаяся над объектом. Объектив обеспечивает 

первичное увеличение и формирование изображения. 
Окуляр это система линз, через которую смотрят для визуального анализа 

изображения, созданного объективом. 
Диафрагма регулирует количество света, проходящего через микроскоп. Это важно 

для контроля контраста и яркости изображения. 



Столик поверхность, на которой располагается образец. Может быть снабжен 
механизмом для перемещения образца во всех направлениях. 

Источник света необходим для освещения объекта и создания изображения через 
микроскоп. 

 
Каждый тип микроскопа имеет свои особенности и предназначен для определенных 

приложений. Например, фазовые контрастные микроскопы обычно используются в 
биологических и медицинских исследованиях, а поляризационные микроскопы - в геологии 
и материаловедении.Выбор типа микроскопа зависит от целей исследования и требований 
исследователя. 

Увеличение микроскопа: Увеличение оптического микроскопа M определяется 
произведением увеличения объектива 𝑀𝑀объектив и увеличения окуляра 𝑀𝑀окуляр: 

 
𝑀𝑀 = 𝑀𝑀объектив ∗ 𝑀𝑀окуляр 

 
Формула Рэлея для разрешения: 
Разрешающая способность микроскопа зависит от длины волны света, d - 

минимальное разрешаемое расстояние между двумя объектами, определяемое как: 
 

𝑑𝑑 ≈
𝜆𝜆

2𝑛𝑛 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
 

где  
𝜆𝜆 - длина волны света,  
𝑛𝑛 - показатель преломления среды перед объективом,  



𝛼𝛼 - угол половинного угла апертуры объектива. 
 
2. Телескопы: 
Оптические телескопы - это оптические приборы, использующие линзы или 

зеркала для сбора и увеличения света от далеких объектов, таких как звезды, планеты, 
галактики и другие небесные тела. Они играют важную роль в астрономии и других 
научных областях. Вот подробная информация о типах телескопов, их принципах работы и 
приложениях: 

Классификация телескопов: 
Рефракторные телескопы: 
• Используют линзы для сбора и фокусировки света. 
• Обычно состоят из объектива и окуляра. 
• Преимущества: Используются для наблюдений Земли и далеких объектов, 

отличны для наблюдений планет и двойных звёзд. 
• Недостатки: Возможно появление хроматических аберраций из-за дисперсии 

света линзами. 

 
 

Рефлекторные телескопы: 
• Используют зеркала для сбора и фокусировки света. 
• Состоят из большого зеркала (параллакс) и вторичного зеркала. 
• Преимущества: Меньше подвержены хроматическим аберрациям, лучше для 

изучения слабых объектов. 
• Недостатки: Более сложны в конструкции и могут требовать более частого 

обслуживания. 
 

 
 
Принцип работы телескопов: 
• Сбор света: Телескопы собирают свет с небесных объектов, увеличивая 

яркость и делая их видимыми для наблюдения. 
• Фокусировка: Собранный свет фокусируется на плоскость, где можно 

наблюдать изображение объекта. 



• Увеличение: Окуляр увеличивает изображение, позволяя увидеть объект 
более детально. 

 
Применение телескопов: 
• Астрономия: Изучение звёзд, планет, галактик, тёмной материи, черных дыр 

и других небесных тел. 
• Наблюдения Земли: Некоторые телескопы используются для наблюдений 

земной поверхности, морских и атмосферных явлений. 
• Научные исследования: Помогают в исследованиях физики, космологии, 

астрофизики и других научных областях. 
• Образование: Используются в образовательных целях для демонстрации и 

изучения космоса. 
Телескопы представляют собой мощные инструменты, помогающие расширить 

наше понимание Вселенной и облегчающие научные исследования, а также 
образовательные цели. В зависимости от потребностей и целей исследования, выбирают 
различные типы телескопов, чтобы получить наилучшие результаты. 

 
Увеличение телескопа: Увеличение телескопа M определяется отношением 

фокусного расстояния объектива 𝑓𝑓объектив к фокусному расстоянию окуляра 𝑓𝑓окуляр: 
 

𝑀𝑀 =
𝑓𝑓объектив
𝑓𝑓окуляр

 

 
Диаметр объектива и разрешающая способность: 
Разрешающая способность телескопа определяется по формуле Рэлея, но диаметр 

объектива 𝐷𝐷 играет важную роль в разрешающей способности: 
 

𝑑𝑑 ≈
𝜆𝜆
𝐷𝐷

 
 
где 𝐷𝐷 - диаметр объектива. 
 
3. Бинокли: 
Увеличение бинокля: Увеличение бинокля можно выразить как удвоенное 

увеличение одного из объективов (обычно в биноклях это объектив). 
 

𝑀𝑀 = 2 × 𝑀𝑀объектив 
 
Обратите внимание, что во всех этих формулах присутствуют допущения, и они 

могут быть уточнены в зависимости от конкретных характеристик используемых 
инструментов. Также важно понимать, что увеличение не является единственным важным 
параметром при работе с оптическими инструментами, поскольку разрешающая 
способность и другие характеристики также играют значительную роль в обеспечении 
качественного изображения. 

 
Заключение: 
В ходе этой лекции мы рассмотрели основные принципы работы и применение 

различных оптических инструментов, таких как микроскопы, телескопы и бинокли. Они 
являются ключевыми инструментами в различных областях, включая науку, медицину, 
астрономию и другие. Вот основные выводы и заключение, которые можно сделать из 
изученного материала: 



1. Роль оптических инструментов: 
• Микроскопы позволяют исследовать мельчайшие структуры и организмы, 

открывая новые пути для медицинских и научных исследований. 
• Телескопы предоставляют возможность исследования космоса, изучения 

звезд, галактик и других небесных тел. 
• Бинокли обеспечивают стереоскопическое изображение и находят 

применение в различных сферах, включая наблюдения в природе, спорте, туризме и других 
областях. 

2. Принципы работы: 
• Увеличение, разрешающая способность, диаметр объектива и другие 

характеристики определяют производительность оптических инструментов. 
• Формулы Френеля позволяют оценить коэффициенты отражения и 

пропускания света через границу разных сред. 
3. Значение понимания оптических инструментов: 
• Знание работы оптических инструментов важно для успешного проведения 

исследований, диагностики, а также для развития новых технологий и улучшения 
существующих. 

• Понимание основных характеристик и принципов оптических инструментов 
позволяет эффективнее использовать их в различных областях науки и практики. 

В целом, изучение оптических инструментов представляет собой ключевой этап для 
студентов, обогащая их знания и способствуя пониманию фундаментальных принципов 
работы технологий, которые они будут использовать в своей будущей профессиональной 
деятельности. 


