
9 вересня —
 День народження 

Олександра Смакули 

NA



15:00 – „Формула Смакули: український геній у 
Массачусетсі” (Василь Липовецький, 
Тернопільський обласний фонд імені професора 
Олександра Смакули).

15:30 – „Бачити, щоб перемогти: як винаходи 
Смакули допомагають захисникам” (Юрій 
Скоренький, Тернопільський національний 
технічний університет імені Івана Пулюя).

16:00 – „Олександр Смакула – засновник  квантової 
органічної хімії” (Ольга Спільніченко,  Галицький 
коледж імені Вячеслава Чорновола).



- 

Доброводи, 
Збаразький район







https://www.pbc.rzeszow.pl/dlibra/show-content/publication/edition/4139?id=4139



https://www.pbc.rzeszow.pl/dlibra/show-content/publication/edition/4139?id=4139



https://www.uni-goettingen.de/en/
266241.html





Carl Zeiss Jena 





www.bhphotovideo.com/c/product/446177-EG/
Zeiss_1407_067_50mm_f_1_5_ZM_Lens.html

ZEISS C Sonnar T* 50mm f/1.5 ZM Lens

Leica M-Mount Lens
Aperture Range: f/1.5 to f/16
ZEISS T* Anti-Reflective Coating
Manual Focus Design

You Pay: $1,261.00 





http://www.zeiss.de/



https://books.google.com.ua/books?id=bXoLUA0WAagC&pg=SA1-PA31&lpg=SA1-
PA31&dq=MgF2+Smakula&source=bl&ots=jJIaK6JOES&sig=ACfU3U11AdpIDlrQNrwOz80BLapZfeINRw&hl=uk&sa=X&ved=2ahUKEwiG8tjzkr7kAhUhmYsKHXP
DCnIQ6AEwEHoECAkQAQ#v=onepage&q=MgF2%20Smakula&f=true



http://lib.imzo.gov.ua/wa-data/public/site/
books2/pidruchnyky-11-klas-2019/18-fizyka-
ta-astronomiya-11-klas/fizyka-riven-standartu-
pidruchnyk-dlia-11-klasu-zzso-za-red-
bariakhtara-v-h-dovhoho-s-o.pdf



https://lib.imzo.gov.ua/wa-data/public/site/books2/pidruchnyky-11-klas-2019/18-fizyka-
ta-astronomiya-11-klas/fizyka-11kl-profil-small.pdf



http://1961.alumclass.mit.edu/s/1314/images/gid52/editor_documents/course_vi.pdf



A. Smakula.  Einkristalle: 
Wachstum, Herstellung und 
Anwendung
Том 14 з серії Technische 
Physik in Einzeldarstellungen

https://books.google.com.ua/books?id=yq-
hBgAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Smakula&hl=uk&sa=X&ved=0ahUKEwin_eWJlb7
kAhVmxosKHcYCCrQQ6AEIKjAA#v=onepage&q&f=false











ϑ⃗ 2ϑ⃗1

ϑ⃗ 3

https://www.tcd.ie/mecheng/research/fluids-acoustics-vibration/Gar%20Bennett%20Assets/Mangonel/TheProjecileThrowingEnginesOfTheAncients.pdf

ϑ⃗ 2ϑ⃗1

ϑ⃗ 3

https://www.dvidshub.net/image/6128770/m777-howitzer-artillery-live-fire-exercise-with-1-25-infantry-division
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ϑ⃗1

ϑ⃗ 3

 Артилерія
,змінюється

  – .закони фізики ні



До чого тут фізика ?



https://www.wikihow.com/Shoot-a-Basketball
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Кінематика !!!

g⃗

Попередження: на наступних слайдах будуть формули! 
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Не враховано 
опір повітря!

Не влучив!
                   : (

Y

X

g⃗

Враховано 
опір повітря!

Влучив!
                   : )

Не все так 
просто?!

Насправді
ось так :



ПТРК Стугна

https://armyinform.com.ua/2021/10/12/ptrk-stugna-p-vysokotochna-snajperska-gvyntivka/

https://mil.in.ua/uk/news/ukrayinski-voyiny-z-ptrk-stugna-p-znyshhyly-vorozhu-bronetehniku-na-luganshhyni/



А стінґер?
Йой, най буде 
і стінґер.

FIM-92 
Stinger

https://www.ukrmilitary.com/2022/01/fim-92-stinger.html

1

3

2



http://www.military-today.com/missiles/
stinger.htm

це його 
“око”



Лазерна система розмінування "ZEUS" RADBO (Recovery of Airbase Denied by 
Ordnance)

https://armyinform.com.ua/2020/10/03/
https://en.wikipedia.org/wiki/ZEUS-HLONS_(HMMWV_Laser_Ordnance_Neutralization_System)



“очі армії” 

Може це бінокль?

стереотруба?

перископ?



А може лазерний далекомір?

Чи 
артелерійська 
бусоль?

https://www.kaznu.kz/Content/
%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D1%8B
%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F
%20%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B3%D0%BE%D1%82%D0%BE
%D0%B2%D0%BA%D0%B0/

Або лазерний 
цілевказівник?



https://defence-ua.com/minds_and_ideas/nazvana_dolja_bpla_sokil_300_ta_proektiv_vitchiznjanih_zrk_vid_dkkb_luch-2255.html

Щоб двічі не 
літати, корисно 
мати з собою 
трохи вибухівки 
(або ракету).

А також “очі”



https://static.rusi.org/Stormbreak-Special-Report-web-final_0.pdf



А хто вгадає, скільки в перископі 
лінз?



http://parabellum.com.ua/catalogue/plakaty/periskop-tr-8-plakat-na-1-liste.html

В цьому – вісім!



А хто винайшов просвітлення 
оптики для покращення якості 
лінз?



9 вересня —
 День народження 

Олександра Смакули 

NA



https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/
rstl.1830.0002



The Adjustment and Testing of Telescope Objectives Author: H. Dennis Taylor, 1891



Інтерференція в тонких плівках



Противідбивні покриття (просвітлююча оптика)





n
0 n nS

n
0

n nS= .2



n = 1,52 

1 – поверхня без 
покриття; 
2 – покриття з n = 1,40; 
3 - n = 1,23; 
4 – тришарове 
покриття.





Фотолітографія



http://www.addisonengineering.com/about-wafers.html



polyvinylfluoride 

polyvinylidene fluoride 

фторполімери

polytetrafluoroethylene

Коефіцієнт відбивання
n =1,52крон 0

n =1,38S

silsesquioxane resin 

J.S. Rayleigh  Proc. London Math. Soc., 
11 (1879) pp. 51-56  



www.edmundoptics.com/resources/application-notes/optics/anti-reflection-coatings/



www.edmundoptics.com
/resources/application-
notes/optics/anti-
reflection-coatings/



Прилади нічного бачення

а може ...



Прилади нічного бачення підсилюють слабке світло (фотопомножувачі)

* фотон - квант енергії світлової хвилі

ε=hν=
hc
λ



https://www.explainthatstuff.com/
hownightvisionworks.html

Чим фотонів більше, тим ти живіший

https://en.wikipedia.org/wiki/
Scotopic_vision



А тепловізори – це щось зовсім інше

вони “бачать” інфрачервоне випромінювання

λ 

інфрачервоневидимеультрафіолетове



Оптична 
система

Інфрачервони
й детектор

Обробка 
сигналу

Відображення 
на дисплеї

Йой, най буде.https://www.atncorp.com/howthermalimagingworks

Тепловізійна камера 
(або приціл, залежно від планів на вечір)



Оптичні матеріали



KRS-5 Thallium Bromide-Iodide

www.knightoptical.co
m

(TlBr-TlI)

www.webelements.com/compounds/
thallium



hal.archives-ouvertes.fr/jpa-00220059/document



 uk.wikipedia.org/wiki/
Число_Авогадро

 6.02368×1023 mole-1

 https://www.nist.gov/si-redefinition/kilogram-silicon-
spheres-and-international-avogadro-project

Amedeo Avogadro (1776–
1856)



 The SI system before the redefinition: 
Dependence of base unit definitions on 
other base units (for example, the metre 
is defined in terms of the distance 
travelled by light in a specific fraction of a 
second), with the constants of nature and 
artefacts used to define them (such as the 
mass of the IPK for the kilogram).

 The SI system after the redefinition: 
Dependence of base unit definitions 
on physical constants with fixed 
numerical values and on other base 
units that are derived from the same 
set of constants.

 en.wikipedia.org/wiki/Redefinition_of_SI_base_units
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