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О Б Щ И Е  У К А З А Н И Я

Практические задания по оптике содержат 
три части: 1. Прямолинейное распространение 
света. Отражение и преломление. 2. Линзы. 
Глаз как оптическая система. 3. Волновая 
оптика.

Начинать работу по каждой части нужно 
с воспроизведения соответствующего теорети
ческого материала. Д ля облегчения воспро
изведения и запоминания основного материа
ла в задания включены структурно-логичес
кие схемы (С Л С ). С Л С  ~ это краткий и хо
рошо запоминающийся символический конс
пект, позволяющий представить изучаемые 
вопрос, тему или часть темы в целом. Систе
матическое использование С Л С , самостоя
тельное их составление в удобном для Вас 
виде поможет Вам выработать навыки само
стоятельной работы с учебником.

Затем необходимо решить качественные 
задачи. II только после этого рекомендуется 
браться за решение количественных задач 
своего варианта соответственно таблице ва
риантов заданий. Таблица помещена в конце 
м ет о д и ч ес к 11 х у к а за ы п й.

Задачи в каждой части расположены по 
возрастанию их сложности. Поэтому в случа
ях. когда Вы не можете сразу решить задачу, 
следует обратить внимание на решение пре
дыдущих задач. Для ознакомления со спосо
бом решения п оформления задач данного ти
на в начале каждого раздела приведены при
меры решения характерных задач средней 
т рул ноет и.

Ж елаем Вам успеха!



О Т Р А Ж Е Н И Е  И П Р Е Л О М Л Е Н И Е  С В Е Т А

Пользуясь структурно-логической схемой №  1, расскажите о 
свете.
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С помощью структурно-логической схемы ЛЬ 2 расскажите 
преломлении свети,
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Ответьте на следующие вопросы.

1. Почему окна домов кажутся днем темными, если на них 
смотреть с улицы?

2. Почему в свете фар автомобиля лужи на асфальте ночью 
кажутся .водителю темным пягпом?

3. Как изменится расстояние между предметом и его изобра
жением в плоском зеркале, если зеркало переместилось в го место, 
где было изображение?

4. При проверке остроты зрения врач предлагает читан, буквы 
на специальной таблице с расстояния о м. Как может поступить 
врач, если размеры врачебного кабинета меньше этого расстояния?

5. В алмазе шли в воде скорость распространения света боль
ше0

(>. Каком минимальной высоты должно быть зеркало, ч т б ы  
можно было увидеть в нем себя во весь рост?

7. Почему ночная темнота не сразу наступает после захода 
Солниз?

8 . Сколько изображений предмета дадут два зеркала, располо
женных в параллельных плоскостях по обе стороны от предмета?

9. Человек смотрит в зеркало, подвешенное вертикально. Будет 
ли изменяться величина видимой в зеркале части тела человека 
по мере Удаления его oi зеркала?

10. Как, приставив копен пальца к стеклянному плоскому зер
калу, можно оцепить толщину зеркального стек та?

11. При каком положении плоского зеркала шар, копящийся 
прямолинейно по горизонтальной поверхности стола, будет казать
ся в зеркале поднимающимся вертикально вверх?

12. Как надо поставить плоское зеркало, чтобы показать клас
су в вертикальной плоскости картину магнитного поля, получен
ную на горизонтально расположенном листе бумаги?

13. Почему изменяется направление луча свсга при его перехо
де из одной прозрачной среды в другую?

14. Почему, сидя у костра, мы видим предметы по другую сторо
ну костра колеблющимися?

15. Почему пальцы, опущенные в воду, кажутся короткими?
К). Почему трудно попасть из ружья it рыбу, плавающую под 

водой?
17. В стакане находятся две прозрачные жидкости, между ко

торыми имеется резкая горизонтальная граница. Как, пользуясь 
световым лучом, установить, it какой из этих жидкостей скорость 
распространения света меньше?

18. В каких случаях свет, переходя из одной среды в другую, не 
преломляется?

19. Как  известно, стекло - прозрачный материал; однако толче
ное стекло непрозрачно и имеет белый цвет. Чем это объясняется? 
6



20. Будет ли входящий луч параллелен выходящему, если под 
плоскопараллельной пластинкой и над ней находятся разные ерс-

21. Почему глубина реки, определенная на глаз, оказывается 
значительно меньше истинной глубины?

2 2 . Анквалаигпст, плавающий под водой, всегда может видеть 
рыбака, находящегося на берегу. Рыбак же лишь в редких случа
ях может увидеть аквалангиста. Почему?

23. Может ли произойти полное отражение при переходе луча 
из воды в стекло?

24. Резкий изгиб световода приводит к прекращению его дейст
вия. Почему?

1. Человек высотой /г>= 1,5 м, стоящий на берегу озера, видит 
Л уну в небе по направлению, составляющему угол а — 60° с гори
зонтом. На каком расстоянии / от себя человек видит отражение 
'Луны в озере?

ды?

П Р И М Е Р Ы  Р ЕШ Е Н И Я  ЗАДАЧ

Д  а и о:
h = 1,5 м 
« = 60°

Р е ш е н и е .  Свет ог Луны падает под уг
лом и (рис. 1). Согласно закону отражения 
< р = <  а. Из прямоугольника Л В С

I —  ?
I = h - ctg «, т. е.

/ = 1,5-ctg 60° = 0,9 м.

Рис.  1 Р и с .  2



2. Плоскоиараллельная пластинка толщиной d = 5 см посе
ребрена с нижней стороны. Луч света падает па пластинку под уг
лом а -  30°, частично отражается, а часть света проходит в плас
тинку и, отражаясь от нижней поверхности, выходит в воздух па
раллельно первому отраженному лучу. Определить показатель 
преломления п материала пластинки, если расстояние между дву
мя параллельными лучами I — 2 ,5  см.

Д а н о :  Р е ш е н и е .  Ход лучей показан на рис. 2.
, _ г - Л В С  в прямоугольном треугольнике Л В С

= 0  0 1  равен а, тогда
« = 30° ю  ,,, А В  = //cos и. ( ! )I = 2,5 см
•  I I  < треугольн и ка  A D B  видно, что

л  —  ?  A B  =  2 d - t g p .  (2)
У г л ы  а  и (» с в яза н ы  законом  прелом ления

sin u/sin |J) = п. (3)

Из уравнений ( I )  п (2) следует
//cos и = 2d • tg р»,

111 кеда

' « Г ' -  • И )

т  - ОI а к как  sm  » -- ~̂ ===т.===-
I -Г 1

, .  '-in а • I tp- а ~ Iто уравнение (3) примет вид
tK 3

С учетом уравнения (4) п после преобразований получим

п = sin a I l- f  ( 2d ll ■ cos и)? ^  1,8 .

3. 11а дно сосуда, наполненного водой до высчиы 1 0 см, пометен 
точечный источник света. Па поверхности воды плавает круглая 
непрозрачная пластинка таким образом, что ее центр находится 
над источником света. Какой наименьший радиус должна иметь 
эта пластинка, чтобы пн одни луч не мог выйти через поверхность 
воды?

Д а н о: Р  е ш е н и е. 11з воды не выйдут лучи, ко-
/г _  ю  см горые падают на границу раздела вода— воз-

_  . дух под углами больше предельного угла пол-
п ~  ' ного внутреннего отражения или равными ему.

Это возможно, когда радиус пластинки боль- 
r mill —  ?. ше И Л И  р а в е н  /'mln.
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Тогда sin «trip = 1 In.
I la piic. 3 видно, что tg unp = Г т т /h. 
Следовательно, Гщт — h • tg ГХПр.
Так как

s in  CL

(1)

f*np —
np

V 1 — sin 2 a np * 

то, используя уравнение ( 1), получаем

rmin = h / V n 2—  1 = 0,114 м.

4. Луч света падает па призму, преломляющий угол которой 
50°, а показатель преломления равен 1,74. Под каким углом луч 
выходит из призмы, если угол падения равен 60°. Найти угол от
клонения луча.

где г 
ке С.

Д а н о :  Р е ш е н и е .  Покажем на рисунке ход лу 
ча в призме (рис. 4). в  — преломляющий 
угол призмы, 6 —  угол отклонения луча от 
первоначального направления. Пз четырех
угольника A BC D  находим

  (180 °— 6 ) + (180° — 0 ) + / + /а = 360°.
Отсюда угол отклонения

ft = i A- i\ — 0. О )
0, как внешний угол треугольника ACD, равен

0  =  г  +  г , ,  (2 )

угол преломления в точке А. а >' — угол падения в точ-

0 = 50° 
/ = 60° 
п = 1,74

11 —  

6 -
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И з закона преломления: sin/' = л sin г,
sin /, = п sin /*,. (3)

Отсюда г = arc sin ( ) ~  30°.

Из уравнения (2) г, = 0  — г ~  20°.
Из уравнений (3) sin/, = л sin (0  — /•).

Угол, под которым луч выходит из призмы, /, ~  37°.
Из уравнения ( I )  угол отклонения 6  ~  47°.

ЗАДАЧИ Д Л Я  Р Е Ш Е Н И Я

1. Диаметр источника света 20 см. расстояние его до экрана 
2 м. На каком наименьшем расстоянии от экрана нужно поместить 
мячик диаметром 8 см, чтобы он совершенно не отбрасывал тени 
па экран, давая только полутень? Прямая, проходящая через 
центры источника света и мячика, перпендикулярна плоскости эк
рана.

О т в е т .  0,8 м.
2. Человек, находящийся на значительном рассюяпии. виден 

под углом 2 °. Оценить это расстояние, принимая для роста взрос
лого человека среднее значение 105 см.

О т в е т .  ~  50 м.
3. Оценить приближенно размеры Луны, зная, что ее угловой 

диаметр равен 0.5’, а расстояние от Земли до Луны равно округ
ленно 38 • 10 4 км.

О т в е т .  ~  3000 км.
4. Зная свой рост h п измерив длину генп /, определите угло

вую высоту и Солнца над горизонтом в данный момент.
О т в е т. и = aretg h/l.
5. На какой высоте находится лампа над горизопi альной по

верхностью стола, если тень от вертикально поставленного на стол 
карандаша длиной 15 см оказалась равной 10 см? Расстояние от 
основания карандаша до основания перпендикуляра, опущенно
го пз центра лампы на поверхность стола, равно 90 см.

О т в е г. 1.5 м.
0 . 11а какой высоте в и с т  уличный фонарь, если тень от верти

кально поставленной палки высотой 0.9 м имеет длину 1.2 м. а при 
перемещении палки на 1 м oi фонаря вдоль направления ienn дли
на тени сделалась равной 1.5 м?

О т в е т .  3,9 м.
7. Освещенное Солнцем дерево отбрасывает тень длиной 40 м, 

а человек ростом 1,0 м — длиной 4 м. Найти высоту дерева.
О т в е т .  10 м.



8 . Длина тени от Останкинской башни, освещенной Солнцем, 
в некоторый момент времени оказалась равной 600 м; длина тени 
от человека высотой 1,75 м в тот же момент времени была равна 
2 м. Какова высота башни?

О г в с т. 525 м.
9. Под каким углом должен падать луч на плоское зеркало, 

чтобы отраженный луч был перпендикулярен падающему? Чтобы 
\тол между ними был равен 55°?

О г в е т. 45°; 27,5°.
10. Л у ч  света надает на плоское зеркало. На сколько градусов 

отклонится отраженный луч при повороте зеркала на 20 °?
О т в е т. На 40°.

11. Угол падения светового луча на плоское зеркало уменьши
ли на 15°. На сколько уменьшится угол между падающим и отра
женным лучами?

() г в е т. 1 In 30°.
12. Солнечные лучи составляют с горизонтом угол 48” . Как рас

положить плоское зеркало, чтобы направить лучи горизонтально? 
Почему задача имеет два решения?

О т в е т .  Под углом 24° или 6 6 °  относительно горизонта.
13. Человек стоит на расстоянии 5 м от вертикально располо

женного плоского зеркала. На каком расстоянии от себя он видит 
свое изображение? Какое что изображение? Как изменится рас
стояние, если зеркало отодвинуть от человека па 2 м?

О т в е т .  10 м; увеличится до 14 м.
14. Высота Солнца над горизонтом составляет 46°. Каким дол

жен быть угол падения лучей па плоское зеркало, чтобы отражен
ные от него солнечные лучи пошли: а) вертикально вниз; б) верти
кально вверх? Каким при этом будет угол между отраженным л у 
ч о м  п зеркалом?

О т в е т ,  а) 6 8 °; 22°; б) 22°; 08'.
15. Па стене вертикально впепт зеркало гак, что его верхний 

край находится на уровне верхней части головы человека. Длина 
зеркала 80 см. Выше какого роста человек не сможез увидеть се
бя во весь рост?

О г в е г. Выше 100 см.
10. Два плоских зеркала расположены под углом 120' друг к 

другу. Расстояние между изображениями светящейся точки в них 
20 см. Определить, па каком расстоянии от липни соприкосновения 
зеркал находится светящаяся точка, если она лежит на биссектри
се угла, образованного зеркалами?

О т в е т .  11,5 см.
17. Источник света расположен между двумя плоскими зеркала

ми,* поставленными под углом 30 друг к другу, па расстоянии 8  см 
от линии пересечения зеркал, ближе к одному из них. Каково рас



стояние между первыми мнимыми изображениями источника в 
зеркалах?

О г в е  т. 0,08 м.
18. На сколько увеличится угол между отраженным и падаю

щим лучами, если плоское зеркало повернуть на угол <| вокруг 
оси, проходящей через точку, в которой происходит отражение лу 
ча, и перпендикулярной плоскости, в которой лучи расположены?

С) т в е т. На 2ц\
19. Человек, стоящий на берегу озера, видит в гладкой поверх

ности воды изображение Солнца. Как  будет перемещаться ого 
изображение при удалении человека от озера? Солнечные лучи 
считать параллельными.

О т в е т .  Приближаться к берегу.
20. Используя условия предыдущей задачи, найти, на сколько 

человек должен наклониться (понизить уровень глаз), чтобы изо
бражение Солнца в воде приблизилось к берегу па 80 см, если вы
сота Солнца над горизонтом 25°.

О т в е т .  На 87 см.
21. В комнате вертикально висит зеркало, верхний край которо

го расположен на уровне волос верхней части головы человека 
ростом 182 см. Какой наименьшей длины должно быть зеркало, 
чтобы этот человек видел себя в зеркале во весь рост?

О т в е т .  91 см.
22. Какова угловая высота Солнца над горизонтом, если для ос

вещения дна колодца солнечными лучами использовали плоское 
зеркало, наклонив его под углом 25° к вертикали?

О т в е т .  40°.
23. Человек высотой 1.75 м находится от столба на расстоянии 

6  м. На каком расстоянии от себя человек должен положить гори
зонтально на землю зеркало, чтобы видеть в пего верхушке стол
ба? Высота столба 7 м.

О т в е т .  1,2 м.
24. Каков показатель преломления сгекла из тяжелого флинта, 

если при угле падения на него светового луча, равном 03е, угол 
преломления получился .30°?

О т в е т .  1.8 .
25. Луч света падает на поверхность воды под углом 50°. Каков 

угол преломления луча в воде?
О т в с т. ЗГ>°.

2(>. Луч света падает па поверхность раздела двух прозрачных 
сред под углом 35° и преломляется под углом 25°. Чему будет равен 
угол преломления, если луч будет падать под углом 50е?

О т в е т .  34°.



27. Л уч  с в е т а  н а д а е т  из в о з д у х а  па  п о в е р х н о с т ь  ж и д к о с т и  под 
у г л о м  40° и п р е л о м л я е т с я  под  у г л о м  24д При к а к о м  у г л е  п а д е н и я  
л е ч а  у г о л  п р е л о м л е н и я  б у д е т  2 0 ° ?

О т в е т .  33°.
28. Скорость распространения света в некоторой жидкости 

240 000 км/с. На поверхность этой жидкости из воздуха падает 
световой л у ч  под у г л о м  25°. Определить у г о л  преломления луча.

О т в е т "  20°.
29. Во сколько раз скорость распространения света в алмазе 

меньше, чем в сахаре?
О г в е т. В 1,55 раза.

30. При переходе светового луча из воздуха в жидкую прозрач
ную среду угол падения был 69°, а угол преломления 39°. Какова 
скорость распространения света в жидкой среде? Каков показатель 
преломления этой среды?

О т в е т. 2 • 105 км/с; 1.5.
31. Луч света переходит из воды в стекло с показателем прелом

ления 1,7. Определить угол падения луча, если у г о л  преломления 
равен 28°.

О т в с т. 37е.
32. Луч света переходит из глицерина в воду. Определить угол 

преломления луча, если у г о л  падения равен 30'.
О т в е т :  33.5°.

33. Определить угол падения луча в воздухе на поверхность во
ды, если у г о л  между преломленным п отраженным лучами равен 
90°

С) г в е т. 53°.
34. Определить скорость света внутри льда, если при угле паде

ния луча на лед. равном 61°, угол преломления был 42°?
О т в е т. 2,3 • Ю5 км/с.

35. Водолаз определил угол преломления луча в воде. Он ока
зался равным 32’ . Под каким углом к поверхности воды падают 
лучи света?

О т в с т. 45°.
36. Находясь в воде, водолаз установил, что направление на 

Солнце составляет с вертикалью угол 28е. Когда он вышел из во
ды, го увидел, чго Солнце стоит ниже над горизонтом. Определить, 
на какой угол изменилось направление на Солнце для водолаза.

О т в е т .  На 11°.
37. Определить, на какой угол отклоняется световой луч от свое

го первоначального направления при переходе из воздуха в воду 
при угле падения: 15’ ; 75°.

6  т в е т. 4 :; 28,5е.
38. Вычислить предельные углы падения при переходе светового 

луча из воды, сахара, алмаза в в о з д у х .
О т в е т .  49°; 40°; 24°.



39. Выйдет ли световой .т у ч  и з  в о д ы  в  в о з д у х , если у г о л  падения 
равен 45°? 50°?

О г в е т. Да; нет.
40. Найдите предельный угол полного внутреннего отражения 

кедрового масла на границе с воздухом, если свет в кедровом мас
ле распространяется со скоростью 2 - 108 м/с.

О т в е т .  42°.
41. Определить показатель преломления бензола, если предель

ный угол падения лучей для него 42°.
О т в с т. 1,5. _

42. При каком угле падения светового луча на границу раздела 
между алмазом и водой наступит полное отражение света?

О т в е т .  33,3°.
43. Па какой глубине находится водолаз, если он видит отра

женными от поверхности воды те части дна, которые расположены 
от него на расстоянии 35 м и ботыпе?

О т в е т .  15 м.
44. Столб вбит в дно реки и I м столба возвышается над водой. 

Найдите длину тени от столба на поверхности воды и па дне реки, 
если высота Солнца над горизонтом 30°, а глубина реки 2 м.

О г в е т. 1,7 м; 3,5 м.
45. Мальчик старается попасть палкой в предмет, находящийся 

на дне ручья глубиной 40 см. На каком расстоянии от предмета 
палка попадет в дно ручья, если мальчик, точно прицелившись, 
двигает палку под углом 40 к поверхности воды.

О т в е т .  19,7 см.
40. В  дно пруда вертикально вбит шест высотой 1,25 м. Опреде

лить длину тени от шеста на дне пруда, если солнечные лучи па
дают на поверхность воды под углом 38°. а шест целиком находит
ся в воде.

О т в е т .  05 см.
47. Какова истинная глубина бассейна, если при определении 

«па глаз» по вертикальному направлению глубина его кажется 
равной 2 м?

О т в е т .  2,7 м.
48. На дно сосуда, наполненного водой до высоты 15 см, поме

щен точечный источник света. Какого наименьшего диаметра не
прозрачную пластинку надо поместить па поверхности воды, чтобы 
свет не выходил из нее?

О г в с т. 34 см.
49. На расстоянии 1,5 м от поверхности воды в воздухе нахо

дится точечный источник света. На каком расстоянии о! поверх
ности воды получится изображение этого источника для наблюда
теля, находящегося в воде?

О т в е г. 2 м.



50. Точечный источник света расположен в воздухе над поверх
ностью воды. Для наблюдателя, находящегося в воде иол источ
ником света, расстояние от поверхности воды до источника кажет
ся равным 2,5 м. Определить действительное расстояние от источ
ника света до поверхности воды.

О т в е т .  1,9 м.
51. Наблюдатель находится в воде на глубине 40 см и вмдит, 

что над ним висит лампа, расстояние до которой, по его наблюде
ниям, 2.4 м. Определить истинное расстояние от лампы до поверх
ности воды.

О г вот.  1,5 м.
52. Растояние в воздухе от лампы до поверхности воды 1,2 м. 

Па глубине 60 см в воде под лампой находится наблюдатель. На 
каком расстоянии от себя он будет видеть чту лампу?

О г в е г. 2.2 м.
53. Луч света падает па стеклянную пластинку с плоскоиарал- 

лельпыми гранями под углом 70°. Толщина пластинки 4.0 см. По
казатель преломления стекла 1,5. Определить: а) смещение луча 
после выхода из пластинки; б) длину пути луча в пластинке.

О т в е т ,  а) 2,65 ем; б) 5 см.
54. Определить толщине плоскопараллельной пластинки с пока

зателем преломления 1.7, если луч света, пройдя чту пластинку, 
смещается на 2.0 ем. Угол падения луча на пластинку 50°.

О т в е т. 4,5 см.
55. Определить, на сколько сметается луч света, проходя плас

т и к у  из легкого крона ( п = 1.5) с плоскопараллельными граня
ми. если толщина ее 2.1 см, а угол падения лучей 30°.

О г в е г. 0.4 см.
56. Луч света na.iaei на плоскопараллельную стеклянную плас

тинку под углом 60°. Какова толщина пластинки, если при выходе 
из нее луч сместился на 10 мм? Показатель преломления стек
ла 1.5.

О т  не т. 20 мм.
57. Пластинка с плоскопараллельными гранями из стекла с по

казателем преломления 1,8 лежит на плоском зеркале. Л уч  света 
падает па верхнюю грань пластинки под углом 60°. На каком рас
стоянии от места входа выйдет луч после отражения от зеркала, 
если толщина пластинки 6  см.

О т в е т .  6 .6  см.
58. Пучок параллельных .тучей падает на толстую стеклянную 

пластинку под углом 60° и, преломляясь, переходит в стекло. Ш и 
рина пучка а в воздухе равна 10 см. Определить ширину Ь пучка 
в стекле.

О т в е т .  16см.
59. На призму с преломляющим углом 40° падает луч под уг



лом 30°. Определить' угол смешения луча после выхода из призмы, 
если показатель преломления ее вещества 1,5.

О г в с т. 22°.
60. На призму с  преломляющим углом 30° по перпендикуляру 

к боковой грани падает луч снега. Определить угол смещения луча 
после прохождения через призму, если показатель преломления 
ее вещества 1.8 .

О т в е т .  34°.
81. Л у ч . падающий па боковую грань стеклянной призмы с пре

ломляющим углом 30'. вы ходит из нее под углом 30°. Поют затечь 
преломления стекла 1.5. Определить угол падения луча па призму.

О т в е т. 17°.
02. Л у ч  света, падаюшип па боковую грань стеклянной призмы 

по перпендикуляру к боковой грани, выходит из призмы, отклоня
ясь па у г о л  25' от направления падающего луча. Показатель пре
ломления стекла 1,5. Каков преломляющий угол призмы?

О т в е 1. 35.5°
(13. На призму с преломляющим углом 35°. сделанную из стек

ла с показателем преломления 1.6. падает луч под углом 15‘\ Оп
ределит!,. на сколько изменится угол смещения луча, если его угол 
падения увеличится до 30 .

О т в е т .  H a l  .
64. Преломляющий у г о л  призмы 60 . , 1уч после прохождения 

через призму отклоняется па у г о л  38'. Определить показаie.ii-> пре
ломления вещества призмы, е с л и  угол падения луча па боковую 
грань равен углу преломления при выходе его из призмы.

О т в е т. 1.5.
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Ответьте на следующие вопросы.

1. Сколько линз можно получить, рассекая стеклянную сферу 
параллельными поверхности мм?

2. Лупа всегда сильно выпукла. Какие практические требова
ния. предъявляемые к лупам, заставляют придавать им такую 
форму?

3. Как изменится фокусное расстояние линзы, если температу
ра ее повысится?

4. В комнате, освещенной электрической лампочкой, надо оп
ределить, какая 'из двух собирающих линз имеет большую опти
ческую силу. Как это сделать?

5. Как изменится главное фокусное расстояние линзы в бензо
ле, имеющем такой же показатель преломления, что и стекло лин
зы?

6 . Если куску льда придать форму выпуклой линзы, то посред
ством его можно в ясный зимний день зажечь спичку. Почему?

7. Из двух часовых стекол склеили выпуклую линзу. Как будет 
действовать эта линза на лучок лучей в воде?

8 . Собирающая тонкая линза дает изображение предмета. Как 
изменится изображение, если половину линзы закрыть непрозрач
ным экраном?

9. Где надо поместить глаз, чтобы получить действительное изо
бражение предмета, полученное с помощью линзы?

10. Может ли двояковыпуклая линза рассеивать падающие на 
нее параллельные лучи?

11. Как надо расположить две собирающие линзы, чтобы парал
лельные .тучи, пройдя через линзы, остались параллельными?

12. Почему столбы, когда смотришь вдоль линии телеграфной 
передачи, по мере их удаления кажутся все меньше и меньше?

13. Почему хрусталик рыбьего глаза имеет почти сферическую 
форму?

14. Почему близорукий глаз может различать более мелкие де
тали, чем глаз с нормальным зрением?

П Р И М Е Р Ы  Р Е Ш Е Н И Я  ЗАДАЧ

1. Высота пламени свечи 5 см. Л  низа дает на экране изображе
ние этого пламени высотой 13 см. Не трогая линзы, свече отодви
нули на I = 1,5 см дальше от линзы и, передвинув экран, вновь по
лучили резкое изображение пламени высотой 10 см. Определить 
главное фокусное расстояние линзы.



Д  а н о:

h — 5 см 
Н\ = 15 см 
I = 1,5 см 
Н 2 = Ю см

F  — ?

Р е ш е н и е .  Из рис. 5 согласно формуле тонкой линзы запи
шем для первого положения свечи

1 1  J
>' d x ' /,

и д ля  второго

1 J 1
F  d t /,, ■

По условию задачи d2 = d , + /.
Увеличение в первом случае 15 = H J h  = f x/di, 
во втором случае Г2 = H 2/h — f2/d2.
Решив совместно эти уравнения, получим

F  = /У, /У2 //Л(/У, -  //2) 9 см.

2. Расстояние от освещенного предмета до экрана L  = 100 см. 
Линза, помещенная между нимп.дает четкое изображение предме
та на экране при двух положениях, расстояние между которыми 
20 см. Найти фокусное расстояние линзы.

Д  а н о:

L  = 100 см 
I  =  20  см

F  — ?

d .___ h

t

d, _ // ..
L

Р  а с. <;

Р е ш е н и е .  При положении линзы I  (рис. 6 ) на экране полу
чится четкое увеличенное изображение предмета, а при положе
нии 2 —  четкое уменьшенное. Из принципа обратимости световых 
лучей d 1 = f 2. f\ = di.



Из рисунка видно:

Запишем формулу тонкой линзы:
1 1 _1
</| ' /', _  А' '

Подставив (1) и (2) в формулу (3 ), получим
U  —  /-

(2 )

(3 )

F  =
I / = 24 см.

3. Линзы с оптическими силами 4 днтр и 5 дптр находятся на 
расстоянии 0.3 м друг от друга. Где находится изображение пред
мета, расположенного на расстоянии 0.5 м перед первой линзой? 
Главные оптические оси линз совпадают.

Д а н  о:

D i= 4  дптр 
Д  = 5 дптр 

I = 0,3 м 
d | = 0,5 м

Д - ?

Р е ш е н и е .  Построим ход .лучей через данную систему линз 
(рис. 7). Д ля построения хода лучей после второй линзы проведем 
вспомогательные лучи, параллельные прошедшим первую линзу и 
проходящие через оптический центр второй линзы. (Па.раллелылые 
лучи, проходя сквозь л и н з у , пересекаются в  фокальной плоскости).

Л 2В 2 — искомое изображение предмета АВ. Изображение A iВ j, 
даваемое первой линзой, является как бы мнимым предметом для 
второй линзы. По формуле тонкой линзы находим

у  + 4 -  =  Д .а  I /|

/ 1 = d|/'(D, rf, + 1) = 0,5 м.

Расстояние от мнимого предмета А В  до второй линзы
d% — f i —  / — 0 ,2  м.



 )— I- -р- =£>■>.
‘h  12

Отсюда
f> =  d ::j { D , d 2 +  1) =  0,1 м.

4. Определил, фокусное расстояние лупы, дающей для нор
мального глаза 12-кратное увеличение, если глаз аккомодирован 
на бесконечность. Каким станет увеличение лупы, если глаз акко
модирован на расстояние наилучшего зрения?

Р е ш е н и е .  Увеличение предмета Г = 
Д а,|10: = ф/фо, где ф — угол, под которым глаз видит

Г  = 12 изображение предмета в приборе (рис. 8 ),
---------  Фо —  у г о л ,  п о д  к о т о р ы м  г л а з  в и д и т  п р е д м е т
F  — ? без прибора (рис. 9).
j.  р Гак как ф и <(0 малы, то увеличение ’

Г = tg' ф/tg ф0.

Ч*
. Ж

1е

Р  И

На рис. 9 изображение Л i В  j предмета А В , если предмет располо
жен па расстоянии паилучшего зрения, видно под углом фл. Если 
поместить предмет в фокальной плоскости линзы, то после лупы 
в глаз будет попадать пучок параллельных лучей. Оптическая си
стема глаза соберет их на сетчатке, где получится изображение 
АоВо (рис. 8 ). При этом глаз аккомодирован па бесконечность. 
Отсюда увеличение Г = tg ф/tg ф„ = A B /F  : A & JL  — L ;F .
Так как для людей с нормальным зрением расстояние паилучшего 
зрения L  = 0,25 м, увеличение лупы Г =  0,25/F.
Отсюда находим фокусное расстояние лупы:

F  = 0,25/Г =  0,021 м.

Если предмет А В  находится не в фокальной плоскости, а ближе 
к лупе, то можно получить его мнимое изображение А 'В ' на рас
стоянии наилучшего зрения (рис. 10). Г1рм этом глаз аккомодиро
ван на расстояние наилучшего зрения. Тогда tg ф = А В /d 
и увеличение П  = tg ф/tg ф>0 =  А В jd  : A B/L  = Lid.
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Отсюда увеличение  л у п ы

Рис.  ю Таким образом, при аккомода
ции глаза на раетояние на.и- 

лучшего зрения увеличение лупы на единицу больше, чем при ак 
комодации па бесконечность. Но при аккомодации па бесконеч
ность глаз меньше устает.

ЗАДАЧИ ДЛЯ Р Р Ш Е Н И Я

65. На рис. 11 дан луч, падающий на линзу с фокусным расстоя
нием F  Построить ход луча после преломления в линзе.

6 6 . Па рис. 12 дан луч, проходящий сквозь линзу с фокусным 
расстоянием F  Построить ход луча до линзы,

F

Р  и с.

67. На ,рнс. 13 дан ход луча в линзе. Найти построением поло
жения главных фокусов линзы.

6 8 . На рис. 14 дан ход луча I в линзе. Найти построением ход 
луча 2 .

69. На рис. 15 даны положения главной оптической оси линзы 
M N, светящаяся точка А и ее изображение А, в згой линзе. Д ей
ствительное или мнимое получилось изображение? Собирающая 
или рассеивающая зта линза? Найти построением положение цент
ра линзы и ее фокусов,
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70. Изображение предмета, по
мещенного перед собирающей лин
зой на расстоянии 40 см, получает- м  ----   ^
ся по другую сторону линзы на рас
стоянии 1,2 м от нее. Построить 
изображение. Каково фокусное рас
стояние линзы?

О т в е т .  0,3 м.
71. Свеча находится на расстоя- м --------------------- //

нии 12,5 см от собирающей линзы, 4
оптическая сила которой равна р ис 15
10 дптр. На каком расстоянии от
линзы получится изображение и каким оно будет?

О т в е т .  0,5 м; увеличенное в 4 раза.
72. На каком расстоянии от двояковыпуклой линзы, фокусное 

расстояние которой 40 см, надо поместить предмет, чтобы его дей
ствительное изображение получилось: а) в натуральную величину; 
б) увеличенное в два раза; г) уменьшенное в два раза?

О г в е т. 80 см; 60 см; 120 см.
73. Перед собирающей линзой с фокусным расстоянием 12 см по

мещен предмет на расстоянии 8  см от линзы. Где получится изо
бражение? Каково соотношение между величиной изображения и 
предмета?

О т в е т. 24 см; 3 : 1.
74. Рассматривая мелкий шрифт через собирающую линзу и 

располагая книгу на расстоянии 4 см от нее, получают мнимое, в 
5 раз увеличенное изображение букв. Какова оптическая сила лин
зы?

О т в е т .  20 дптр.



75. Перед липши с оптической силон — 5 дптр на расстоянии 
10 см от пес поставлен предмет высотой 4 см. 11а каком расстоянии 
от линзы получится изображение и какова будет его высота?

О т в е т. 0,7 см; 2,7 см.
70. 11а каком расстоянии перед линзой с оптической силой 

— 2 дптр надо поставил и предмет, чтобы его мнимое изображение по
лучилось на середине между линзой и ее мнимым фокусом?

О т в е т. 0,5 м.
77. Предмет находится перед рассеивающей линзой па расстоя

нии 1,5F. оптическая сила линзы 3 дптр. 11а каком расстоянии 
от линзы получится мнимое изображение и во сколько раз оно бу
дет меньше самого предмета?

О т в о т. 0,2 м; в 2,5 раза.
78. Линза дает в три раза увеличенное .изображение в двух слу

чаях. В случае действительного изображения расстояние между 
предметом и изображением 28 см. В случае мнимого изображе
ния — 7 см. Определить фокусное расстояние линзы.

О т в е т .  5,25 см.
79. Светящаяся точка находится на главной оптической оси со

бирающей линзы на расстоянии 3/4 фокусного расстояния от оп
тического центра линзы. Построить изображение точки. Где оно
будет находиться?

О т в е т .  На тройном фокусном расстоянии от оптического 
центра линзы.

80. Главное фокусное расстояние собирающей линзы 10 см. Где 
расположена светящаяся точка, если ее изображение получается 
на расстоянии 30 см от линзы *и 5 см от главной оптической оси?

О т в е т .  0,15 м; 2,5- 10-2 м.
81. Расстояние между лампой и экраном 3,2 м, фокусное рас

стояние лппзы 0,6 м. Определить: а) на каком расстоянии от лам 
пы надо установить линзу, чтобы получить четкое действительное 
изображение лампы, увеличенное в три раза; б) оптическую сил\ 
линзы.

О  т в с т. 0,8 м; 1.67 дптр.
82. Расстояние между экраном и предметом 1,2 м. Какова долж

на быть оптическая сила .шизы, чтобы получить на экране изобра
жение предмета, увеличенное в 5. раз?

О т в е т .  6 дптр.
83. Определите оптическую силу линзы, если расстояние между 

предметом и его изображением, увеличенным в два раза, равно 
60 см. Рассмотрите случаи действительного и мнимого изображе
ний предмета.

О т в е т. 7.5 дптр; 0.83 дптр.
84. Изображение предмета, удаленного от тонкой собирающей 

линзы на расстояние 0,4 м, больше предмета в пять раз. Олреде-



.Tine два возможных значения оптической силы линзы, если пред
мет плоский и установлен перпендикулярно к главной оптической 
о сп .

О г в е т. 15 дптр; 10 дптр.
85. Высота пламени свечи 5 см. Линза дает на экране его изо

бражение высотой 15 см. Не изменяя положения .шизы, свечу 
о т о д в и н у л н на 15 с м  от нее и, передвинув экран, вновь получили 
резкое изображение пламени высотой 10 см. Определите главное 
фокусное расстояние линзы.

О т в е т. 9• 10_3  м.
80. Собирающая линза дает па экране изображение лампы, уве

личенное в два раза. Если .шизу подвинуть на 30 см ближе к эк
рану. то она дает изображение, вдвое уменьшенное. Найдите фо 
куеное расстояние линзы.

С) г в е т. 0,24 м.
87. На экране, отстоящем на 4 м oi объекта за оптической силы 

5 дптр, получено четкое изображение диапозитива. Экран отодви
гают на 20 см. Насколько надо перенести диапозитив, чтобы вос
становить четкость изображения при неизменном положении объ- 
ск гава?

О т и с т. 0.0020 м.
8 8 . Расстояние от предмета то экрана 2 м. Определите фокус

ное расстояние линзы, помещенной между предметом и экраном, 
ec.ni резкое изображение предмета получается при двух положе
ниях линзы, расстояние между которыми равно 1.2 м.

О г в е т. 0.4 м.
89. На расстоянии 125 см oi .шизы с оптической силой 2.0 дптр 

помещен предмет высотой 15 см перпендикулярно к оптической 
осн. Как изменится высота изображения, сели предмет подвинуть к 
линзе на 50 ем?

О т в с т. Увеличится па 20 см.
90. Предмет высотой Hi см находится на расстоянии 80 см от 

линзы с оптической силой 2.5 дптр. Как изменится высота изо
бражения. если предмет п о д в и н у т ь  к  линзе на 40  см?

О г в с т. Увеличится в 1,5 раза.
91. От предмета высотой 20 см при помощи линзы получили 

тейстпнгельпое изображение высотой 80 см. Когда предмет пе
редвинули на 5,0 см. то п о л у ч и л и  действительное пзоораженне вы
сотой 40 см. Найти фокусное расстояние п оптическую силу линзы.

О г в е 1. 20 см; 5.0 дп г р.
92. От предмета высотой 3.0 см получи.ап с помощью аичзы дей

ствительное изображение высотой 18 см. Когда предмет передви
нули на 0.0 см. го получили мнимое изображение высотой 9.0 см. 
Определить фокусное расстояние п оптическую силу линзы.

О I в е т. 12 см ; 8.33 дптр.



93. Если предмет расположить перед передним фокусом соби
рающей линзы на расстоянии 10 см от него, то изображение полу
чится па расстоянии 2.5 м за задним фокусом. Найти оптическую 
силу линзы.

О г 15 е т. 2 дп I р.
94. Линза, помещенная между свечой и экраном. дает действи

тельное. в три раза увеличенное изображение свечи на экране. 
Когда, не трогая свечи, отодвинули от нее линзу на 0.8 м, на экра
не получилось действительное, ко в три раза уменьшенное изобра
жение. Определить фокусное расстояние линзы.

() т в е г. 0.3 м.
95. Собирающая линза дает в гри раза увеличенное действи

тельное изображение предмета. Чтобы получить в три раза увели
ченное. по мнимое изображение, линзу передвинули и сторону 
предмета на 10 см. Каковы фокусное расстояние и оптическая си
ла линзы?

О т в е т. 0.15 м; 7 дптр.
96. С какого расстояния нужно сфотографировать здание дли

ной 100 м. если фокусное расстояние объектива 50 мм. а длина 
кадра на пленке 30 мм?

О т в е т .  140м.
97. Каким должно быть расстояние между проекционным аппа

ратом с объективом F  = 30 см и экраном, чтобы действительное 
изображение диапозитива точно уложилось на экране, если диа
позитив и экран по форме являются подобными прямоугольника
ми. у которых сходственные стороны относятся как 1 : 2 0 ?

(9 т в е г. 6.3 м.
98. Изображение предмета на матовом стекле фотоаппарата при 

съемке с расстояния 8.5 м получилось высотой 13.5 мм. а с расстоя
ния 20. м — высоки! 60 мм. Найти фокусное расстояние объектива.

О т  в е т. 1 1,5 см.
99. .'Две собирающие линзы с фокусными расстояниями 8 и 4 см 

расположены на расстоянии 10 см одна от другой так. что их глав
ные оптические оси совпадают. На первую линзу падают лучи, па
раллельные главной оптической осп. Где получится изображение?

О т в е т .  На расстоянии 4 см от второй линзьг перед ней.
100. Оптическая система состоит из двух собирающих линз с фо

кусными расстояниями 10 и 5 см. находящихся на расстоянии 35 см 
одна or другой. Предмет располагается на расстоянии 25 см от 
правой линзы. Определите местоположение, характер, ориентацию 
и относительные размеры изображения, полученного с помощью 
такой системы.

О т в е т .  На расстоянии 04)69 м от второй линзы, действитель
ное прямое, уменьшенное в 4 раза.



101. Две одинаковые тонкие собирающие линзы сложили вплот
ную так. что их оптические оси совпали, и поместили на расстоя
ние 12,5 см от предмета. Какова оптическая сила системы и одной 
линзы, если действительное изображение, даваемое системой 
линз, было в 4 раза больше предмета?

О г в е т. 10 дптр; 5 дптр.
102. Линзы с оптическими силами 5,0 и 2,5 дптр находятся на 

расстоянии 0.90 м друг от друга. Какое изображение даст зга си
стема, если предмет расположить на расстоянии 30 см перед пер
вой линзой?

О г н е  г. ■ Мнимое, восьмикратное увеличение.
Указание. Изображение, даваемое первой линзой, является ис

точником для второй линзы.
103. На расстоянии 0,50 м перед линзой с фокусным расстояни

ем 30 см помещен предмет высотой 1,5 см. Вторая линза с фокус
ным расстоянием 20 см расположена на расстоянии 45 см от пер
вой. Где находится изображение предмета? Какова высота зтого 
изобра женпя?

О т в е т. В  12 см от второй линзы; 0,9 см.
104. Диаметр циферблата часов равен 12 см. Они находятся на 

расстоянии 1.7 м от глаза, главное фокусное расстояние которого 
составляет 1.7 см. Определить диаметр изображения циферблата 
на сетчатке, глаза.

О т в е т .  1.2 мм.
105. Какое увеличение дает лупа с фокусным расстоянием 7,5 см, 

если глаз аккомодирован па бесконечность?
О т в е т .  3,3.

10В. Лупа дает восьмикратное увеличение при аккомодации гла
за на расстояние паилучшего зрения. Найти фокусное расстояние 
лупы и ее оптическую силу.

О т в с т. З.В см; 28 дптр.
107. Линзу с оптической силой 50 диоптрий используют в качест

ве лупы. Какое линейное увеличение она может дать, ест и глаз 
аккомодирован на расстояние паилучшего зрения?

О г в е т. 13,5 — крагное.
108. Как изменится оптическая сила хрусталика глаза при пере

воде взгляда со звезды на к н и г у  (книга находится па расстоянии 
паилучшего зрения) ?

О т в е т. Увеличится на 4 дптр.

В О Л Н О В А Я  О П Т И К А

С помощью структурно-логической схемы ЛЬ 5 расскажите об 
интерференции света.
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Пользуясь структурно-логической схемой ЛЬ б, расскажите 
дифракции света.
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Расскажите о поляризаций света, используя структурно-логи
ческую схему N ° 7.

П О Л Я Р И З А Ц И Я  С В Е Т А
у /  )/ Э. Малке 1803 г. /
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исслед ованаt  м е х а н и ч е ск и х  
напряжении  

'—поляризационный м икроскоп

Л оказател  ьсгйа

[ Теоретически  - Д. Ы аксВелр /1665 г. /
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— явлен ие Керра [1875/  - Е  изменяет поляризацию c ie r a  

ърсрест З еем ан а  /1896/ ~ В  расщепляет спектральные линии

Р а с с к а ж и т е  о дисперсии света с пом ощ ью  структурно-логичес
кой схемы  №  8.

Д И С П Е Р С И Я  С й Е Т А  

О пит U. Нью тона
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Е г о  р езультат
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Г-де
 С-иди г  ф-азан

Э к р а н
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r— -n  = j- М е т к о с т и / ,  т . е .  П  ^  > П к

- С СП ф ~ 77г ?  —~z - П с
10 ^  ^  у ^ . /гу;

- Л  = Д ~ ^  \ n  = f ( x)^7» =._у X  X

Белый с5ет - с ло ж ны й '• сумме про СП/л спектральных ц !ето&

Ответьте на следующие вопросы.
1. При помощи зеркала Френеля получены па экране интерфе

ренционные полосы. Что будет видно на экране, если одно из зер
кал закрыть плотной бумагой? 1:сли источник света прикрыть крас
ным стеклом?

2. Как  изменится интерференционная картина при замене ис
точника, излучающего красный свет, источником фиолетового 
света?

3. Объясните происхождение радужной окраски пленки мыль
ного пузыря или тонкой пленки керосина на мокром асфальте.

4. Нели две волны интерферируют Друг с другом, то изменяет 
ли одна волна .распространение другой?

5. Имеет ли место изменение энергии при интерференции волн?
6 . Почему -интерференция наблюдается только в топких плен

ках и пластинках?
7. Объясните, почему п.ри изменении угла падения белого све

та па тонкую прозрачную пластинку, изменяется ее цвет?
8 . При освещении тонкой пленки из прозрачного материала 

монохроматическим светом, падающим перпендикулярно к поверх
ности пленки, на ней видны параллельные чередующиеся темные 
и светлые полосы на равных расстояниях друг от друга. Одинако
ва ли толщина отдельных участков пленки?

9. Д ля просветления оптики на каждую поверхность линзы на
носят тонкую пленку вещества с показателем преломления, мень
шим, чем у стекла линзы. Объяснить действие такой пленки.

10. Как изменится картина Ньютоновских колец, если прост
ранство между линзой и плоским стеклом заполнить жидкостью, 
показатель преломления которой будет больше показателя прелом
ления материала линзы, но меньше показателя преломления плас
тинки?

11. Объясните, почему в центре колец Ньютона в отраженном 
свете всегда наблюдается темное пятно?



12. Па плоской пластинке лежит плосковыпуклый отрезок стек
лянного цилиндра. На этот отрезок сверху падает параллельный 
пучок света. Какую  форму имеют интерференционные полосы?

13. Почему радуга наблюдается только после дождя в солнеч
ную погоду?

14. Зимой иногда наблюдаются своеобразные «венцы» вокруг 
Солнца и Луны. Почему это происходит?

15. Почему при прохождении света через дифракционную ре
шетку образуется спектр?

П Р И М Е Р Ы  Р Е Ш Е Н И Я  ЗАДАЧ

1. Два когерентных источника (.рис. 10) испускают монохрома
тический свет с длиной волны 0,6 мкм. Определить, на каком рас
стоянии от точки, расположенной на экране на равном расстоянии 
от источников, будет первый максимум освещенности. Экран уда
лен от источников на 3 м, расстояние между источниками 0,5 мм.

Д  а и о:

/. = 0 ,6  мкм 
/ = 3 м 
d = 0,5 мм

у — ?

Р  и с. I 6

Р е ш е н и е .  Согласно условию максимума интерференции от 
двух когерентных источников оптическая разность хода 6 = к /., 
где к = 0 , 1, 2 , 3....

Для первого максимума k —  1, следова тельно б =  /..
Из рисунка видно, что оптическая разность хода когерентных 

лучей б =  S -2 — S i.
Так как S 22 =  I- + (d/2 + .v) 2

и S ,2 =  Р  + (d/2 — .v)2,
то S 22 — Sil2 =  2 .v d
С другой стороны, S 22— S r  =  (S 2— S ,)  ( S 2 + S j ) ,  
откуда S -2 — S i = (S 22 — S |2) / ( S 2 4- S , ).
Так как / «С d, то можно положить S 2 + S , =  2 /.
Тогда S 2 —  S i =  x dp.
32



С огласно  услови ю  ( 1 )  .v djl =  д, 
отсю да л' =  /. • Ifd  — 3,6 мм.

2. Определить диаметр третьего цветного кольца Ньютона, ес
ли на плосковыпуклую линчу, имеющую радиус кривизны 120 см 
п положенную на плоскую пластинку, направлен пучок параллель
ных зеленых лучей с длиной волны 0,527 мкм.

Д  а и о:

R  = 120 см 
к = 0.527 мкм

/•з —  ?

Р и с .  17

Р е ш е н и е .  Из рис. 17 видно, что условие цветного кольца, 
т. е. условие максимума интерференции в отраженном свете

6  =  2 h • п —  д/2 - 2  к д/2 , ( 1 )

где 77 — 1 — показатель преломления воздуха между линзой и 
пластинкой, д/2 — добавочная разность хода, которая возникает 
при отражении ог пластинки, как от оптически более плотной сре
ды. Так как R  = т*к2 4- (R  — /?)-',
то / v  _  2 R  h + А- = 0.

Пренебрегая малой по сравнению с другими слагаемыми величи
ной /г2, получим 7-к = | 2 R h .
Из уравнения ( I )  2h = (2/г + 1) д/2.
Тогда радиус /г го цветного кольца Ньютона

/•к = I ( 2 f e T  1 П - / 2/2 .
Для третьего цветного кольца k — 3, и радиус третьего кольца 
Ньютона

7"з — 1 7 д • /2/2 — 2,5 мм.

3. Белый свет, падающий нормально на мыльную пленку (п — 
= 1.33) и отраженный от нее, дает в видимом свете интерферен
ционный максимум на волне длиной /,| = 0 ,6 3  мкм и ближайший 
к нему минимум на волне, д2 =  0,45 мкм. Какова толщина пленки 
d. если считать ее постоянной?



Р е ш е н и е .  Отраженный от верхней и 
нижней поверхностей пленки свет интерфери
рует. Условие максимума

2d п —  /,]/2 = 2 k л 1/2 . ( I )

Аналогично условие минимума
2d п —  Ь/2 -  (2 k + 1) Ь/2. (2)

Выразив из второго уравнения k и подставив его б первое, полу
чим

2d г f7.1 — Ь ) / Ь  = ' :>/2 ,
откуда

с/ ^  л, Ь/4 /7 (/.| —  Ь )  =  0,3 мкм.

4. Дифракционная решетка содержит 400 штрихов на I мм. На 
решетку падает монохроматический красный свет с длиной волны 
650 нм. Под каким углом виден первый максимум? Сколько всего 
максимумов дает эта решетка?

Р е ш е н и е .  Условие главных максимумов 
дт I ф р а к ц I т о н н о и р е ш е г к и

d sin f( = ±  m /., ( I )

где m — 0 , ± 1, d= 2... — порядок главных мак
симумов.

Так как постоянная решетки d = UN, то 
из уравнения ( 1)

sin *( = т  ), N il.

Тогда угол, под которым будет виден главный максимум первого 
порядка, ч t = arc sin /. N il = 15°.

Спектр максимального порядка будет виден под углом дифрак
ции ч, стремящимся к 90°. Тогда уравнение (1) примет вид

d — Ш  m я х Ь
откуда т,пнх = djh == 3.

Значит, всего будет видно 7 главных максимумов; центральный 
( т  = 0 ), три слева и три справа от него.

ЗАДАЧИ ДЛЯ Р ЕШ ЕН И Я

109. Чему равна скорость света, если луч лазера, отразившись от 
Луны, пришел обратно на Землю через 2,56 с? Расстояние ог Зем 
ли до Луны  принять равным 3,84 - 105 

О т в е т. 3 • 108 м/с.

Д  а п о;
N  = 400
I  =  1 м м  
а = 650 нм

Ф. -  ?
ОТтах —  ?

Д а н о ;

п = 1,33 
А| = 0,63 мкм  
а  = 0,45 мкм

d — ?



110. За  какое время луч лазера пройдет расстояние от Земли до 
Марса, если расстояние от Марса до Земли при великом противо
стоянии 5.5 • 107 км?

С) г в е т. 185 с.
111. В историческом опыте Физо по определению скорости света 

расстояние между колесом, имеющим N  — 720 зубцов, и зеркалом 
было 8033 м. Свет исчез первый раз при частоте вращения зубча
того колеса у = 12,07 с'-1. Какое значение скорости света получил 
Ф'ИЗО?

С) г в е т. 3.15- I О5 км/с.
112. Определить -радиус Земного шара, если свет проходит в ва

кууме расстояние, равное длине экватора Земли, за 0,139 с.
О г в с т. 0 640 км.

113. Определить длины волн для крайних красных и крайних 
фиолетовых лучей видимой части спектра, если им соответствуют 
частоты 3,95- 10м и 7.5 • 10м Ги.

О т  в е т. 759 им; 400 нм.
I I 1. Какова скорость света в алмазе, если при частоте 2,73* 10 М и 

длина волны в нем 450 нм?
О т в е т .  1,23-108 м/с.

115. Вода освещена теленым светом, тля которого длина волны 
в воздухе 0.50 мкм. Какой будет длина волны в воде? Какой цвет 
видит человек, открывший глаза под водой?

О  т в е т. 0,38 мкм. Зеленый.
N 0 . Сколько длин воли монохроматического излучения с часто

той 0 • Ю14 Ги укладывается на отрезке 1 м?
О т в е т .  2- 10е.

117. Показатель преломления воды тля света с длиной волны в 
вакууме 0.76 мкм равен 1.329. а для света с длиной волны 
0.40 мкм 1.344. Для каких лучен скорость света в воде больше?

О г веч .  Д ля .тучей с длиной волны 0.76 мкм (красные).
118. Длина волны голубых лучей в вакууме 500 нм. Определить 

частоту их колебаний и д.тнпу волны в воде.
О т‘в е т. 6 - 10м Ги; 380 нм.

119. Длина волны некоторых лучей в воде 0,45 мкм. Какова дли
на волны их в воздухе?

О тв е т. 0.6 мкм.
120. Определить скорости света в прозрачной среде для крайних 

красных (800 нм) и фиолетовых (400 им) лучей, если показатели 
преломления в этой среде для данных волн соответственно 1.62 и 
1,67. Каковы частоты и длины ноли этого света в прозрачной 
сре ie?

С) 1 ве  г. 1.85- Ю8 м/с; 1,80- 10» м/с; 3,75 • 1014 и 7.5 • 10н Ги;
494 и 240 нм.



121. На сколько изменится длина волны желтых лучей с частотой 
5.3 • 10м Гн при переходе из стекла в вакуум, если скорость их 
распространения в стекле 1,98-Ю 8 м/с?

О г в е т. Увеличится на 19 нм.
122. При переходе лучей из воды в вакуум длина волны их уве

личилась на 0.120 мкм. Определить длины воли этих лучен в ва
кууме и воде.

О т в е г. 605 п 485 нм.
123. При переходе световых волн из вакуума в некоторую про

зрачную среду длина волны уменьшилась в 1,31 раз. Какая  это 
среда?

О т в е т .  Л  ел.
124. Показатель преломления для красного света в стекле (тяж е 

лый флинт) равен 1.6444, а для фиолетового — 1,6852. Найти: ско
рость распространения этих лучей в стекле; разницу у г л о в  пре
ломления в стекле данного сорта, если у г о л  падения равен 80°.

О г в е г. 1,82 • 108 м/с; 1.78 • 108 м/с; 1°.
125. В некоторую точку пространства приходя г лучи от когерент

ных источников, длина волны которых 0.5 мкм. с разностью хода 
0.5 мм. Чго будет наблюдаться в этой точке — усиление или ос
лабление света?

О т в е т .  Усиление.
120. Oi двух когерентных источников на экран падает красный 

сне! с длиной волны 760 нм. в результате чего образуется интер
ференционная картина m  чередующихся красных и темных полос. 
Определить разноси, хода лучей, если в ней укладывается четыре 
подволны. Какая при этой разности хода лучей образуется поло
са — красная пли темная?

О т в е т .  1,52 • 10-6 м: красная.
127. Две когерентные световые волны достигают некоторой точки 

с разностью хода 2.0 мкм. Что произойдет в этой точке: усиление 
или ослабление воли? Рассмотреть случаи, когда свет: 1) красно
го цвета (/.] = 760 нм);  2) желтого цвета (/.2 = 600 им);  3) фио
летовою цвета |/.з = 400 нм).

О т в е т .  I) Ослабление; 2) ослабление; 3) усиление.
128. Два когерентных источника света S, и Я . (рис. 18) испуска

ют монохроматический свет с длиной волны 600 нм. Определить, 
на каком расстоянии от точки 0 на экране будет первый максимум 
освещенности, если ОС = 4 м, S ,S :> —  1 мм.

О т в е г. 2 .1 мм.
129. Два когерентных источника S, и S  с длиной волны 0.5 мкм 

находятся на расстоянии 2 мм (рис. 19). Экран расположен па 
расстоянии 2 м от .S,. Что будет наблюдаться в точке А экрана; 
усиление или ослабление света?

О т в е т .  Усиление.



130. Расстояние на экране Л В  (см. рис 18) между двумя сосед
ними максимумами освещенности равно 1,2 мм. Определить дли
ну волны света, испускаемого когерентными источниками S i и S.>, 
если ОС = 2 м. SiS:> =  1 мм.

О т в е г. ООО нм.
131. Расстояние d между двумя когерентными источниками света 

(/. — 0,5 мкм) равно 0.1 мм. Расстояние Ь между интерференцион
ными полосами па экране средней части интерференционной кар
тины равно 1 см. Определить расстояние / от источников до экрана.

О т н е г. 2 м.
132. Расстояние d между двумя щелями в опыте Юнга равно 

1 мм, расстояние / от щелей до экрана равно Зм. Определить дли
не волны, испускаемой источником .монохроматического света, ес
ли ширина b полос интерференции на экране равна 1,5 мм.

О т  в с т. 500 нм.
133. Расстояние между двумя точечными когерентными монохро

матическими источниками света 1,5 см. Источники расположены на 
расстоянии 30 м от экрана так, что линия, их соединяющая, парал
лельна плоскости экрана. Определить длину световой волны, ес
ли расстояние между соседними интерференционными полосами
1.8 мм.

О т ве  1. 750 нм.
134. В опыте Юнга расстояние d между щелями равно 0,8 мм. H i 

каком расстоянии / от щелей следует расположить экран, чтобы 
ширина b интерференционной полосы оказалась равной 2 мм? Ос
вещение производится монохроматическим излучением с длиной 
волны 0.04 мкм.

О т в е т .  2,5 м.
135. Плосковыпуклая линза, радиус кривизны которой 12 м, по

ложена выпуклой стороной на плоскопараллельную пластинку. На



плоскую грань линзы нормально падает монохроматический свег 
и в отраженном свете образуются темные и светлые кольца (коль
ца Ньютона). Определить длину волны монохроматического све
ча, если радиус шестого темного кольца равен 7,2 • 10~ 3 м.

О т в е т .  720 им.
136. Определить радиус второго темного кольца Ньютона в отра

женном свете, если прибор, состоящий из плосковыпуклой линзы 
с радиусом кривизны 8 м и'плоской пластины, освещался монохро
матическим светом с длиной волны 640 нм.

О т в е т .  3,2 мм.
137. Определить радиус кривизны линзы, лежащей па плоской 

пластине, если радиус четвертого светлого кольца Ньютона, на
блюдаемого в отраженном свете, оказался равным 4,5 мм. Освеще
ние производилось светом с длиной волны 520 нм, падающим па
раллельно главной оптической оси линзы.

О т в с т. 11 м.
138. Плосковыпуклая линза лежит выпуклой стороной па стек

лянной пластинке. Определить толщину h слоя воздуха там, где в 
отраженном свете (/. = 0 ,6  мкм) видно первое световое кольцо 
11ыотопа.

О т в е т .  0,15 мкм.
139. Стеклянная плосковыпуклая линза с радиусом кривизны 

160 см положена на плоскую стеклянную пластинку. Определить 
радиусы пяти светлых колец Ньютона в отраженном свете при пер
пендикулярном падении желтых лучей с длиной волны 589 нм.

О г в с т. 0,69 мм.
140. Какую  наименьшую толщину должна иметь пластинка, сде

ланная из материала с показателем преломления 1,54, чтобы при 
ее освещении лучами с /. = 750 нм, перпендикулярными к поверх
ности пластинки, она в отраженном свете казалась красной? Чер
ной?

О т в е т. 0.12 мкм; 0,24 мкм.
141. Топкая пленка толщиной 0,50 мкм освещается светом с дли

ной волны 590 нм. Какой будет казаться эта пленка в проходящем 
свете, если показатель преломления вещества пленки 1,48, а лучи 
направлены перпендикулярно к поверхности пленки? Что будет 
происходить с окраской пленки, если ее наклонять относительно 
лучей?

О т в е т .  Черной; пленка будет казаться то желтой, то черной.
142. Определить постоянную дифракацпонной решетки, имеющей 

500 штрихов на одном сантиметре.
О г в е т. 0,02 мм.

143. Дифракционная решетка, постоянная которой 0,004 мм, -ос
вещается светом с длиной волны 687 нм. Под каким углом к ре



шетке нужно производить наблюдение, чтобы видеть изображение 
спектра второго порядка?

О т в е т. 20°.
144. Опрсдсдпть постоянную дифракционной решетки, если при 

ее освещении светом с длиной волны (>56 нм второй спектр виден 
под углом 15'.

О г в с т. 0,005 мм.
1 15. Определить длине волны монохроматического света, падаю

щего нормально на дифракционную решетку с периодом 2 .2  мкм. 
если угол между направлениями па первый и второй максимумы 
равен 15 е.

С) г в е т. 534 им.
146. Дифракционная решетка содержит 400 штрихов на 1 мм. На 

решетку падает монохроматический красный свет с длиной волны 
650 нм. Под каким углом виден первый максимум?

О т в е т .  15°.
147. В лабораторной работе по определению длины световой вол

ны с помощью дифракционной решетки получают первый дифрак
ционный максимум на экране на расстоянии 30 см от средней ли
пни. Период решетки 2- 10~ 3 мм. а расстояние ог экрана до ре
шетки 1.5 м. Определить по этим данным длину световой волны.

О г в е т. 0.4 мкм.
148. Период дифракционной решетки 0,01 мм. Расстояние от ре

шетки до экрана 2 м. Определить длину световой волны, если для 
нее первый дифракционный максимум находится па расстоянии
11,8 ем от центрального изображения.

О т в с т. 0,590 мкм.
149. Дифракционная решетка, освещенная нормально падающим 

монохроматическим светом, отклоняет спектр первого порядка на 
1°. На какой угол она отклонит спектр третьего порядка?

О т в е т. 3°.
150. Определить период дифракционной решетки, которая дает в 

спектре первого порядка на экране, отстоящем от нее на 5 м, две 
линии натрия (О  = 589,0 и /.2 =  589,5 нм) на расстоянии 0,5 мм 
друг от друга.

О т в е т. (5 • 10_3  мм.
151. Монохроматический свет от ртутной лампы с длиной волны 

579 нм падает па дифракционную решетку с периодом 2 • 10-ь м, 
при этом на экране образуется дифракционный спектр. Расстоя
ние от решетки до экрана 1.5 м. Па каком расстоянии от централь
ной полосы будет находиться цветная линия в спектре первого 
порядка?

О т в е т .  4.34 см.
152. Для определения периода решетки на нее направили свето

вой пучок через красный светофильтр, пропускающий лучи с дли



ной волны 0,76 мкм. Каков период решетки, если на экране, от
стоящем or решетки на 1 м, расстояние между спектрами первого 
порядка равно 15,2 см?

О г в с т. 10 мкм.
153. Какова ширина всего спектра первого порядка (длины волн 

заключены в пределах от 0.38 до 0,70 мкм), полученного на экране, 
отстоящем на 3 м от дифракционной решетки с периодом 0,01 мм?

О т в е т. 1 1 см.
Таблица распределения задач по заданиям

Задание V? 1 Задание ,\ь 2

В  а р и а н т ы

■V п'п 1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 65 66 67 68
2 5 3 7 S 70 71 72 73
а ft 10 1 1 12 74 75 76 / /

13 14 15 18 78 79 80 81

О 21 22 19 23 82 84 85 86
0 24 25 26 О? 91 92 93 94
7 28 29 30 34 95 96 97 48

8 31 32 33 35 105 196 107 108
9 30 37 38 39 109 1 10 111 1 12

10 40 11 42 43 113 114 115 116

1 I 44 45 46 47 125 126 127 128

12 48 49 50 51 1 29 130 131 132
13 53 54 55 56 135 136 137 138

'14 59 60 61 62 143 144 145 1 46
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