 Блок 8. Оптика. Отражение света. Плоское зеркало. Преломление света. Дисперсия света.  Линза. Глаз. Оптические приборы. 
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Оптика – наука, которая изучает световые явления. Слово «оптика» переводится на русский язык, как “зримый”, “зрительный”. 
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К световым явлениям относятся: радуга, цвета неба, миражи, солнечные и лунные затмения,  гало вокруг Луны и Солнца, северные сияния, дисперсия. При прохождении луча под некоторым углом через границу раздела двух сред может наблюдаться разложение белого света на цветные компоненты – в спектр. Это явление называется дисперсией. Спектр был получен Ньютоном в 1666 году. Он выделил семь цветов: КОЖЗГСФ. Спектр можно наблюдать на мыльном пузыре, на лазерном диске. Дисперсия объясняется тем, что разные цвета имеют одинаковую скорость только в вакууме и  в воздухе, а в других оптических средах самая большая скорость у  световых волн красного цвета с длиной 
волны = 780 нм и самая маленькая  у фиолетового  цвета с длиной волны 380нм
Свет – видимая часть излучения, одновременно поток частиц (фотонов) и электромагнитная волна. Светом называют именно то электромагнитное излучение, которое вызывает зрительные ощущения.  Источником света называют тело, которое излучает свет. А точечным источником света мы будем называть такой источник света, такое тело, размерами которого можно пренебречь. Естественные источники света – звёзды, атмосферные разряды, светлячки… Искусственные источники: тепловые – лампы накаливания, свеча; люминесцирующие – это лампы дневного света. 
Первый закон – это закон о прямолинейном распространении света. В однородной прозрачной среде свет распространяется прямолинейно. Прямолинейностью распространения света объясняются тени и полутени. Именно этим и объясняются такие явления, как солнечные и лунные затмения.
Световым лучом, как правило, называют линию, вдоль которой распространяется световая энергия. То есть не весь пучок, а берут только очень тонкую линию, вдоль которой распространяется этот световой пучок. 
            Отражение света
1. В однородной среде волна распространяется прямолинейно. Световой луч не изменяет направления до тех пор, пока на его пути не окажется прозрачное или непрозрачное препятствие. Если препятствие буде непрозрачным, то происходит отражение – т. е. возвращение луча обратно в первую среду. Отражение может быть зеркальным – все лучи отражаются под одним углом, и диффузным (рассеянным), когда каждый луч отражается под своим углом. Диффузное отражение происходит от шероховатой поверхности.
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Законы отражения:

· Падающий луч, отражённый луч и перпендикуляр, восстановленный в точке падения  к отражающей поверхности, лежат в одной плоскости.

· Угол отражения равен углу падения.     β= α
· [image: image9.png]_—
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Падающий луч и отражённый луч взаимообратимы.

3. В точке пересечения  лучей возникает действительное изображение точки объекта. При пересечении продолжений  расходящихся лучей возникает мнимое изображение.

4. Изображение, получаемое при отражении от плоского зеркала, получается равным, прямым, мнимым и находится на  таком же расстоянии от зеркала, как и объект, только с другой стороны.

Преломление света

1. [image: image10.png]


Если препятствие будет прозрачным, то происходит преломление луча, т. е. отклонение от прямолинейного распространения. Преломление происходит при переходе луча из одной оптической среды в другую. Угол преломления зависит от оптической плотности сред.

2. Законы преломления.

· Падающий луч, преломлённый луч  и перпендикуляр, восстановленный в точке падения  к границе раздела двух сред, лежат в одной плоскости.

· Отношение синуса угла падения к синусу угла преломления  есть величина постоянная для данных двух сред, называется относительным показателем преломления  и равна отношению скоростей света в этих средах. sinα/sinγ = υ1 / υ2.                
Падающий луч и преломлённый луч взаимообратимы.
Оптическая плотность среды зависит от скорости света в ней – чем меньше скорость света, тем более плотной считается оптическая среда. При переходе из менее плотной среды в более плотную угол преломления будет меньше угла падения, и наоборот – при переходе из более плотной среды в менее плотную угол преломления будет больше угла падения. В этом случае при некотором угле падения свет во вторую среду не попадает – наступает полное отражение.
1. Линза – прозрачное тело, ограниченное двумя сферическими поверхностями.  При преломлении света на криволинейных прозрачных поверхностях наблюдается отличие размеров изображения от размеров предмета.  Отношение размера изображения к размеру предмета называется  линейным увеличением линзы  Г = H/h=f/d
2. Геометрические характеристики линзы: 
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Главная оптическая ось О1О2, где О1 и О2 – центры сферических поверхностей.

· Оптический центр линзы – т. О.  Через т. О проходит главная плоскость линзы  перпендикулярно главной оптической оси.

· Побочные оси – линии, проходящие через центр.

· Главный фокус – точка пересечения после преломления лучей (в собирающей линзе), или их продолжений  (в рассеивающей линзе), падающих параллельно главной оптической оси. Фокальная плоскость – проходит через главный фокус ┴  главной оптической оси. Побочный фокус – точка пересечения побочной оси с фокальной плоскостью. Фокусное расстояние – расстояние от центра линзы до фокуса – F.
3. Оптическая сила линзы – величина, обратная фокусному расстоянию   D = 1/F.  Измеряется в диоптриях (дптр). У собирающих линз положительная, у рассеивающих – отрицательная.
4. У собирающих линз края тоньше середины, у рассеивающих наоборот. 
5. Основные лучи для построения изображения в  собирающей линзе:

· Луч, падающий параллельно главной оптической оси, преломившись пойдёт через фокус.
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Луч, проходящий через оптический центр, не преломляется.

· Луч, проходящий через главный фокус, преломившись, пойдёт параллельно главной оптической оси.
6. При построении изображения точки, расположенной на главной оптической оси, потребуется побочная ось.
7. Формула тонкой собирающей линзы для  действительного 1/F = 1/d + 1/f  и мнимого изображений. 1/F = 1/d –1/f, где  
8. Формула тонкой рассеивающей линзы для  изображений:  – 1/F = 1/d –1/f  т.к. рассеивающая линза даёт только мнимое изображение
9. Оптическая сила двух линз: D = D1 + D2
 Глаз
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Глаз имеет диаметр около 2,5 см. 1 –  склера, 2 –  роговица, 3 – орадужная оболочка с отверстием - зрачком.  За зрачком находится хрусталик –  4 – эластичное линзоподобное тело. Особая мышца 5 может изменять в некоторых пределах форму хрусталика, изменяя тем самым его оптическую силу. При полностью расслабленной мышце (предмет находится бесконечно далеко) оптическая сила минимальна и равна 58,5 дптр. При рассмотрении ближней точки оптическая сила максимальна. Положение ближней точки и значение максимальной оптической силы для нормального глаза меняется с возрастом. Задняя часть глаза – глазное дно, оно покрыто сетчатой оболочкой –  6. Оптический центр хрусталика находится на расстоянии 17,1мм от сетчатки. 
2. Расстояние наилучшего зрения – расстояние от объекта для глаза, когда глаз не утомляется при длительном наблюдении. Для нормального глаза это 25 см. Оптическая сила для чёткого изображения предмета на этом расстоянии равна 62,5 дптр. При нормальном зрении  изображение получается на сетчатке глаза. При близорукости  изображение получается перед сетчаткой, поэтому для исправления дефекта зрения требуется  рассеивающая линза, а при дальнозоркости изображение получается  за сетчаткой, поэтому требуется собирающая линза. Нормальная оптическая сила (62,5 дптр) складывается из оптической силы глаза и очков. Dн =Dг + Dл
Оптические приборы: лупы, очки, микроскопы, телескопы.
Природа света
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С давних пор существовало два взгляда на природу света. Одни учёные считали, что  свет представляет собой волну, а другие рассматривали свет как поток частиц  (корпускул, фотонов, квантов).  Ньютон  был сторонником корпускулярной теории,  и лишь  в начале ХIX века были получены подтверждения того, что свет обладает и волновыми свойствами. Англ. Учёный Томас Юнг  поставил опыт по сложению пучков света от двух источников и получил интерференционную картину – чередование светлых и тёмных полос. Интерференция – это наложение волн, приводящее к установлению постоянной во времени картины распределения амплитуд колебания в пространстве. Интерференция будет наблюдаться, если  световые волны будут иметь  одинаковую частоту и постоянную разность фаз. Такие волны называются когерентной. Если в точке происходит наложение волн с  одинаковой фазой, то  будет наблюдаться максимум, а если в  фазы будут противоположны, то наблюдается минимум. Интерференция наблюдается в мыльных пузырях, в масляных плёнках, на лазерных дисках. Также было доказано, что свет обладает и другим волновым свойством – дифракцией. Дифракция – огибание волнами препятствия. Дифракцию можно наблюдать от тонкой щели, отврстия с малым диаметром, от волоса. В результате дифракции наблюдается устойчивая интерференционная картина. Отлично дифракцию можно наблюдать, глядя на источник света сквозь смеженные ресницы, или сквозь отверстие, проделанное тонкой иглой в чёрной бумаге.
В настоящее время признано, что свет представляет собой электромагнитные волны с длиной волны от 380 до 780 нм. При испускании и поглощении свет ведёт себя как частица, а при распространении как волна. Таким образом, свет имеет двойственную природу.
Объяснение оптических явлений. Радуга возникает из-за преломления света в каплях воды в атмосфере. Гало возникает вокруг мощных источников света из-за преломления света в ледяных кристаллах в атмосфере, обычно на высоте 5-6 км.  Цвета неба зависит от того, какая часть спектра солнечного света поглощается слоями атмосферы.  Окраска тел зависит от того, какую часть спектра данная поверхность отражает, какую поглощает. Мираж возникает в результате искривления световых лучей при изменении плотности атмосферы. Полярные сияния – это свечение  газов при ионизации потоком частиц при мощных выбросах солнечного вещества.
Формулы по теме

1. Sinα / sinγ = υ1 / υ2,       п = c / υ   – абсолютный показатель преломления света.

2. n = n2 / n1 = υ1/ υ2   – относительный показатель преломления.

3. Г = H / h = f/d  –  линейное увеличение линзы.
4. D = 1 /F,   – оптическая сила собирающей и рассеивающей линз.             
5. 1 / F = 1 / d + 1 / f  –  формула тонкой собирающей линзы для  действительного  изображения. 

6. 1/F = 1/ d –1/f    –  формула тонкой собирающей линзы для   мнимого изображения.

7. – 1/F = 1/d –1/f  –  формула тонкой рассеивающей линзы для  мнимого изображения.  
8.  D = D1 + D2      Оптическая сила двух расположенных близко друг к друг линз.
Решение задач

Задача 1. Постройте изображение точечного источника света находящегося  на главной оптической оси. Рис 1.

Задача 2. Постройте изображение линейного предмета, расположенного параллельно главной оптической оси. Рис.2

Задача 3.Графически определите оптический центр, главный фокус и тип  линзы. Рис.3.4,5,6,7.
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Ответы:
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Задача 4.  
1. Построить изображение точки В. 

2. Построить изображение предмета АВ. 

3.  В каких случаях собирающая линза не даёт изображения?  
4.  В каких случаях рассеивающая линза не даёт действительного     изображения?
Задача 5. Свеча находится на расстоянии 12,5см.  от собирающей линзы, оптическая сила которой равна 10дптр.

Найти фокус линзы и расстояние от линзы до изображения. Найти линейное увеличение линзы и охарактеризовать изображение. Какую линзу необходимо расположить вплотную к первой линзе, чтобы оптическая сила двух линз оказалась равной 15 дптр?
Решение.  1. D1 = 1 / F,  отсюда   F= 1 / D1. 

 Расстояние от линзы до изображения находим по формуле 1 / F = 1 /  d + 1/  f  
2.  Г = H / h= f/d .   3. D2 = D - D1
Задача 6.  При помощи линзы, фокусное расстояние которой 20 см, получено изображение предмета на экране, удалённом от линзы на 1 м.

1. Найти оптическую силу линзы и расстояние от линзы до предмета.

2. Найти линейное увеличение линзы и охарактеризовать изображение.

3. Какую линзу нужно расположить близко к первой, чтобы оптическая сила двух линз стала равной 3дптр.?
Задача 7.  

Постройте изображение вертикального предмета, нижняя точка которого находится на главной оптической оси:

·  в фокусе собирающей линзы, рассеивающей линзы;

· между фокусом и двойным фокусом собирающей линзы, рассеивающей линзы;
· в двойном фокусе собирающей линзы, рассеивающей линзы;
· между фокусом и оптическим центром собирающей линзы, рассеивающей линзы.
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