Закон прямолинейного распространения света. Скорость света и методы ее измерения.

	Закон прямолинейного распространения света.

	Свет в однородной среде распространяется прямолинейно.
Луч – часть прямой, указывающей направление распространения света. Понятие луча ввел Евклид (геометрическая или лучевая оптика – раздел оптики, изучающий законы распространения света, основанные на понятии луча, без учета природы света).

Прямолинейностью распространения света объясняется образование тени и полутени.

При малых размерах источника (источник, находится на расстоянии, по сравнению с которым размерами источника можно пренебречь) получается только тень (область пространства, в которую свет не попадает).

При больших размерах источника света (или, если источник находится близко к предмету) создаются нерезкие тени (тень и полутень).

В астрономии – объяснение затмений.
	


	Световые пучки распространяются независимо друг от друга. Например, проходя один через другой, они не влияют на взаимное распространение.

Световые пучки обратимы, т.е., если поменять местами источник света и изображение, полученное с помощью оптической системы, то ход лучей от этого не изменится.
	


	Скорость света и методы ее измерения.
Первые предложения выдвинуты Галилеем: фонарь и зеркало устанавливаются на вершинах двух гор; зная расстояние между горами и, измеряя время распространения, можно рассчитать скорость света.
	 

	Астрономический метод измерения скорости света
Впервые осуществлен датчанином Олафом Ремером в 1676 г. Когда Земля очень близко подошла к Юпитеру (на расстояние L1), промежуток времени между двумя появлениями спутника Ио оказался 42 ч 28 мин; когда же Земля удалилась от Юпитера на расстояние L2, спутник стал выходить из тени Юпитера на 22 мин. позднее. Объяснение Ремера: это запаздывание происходит за счет того, что свет проходит дополнительное расстояние Δ l= l 2 – l 1.
	




	Лабораторный метод измерения скорости света
Метод Физо (1849). Свет падает на полупрозрачную пластину и отражается, проходя через вращающееся зубчатое колесо. Пучок, отраженный от зеркала, может попасть к наблюдателю, только пройдя между зубьями. Если знать скорость вращения зубчатого колеса, расстояние между зубьями и расстояние между колесом и зеркалом, то можно рассчитать скорость света.

Метод Фуко – вместо зубчатого колеса вращающаяся зеркальная восьмигранная призма.
	 

с=313 000 км/с. 



	В настоящее время вместо механических делителей светового потока применяются оптоэлектронные (ячейка Керра – кристалл, оптическая прозрачность которого меняется в зависимости от величины электрического напряжения).
	 

	Можно измерить частоту колебаний волны и независимо – длину волны (особенно удобно в радиодиапазоне), а затем рассчитать скорость света по формуле [image: image6.png]


.
	 

	По современным данным, в вакууме с=(299792456,2 ± 0,8) м/с.
	


Оптические явления на границе раздела двух сред. Принцип Гюйгенса. Изображение в плоском зеркале.

	Оптические явления на границе раздела двух сред.

	На границе раздела двух сред наблюдаются: отражение, преломление и поглощение света. Отражение, преломление и поглощение падающего на тело излучения зависит от рода вещества, состояния поверхности, состава излучения и угла падения.

Угол между падающим лучом и перпендикуляром, восставленным в точку падения луча, называется углом падения (α).

Угол между перпендикуляром, восставленным в точку падения луча, и отраженным лучом  называется углом отражения (γ).

Угол между перпендикуляром, восставленным в точку падения луча, и преломленным лучом  называется углом преломления (β).
	


	Отражение света.
Отражение, при котором пучок параллельных лучей преобразуется врасходящийся, называется диффузным.
Диффузное, или рассеян​ное, отражение позволяет нам видеть тела.
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	Отражение, при котором пучок параллельных лучей остается параллельным, называется зеркальным.
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	Законы отражения света.

1. Луч падающий и луч отраженный лежат в одной плоскости с перпендикуляром к отражающей поверхности.

2. Угол отражения луча равен углу его падения Δα=Δγ.
Законы отражения света были известны еще древним грекам, но теоретическое  доказательство стало возможно только на основе принципа Гюйгенса.
	 

	Принцип Гюйгенса (1690)
Каждая точка среды, до которой дошло возмущение, является источником вторичных сферических волн, огибающая которых показывает новое положение волнового фронта. Например, сферическая волна распространяется в изотропной среде, т. е. скорость волны одинакова по всем направлениям. Пусть в момент времени 1 фронт волны находится в положении 1. За время Δt вторичная волна от каждой точки волновой поверхности распространится на расстояние

R=υ.Δt по направлению луча. Огибающая этих элементарных волн (линия 2) определяет новое положение волнового фронта. Так ведут себя волны на поверхности воды: имеют форму окружностей. Используя рассмотренный принцип, можно объяснить отражение, дифракцию и другие явления.
	


	Изображение в плоском зеркале.
Из множества лучей, падающих из точки S на зеркало MN, выделим три произвольных луча: SO, SO1, SO2. Каждый луч отразится от зеркала под таким же углом, под каким падает на зеркало. Если продолжить отраженные лучи за зеркало MN, то они сойдутся в точке S1. Глаз воспринимает их как бы исходящими из точки S1. Т.о. точка S1 является изображением точки S в зеркале.
	


	Изображение любого предмета в плоском зеркале равно по размерам самому предмету и расположено относительно зеркала симметрично предмету.

Для построения изображения предмета в плоском зеркале достаточно построить точки, симметричные точкам предмета.

Изображение в плоском зеркале:

1. мнимое – т.е. находится на пересечении продолжений лучей, а не самих лучей;

2. прямое – т.е. не перевернутое;

3. равное.
	



Преломление

	Преломление

	На границе раздела двух сред падающий световой поток делится на две части: одна часть отражается, другая – преломляется.
	 

	В. Снелл (Снеллиус) до X. Гюйгенса и И. Ньютона в 1621 г. экспериментально открыл закон преломления света, однако не получил формулу, а выразил его в виде таблиц, т.к. к этому времени в математике еще не были известны функции sin и cos.
	 

	1. Преломление света подчиняется закону:

2. Луч падающий и луч преломленный лежат в одной плоскости с перпендикуляром, восставленным в точке падения луча к поверхности раздела двух сред.

3. Отношение синуса угла падения к синусу угла преломле​ния для двух данных сред есть величина постоянная (для моно​хроматического света).
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	Причиной преломления является различие скоростей распространения волн в различных средах.
	 

	Величина, равная отношению скорости света в вакууме к скорости света в данной среде, называется абсолютным показателем преломления среды. Это табличная величина – характеристика данной среды.
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	Величина, равная отношению скорости света в одной среде к скорости света в другой, называется относительным показателем преломления второй среды относительно первой. [image: image18.png]o=
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Линзы

	Линзы

	Прозрачное для света тело, ограниченное выпуклыми или вогнутыми преломляющими поверхностями, называется линзой. Принцип работы линзы объясняется на основе анализа хода лучей в призме и усеченной призме
	 

	Собирающие (положительные) линзы - это линзы, преобразующие пучок параллельных лучей в сходящийся: двояковыпуклые (1), где 0102 — главная оптическая ось, R1R2— радиусы кривизны поверхности, плоско-выпуклые (2),выпукло-вогнутые (3).
	


	Рассеивающие (отрицательные) линзы - это линзы, преобразующие пучок параллельных лучей в расходящийся: вогнуто-выпуклые (4), двояковогнутые(5), плоско-вогнутые (6).
	


	Линзы, у которых середины толще чем края - собирающие, а у которых толще края — рассеивающие. Эти условия выполняются, если показатель преломления стекла, из которого изготовлена линза, больше показателя преломления среды, в которой используется линза.
	 

	Линзы, в которых можно пренебречь смещением луча при прохождении внутри линзы, называют тонкими линзами.
	


	Главные фокусы и фокусное расстояние линзы
Точка F на главной оптической оси, в которой пересекаются после преломления лучи, параллельные этой оси, называется главным фокусом.

Плоскость, которая перпендикулярна главной оптической оси линзы, а также проходит через ее главный фокус, называется фокальной
Побочный фокус F' - это точка на фокальной плоскости, в которой собираются лучи, падающие на линзу параллельно побочной оси.
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	У собирающей линзы фокусы действительные, у рассеивающей - мнимые.Расстояние между линзой и главным фокусом (OF) - фокусное расстояние.

Его обозначают буквой F. У собирающей линзы считают F>0, у рассеивающей - F<0.
	


	Оптическая сила линзы: [image: image25.png]



Единица оптической силы линзы в СИ — диоптрия: 1 дптр =1 м-1.
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	Оптическая сила линзы определяется кривизной ее поверхности, а также показателем преломления ее вещества относительно окружающей среды:



где r1 и R2 - радиусы сферических поверхностей линзы; n - относительный пока​затель преломления.
	 

	формула тонкой линзы
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, где d — расстояние предмета от линзы; f — расстояние от линзы до изображения, F — фокусное расстояние.
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 - формула тонкой линзы

	Оптическая сила линзы равна: [image: image30.png]
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	При расчетах числовые значения действительных величин всегда подставляются со знаком "плюс", а мнимых—со знаком "минус".
	 

	Линейное увеличение
	 

	Из подобия заштрихован​ных треугольников следует: [image: image32.png]


.
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	1. 
	 


Глаз. Оптические приборы.

	Глаз

	Глаз — это система линз. Диаметр глаза ≈ 23 мм. Через глаз мы получаем до 90% информации.

Состоит из склеры 1 (за​щитная оболочка из эластичной ткани), роговицы. 1, каме​ры 3 (полость, заполненная прозрачной жидкостью), сосудистой оболочки 4, радужной оболочки 5, зрачка 6 (d от 2 до 8 мм), хрусталика 7 (n=1,44), мышц, изменяющих оптические свойства глаза 8,прозрачной студенистой массы 9 (глазное дно), сетчатки 10 (7 млн. колбочек, 130 млн. палочек, которые реагируют на свет разной частоты неодинаково), разветвлений зрительного нерва 11.
	


	Основные свойства  и оптические характеристики глаза:

Аккомодация—свойство глаза, обеспечивающее четкое восприятиеразноудаленных предметов. Изменяется главный фокус глаза от 16 до13 мм. Оптическая сила глаза от 60 до 75 дптр.

Предельный угол зрения (φ=1') c приближением предмета увеличивается угол зрения, под которым мы видим две близкие точки предмета.

Адаптация—приспосабливаемость к различным условиям освещенности: диаметр зрачка меняется от 2 до 8 мм.

Поле зрения: по оси ОХ 150°, по оси OY 125°. Спектральная чувствительность от 380 до 760 нм. Самая большая чувствительность 555 нм (зеленый цвет).

Острота зрения — свойство глаза раздельно различать две близкие точки.

Расстояние наилучшего зрения d0=250 мм. Дальние предметы глаз видит без напряжения.
	


	Дефекты зрения: глаз не может создать резкое изображение на сетчатке.
	 

	Дальнозоркость — дефект зрения, состоящий в том, что изоб​ражение предмета в ненапряженном состоянии глаза получается за сетчаткой. При рассматривании близких предметов предел аккомодации исчерпывается при расстояниях больше 25 см. Исправляется ношением очков с собирающими линзами.
	


	Близорукость — дефект зрения, при котором глаз в ненапряженном состоянии создает изображение удаленного предмета не на сетчатке, а перед ней, т. е. не может видеть удаленные предметы. Исправляется ношением очков с рассеивающими линзами.
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	Подбор очков
[image: image38.png]



где f - глубина глаза; dгл - расстояние, на которое видит глаз без очков; d0=25 см — расстояние наилучшего зрения глаза;
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	Близорукость и дальнозоркость могут быть исправлены с по​мощью современной хирургии по изменению формы роговицы или хрусталика, а также подбором контактных линз.
	 

	Оптические приборы
	 

	Лупа
Увеличить угол зрения можно, используя лупу, микро​скоп:
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Так как OB2=d0,, a OB1≈ F, то [image: image41.png]



	


	Фотоаппарат (1837)
К — светонепроницаемая камера; О — объектив (может перемещаться  относительно пленки); /7 — пленка или светочувствительная пластина; ВА — предмет; А1В1 — изображение. Как и в глазу, в фотоаппарате получается действительное, перевернутое, уменьшенное изображение. Основное отличие заключается в том, что фокусное расстояние зрачка меняется (аккомодация), а у фотоаппарата меняется расстояние от линзы до изображения.
	


	Проекционный аппарат
S - источник света; R — рефлектор (вогнутое зеркало). К—конденсатор (плосковыпуклые линзы), собирает лучи в пучок; D —прозрачный диапозитив; О — объектив, расположенный в фокусе конденсатора, который проецирует освещенный диапозитив на экран. Для получения четкого изображения на экране диапозитив помещают от объектива на расстоянии d, удовлетворяющем условию: F<.d<2F.Чем дальше экран, тем больше d.
	



