
  



  

Построение тени

Источник точечный Источник протяженный

Полная тень 
с четкими краями

Полная тень 
с четкими краями Полутень



  

Солнце считается 
точечным источником, 
но на большом расстоянии.
 Поэтому силовые линии от него 
параллельны



  

 Ученик заметил, что палка длиной 1,2 м, поставленная 
вертикально, отбрасывает тень длиной 0,8 м. Длина тени от 
дерева в то же время оказалась ровно в 12 раз больше 
длины палки. Какова высота дерева?
Так как лучи света мы считаем прямолинейными, то задача 
сводится к подобию треугольников и определению 
сходственных сторон.



  



  



  

a
a+b

=2r
d



  

Маленькая лампочка в непрозрачном 
конусообразном абажуре освещает стол. 
Лампочка расположена в вершине конуса на 
высоте 1 м над поверхностью стола; угол при 
вершине конуса равен 60º. Каков радиус 
освещенного круга на столе?



  

Солнце стоит над горизонтом на высоте 45º. 
Определите длину тени, которую отбрасывает 
вертикально стоящий шест высотой 1 м



  

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена 
люминесцентная лампа длиной 2 м. На высоте 
2 м от пола параллельно ему расположен 
круглый непрозрачный диск диаметром 2 м. 
Центр лампы и центр диска лежат на одной 
вертикали. Найдите минимальный линейный 
размер тени.



  



  

На какой высоте висит уличный фонарь, если тень от 
вертикально установленной палки высотой 0,9 м имеет 
длину 1,2 м и при перемещении палки на 1 м от фонаря 
вдоль направления тени длина тени увеличилась до 1‚5 
м?
Ситуаций 2→  закон подобия рассматривается 2 раза. 
Приравниваем, находим х, затем из любой формулы H

Н Н

h h
lт1 lт2

х х+1

h
H

=
lт1

x+lт1

h
H

=
lт1

x+1+lт2



  



  



  

D л

Dс
=

Lтени
Rc−л+Lтени



  

d/2

S

d1/2

х

х
d1 /2

= S
d /2



  

Угол между зеркалом и 
отражённым от него лучом 
равен 30° (см. рисунок). 
Определите угол падения. 600



  

Свет падает на 
горизонтальное плоское 
зеркало. Угол между 
падающим и отражённым 
лучами равен 60°. Каким 
станет угол между этими 
лучами, если повернуть 
зеркало на 20°, как показано 
на рисунке?

1000



  



  



  



  



  

При каком из 
перечисленных ниже 
перемеще-ний зеркала 
наблюдатель увидит 
стрелку в зеркале 
целиком?

 1) стрелка уже видна 
глазу полностью
2)на 1 клетку влево
3)на 1 клетку вверх
4)на 1 клетку вниз



  



  



  



  

Построить изображения



  

Предмет, освещенный маленькой лампочкой, 
отбрасывает тень на стену. Высота предмета 
0,07 м,  высота его тени 0,7 м. Расстояние от 
лампочки до предмета меньше расстояния от 
лампочки до стены в ….раз



  



  

300

300



  

Угол между плоским зеркалом и падающим 
лучом света увеличили на 6°. Угол между 
падающим и отраженным от зеркала лучами 
   1) увеличился на 6°

   2) увеличился на 12°



  

Угол падения света на  
горизонтально расположенное 
плоское зеркало равен 30°.  
Каким будет угол отражения 
света, если повернуть  зеркало 
на 10° так, как показано на 
рисунке? 



  

Угол падения света на горизонтально 
расположенное плоское  зеркало равен 30°. 
Каким будет угол отражения света, если 
повернуть  зеркало на 10° так, как показано на 
рисунке? 



  

Изображением 
источника света  S  
в зеркале М (см. 
рисунок) является 
точка 



  

Источник света S отражается в плоском 
зеркале ab. На каком рисунке верно показано 
изображение S1 этого источника в зеркале?



  



  



  



  



  



  



  

На шахматной доске на расстоянии трех клеток 
от вертикального плоского зеркала стоит 
ферзь. Как изменится  расстояние между 
изображением ферзя и зеркалом, если его на 
одну клетку придвинуть к зеркалу?



  

Какая часть 
изображения стрелки 
в зеркале видна 
глазу? 



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Укажите сочетание тех параметров 
электромагнитной волны, которые изменяются 
при переходе волны из воздуха в стекло.
   1) скорость и длина волны 
   2) частота и скорость 
   3) длина волны и частота 
   4) амплитуда и частота 



  

Абсолютный показатель преломления среды –
 это отношение
   1) скорости света в среде к скорости света в 
вакууме
   2) скорости света в вакууме к скорости света в 
среде
   3) углов падения и преломления луча
   4) углов преломления и падения луча



  

Электромагнитная волна возбуждается 
источником, период колебаний которого 
4,89×10–11 с. 
Определите длину этой волны в сероуглероде.
 Показатель преломления сероуглерода 1,63. 
Ответ выразите в миллиметрах (мм). 



  



  

Световой пучок выходит из 
стекла в воздух (см. рисунок). Что 
происходит при этом с частотой 
электромагнитных колебаний в 
световой волне, скоростью их 
распространения, длиной волны? 
Для каждой величины 
определите соответствующий 
характер изменения: 

Частота Скорость Длина волны



  

Луч AB преломляется в точке 
B на границе раздела двух 
сред с показателями 
преломления n1 > n2 и идет 
по пути BC (см. рисунок). 
Если изменить угол падения 
луча и направить падающий 
луч по пути DВ, то 
преломленный луч 
   1) пойдет по пути 1
   2) пойдет по пути 2
   3) пойдет по пути 3
   4) исчезнет



  

Луч AB преломляется в точке 
B на границе раздела двух 
сред с показателями 
преломления n1 > n2 и идет 
по пути BC (см. рисунок). 
Если изменить угол падения 
луча и направить падающий 
луч по пути DВ, то 
преломленный луч 
   1) пойдет по пути 1
   2) пойдет по пути 2
   3) пойдет по пути 3
   4) исчезнет



  

Через дно 
тонкостенного сосуда, 
заполненного 
жидкостью и имеющего 
форму, показанную на 
рисунке, пустили луч 
света (см. рисунок). 
Каков показатель 
преломления жидкости



  

Луч света падает из воздуха 
в бензин (показатель 
преломления n1), затем 
проходит через стеклянную 
пластинку (показатель 
преломления n2), а затем 
через слой воды 
(показатель преломления 
n3). На рисунке показан ход 
луча света. Показатели 
преломления сред 
соотносятся следующим 
образом:



  

На рисунке показан ход 
светового луча через 
стеклянную пластину, 
находящуюся в воздухе. 
Точка O –
 центр окружности. 
Показатель преломления 
стекла n равен отношению
   1) CB/DO
   2) DO/OC
   3) AD/CB
   4) DO/CB



  

На рисунке представлен 
опыт по преломлению 
света. Пользуясь 
приведённой таблицей, 
определите показатель 
преломления вещества.

угол α 20° 40° 50° 70°

sin α 0,34 0,64 0,78 0,94



  



  

Ученик провёл опыт по 
преломлению 
монохроматического света, 
представленный на 
фотографии. 
Затем вся установка была 
помещена в воду.
Как изменятся частота 
световой волны, длина 
волны, падающей на 
стекло, и угол 
преломления? 
Для каждой величины 
определите 
соответствующий характер 
изменения:



  

Ученик провёл опыт по 
преломлению света, 
представленный на 
фотографии. Как 
изменятся при 
увеличении угла падения 
угол преломления света, 
распространяющегося в 
стекле, и показатель 
преломления стекла?



  

Пучок света переходит из воды в воздух. Частота 
световой волны – n, длина световой волны в воде – 
l, показатель преломления воды относительно 
воздуха – n. Установите соответствие между 
физическими величинами и формулами, по 
которым их можно рассчитать. К каждой позиции 
первого столбца подберите соответствующую 
позицию второго и запишите в таблицу выбранные 
цифры под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
А) скорость света в воздухе
Б) скорость света в воде

ФОРМУЛЫ
1) λ ν⋅
2) λ/ν
3) λ ν n⋅ ⋅
4) λn/ν⋅



  

Исследовались возможные 
способы наблюдения полного 
внутреннего отражения. В 
первом из них узкий пучок света 
шёл из воздуха в стекло 
(рис. 1), во втором – из стекла в 
воздух (рис. 2). (Показатель 
преломления стекла в обоих 
случаях n.)
При каких углах падения 
возможно наблюдение этого 
явления?
К каждой позиции первого 
столбца подберите 
соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу 
выбранные цифры под 
соответствующими буквами.

1)  наблюдать нельзя ни 
при каких углах падения
2)  наблюдается при α > 
α0, где sinα0=1/n
3)  наблюдается при α < 
α0, где sinα0=1/n
4)  наблюдается при α > 
α0, где sinα0=n
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1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n



  

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n



  

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n



  

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n



  

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n



  

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n



  

Рымкевич
1040-  1049
1050 -1052 пласт

ДЗ



  



  



  



  

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n



  



  

h= H
n2,1

h

а

H

а

a+h



  

Найти смещение луча на выходе из пластинки



  

1.Понятно, что угол выход из 
плоскопараллельной пластинки 
равен углу падения.

2.Выходящий луч 
параллелен входящему.

Найти:
φ-?
x-?
L-?
y-?

Дано:
d=1cм
N=1,73

β

sin (α)
sin (β)

=
ncтекла
nвозд

=1,73

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n

sin (β)=
sin(60)

1,73
=0,5

β=300

α

=α



  

3.Определяем 
угол преломления

Найти:
φ-?
x-?
L-?
y-?

Дано:
d=1cм
N=1,73

β

sin (α)
sin(β)

=
ncтекла
nвозд

=1,73

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n

sin(β)=
sin(60)

1,73
=0,5

β=300



  

5. Из треугольника 
находим 

Найти:
φ-?
x-?
L-?
y-?

Дано:
d=1cм
N=1,73

β

sin (α)
sin(β)

=
ncтекла
nвозд

=1,73

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n

sin(β)=
sin(60)

1,73
=0,5

β=300

L

L= 2d
cos(β)



  

5. Из треугольника 
находим 

Найти:
φ-?
x-?
L-?
y-?

Дано:
d=1cм
N=1,73

β

sin (α)
sin(β)

=
ncтекла
nвозд

=1,73

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n

sin(β)=
sin(60)

1,73
=0,5

β=300

L

L= 2d
cos(β)

y

y=d⋅tan(β)



  

5. Из треугольника 
находим 

Найти:
φ-?
x-?
L-?
y-?

Дано:
d=1cм
N=1,73

β

sin (α)
sin(β)

=
ncтекла
nвозд

=1,73

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n

sin(β)=
sin(60)

1,73
=0,5

β=300

L

y

y=d⋅tan(β)

x=2 y⋅cos(β)



  

1.Определяем 
Смещение луча

Найти:
φ-?
x-?
L-?
y-?

Дано:
d=1cм
N=1,73

β

sin (α)
sin (β)

=
ncтекла
nвозд

=1,73

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n

sin (β)=
sin(60)

1,73
=0,5

β=300

L

zy

Z− y=d⋅( tan (α)−tan (β))



  

1.Определяем 
угол преломления

Найти:
φ-?
x-?
L-?
y-?

Дано:
d=1cм
N=1,73

β

sin (α)
sin(β)

=
ncтекла
nвозд

=1,73

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n

sin(β)=
sin(60)

1,73
=0,5

β=300

L



  



  

В дно водоема глубиной 3 
м вертикально вбиты сваи. 
Высота свай  2м и 4 м. 
Угол падения солнечных 
лучей на поверхность 
воды равен 30°. 
Определите длину тени 
сваи на дне водоема.
 Коэффициент 
преломления воды n = 4/3

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n



  



  

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n



  

На поверхности воды плавает надувной плот 
шириной  4 м  и длиной  6 м. Небо затянуто 
сплошным облачным покровом, полностью 
рассеивающим солнечный свет. Определите глубину 
тени под плотом. Глубиной погружения плота и 
рассеиванием света водой пренебречь. Показатель 
преломления воды относительно воздуха принять 
равным  4/3.

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n



  

Рымкевич
Полное отражение

ДЗ

№ 1049,  1057-1059



  

ДЗ
было



  

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n

sin(αпред)
sin (90)

=
n2

n1

sin(αпред)
1

= 1
1.2

αпред=56

D=d+2L⋅tan(β2)=2⋅0.05⋅1.28=0 /13 м

sin(α2)
sin (β)

=
n2

n1

sin (90−56)
sin(β)

= 1
1.2 β2=52

560



  

1

2
=

sin 
sin 

=
n2

n1
=n

(R−l)
R

=sin (45)=0.72

R=3.38 l



  

sin (α2)
sin (β2)

=
n2

n1

α1=α

α2
γ1α1

β2

α1=γ
180−(α+α1+γ1)=90−α2

α2=30
sin (30)
sin (60)

=1
n

n−1.73



  

sin (α1)
sin (β1)

=
n2

n1
=n

sin (β1)=
sin (α1)
n

=0.5
1.4

=0.36

β1=21

300

600

210

90−α2=180−60−69

β2=62
sin(α2)
sin (β2)

=
n2

n1

β1=21

sin (β2)=
sin (39)

1 /n
=0.63⋅1.4=0.88



  

300

600



  

300

600

180

β2=54

sin (α2)
sin (β2)

=
n2

n1

sin(β2)=
sin (282)

1/n
=0.47⋅1.73=0.81

N=1.73

480420

600280



  

ДЗ



  

Рымкевич
Полное отражение

ДЗ

№ 1049,  1057-1059



  

Рымкевич
Полное отражение

ДЗ 
было

№ 1049,  1057-1059



  

α1
β1

Равнобедренный с углом 300

N стекла=1.73 sin (β1)=
sin(60)

1/n
=0.5⋅1.73=0.865

β1=60

H

φ1

φ1=β1−α1=30R1

R1=r−(H+d )⋅tan(φ)



  



  R1



  

α1

β1

R1

H

φ

φ=β1−α1

R
H

=tan (α)

R1=R−H⋅tan(φ)=R−
R⋅tan (φ)
tan(α)

R1=R(1−
tan (φ)
tan(α)

)



  

α1

β1

R1

H

φ

φ=β1−α1

R
H

=tan (α)

R1=R−H⋅tan(φ)=R−
R⋅tan (φ)
tan(α)

R1=R(1−
tan (φ)
tan(α)

)



  

α1

β1

α1=90−α=60
nстекла=1.73

R1

H

sin(α1)
sin (β1)

=
n2

n1
=n

sin (β1)=
sin (60)

1/n
=0.87⋅1.73>1

φ=α1−β1

φ1



  

α1

β1

α1=90−α=60
nстекла=1.73

R1

H

sin(α1)
sin (β1)

=
n2

n1
=n

sin (β1)=
sin (60)

1/n
=0.87⋅1.73>1

φ=α1−β1

φ1

α2=0



  

R1

α
1 β

1

H
φ
1

α2=0

R
H

=tan (α)

H
R1+R

=tan (α)

R
R1+R⋅tan (α)

=tan (α)



  

sin(αпред)
sin (90)

=
n2

n1

sin (αпред)
sin (90)

=
n2

n1

sin (αпред)=0.7

αпред=45



  

sin(αпред)
sin (90)

=
n2

n1

sin (αпред)
sin (90)

=
n2

n1

sin (αпред)=0.7

αпред=45



  

х

sin(α1)
sin (β1)

=n
1

sin(α2)
sin (β2)

=1
n

d
x
=tan (α)

d
x+R

=tan(β)
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