
  



  

Свойства волн

Независимость

Обратимость

Принцип
Ферма

Поляризовация

На границе 
раздела сред

Отражение Преломление

Интерференция

Дифракция

Дисперсия



  

 обратимость

Источник

Источник



  

закон независимости 
лучей

строго справедливо для вакуума.

 в веществе закон независимости 
лучей справедлив для линейных 
сред 
( точно при небольшой и 
приближенно при умеренной 
интенсивности света).

световые пучки при 
пересечении не возмущают 
друг друга. 

производимое одним пучком 
действие не зависит от 
наличия других пучков. нарушается при 

распространении в веществе 
света высокой интенсивности 
(сфокусированное лазерное 
излучение),

 а также в активных средах с 
инверсией населенностей (в 
рабочем веществе лазера)



  



  

Принцип Ферма 
(принцип наименьшего 

времени Ферма)

Постулат. 
Луч света движется по траектории, 
соответствующей минимуму времени.

В общем виде  
сформулирован 
Пьером Ферма в  1662 году 
В  качестве самого общего 
закона геометрической 
оптики.

Один из экстремальных 
принципов в физике.

Представляет собой 
предельный случай 

принципа Гюйгенса-Френеля

 в волновой оптике 

для случая  малой длины 
волны.

Сформулирован в I в. 

Героном Александрийским

 для отражения света 



  

Реально

Кажется



  

закон 
отражения

 Закон 
преломления 

 из него следуют законы:

Прямолинейность

 луча света 

в однородной среде



  

Проявление линейности распространения



  

свет в однородной среде распространяется 
прямолинейно. 

Это свойство световых лучей используют при 
прокладывании на местности прямых 
линий.



  

● Смена дня и ночи

Проявление линейности распространения

● Тень



  

● Тень
Проявление линейности распространения



  

● Затмения

Проявление линейности распространенияПроявление линейности распространения

● Затмение солнечное Луной

● Затмение лунное Землей



  

В средних 

широтах

Проявление линейности распространения

Вблизи  экватора 
в северном  
полушарии



  

Бестеневое освещение- решается при использовании
 нескольких протяженных источников

Если поместить 
источник излучения 
в центр окружности,  
то отраженные лучи 
будут параллельны.



  

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.



  

Задача 4. 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?



  



  



  



  

Взаимодействие с телами и 
границами раздела сред

Если на пути волны 
встречается 

какой-либо дефект среды,

 тело или граница раздела 
двух сред, 

то это приводит к 
искажению нормального 
распространения волны. 

В результате этого часто 
наблюдаются следующие 
явления:

  * отражение

    * преломление

    * рассеяние

    * дифракция

    * резонанс

Конкретные эффекты, 
возникающие при этих 
процессах, зависит от свойств 
волны и характера препятствия.



  

Отражение



  
Угол отчитывается 
от перпендикуляра

Отражение

Луч, падающий, 

Луч отраженный и 
перпендикуляр из точки 
падения лежат в одной 
плоскости.  

угол падения    равен углу 
отражения  



  



  

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?



  

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



  

Виды отражения 

● зеркальное 
отражение

● При попадании световых 
лучей на идеально плоскую 
отражающую поверхность, 
размеры неровностей 
которой не превышают 

длину световой волны 

●  При этом лучи, входящие в 
световой пучок, отражаясь, 
остаются взаимно 
параллельными.

● диффузное 
отражение.

● При попадании световых 
лучей на неровную, 
шероховатую отражающую 
поверхность (размеры 
неровностей превышают 
длину световой волны) 

● В этом случае отраженные 

лучи направлены хаотично 
относительно друг друга.

благодаря  диффузному отражению мы 
можем различать предметы, которые 
сами не способны испускать свет. 



  



  



  

Миражи
● оптическое явление в 

атмосфере: 

отражение света 
границей между резко 
разными по теплоте 
слоями воздуха. 

● Для наблюдателя такое 
отражение заключается в 
том, 

что вместе с отдалённым 
объектом (или участком 
неба) видно его мнимое 
изображение, смещенное 
относительно предмета. 



  



  

волновод



  

Для человека важны 
оба вида отражения. 

Но…

    Трудно представить себе 
жизнь без 

зеркал.   
 Первые упоминания о 

зеркалах относятся к 1200 г 
до н.э. 

Сделаны они были из сплава 
олова и бронзы... Это литые, 
очень дорогие зеркала. 



  

Основные понятия:



  



  

Построение изображения 
 в плоском зеркале:

1.Опустить 
перпендикуляр на 
зеркало.

2. Отложить равное 
расстояние.



  

Характеристика изображения  
предмета в плоском зеркале:
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.



  



  



  

Электронно-
оптические 
зеркала



  

Радиотелескоп SKA



  

Построение изображения  
в кривом зеркале:

1.Определяем центр 
окружности, частью которого 
является зеркало.
2.  Проводим луч до зеркала.
3.Рисуем перпендикуляр к 
границе раздела сред (радиус)
4.Откладываем равны угол и 
рисуем отраженный луч.
5. Выполняет те же действия для 
другого падающего луча.
Находим точку пересечения.

объектобъект

изобр



  

Построение изображения  
в кривом зеркале:

1.Определяем центр 
окружности, частью которого 
является зеркало.
2.  Проводим луч до зеркала.
3.Рисуем перпендикуляр к 
границе раздела сред (радиус)
4.Откладываем равны угол и 
рисуем отраженный луч.
5. Выполняет те же действия для 
другого падающего луча.
Находим точку пересечения.

объект

изобр

О



  

альбедо
Характеристика
 отражательных свойств поверхности 
какого-либо тела: 
отношение потока излучения, 
рассеиваемого поверхностью, 
к потоку, падающему на неё.



  



  



  



  



  

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
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