W-9. ОПТИКА.
Это раздел физики, изучающий световые явления, выясняющей природу света, устанавливающий свойства света, изучающий его излучения, распространение и взаимодействие с вещества.
Оптика


Волновая оптика – (физическая) изучает свойство световой волны
Геометрическая оптика – изучает законы распространения света в прозрачных средах на основе представления о световом луче
Фотометрия – электромагнитное излучение, характеризующее световую энергию, переносимую через какую-либо поверхность за промежуток времени







I. Геометрическая оптика.
Основным законом является:
1) Закон о прямолинейном распространении света:
• свет распространяется прямолинейно и равномерно;
• распространение света происходит в однородной среде;
• свет распространяется лучами;
	Световой луч – линия, указывающая направление распространения световой энергии.
	С помощью прямолинейного распространения можно объяснить образование тени и полутени.
	Образование тени – тень получается при малых размерах источника.


	Образование полутени – создается, если размеры источника света больше, чем тела.


	Скорость света можно определить с помощью:
а) метод Ренера (астрономический) – 1676г. v=300000 км/с
б) метод Физо (лабораторный) – 4899г.
		     Z – количество зубьев в колесе

		     ω – угловая скорость колеса
		     l – расстояние от зубчатого колеса до зеркала
v = 313000 км/с
С = 299792456,2 ± 0,8м/с 
	2) Законы отражения света:

• луч падающий и отраженный лежат в одной плоскости вместе с перпендикуляром, восстановленном в точке падения луча;
• угол падения равен углу отражения. α = β 
3) Законы преломления:
• (1) падающий луч и преломленный лежат в одной плоскости вместе с перпендикуляром к границе раздела двух сред, восстановленным в точке падения луча;

• (2) отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина постоянная для двух двойных сред. 




Показатель преломления воздуха = 1 (nвоздуха); стекла = 1,5




Отражение и поглощение светового луча зависит от рода вещества, состояния поверхности, состава излучения и угла падения.
Отражение света делят:
1. Диффузное или рассеянное (пучок света падает, а отражается в разные стороны).
Это отражение позволяет видеть предметы.


2. Зеркальное отражение – пучок света падает и отражается.

Плоское зеркало.

 Очень часто изображение предмета зависит от поверхности зеркала. Зеркало с неровной поверхностью называют сферическим. Оно представляет поверхность шарового сегмента (кусочек), зеркально отражающую свет. И если отражение идет от внутренней поверхности, то зеркало вогнутое, если от внешней, то зеркало выпуклое: 


У сферической поверхности определяют такие же характеристики, как у линзы:d – расстояние от предмета до зеркала
f – расстояние от изображения до зеркала
F – фокусное расстояние




· формула вогнутого зеркала
· Формула тонкой линзы

  




   - для выпуклого зеркала





		    - формула оптической силы	 

			  h – предмет
			  Н – изображение
			  Г – линейное увеличение

Полное отражение.
	При увеличении угла падения, преломленный луч исчезает. Возникает полное отражение луча. Угол падения, которому соответствуют преломления 90°, называют предельным углом падения. Явление полного отражения используют в призмах и волоконной оптике – световоды (это стеклянное полотно цилиндрической формы, покрытое оболочкой из прозрачного материала с показателем преломления меньше, чем у волокна; они направляют свет по изогнутому пути).

Направление света могут изменить призмы:

• оборачивающая: 			• поворотная:



Используют в перископах, зеркалах.

Линзы.
Это прозрачное тело ограниченное двумя сферическими поверхностями. Бывают выпуклые (собирающие) и вогнутые (рассеивающие).рассеивающие
собирающие



• двояко-выпуклая
  двояко-вогнутая

• плоско-вогнутая
  плоско-выпуклая

• вогнутая
  выпуклая

Собирающие – положительные, рассеивающие – отрицательные.
Линзы могут быть собирающие или рассеивающие, если показатель преломления линзы больше показателя преломления среды, в котором линза используется.

Характеристики:

• О – главный оптический центр линзы; 
•            - главная оптическая ось;
• S1 = S2 = S3 = S4;
• через F проходят фокальные плоскости;
• на фокальных плоскостях лежат побочные фокусы;
• через побочные фокусы проходят побочные оптические оси;
• на пересечение побочных осей с линзой возникают побочные центры;
•  – сила линзы; F – фокусное расстояние линзы;
• ; n – показатель преломления; R1 и R2 – радиусы линз;
•  – формула тонкой линзы;
• .


Построение изображения в линзе.
I. Собирающие линзы:

1. Предмет между F и линзой.
Изображение мнимое, прямое, находится по ту же сторону от линзы, что и предмет






2. Предмет на главной оптической оси.








3. Предмет между 2F и F.
Изображение перевернутое, по другую сторону от линзы, увеличенное, действительное






4. Предмет за 2F.


Изображение перевернутое, уменьшенное, действительное, по другую сторону от линзы







II. Рассеивающая:
Изображение прямое, уменьшенное, мнимое, расположено по ту же сторону, что и предмет







II. Волновая оптика.
1) Дисперсия – явление зависимости показателя преломления вещества от ν или λ электромагнитных волн.
Следствием дисперсии является разложение белого света на различные цвета. Их семь: красный, оранжевый, желтый, зеленый, голубой, синий, фиолетовый.
Первым изучал дисперсию Ньютон. Для этого он использовал треугольную призму из стекла и пучок солнечного света. Чем больше показатель преломления, тем больше проявление дисперсии.
Среда, в которой наблюдается явление дисперсии, называется диспергирующей средой.
И преломление, и дисперсия объясняют взаимодействие электромагнитных волн с веществом. При прохождении электромагнитных волн через вещество, электроны в атомах и молекулах начинают колебаться, постепенно теряя энергию на излучение электромагнитной волны. Вторичные волны, излучаемые электронами, складываются с первичной волной, образуя результирующую волну, фаза первичной и вторичной волн различаются, следовательно, скорость результирующей волны отлична от скорости волны в вакууме. Это различие бывает сильнее, если вынужденные колебания больше.
Так как электроны имеют свою частоту, то чем ближе частота электронов и частота падающей волны, тем больше разница скоростей распространения волн. При выходе луча из призмы, частота не изменяется, а изменяется только длина волны. Дисперсию определяют с помощью приборов – спектроскопов и спектрографов. Они помогают получить и использовать спектр.
2) Интерференция – явление, возникающее при наложении двух и более когерентных волн (волны с одинаковым периодом (Т)).
При наложении волн возникают усиления или ослабления (условия Максимума или Минимума).
У волн одинаковая ∆f и ν.
Впервые когерентную волну получил в 1802 г. Юнг.


I. Условия Максимума. 
В результирующей точке С происходит результирующее смещение, оно зависит от разности хода двух волн. Если ∆ хода равна условному числу волн (четному числу полуволн), то выполняются условия Максимума. , R – кв. число, ∆Р – расстояние между волнами.


II. Условия Минимума. 
Если волны приходят в точку С в противофазе, то они гасят друг друга. При этом ∆Р равна нечетному числу полуволн.





При условии максимума после точки С происходит увеличение энергии в 4 раза, а амплитуды в 2 раза.
Интерференция присуща волнам любой природы. Интерференция падающей и отраженной волны приводит к возникновению стоячей волны, которая выглядит неподвижно. Устойчивость стоячей волны удовлетворяет условию:



		 , где l – расстояние, на которое распространяется волна


Стоячие волны возникают в любых телах, способных совершать колебания. Образование стоячих волн – это резонансное явление. 
Точки, где интерференция гасится, называют узлами. А там, где усиливаются – пучностями.



Интерференция света в тонких пленках.
Различные цвета тонких пленок – это результат сложения двух волн, отражающихся от нижней и верхней поверхностями пленки. 

Интерференцию можно наблюдать в тонких прослойках воздуха между двумя стеклянными поверхностями. Получаются кольца Ньютона.








Использование интерференции в технике:
1. Интерферометры – служат для точного измерения показателя преломления газов и других веществ, а также длины световой волны.

2. Просветление оптики: различные объективы отражают около 5% падающего света. Чтобы уменьшить долю отраженной энергии, на поверхность оптической плоскости наносят тонкую пленку с таким показателем преломления, чтобы выполнялось условия минимума. Если амплитуда колебаний одинаковая, то гашение света будет полным. Хуже всего ослабляются лучи красного и фиолетового цвета, поэтому на объективе появляется сиреневый оттенок.

3. Дифракция – совокупность явлений, наблюдаемых при распространении электромагнитных волн в среде с резко выраженными неоднородностями.
Характерная особенность – отклонение световой волны на резких неоднородностях среды. Объяснить это можно с помощью принципа Гюйгенса - Френеля.
Принцип заключается в том, что волновая поверхность в любой момент времени представляет собой не просто огибающую вторичных волн, а результат их интерференции.

Законы Френеля.
	Первая зона Френеля ограничена точками волновой поверхности, расстояние между которыми равно:


, r0 – начальное/наименьшее расстояние от источника колебаний    до волновой поверхности
Все последующие зоны изменяются на половину λ волны.







Дифракционные явления наблюдаются, когда размеры препятствий сравнимы с длиной волны. Дифракция происходит на предметах различных.
Дифракционная решетка – устройство, состоящее из большого числа полосок регулярно расположенных на определенном расстоянии. Она представляет собой пластинку из хорошо отполированного стекла.
Главной характеристикой решетки является: , а – ширина одной щели; b – ширина непрозрачной части.
По принципу Гюйгенса – Френеля любая щель – источник вторичной волны. Для максимума дифракционной решетки выполняется условие:  , f – угол отклонения


Для минимума: 





С увеличением щелей уменьшается ширина световых интерферентных  полос, увеличивается их интенсивность и ширина темных промежутков между ними.

4. Поляризация:
	Свет, испускаемый лампой накаливания, не поляризован.
Пройдя сквозь первый кристалл турмалина, свет становится плоско поляризованным. Второй кристалл регулирует прохождение этого света. Поворот второй пластины относительно первой приводит к изменению интенсивности света. Первый кристалл – поляризатор, второй – анализатор. Если они перпендикулярны друг другу, то свет не проходит. Поляризация присуща только поперечным волнам.
Свойством поляризации обладают поляроиды в виде тонкой пленки гиропатидов, нанесенных.
Поляризованный свет:
1. Регулировка освещенности.
2. Гашение зеркальных бликов на фотографии.
3. Предупреждение ослепления водителя.
4. Геология, археология и т.д.

Границы применения:
1. На расстояниях больше размера предмета проявляются волновые свойства света.
2. Интерференция картины от разных точек предмета смазывается, поэтому нет четкости предмета.
3. Дифракция устанавливает разрешающую способность любого оптического прибора.
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