Тема: Линзы. Ход лучей в линзах.
Задание:
1. Рассмотреть теорию и презентацию и выполнить задание https://drive.google.com/file/d/118Cel9HIk0psRceePLXhGMut855eQ7eY/view?usp=sharing
2. Отправить задание на э/п apk233gruppa@mail.ru до 15.00 04.12.2020г.
3. Построить изображение в линзе:
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Для введённых нами линз существует два условно разных типа задач:
· задачи на построение в собирающей и рассеивающей линзах
· задачи на формулу для тонкой линзы
Мы рассмотрим первый тип задач основанный на фактическом построении хода лучей от источника и поиска пересечения преломлённых в линзах лучей. Рассмотрим ряд изображений, полученных от точечного источника, который будем помещать на различных расстояниях от линз. Для собирающей и рассеивающей линзу существуют рассмотренные (не нами) траектории распространения луча (рис. 1) от источника [image: \displaystyle S].
[image: ]
Для собирающей линзы (рис. 1.1) лучи:
1. синий. Луч, идущий вдоль главной оптической оси, после преломления проходит через передний фокус.
2. зелёный. Луч, проходящий через оптический центр линзы, не испытывает преломления (не отклоняется от первоначального направления).
3. красный. Луч, идущий через передний фокус, после преломления распространяется параллельно главной оптической оси.
Пересечение любых из этих двух лучей (чаще всего выбирают лучи 1 и 2) дают изображение ([image: \displaystyle S']).
Для рассеивающей линзы (рис. 1.2) лучи:
1. синий. Луч, идущий параллельно главной оптической оси, преломляется так, что продолжения луча проходит через задний фокус.
2. зелёный. Луч, проходящий через оптический центр линзы, не испытывает преломления (не отклоняется от первоначального направления).
Пересечение продолжений рассмотренных лучей даёт изображение ([image: \displaystyle S']).
Аналогично сферическому зеркалу, получим набор изображений от предмета, расположенного на различных расстояниях от зеркала. Введём те же обозначения: пусть [image: \displaystyle d] — расстояние от предмета до линзы, [image: \displaystyle f] — расстояние от изображения до линзы, [image: \displaystyle F] — фокусное расстояние (расстояние от фокуса до линзы).
Для собирающей линзы:
· [image: \displaystyle d\to \infty ] (источник находится очень далеко от линзы). В этом случае мы можем считать, что все лучи от источника идут параллельно друг другу (рис. 2). Пустим два луча параллельно главной оптической оси линзы.
[image: ]
Т.к. все лучи, идущие параллельно главной оптической оси линзы, после преломления в линзе проходят через фокус, то точка фокуса и является точкой пересечения преломлённых лучей, тогда она же и есть изображение источника (точечное, действительное).
· [image: \displaystyle d>2F] (источник находится за двойным фокусным расстоянием) (рис. 3).

[image: ]
Воспользуемся ходом луча, идущего параллельно главной оптической оси (отражается в фокус) и идущего через главный оптический центр линзы (не преломляется). Для визуализации изображения введём описание предмета через стрелку. Точка пересечения преломившихся лучей — изображение (уменьшенное, действительное, перевёрнутое). Положение — между фокусом и двойным фокусом.
· [image: \displaystyle d=2F] (источник находится ровно в двойном фокусе) (рис. 4).

[image: ]

Воспользуемся ходом луча, идущего параллельно главной оптической оси (отражается в фокус) и идущего через главный оптический центр линзы (не преломляется). Точка пересечения преломившихся лучей — изображение (того же размера, действительное, перевёрнутое). Положение — ровно в двойном фокусе.
· [image: \displaystyle 2F>d>F] (источник между фокусом и двойным фокусом) (рис. 5)
[image: ]
Воспользуемся ходом луча, идущего параллельно главной оптической оси (отражается в фокус) и идущего через главный оптический центр линзы (не преломляется).  Точка пересечения преломившихся лучей — изображение (увеличенное, действительное, перевёрнутое). Положение — за двойным фокусом.
· [image: \displaystyle d=F] (источник находится ровно в фокусе собирающей линзы) (рис. 6)

[image: ]
Воспользуемся ходом луча, идущего параллельно главной оптической оси (отражается в фокус) и идущего через главный оптический центр линзы (не преломляется). В этом случае, оба преломлённых луча оказались параллельными друг другу, т.е. точка пересечения отражённых лучей отсутствует. Это говорит о том, что изображения нет.
· [image: \displaystyle d<F] (источник находится между фокусом и главным оптическим центром) (рис. 7)
[image: ]
Воспользуемся ходом луча, идущего параллельно главной оптической оси (отражается в фокус) и идущего через главный оптический центр линзы (не преломляется). Однако преломлённые лучи расходятся, т.е. сами преломлённые лучи не пересекутся, зато могут пересечься продолжения этих лучей. Точка пересечения продолжений преломлённых лучей — изображение (увеличенное, мнимое, прямое). Положение — по ту же сторону, что и предмет.
Для рассеивающей линзы построение изображений предметов практически не зависит от положения предмета, так что ограничимся произвольным положением самого предмета и характеристикой изображения.
· [image: \displaystyle d\to \infty ] (источник находится очень далеко от линзы). В этом случае, мы можем считать, что все лучи от источника идут параллельно друг другу (рис. 8). Пустим два луча параллельно главной оптической оси линзы.
[image: ]
Т.к. все лучи, идущие параллельно главной оптической оси линзы, после преломления в линзе должны проходить через фокус (свойство фокуса), однако после преломления в рассеивающей линзе лучи должны расходится. Тогда в фокусе сходятся продолжения преломившихся лучей. Тогда точка фокуса и является точкой пересечения продолжений преломлённых лучей, т.е. она же и есть изображение источника (точечное, мнимое).
· любое другое положение источника (рис. 9).

[image: ]
Воспользуемся ходом луча, идущего параллельно главной оптической оси (продолжение отражённого луча проходит через передний фокус) и идущего через главный оптический центр линзы (не преломляется). Тогда изображением будет пересечение продолжений преломлённых лучей.
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KoHkypc no cusuke. Haunpoekt «Hayka»!

«Hayka. TeppuTOpHS repoes». 3aX0AH Ha HaLLY OHTAH-NNATOPMY B PaMKaX
Haunpoexta <Hayka»!

MocTpoeHne B INH3aX

L7 BBEAEHHBIX HaMI 71143 CYLIECTBYET A83 YCTIOBHO Pa3HBIX THNA 33A3u:

= 3a;3un Ha NoCTpoeHHe B COBHpaloLIEit 1 paCcensalowen AnH3aX
= 3a;3un Ha opHyRY ANA TOHKOM AMH3BI

Mepabiii TN 33434 OCHOBaH Ha HaKTHIECKOM MOCTPORHIN X042 Nyueli OT HCTONHIKA 1 NOMCKA NIEPECENeHHs NPENOMAZHKBIX & AMH3aX Ayued. PacchoTpiM
PAA M306paXeHil, NONYIEHHBIX OT TONENHOTO WCTOUHWKA, KOTOPBIi GydeM MOMEWETh Ha PaznMuHbIX PacCTOMHAAX OT Anka. [iA cobuparouedi 1
paccensaloweli AH3Y CYLIECTRYIOT PACCMOTPEHHbIE (He HalMK) TPaEKTOPMN PACTPOCTPaHeHIA Nyua (pHc. 1) OT MCTONHIK S.

Puc.1. Cobuparousas u paccensarouan murasi (<08 1ysed)

Jinn cobupatoweit Az (puc. 1.1) nyun:

1. camuit. Jlyw, ayumit 83076 F2BHOT ONTUMECKOT OCH, IOCAIE MPENIOMAEHIA IPOXOANT Yepe3 nepeaHiii doKyc.

Jlyu, MPOXOARILINTE HEPE3 ONTUNECKHIA UEHTP AWH3bI, HE MCMBITBIBAET NPENIOMAEHIR (HE OTKNIOHAETCA OT NEPEOHAUNBHOTO HaNpasneHNs).
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2. 3eneHbIN. Jlyy, MPOXOARILIN YEPE3 ONTHIECKIN UEHTP /MH3bI, HE UCTITBIEAET NPENIOMAEHIA (HE OTKNIOHASTCH OT NEPEOHAUANBHOTO HANPABEHIIR). R

Mepeceuentte npogonXeHHii paccHoTpenHsix nydeli AaéT uzobpaxenie (7).

AHanoruHO cepiieckomy 3epKany, NonyuMH HaBop H30BpaXeHNil OT MPeAMETa, PACTONIOXEHHOTO Ha Pa3AHIHBIX PACCTORHUAX 0T 2epKana. Baeadm Te xe
06o3aHatenH: NYCTb d — PACCTORHME OT NPEAMETa A0 AMHbI, f — PaccTosHite oT 30BpaxeHia A0 AHasl, ' — GokycHoe paccTonmme (paccToniue of
Goxyca A0 A3

Bons cobuparouseit s

= d — 0o (MCTOHHHK HAXOAMTCR OUEHS AANEKD OT AMH3BI). B 3TOM CYUaE Ml MOXEM CNTATS, HTO BCE YUl OT HCTOUHIKE HAYT NaPRNENBHO APYF
Apyry (pyic. 2). TycTim 282 AyHa NapaNAEnBHO TI2EHOM ONTAIECKOT OCH AH3bI.

Putc. 2. Cobuparoutan nutisa (nerousnk s Geckoneurocts)
TK. BCe /lyuk, WAYLME NZPANSIENLHO TGBHOM OMTHYECKOT OCH /IMH3bI, NIOCAE MPEAOMAEHNS B NUH3E MPOXOART Yepe3 OKYC, TO TouKa GOKYCa U REARETCH
TouKOli NepeceueHIA NPEnOMAZHHbIX Nyell, TOTAE OHa XE W ECTb 30BPaXEHIe CTONHIKE (TOUeuHOe, Ae/ICTBTENbHOE).
* d > 2F (MCTOuHMK HaXOAHTCR 32 ABOHHBIM GOKYCHBIM paccTosHmem) (pic. 3). >
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Puc. 2. Cobuparoutas nresa (HeTosmuK 5 GeckonesHocTy)

TK. BCE Nlyun, UAYUIIE NAPAANENBHO FAEHOI ONTHECKOTi OCH AMHS, MOC/IE MPENONMAEHNR & AMH3E NPOXOAAT Yepes BOKYC, TO TOUKa GOKYCa U ABNAETCA
TOUKOI Nepeceue A NPEOMAGHHBIX nyueli, TOTA3 OHa Xe 1 ECTb 306PaXEHNE HCTOUHIKE (TOUENHOE, ASHICTaNTENbHOE).

+ 4> 2F (ucTounnk naxoanTe 32 AzoiinbIM dokycHBiM paccTomnmem) (puc. 3).

2F F F

Puc. 3. Cobuparouasn w3 (METoum 53 280FHSIM
Goxycom)

BoCRoAb3ayeICA XOA0M Nyua, MAYLLEro NapafieNsHO FaBHON OMTMUECKO OCH (0TPaXaeTca B GOKYC) M MAYLIEro Yepes FNaBHbIfi OMTMUECKHI LUEHTP.
A3t (e npenomneTca). JLnn BH3yanH3aUMA M30BPaXEHNA BBEAEM ONUCHHE NPEAMETa Yepes CTpenky. TOuKa Nepeceuenis NPEnoMMBLIINCH yuel —
u306paxeniie (ymeHbLenHOE, AeliCTaNTENbHOE, nepesépHyToe). TIonoxeHMe — Mexay GOKYCOM 1 ABOMHBIM GOKYCON.

+ 4= 2F (ucTounnk naxoanTen poso & Asoiinom dokyce) (pic. 4).
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bl (He NpenoMnAETCR). A BHZYaAMZaLMN M0BPaXEHIIR BBEAEM OMUCaHIIE NPEAMETa Yepea CTpenky. Touka NepeceueHHn MPenoMMBLIIXCA Nyseii —
a06paxentie (yMenbwenHoe, AeiicTanTenbHOE, NepeadpryToe). Monoxenite — Mexay GOKYCOM 1 ABOIHBIM GoKYCoM.

+ 4= 2F (ucTounnk naxoanTen poso & Asoiinom dokyce) (pic. 4).

Puc. 4. Cobuparousas nnress (HeToumuK 5 As0inom
poxyce)

BOCNONb3YeICA XOA0M Nyua, WAYLIErO MBPa/NeNbHO FaBHO/ ONTHUECKON OCH (OTPEXEETCA B GOKYC) U WAYLIErO uepes TZBHbIN ONTUMECKH UEHTD

bl (e npenometcs). Touka MepeceseHin NPEnOMIBLINXCA Ayueli — i3oBpaxenne (Toro xe pastiepa, AeiicranTenswoe, nepeaéphyToe). Monoxenie

— poswo s asoiinom pokyce.

+ 2F > d > F (nerounnx mexcay doxycom u azoiinsim Gokycom) (puc. 5)

2F F 2

Puc. 5, Cobmparoutas 33 (HCTOSHMK MeEXaY ABO BN
Goxycom s dorycom)
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+ d = F (ucrounnk naxomntes posHo & dokyce cobuparomeit nnmzs) (puc. 6)

2F F F oF

Puc. 5. Cobuparouian 3 (HeTosm s Gorkyce)

BOCnoAb3yeMca X0A0M nywa, WAYLIETO MGapaNEnsHo MasHoi onTHIECKoli 0CH (OTPaXEETCA & GOKYC) i WAYIIErD Yepes FIasHbili ONTUUECKNI LEHTD
3! (e NpenomaReTCH). B 3TomM Cnyuae, 062 NPENOMAEHHBIX Nyua OKAZaAHCh NAPAN/IENLHEIMM APYT APYTY, T.2. TOUKa NEPECeueHNn OTPEXEHHBIX nyueli
OTCYTCTRYET. 3TO FOBOPHT 0 TOM, 4TO 1306PaXEHIS HET.

+ 0 < F (McTounnk naxomnTes Mexcay doKycom u TrasHsiM onTwuecknm uenTpom) (pic. 7)

s

Puc. 7. Cobuparoutas 3 (ncToumu nepea $oxycom)
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Puc. 8. Paccensarouen mss
(ncroum 5 Gecronesnocty)

TK. BCe /lyui, WAYLIIE NaPRANEAbHO TI2BHO/ ONTUMECKO OCH AH3bI, NOCNE MPENOMARHUA B H3E A0MXHBI NPOXOANTS Yepes dokyC (caolicTao dokyca),
0AHaKO NOCAE MpenoMAeHUA & paccenBaloueli H3E Iy AOXHEI PACKOANTCA. Toraa B OKYCe CXOARTCA MPOAOIXEHIA MPEOMABLINKCA nyuel. Toraa
T0uKa OKYCa U RBNAETCA TOUKOI NEPECEUEHNA MPOOTXEHITE IPEAIOMAEHHBIX NYel, T.2. OHa XE I ECTb U30BPXEHHE UCTOUHIKA (TOYEHOE, MHIMOE).

+ nioBoe Apyroe nonoxenme ucTouHNKa (pic. 9).

Puc. 8. Paccensamowan anrsa (npowssonsioe.
nonoxene ucTounia) -
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