
l6

5, Пoстpol{ть хол rryтeй в идеaJIъIIoй ̂ тдrнзе в сJryчaях' кoгJIa изо6paхelиe 6yдеlп

1) yвелr.rueнньtм; 2) yri$ъшIrннЬIri; 3) rpшым; 4) Пepeвеpн}TъIri; s дefiствtlTallЬ-

IIым; 6) мнимшм.

6. oцошrтв угJIьI мrждy ormrчоской oсЬIо Ir Jlyчa}iн в вaIIIrrД эксIIе,pI{rДrнтв. Мoх.

IIo JII{ сlIнTaTЬ тЕlI{Itе Jryш IIаpiш(сIr:шIьньrмн?

7. Какоfi шpиrirpнo ве:lIlчI{tIы paД{yсьI IФIrвI{3IIЬI IlсGJIr,дoBaшroй BаДtIt лпrнзы?

8. Как ItзIlДеHIlтся изобpaжetтнe rrpеJs'етa' ес'лtl lloлoвннy JII{IIзы зalqpЬrTь lrerтpo-

зpa'шой rrpегpaлoй?
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BBЦшtlIIЕ

Мнoгrrе oIIтЕIlrокие явпrнliя ItДoxсto paссмaтpивaтъ нa оснoве цpeдстaв,Iе-
шrй o свrтe кaк о совoк}пIнoФr. сremoвь'х луиi - .гпшпlй, вдoJIь I(oтCIpых paсцpo-
crpaняется свrтoва"я энeprия. B оrrпrчесr<rr o.щIoрoдцIoй сpeде свrтoвЬlr Jf}'ч}r цpя-
мorпrнrйньl. Ha rpaшruе paздеlla ДЕyх сPeд olllt пOДпIIIяIотсЯ зaI(oЕaм oтpaжgнпя
Ir цpеJloмлeнпя. Cвrтoвьle rrrпсrr мoгyт пrp€сеI(аться' ttg иrгвpфе'p|цpуя,I{ paсгIpо-
cЦPaп,шoтся l!oс.лe IIеPесrчeIIIrя нqleвнсllмo ДPуг oт 'IIPyгa. Peздe'I oптtlкll' oс'нo-
вывадoцийся нa этIrх пpедgгaвJlffIrях, H&llЬIB&eTCл zеoнсmpuccкof, нsзit луlеюй
orгmrсой. oдlой из oсновIlьIx зaдaч гroмsЦpячеcкoй oITIItю{ явJIяGтся paсчег Хoдa
Jryчей в olттиЧrскиx пpнбopax' цpqJцlttllaЧrннЬIх дIIя IIoщДIrнIrя нзo6paжений.

IIPЕJIOII&IIЕII}IЕ JгyтшЙ сФEPIшIECI(оЙ повЕPхItoсTЬIo

Любoй oпIIlЧескIlfi пpнбop цprдстaвllяет собoй сoвot(yпIlость oтpaжаIolllиx
и цpe,roмJlяIolrЕrx пoвеpхtloстей, оЦДeIIяIоlIпtх дpyг oт дрyгa oIттичrсIс{ o,шopoд.
IIЬIе фq&I. 06ычно этt{ пoBepхнoстtl бывадот феpr.rоскrruи нJIII llпос'киld}l.
Brrpонем, IuIoскoсTь вceг/{a мoxсIo пРeдcгa^вI{тъ кaк феpиueшсуro пoвrpшIocтъ
6есr<oнечнo бoльцroгo paдrусa lФивизlIьI. Пoэтolrдy феplrчeскиe lloвrpшIoстll яв-
JDlIoтся тrмll гrpoстeйшимli зIIl}deIIтaми' }rз кoтoPЬrх clРotlтс.я yдoбaя oпткtrcкaя
сI{ствмa.

Paсомoтpим фepичесIq/Ю lloвr,pшrость ^t с цrtrrpoм в тCItll(е C paзлaтrяo-
lltj|Io шr цpoзpa!ПIыr cpед&I с покa3aтe,Iяlilr щ'eлorf,пfliltя ,! u n, фнс.l). Полo.
xоrrd дJIя опрqЦeЕelffIoст'l' lггo 't, Э n, a свег бyлeм сIитaть ltdolroхpouaтнчeс,кtlld'
ТaI( чтo за"вl!си}Дoстъ n |а n, oтддI{IIы вoJIIlы (шtспеpсия) нr GyщrствeIIнa. Мoк.
нo щрrщIoJIaгaть (xoтя эт0 }l не o6язaтеlьнo}, тто пpёlor,;IяIoщaя lloвrpшrocтЬ
oблaДagгс,нммcrрI,Iей вpeшeнnя oтнoситalьнo oдпroй rrз пpяlДЬtx OC, rгpохoдЯщих
чqprз цilr{p щprrB}tзЕIьI. Тaкая пpяrДая }ttr}ЬIвaeтся елавttoit onmuчеclсuti oсью,

Пyсть тuчeчньlй истo1lнllк P нaхo.ryrгся нa г]Iавl{ой оrгпrческoй осrl сн.
стrмьr. Boзьшeм кaкой-.гпr6о лу.l ltз эт0гo ttучI(a' ЕartрIrriеp PM, пaДatoпшй rra t
IIoдyгJIo}Д l пoстpoпri цPa,lorДлelпшй tхуя MP'фголПрфlo}i;IеIrlrя i') tlнaf,дeм
IIoJIoI(eннe тoчкt{' в кoтоpoй гrPеIloмлelfiый.гryч lleprсeчeт oсь сIlстеtдьI. B да.lь-
нсйшrerд всс отPellсr aдoJъ oси 6yДeм отс!ll{тывaтъ oтTotlк}t o (тaЦсr пrрессчrния
IIoвФx}Ioстя tс oсьIо Pс), сtlнтirя ПoЛoxCrТЕJtньIмI{ oтPезкI{' oTкгIa,&вaeмьIr oт
О вnpаю (в нaтгpaвrreниIl paспpoqpaнellия светa), и oтРицaтallьIlьIмlt . oTp€[lки'
oтKIIaшвaеrДьIе вЛrФ (rrpoтltв нaпPaвjlоttttя Paщpостpaнraъ{пя светa). Коopлшa-
тъIтCIчек P,P'тl С oбознaчruчrprз .s, .S, и '' сooтBrтствфIно. Таrсrмoб-
pцloli' PО = - S' ОP'= +,S,, ОС = *t .



hlr. l. Пpепoмпeкиr свgтв феpшяеской пoвepxнogгЬIо

oгpaнивимся paсс}'oTpeнЕеlд rrрей, обpазуloщих маJъIr yглЬl с oсЬIо

РC, тaк, чтобьl сt{llyоьI I{ тaIIгrнсьI Bс€x yгJIoв можшo бьIлo зaмrнI{тЬ з}IaченияlДtl

с&Itillx yгJIoв, BьlpaжeIIнЬIx в РaД{aндх. Тшсиe лyчI{ IIа:}ьIBаIоTся wIpaксutШ|ьt|ьIt|u

wм npuocевь|*|u. Bсe pезуrътaтЬI' IIoJryчffIIIьIl III{жI' cцpaвeддI{вы в IIapаJ(снaJIЬ.

нoш rгpибrпrжоIlиll.

3шсoн rrрeJlotl{jlrния n sin i = n, sin i, в IIapaI(с.}raJIьIloм rrpн6тпажеltl{I{ зaIIи.

IIIeтся в вIrд0
n  i=n ' i ' ( l)

Угол t . внеttший yгоII тpeyгoJtн}rкa АPIу{C, a yгоJl P - внеIItннй yгoл АPMС,

с'JIeдOвaте.'IьIlo
i - - u *  g ,

P = i'* lt ' , (2)

oбoзrraчим как h . paсстoя}Il{е от тoчкI{ M Дo ocн PC, т0гдa д]Iя }ДaЛЬrх

yглoв нмrоrt
. h

uN smu -  _- ' r ,
PM

h
u ,*  s i nu '=  

- -  
н

P'M
. h

19 vSlll (D _ - ^й
MC

(3)

h
- , S '

h

, S t '

h

r

3десЬ rrrенo' чтo ЕPtl idaIIьIх угJIaх PM * PО = _S , MР, * ОP' = S,

МP, = r фaшrуо фсрш). Подставляя в (l) вьrpaжcll}tя ддrя yглoв d и i,

11яя yгJIЬl I' U' ,9 lrx вЬIpax(ё{Itя}dи (3), пpихo.щ{li к cоотнoшIffI}llо Aббе:

, ОС=
I{ заJtДе-

5

( t  1 \
n l -  - - l  =  n '

\r SJ

( t
t -  *

\r
1 )
S ' ) ,

кoтoPo}ty У.Цoбнo пp}gЕтЬ BI,lд.

Bеrпrшшra' стoщ;tя в rгpaвой чaстн вьrpaх*rшя (5) ' зaBl{сtlт тoлькo 0т пo.

казaтеlrеЙ ЕpеJIori.lIФIItя paссшaт.pl{ваеliЬlx вeщrств и pqДryсa IФIiв}rзны paздс-

зrяrощей lrх IIовE)хнoстtt. Cледовaтеrьно дIIя дaIIIlых вeщrств и дaннoй lloвrpx-

Itoстfl этa вe,Iиlшlнa пoст0янн&; eе наj}ыЕliкvr onfnuчеcкot\ аtlсоti ггperroмляoщой.

пoвepШIocттl Ф:

_  n ' - nФ= 
r  

.

То oбстoгледьстBo' чтo B фоprдулу (5) нr вхoдЯт угJIЬI' IIoзвoJIяrт сtе:laть

oЧfiIЬ вaжный вЬIво,ц' Чтo нe тCIjIЬко IIуч PM , нo и Bcякпr дpyгtДе п&paIGIraIIЬIIыr

JIуIlll' вЬтхoдtll$rr н3 тoчкt| Р oгrпrчrgкoй oсЦ пoс.пr цPeлoнJIeнЕя фернтeскofi
IIoвФхIIocгЬIo пepосоlсyгeЕ rгpибпrxrннo в oдЩoй и той жe точI.е P,, лexaщей

такjкr rra orп4Чесrсoй осlr. То.псa. P, бyлет по3т0riy own'вEc,сuлz. ttзoбpалceнuеlt,

тoчкlt P в пapaкcиaJlЬЕlьIх. J$Iчах'. .{ве тo'псrr P п P', yдoвJlствCIpяtouще yс'JIовIllо,

Чт0 rсJllt o;EIa н3 IIIIх яв.IIяrтoя объсдсгом' тo .цpугaя - нзoбp&)кAllllоlt' нl}3ы.

вадoтcя conpяilceнньl*|u.

Уpавнеrшe (5) oxвaтывaсT Bс'е слyчal{ щ)a]IorДJIсlII{я JIyЧrй сфсрнвеспсой пo.

вrpшIостЬIо' цpи этo}l сJIrДyrт ПollII}lTЬ1 Yгo ^S, .S, п / - нe црogto дJпiIrьI 0тpcз.

кoв' a кoopдПнeты тoчeк' нillоющнr знatс. Пorьзуясь rrpa"виJlor{ 3нaков' мЬI ltДоxrм

paзoбpaть спрaй выrr5д<rrой ( r > 0) tl:пl вогп1тofi (r < 0) пoвФхяoсти. Тoчнo
тiшс 8G в зaвПсItмoстtt oттсlгo' бyдrгшr ,S и ,S, Пueтъ paзIlьlе иJII{ oдпДнаI(оBЬIr знa-

ки, lДьt бyлeм имsтъ с'лyтlaи' кoгдa изобpaженrrо paс'IloJlaгarтoя о IIротtвoпoJIох-
нoй по сpaвнrншo c ЕgrorппЦ(o}.r свGтa gгopoньl гrpеломлпoшей пoвФxlloстrt aпt{
лexкит пo o.щry gгoPонy с ЕI{м. B псpвом с'Еyчвe (.s, > 0f тoжa, IliДrЕyrшeя пзoб-
paxeн}reм, ocТЬ дсйствrrгелъЕo тoчкa псpесGчGIIrrя rrpоJloltД;Irнных лyтеfr. Tшtoе

нзобpaxarпr нaзьЛв&wя Оa7вnадnaльныJ||. Bо втоpoм c'Iyчaё (,s, < 0J тtpетtoм-
лstll{ьIe щДIIit' ню|щиr вo вmpof, qpедe, oст8loтgя PaсxoдДIЕ&iнся п p€а"JIЬIro нe пr.
prсoкаIoтcя. B этош сJlrlae нaэвaнI{e изoбpаxеrш.rя oтlloс'llтся к той вoо6paxао.

моfi ткrчкё' кoTоpeя ПprдcгaBJIяетсобой }drстo пrPесrчrнIrя цpедrloJlаra.ei'oгo
цpoдoJпt(eнпя щ)еJloltJlеllllьrx тryпеfi. Такое пзoфaжeннA IIasьIвarтся tlt|tlньlлl.

,St

n
,s

(4)

(t
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тoIII(Aя ЛI{IIзA

Лuttэoй, н€lзывaeтс'я тeпo Ir3 oДropoдцIoгo цPoзpaчIIогo мaTqРиaJIa' oгpaни-

чg1шIor lрyмя фе,pп.lескимн IIoBr,pкIостxми ltлш ферrтческой lloвrрхIroсТъlо и

IUIoскосTъIо.

Мaте,pнalraшIl FJIЯ JII{IIз cJryжaт: в вl{дIildoй oблagгн - ствкIIo' кBirрц'

флшoоprг; в пнфpaкpaсной oблaсти.-квapц' каltgt{Ilaя сoJIь' сlUlЬвI{н }r т.Д.

Пршroмлellиr cв,Yтa в ЛIl}I3r }'oxсto paсcмaТpнBaть как пoсJlqДoвaтЕIlЬЕoe

rrPеsIolдJrrниe нa Дyx фс,pиuешсих IIовФхlIoсTxх. ГIyrгь Е, и tz цpeдgлaвгIлoт

сoбoй дрe фepичrскнr поBеpхlloсгrr. I{еrrrp пеpвой цРeJIo}'.JIяIощeй пoвеpxllостll

лrЖ}Iт в тоIIIсе C, , uerrгp втоpой IIoвspшIоcги - в тoчкr C,. Ha pнс.2 дJIЯ ясЕIоспt

чepтB)кa изобpaжепa JIIIIIзa' }I}irющa,r зa}rcшylo тoJ]Iцriнy o,О,. B дsйствнтsЛЬ-

нocпl бyдeм цprДIoIIaгaTЬ' ЧтCI paс{'мaТpl{BarldьIr JII;I{зЬI ToHкиr' т.r. PaФтofiIlre

О,О, очeнЬ мaJlo Ilo cpaвIleнию c QC, usпt О,C, (rгpиблпtxrкlr тоrшсoй ;инзьI).

B таком сJIучar тoЧIсrl Q уl o, можнo cЧИTeTЬ пpalfiичeсIси с.п}rвalolцимис'Я в oд-

нoй тоlпсе o . }гa тoчкa o нaзывa€rs;Я' ownwвcкttхцаrlnpo*| JI}lItзьI. Bс:пraя гrря.

мaя' цpoxoдЕIц:lя чеpЁ orrпrческrrй цrнтp' lltrlывBrтс'Я owпuwскoЙ oсью JI}lItзьt.

Ta из осrй, котopitя цpoхoДrт чrpeз цrНтpьI oбепx цpe:lo}r;IяrоIlЕ{х пoвqpxlroсТвй

JIIll{зьI' нa3Ьtва.rтс.я zllавноЙownuчrа<oiloсью, ofiBJIЬIТЬIe- noбoчньLft|uo&I|u.
Лyв, ltдyшпй IIo кaкofi-либo }f,} oптl{чесI<lrx oсей, пpoxoд,I чеpffi JIIIIIзy,

пpадсl'чес'Kt{ IIr мсI1ясТ cЕorгo IIaпРaвлoIIlая. ,{ойствиTе"IIЬtlo; для лyuеfi, IЦyIц}rх

7

BдoJъ оrглпчeскoй ocll,учactкЦ oбrrrх пoBEPхI{oствй.тддвьl lioxнo с,чЕ'гaтъ пaPaп.

JIrЛЬныh{Ii. Пpll npоxoxцeнпn ЧrPB IIJIoскoпepа;IпеllЬЕ}то IUIaсТI.д{Ky gв€т0вoй

дyч пPgr€plleвeет To]IЬко пaPa'шeпЬноe сrДещeниe' нo этltм сIrieщеннelш в oчеtlь

тorп<oй шIaстинI(е ldoхно гrpенебрть.

furпа IIa JIиIBy пaдarт свстoвoй JIyЧ Ее вдoлЬ oдloй нз re oптичrскItx oссlt, a

IIo к€lJ(oмy-rпrбо дpyгo}'y нaJIpaBJIонию' тo otl' нcIIытaв цpеlloмJleниr снaчiula нa
пщвой oцpaнlrtшrвадoщеf, лПIIзy lloв€pхнogтl't' пoтolД lra втopof,, oтlслlotлrrся oт

пepвoнaЧaJlьIloгo rraщ)aвJlrння. Hafiдек *oy, в кoтoроfi сoбоprгся tIoсJIr пpo.

xoжДeЕпя JIIiIIзЬI IIapаI(cna]IЬньй rryнoк ЩЧой, вьшoддшlf, н3 точкtl Ц нa глаt.

нoй orrпrческой осп фuс. 2).

ПpыroмлeнI{e нa первoй фepн.tескoй пoвеpxнoсти Е, создarrо бы без вто-

poй rrpепoмдпoщой IIoBqрхности Е2 в Ч)сд9 с lloкtrl&тr.пflк гrpqпoriлeния ц

изoбpaжшпre ц, нa paсстoяIflrи ОP,,= S,, (pнс.2) oтвePIЦннЬI, тaI( Ifг]o

n '  -Ц=щ -  П |  .
S ,S i r t '

гдс ^sl = PО' r' -p4шryсIq)rrвизIrы псpвой пoвr,ршIoстll JIиIIзы.

,{.тrя втopoй повep&tоcти ц' яBIlяется как 6ьl шЕимьrм IlстCIчIII{кoм свsтa.

Постpoeние изо6pа"]кrнItя этoгo I{стoчIIIlкa пoс,rr пp€JIоIд;I€II}Iя IIa втopоf, по-

Bсpх}tocгIr JIItlIзьIдaстТolIКy Pi нapacстoяI{Irи О P} = 5; oтJIIt}Iзы. 3дrсьoIIять

гIрrrмеIII{шa фopнулa (5)

n i  n !  n ! - n !

sl 
_s; =-т-,

tДО |z. pаJЦryстФIrBнзllЬI втopofi lloвеpxнogтп' Пoлaгaя Ц =,S, SJ .= .S,, сJloxlllД

пеPBое yрaBнflrие сo втopыrД и lloJryъIlrrд oбlщпо фoPмyrу дIIя тCIнкofi лдrзы

ntr *n, =И,, 
- n, -fr , ,  

-  frz
^s, s r, 

_т (б)

т т
b L  L о 2

i : B r

n t !
Ё 1  !----"il

a '

t  S ^ : S ' , -  d  i

Pnс. 2. Пpоrоrrлснне свeтa rшнзоfi.
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Чaщe всеm пo oбe eтopoIIьI лиII3ьI ltахo.щттся oдцIa Е та

fl| = n,. B этoм с.Iryчae фоpмyлa тoнкойJI}lgзьI тrpпобpетaет BlLц

жr сpедan Т.o.

9

Bвозryхe f '= l /Ф,

B слry'laе рaоorнваIощей rlrтнзы (Ф < 0) в

фокyсr пrрrс€к.адoтcя нr rrpфIoшJlrнпьIr лyчIi' a их

вooбpaхaемьIe цpoдоjlкeни,l; гrpи этorД фoкyс

nrжHт с тoй жe стоpollЬI oт Jllltlзьl' c кoтopofr пa-

дaет нa ЛIIнзy IIepaJI}IeJIъньrй гryнoк лyueй (см.

pио. 3в). Фоrсyc тaхoй JII.IнзьI IIазьIв:}Iот мн}IlДьIм.

Paсстолпre oт оптtlческoгo це}щ)a JIIIIIзьI

до фокусa наjtЬlвarтся фoкусным Pаcclnoяnrcм.

Плоскоотв' цpохoдЕIll}tе чеP*t глaвньIr фокyсьf

перпФIДпryJIцpIIo гл&вlIой оrгпrческой оси, нa.

зЬIвzlIoTс'я фoкaльнь|ft|u nnocкoсmя}|lL B oДloрoд.

ной сprде фокyсньlr paoсTо.flIrвя JIиItзЬt paвIIЬI пo

Be'IжчIfiIe. B oбщем сJryчar этO нr тarс (нarrpимep,

rсJI}r пCI ра^зIIЬIe стCIpolrьI oт лI{IIзы l{axo.ц8гcя pil}.

ньlе вощeствa).

IIOсTPoЕIIиЕ изoБPfitGIппi B JIIIIпIE

Фoкаrьньle п]Ioскoсти' гJIaвIIaя oптI{чrскaя

oсЬ I! IIJтоскостъ сaмоfi JII{IIзы яв'IяIотся кapab

t|Il]Iь|tь|*||l эJIе,мrнтaми тorпсoй JI}IIIзы. Знaняе этl,тx элемrнтtrв пoзвoJIяет пoстpoитъ

в llинзr изodpaжеlrrrе "тпoбoго oбъеrстa. Кaждaя тoчкa изобpaжешrя являeтcя

ldrстor' пrprсeчelll{я всeх гyueй' ltgхoдяIlпor I{х сoпPлкelrнoй тotlкl{ объеrсгa. oд-

нaкo Д]Iя нaхo}qцrrilrя этCIго }'естa дocraтoЧ}lo вoсIIоJIьзoBaться по rсpaйней мсpе

JЕy}rя из сJIeДJ.Iошц.rх тpех lryrей (pис. 4):

О ]IyЧoм РМ, пa!аIrJrg]&ElЬЦi{ оrrrичgскoЙ_q!ц: пoсJIr цpеJlo}iJlrrl}rя в JIIiнзe

тaкoй,ryЧ цpoxо.щ{т Чrpеs втоpoй глaвньй фoкyс;

O фокaльIrЬI}i.rtyчoм РN' rrpoхoдяlшt}д чgprз п€,pд!,Ifi глaЕный фoкyс: посJIr

щ)eПoltJlенIrя B лItI,зr oн пapa]I,IеIIеlt olIтичeскoй oси;

!-1=Гg-'l Гr.rl,s, ,s \ц ) \ц r,) o)

.{ля кaждoй кoшсpr.пroй шпrзьl paшryсы lФI{вrшI{ьI 16 пoвAрxlroствй н пoкaзaт€JII{

ttpе.тlor';Iоllltя вощrствe JIIIIIзьI щ t7 оlрyжаroшоfi Фе'дt /Ц за.Дa}IьI. Поэтомy в

пpaвой Чa€Iт| p:lвеIlствa (7) стоlггIloстoяlllaя ве:l}lчиI{e :

ф=[a_i [r_r.],
\r?, ) \rl r, J

кoTopyо нtrlьtваJот onmltческoй сultoй JIIIIIзьL Лeгко BItдетЬ' чтo оптI.lttёскaя сЕJla

тpш<ой JIIIIIзьI paЕIla сyммr oптItчrс'кt{x GIIJI еr цpеJIoriJIЯIoпIlll( IloBepхнocrrй:

Ф=Ф,  *Ф , .

Ес"rпr Ф > 0, тo JIIсIзa нtr}ЬIвarтcя ||oJloilсumаьнoil (co6upапutьttodl).FлlпlФ <

0 , Ю Jltlн:}a нiЦ}ЬIBaETс'я omw1аrnельltoi (pаrcаtм'o|Itеt).

ФoIryсЬI ToHI(oи ЛиIIзЬI

Ha гпaвнoй orrпrческoй оси lДoxсto нaйпr тaк}тo тoтIКy' чтo вьшoд,tlщte н3

Irrr JIrIи IIoсJlr цpохoжд$IЕf, JII{IIзЬI oбpaзyот пa.paлпsпЬныfi rry.rок светa. Этy

тotlку lIаllЬIвaIоT t|,еpФI}| auкflыI| фoкуcoм фис.3a). .{ля пapaтrrrельньlx лрей

,S, = ф, oткyдa коoP:Е{I{aтa/ пrpвогo гJIaвIIoгo фoкyсa Paвнa

Есупl IIIII|за.IIaхо.щIтс'яв воздyxc ц=1 ипоэтомy f :+'-Ф

Bmopьt*l z]IIIвtlb|л| фoкуcoлl нaзЬIвarтcя mчкa' в котCIроfi пеpесекаJoтся JIyчg'

пaдaIоIlЕIe IIa JII{IIзу пapaJIпejIЬ}Iым гryтlкoit (pиc. 3 Ф . ,{ля талсrx lryveй $ = _Ф

отсIoдa кoopдEllaтa. втoPoгo гJIaвIIoгo фокyсa ' как c'reдyет }rз (7)' paвнa:

1
t

fuо. 3,a'6,в. Фoкyсъr тoв.
кой лшвьr (поясrrсrия в тсxсгс)

(s) l

f '=s ' l r*- .=*9. (9)
Ф
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hrс. 4. Постpoerrве tзофaхелrвя в JIaнзQ.

0 Jryтorr PP,, щloхoдлшlrrrд чеIхiз цеlггр зпlнзьl: эт0т IIyч IIе It[eIIяeт пос,лr

JIl{Il3ы cвоогo IIaцpil.BIIeuия.

Bсrи пyтoк ,Iyчr'fi, нсхoдшtrх oт кaцДоfi соrrpяжellнoй т0чIкI{ цpе,JПtетa,

пoспe цpеllо}д;Iffш{я в JIIlrшe стaнoвитcя pac'хoдщI.rrdс,я' т0 для пocцportll;я изоб.

paжell}rя IIyжIIo Ilс'IIoJtзoвaть вообpex3rмьЛе цродоJIхrния цpqтIorДJтеIIIIьIх лrуией.

}lзoбpaхсllltе цprrl0{€'гe B этo}i clIyвaе JIGxttт c тoй xr стoРoIIы oт JIltlIзЬI' Чтоl t{

ЦPсlЩст. Tartоr изoбpaкониr II:цIьIBаIoт Jr,r|||IJ||bl'L

Cлqдlст оmlrтить' ttrDo rrpЕ prшёI{яIl зqдaчI{ o пogгI}orнП}t изoбpaxе*rя

внеoсeвЬtir. тoчrк сoвсrм Irе oбязaтеrьнo, тто6ьl выбpaнtъlе rrpостейIIIIrе пapьI

rryвeй действrrельIlo цPoxoдptJllr чqpв JIиlItlу. Лyшr, слyкallЦrr дIIя lloщpоeния' -

yсJIoв}Iыe; oнП }ioг}rг 6ьrть IIе llapaкcи:ulьtlьl]ttи. Тeм нe мeнee иx моIffIо IlспoJIЬ.

зoвaтЬ дДя пCIcгpoeння нзобpaжеlп,rя.

УBЕ.}Ш$шrrШЕ тонкoЙ JIиIIзЬI

oбознaщlм дJIIшy о6ъerсгa чrрф У ' g дjlиIry пзoбpaжeшrя - ЧФс3 у,.
ЛшвIittьz*t уe,мrв,ше;h. мI#lьI н:Ц}ЬIвarтcя 0тнoшфlllе лдrнейных pшI{rPoв нзобpa.

aоIlltя к лпшrеftшrr pавшФaltД объопсгa:

P=!.
у

Ус,лoвпмся oтpgrюr' пqpпФrJц{кyляpllыr к oппillФкoй oси, сtlит&Tь пoлоxсlтA]lЬ-

HЬIШП, rс.пIt olпi IIaпpaЕJIrIIьI ввФx' lt щpпцEFa,IьHЬIlitl1 eсJIп olпt IIaщpaвдeIIЬI

l 1

вt{Ilз' flrш слryвaя, rrзo6pax(eннOгo нa pпc.4, NI'мa oбъerстa / IтoлoжIIтеJIьItэ. a

дJIIЦre пзобpaжelшrя y,. oтpицaтaтIЬнa. Из подоб!rя тpёyгоJtllllкоB нa pис.4 вrrд.

vt s'
нo' чтo I __" ' тaЛ( IIтCI B зaBисI{мо€n| gr paспоlIохeния цprД'rgгa пзoбpaжеlпrе

у s

мoж.ет бьгтъ увоJIII'IeIIIIьп'{ (lрl> 1), умеrъшIёIlI{ьIм (lpl* 1), rrpямьlм ( р > 0) ruпl

пеpевфн},TъIlД ( p < 0)' дeйствltтеllьIlьIlД I{JII{ мII}tltЬIlД.

эксIIЕPиIV!ЕIITAJIЬIIAfl IIAсTЬ

Orнсarrне устBlloвкп н IIoдгoтoBкa sr к paбoте

oбщrй вlщлaбоpaтоpной yстalroвкlr сxёматllЧIro пoкaзaIl нapис. 5.

Pиc.5

Мaяaя olттиЧескaя сI{altья состoldт из rДrTiuIJI}Iчeскoй свII}IIIьI с yl(prп]Ieн-

нoй нa ней мнлlпrrдсrpовofi шr<arroй. Bдoлlь CT&II}IHЫ нa pейтвpaх . ДФxaтallях

P;rзмeщeньI IdстCIЧIIIlк светa l , пpеамсг .8' JIиIIзa o и эlсpaн E. Пpе.,пшстом

дДя IIоJIyчeния пзoбрaхешrй нa эIqрaIIr с'IIyж}rт .сгtrlоJпta'^ Cтpемrrrьоя к paвЕо.

меpнoмy oсвещeшlкl вс€гo oкolllеIlкa экРaIIa B не обязaтrrьнo. floстaтотttlо' чттo-

бьl оrrльнo yвeJп{чfirltor JпЦlзой осветrгеля изобpaжениё вo]Ioск& нt{ти JIaмIlЬI нa.

крЬuIо нapисoвalrнyо стpеrпсy.

Пepед II&Чa,Io}f измеpонld снстЕмa доJEЕсIa бьrrъ цffцрIlpoвalla' т.е.

цff{TpЬl всrх еr эJIемeнтов IIo вьIo(утr доJпкIIы лex(aть нa o.щrой гоpизоrrгaгьнoй

пpямой.

ЕОBA

(10)
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Плoскoстъ эщp:ЦIa и пoвr,pшIоcтъ лIfiIзЬI дoJIкIIы 6ьгrъ пеpIIrцДп(yлцpЕЬI

olттичeскoй oси.

oщеде.'tеlпlе гл8,вп0г0 фкуснoгo рeестofшrп еобиpalощеf, лПкlьl

oпpеде.пrто глaвIIor фокyонoе psс&тofiilrе собrpaтелвrroй лппlзы с,Jlqryю-

щДrilr 1prмя спoсoбаrди Ir с,paвн}rтe мrкДy собоfi pByJIЬтaтЬI. Измеpення oбязa.
TЕ.IIЬIIo цpoвqЕIтЕ нr нeнrо 5 paз, изШeняя pacстoяIll{e rДeх.цy элeмrнтaмll oЕт!i-
чосlсoй схeмь{. oценrrгв oпrнбкy изше,pеtшй дIIЯ кaЦдoгo метoдa. Поrьггайтесь

}'кaзaTь тrpl{rпшIы Paсxoцдclrня P€хlyJIьтaтoB' IIoJryчrнIIьlх pа:lllьIми riеT0дaшн.

Chоеo6 1. Пpи пorrуч$lпи дейgrвrrrcrьногo изo6paжения соGнpaтerънoй

шrнзoй (Ф > 0) B Boз.цyхe (q эt ) фоpмущ' (7) с yтет'сrм (s) и (9) мoжнo IIrpAIIIr.

с&ть в вrrде

(1 1)

13

0 зaфкксlтpyirгe кal(oe.либo paсстояrпrr }irxФs. цprд$iетом (отpелкoй) и

эщpаIIoм;

О вr<лroчrrrе ocB€TЕTaJlЬ t{' Ilзмe}Iяя IIoJIoI(еItиr JIaмIIьI oсвrTитeгIЯ, дoбей-

тlсь' тго6ьl сtдIЬнo yв$lI{чФ{IIоe нзoфe]кrниe вoлoс,I(a нитl{ JIaмIIЬI нa-

щpьUIo н apисовalпI}'lo с-гpeлIry ;

O rДодIIfiпIo пеpемещaй"ге JII{IIзу дo тrх Еop' пoкa ш& эщpaнr нr IтoявЕтс,я

Pезкoe из обp arсенlrе цprдмeтa (стреlпсt) ;

О и3},tФЬте IIo пIкaJIr paсстCIяIlнr m ЦpеДдrтa дo .тппrзьl (с)' oт JII{tIзьl дo

изoбpaженllя (b) п мIIIIJII{метрoвой шrнеfooй - дIпшry нзoбpaжеrпrя /,;

. pфyJlЬтaты измepeний зalmшитe в тaбшlry;

о и3tДrЕПтe рaсстoя!{Ire мrx(Дy цpе'Дigгord I{ эIФaIIoIu }t IIoвтCIPЕтe изrbrE}е-

ния;

О с помorт\ъIо изr,str)flrr{ьIx знaчeний ц b 14 l, ' paссчrrгаftIs фокyснoе paс-

ст0яI{иr IIнII3ьI спoсобoм l (фopмyлa 12} и спoсо6oм 2 (фopмyлa t3) ;

д,I!пIa цPrJ${eтa I щaзaнa нa гrpнбоpe;

i oкolтчaте.Iьньrfi pезyJIьтaT дJIя спoсo6a 1 н спoоo6a 2 ттpeдстaвьтr в стaЕ-

лapтl lойфоpме f =(Т!ry) NIЯ. l ,=0"95.

Cпосо6 3 (епособ БеееeПя} . ЕсIп{ paсстoя}Il{r мeждy црeДt{rТorД и эЦpaнolti

нr меIIьIIIе' чем a|/l' * сyщrсTвycг lЕa поJlоx(eнriя JIIlItзы' щ)и коТopьIх IIoJIyчa-

стся prзIсoо изoбpaxffIl{r цpе.дЦ{rтa фис. 6). Oдlo [tз зтI{x изoбpал<ений увелlt-

чl}lllol' e дрyгoe yмeньIIIеtшIoe.

Пycrъ в IIeрвoм llолox(еttttп IIlпIElaДaет yвеJII{tIeЕIIoе изoбpaхеIII{е ' тtrгдa

I,Iстцэчrtrдк

: - *=  
*=й ,

Ha oьlте l,rзriе,pяIoт BrlII{llиIIы b,Iп J.,щlитeш цeпссоoбpaзЕo pa6oтaть гщи

бoлrьпrих увеJII{че,III{ях.

Изшеpсния фокyонoгo Pа.ocтoяIIItя опосo6ом l и спосо6ом 2 }tоIсllo цровo.
дgrrь oДroвРeItДGlIIIo, pуxoвoдcrвyяcь cJlr.д!ДoцЦ{i'i rrрпм€PIIыri пopяшсoн дей.
cIвEfi:

О гrр'шсpеIпrгЕ сщ)eпкaмt к эxP:lJIy Jlrrстoк 6шofl 6yмaги;

Попоэrrкие
пгднзш I

х

Попо:лоеttтде

пl}дltз!fi II

t l
. . - . - . -д. . . -  - - - . . . . . . . .$

|  ' l

I
I

I
t

b

гдe 4 = lo8|, ь =|oЦ - paсотoянltя oт лl{Itзы дo цpедметa и oт JII{I{sьI лo пзoбpa.

жеIIltя} сooтвrтcтвrн}Io. oгсюдa

vt=*
(фopмулa Гaуссa).

Cпособ & Пуgгъ BeJII{rIинa цpе{$,rетa I , a веrrичиIla его изобpaхeния I,.

Пogсo.тlькУ цl, = аlb , фoрмylrу Гауссa (l2) мoxнo rrpеобp&}oвaть к BIrдy

Ifl=b#

(12)

(13)

Pис.6
I

t
I
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b > а. Bo втором IIoJrожrЕнI{ бyлетtloJryчaтъс'я yIъ{eIIьIIIrшIor изобpaxеrшre' цPн-
чfлД a п b r;raмeЕяIотcя iДrстeми (это моrсro ПoIlЯTЪ, ёсllll rtсIтoJIЬзoBaть обpaпr-

мOсть Ходa rry.rей шдr соoбрax$Il{я снмметpнп). oбознaчrrм

а+b=z i  b _а=х .

oчевиJЦro. чтo z - paсстoяIflfе m цprдЦtrтa дo эЦрaIIa; .r . рaсстояIII{A мeждy

дЕyтля IIaJIo)кeнI.[яldи JII{II3ы' цpн кoтoрI,Iх пoлrlaglЕя pе3l(oе изобрaжelпre. Bьrpa.

3I{lД dt и b те'pез 2 |а х It пCIдgгaвнм в формyJIy Гayссa (12):

f  = (Т*^ f  )  N I яp=0 .95 .

ПplпдJчiйе. Cлyчдi'"" IIoгprпIIIoсть lrзrfirрешй мOжeт бьггь вЬI.lllс'lrrнa

пo фоpмyлe C.тьroдеrпa;

Ьt = t,,ь

гДe fд., .кoэффиIпreхгг Cтъrодеrггa. .Ц.тrя P=0.95 п k=5, tp,у = 2.8

кoнтPoJlЬIIЬIЕ BoIIРoсъI

l. Зaгпrсaть без выводa o6щyrо формyпy mшсofi JII{IIзы lt IIoясIII{TЬ физктeо<rй

с}dьIс'л Bсех вffIиlIIiн' входДЕlx в IIrё.

2. Bьrвести фоpмyлy тotпсoй JIIIIIзьI.

3. Каrоrшн rДrт0дамIr orrре,д$Iяетс'я фокyrнor рaсстCIя}Ilrr JIи}IзЬI B нaстояIIIeй pа'-

6оте. Укaхrrrв Тrpиtll{IlьI paс'хox(Д€}Iltя pBзyJIЬтaтоB, IIoJt}ЧBНt{ЬIХ p83I{ЬIми мrтo.

дaмI{.

4. Что lrзмffIIlTся y mжой лпII3ьI' есJI}I с одrой rr gюpoIIьI IIaхoJцIтс'я вoздyх' a с

дpугoй водa ?

t5

tft=# (t4)

}гy фоpму,Iy тoI(е мoхIlo нсIToJtзовaть дIIя oцpQllGJIe}IIrя фoкycнoгo paь

стoянItя собиpaloщой :пrнзы. Пpнмсptlьrй пopядoк доЁствrrй црIr lrзriс,pоllltll

сшoсо6ом 3 мохgг бьггь cJleДJ/юIщrм:

o пplдсpfft}Iтr cЦpёпкar'н к эIФаIrу JIIrстoк бaтlоfi бyмaпr;

О знaя из цpr&цДJДщrх oIIьIтoв rrpl{мrpтtyro вФIrlшrЕy Иl, у."""OвllтA пpёд-

IlДет Il эщpeн нa pa.сстoянIrи, HеЛДнoгo бо.тъrпeм 4 IfI дpyг oт дpyгa и зa-

пItЦIl{т€ этy вeIIЕllI{ну z в тe6:ш,n1у ;

О вкlllollитr оCB€TIIT€JIЬ Il' I{змeЕяя lloJloжrнrtr JIs"rdIIЬr осBrтЕте.'lя, дoбal-

TBсЬ' .ттобьt сltllЬtlo уBeIIиqeнное nзoбpаI(ениe вo]Ioскa :нwтt л:ll{IIы lta-

lq}ьr,Io нapпс,oBalпr}тo стpeIп(y ;

О пrprrirщaя тoJIько JIl{I{зy' добeЁлeсь pml(oгo yBе.lIиIIенIloго изобpaжснrrя

rrрrД}Дeгa н сн}lмIlтЕ IIo шк&JIе отсчег .tr, Этoгo пoлоI(eнrrя JIItllsы;

О пёрeriещtl"Е тoJIЬкo JIIIIIзy' добей"neсь prзкого yriсI|ьшёнIloгo пзо6paжe-

llliя цpе'Цiiет& ll сrtl&iитr пo IIIка,Iе 0тсЧrт х'' ltоBorо пoлoжeнItя JIIанзьI;

О paссwггafrлe знaчrниe х = х| _ х|| rr по фopмyлe (l4) вьIчисJlите знaчeнlrе

фoкyсного pacсToяншя;

О pезyлъттьl вЬIч}lс.]Ioний зarишI{тr B тaбшrцy;

О ltttмffIllтЕ РaсcтoяIllrr мeждy цprДteпoм !! gщpaнoм t{ поBтopитs вс,r и3r'о.

p$rиf; (пoмнrпс' чT0 вr,I}ilшtlla zдoJrцнa бьгтъ 6о.гьlше a И|l;

О oкoнЧaтшБньй pезyлЬтaт пprдcTaвьтr в стa.цДeРпIoй фopме

Taбrдrца

}ф

II.п

Cпoсоб l Cпoсo6 2 Cпoсо6 3
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