Практичне заняття № 2

Тема: Геометрична оптика. Віддзеркалення світла. Дзеркала
При віддзеркаленні променів світла від границі розділу двох середовищ мають місце такі закони.

1. Промінь падаючий АО, промінь відбитий ОВ і нормаль до відзеркалювальної поверхні в точці падіння променя ОС лежать в одній площині (рис. 2.3).
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Рис. 2.3. Хід промення на границі розділу двох середовищ

2. Кут падіння 
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 дорівнює куту віддзеркалення 
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Якщо промені, що падають на кордон розділу двох середовищ паралельним пучком, після віддзеркалень залишаються паралельними, то таке віддзеркалення називається дзеркальним, а сама поверхня – плоским дзеркалом.

При побудові зображення предмету в плоскому дзеркалі слід пам'ятати, що всі промені, які виходять з якої-небудь точки предмету (наприклад, з точки А; рис. 2.4) після віддзеркалення від дзеркала будуть спрямовані так, що їх продовження перетинатиметься за дзеркалом у точці 
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. Точка 
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 є уявним зображенням точки А. Аналогічно виконується побудова зображення точки В. У результаті зображення предмету виходить прямим, уявним, рівним за величиною самому предмету, розташованому симетрично з ним відносно до площини дзеркала.
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Рис. 2.4. Побудова зображення предмету в плоскому дзеркалі

Якщо дзеркальна відбиваюча поверхня є частиною сфери, то таке дзеркало називається сферичним. Центр сферичної поверхні у точці С називається оптичним центром дзеркала (рис. 2.5). Вершина кульового сегменту – точка О – називається полюсом дзеркала. Пряма, що проходить через оптичний центр і полюс дзеркала, називається головною оптичною віссю дзеркала. Будь-яка пряма, що проходить через оптичний центр дзеркала, називається побічною оптичною віссю. Сферичні дзеркала діляться на вогнуті й опуклі.
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Рис. 2.5. Сферичне дзеркало

Якщо на вогнуте дзеркало падає пучок паралельних променів, то після відбивається від дзеркала вони перетинаються з одній точці – фокусі дзеркала. Фокус 
[image: image8.wmf]F

, що лежить на головній оптичній осі, називається головним фокусом дзеркала (рис. 2.6 а). Геометричне місце всіх фокусів утворює фокальну поверхню.
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Рис. 2.6. Хід променів світла у вогнутому та опуклому дзеркалах

У разі опуклого дзеркала паралельний пучок променів відбивається так, що продовження відбитих променів перетинаються в одній точці 
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 – уявному фокусі (рис 2.6, б).

Фокусна відстань 
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 або 
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 дзеркала, радіус кривизни якого 
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 рівна дорівнює:
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Якщо предмет знаходиться на відстані 
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 від дзеркала, а його зображення – на відстані 
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 від дзеркала, то виконується таке співвідношення:
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У цій формулі відстані від дзеркалі до дійсних точок беруться із знаком «+», а відстані від дзеркала до уявних точок – із знаком «–».

При побудові зображень у сферичних дзеркалах зі всього пучка променів, що падають на дзеркало, зручно використовувати такі:

а) промінь, паралельний головній оптичній осі дзеркала, який після відбиття від дзеркала проходить через головний фокус;

б) промінь, що проходить через головний фокус, який після відбиття від дзеркала йде паралельно головній оптичній осі;

в) промінь, що проходить через оптичний центр дзеркала, який після віддзеркалення йде у тому самому напрямку назад.

Відношення лінійних розмірів 
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 зображення до лінійних розмірів 
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 самого предмету називається збільшенням 
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 дзеркала: 
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Задача 1

Промінь світла, направлений горизонтально, падає на екран, що вертикально стоїть. Якщо, на дорозі променя помістити плоске люстерко, то світлова пляма на екрані зміщується вгору на 
[image: image22.wmf]см
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 (рис. 2.7). Визначити кут падіння променя на люстерку, якщо відстань від люстерка до екрану 
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Рис. 2.7. Схема до задачі 1

	Дано: 
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	Знайти: 
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Розв’язання. Розглянемо хід променя 
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, що падає в точку О плоского дзеркала 
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. Згідно з побудові, 
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 – перпендикуляр, опущений на люстерко, 
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 – перпендикуляр до горизонтальної лінії 
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, 
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 – відбитий промінь.

Із рис. 2.7 видно, що 
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Інакше:
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(**)
Підставивши вираз (**) в (*), знайдемо:
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Задача 2

Радіус кривизни вогнутого дзеркала 
[image: image37.wmf]см
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. На якій відстані від дзеркала потрібно помістити предмет, щоб його дійсне зображення було вдвічі більшим ніж предмет?

	Дано: 
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	Знайти: 
[image: image39.wmf]?

-

d




Розв’язання. Помістимо предмет 
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 між фокусом і оптичним центром дзеркала і побудуємо його зображення (рис. 2.8). Для цього розглянемо точку 
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 предмету 
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Рис. 2.8. Схема до задачі 2
Зі всіх променів, що виходять з цієї точки, розглянемо промінь, що падає на дзеркало паралельно головній оптичній осі. Після відбиття від дзеркала він пройде через головний фокус 
[image: image44.wmf]F

. Як другий промінь вибираємо промінь, що йде з точки 
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 на дзеркало через фокус 
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. Після віддзеркалення від дзеркала він піде паралельно головній оптичній осі. Точка перетину 
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 відбитих променів є дійсним зображенням точки 
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Зображення всіх останніх точок предмету 
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 знаходитимуться на перпендикулярі, опущеному з точки 
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 на головну оптичну вісь. Отже, 
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 є дійсним, збільшеним у зворотному зображенні предмету 
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Для знаходження відстані від дзеркала до предмету скористаємося формулою вогнутого дзеркала:
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Враховуючи, що 
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Задача 3

Вогнуте дзеркало поставлене проти пучка променів, що сходиться, так, що точка, де промені перетинаються, залишаюся за дзеркалом на відстані 
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 від його полюса (рис. 2.9). Після відбиття від дзеркала промені, зійшлися в одну точку на відстані, рівній 
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 фокусної відстані дзеркала. Знайти радіус кривизни дзеркала.
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Рис. 2.9. Схема до задачі 3

	Дано: 
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	Знайти: 
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Розв’язання. Якщо помістити точкове джерело світла в точку 
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, то його уявне зображення виявиться в точці 
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. Отже, якщо зображенням вважати точку 
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, то для неї точка 
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 буде уявним джерелом. У цьому випадку формула вогнутого дзеркала матиме вигляд:
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Задача 4

На головній оптичній вісі вогнутого дзеркала радіусом 
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 на відстані 
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 від його полюса знаходиться точкове джерело, сила світла якого 
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. Визначити максимальну освітленість екрану, що знаходиться на відстані 
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 від дзеркала і розташованого перпендикулярно головній оптичній вісі.

	Дано: 
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	Знайти: 
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Розв’язання. У центрі екрану Е освітленість максимальна і дорівнює сумі освітленостей від джерела 
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 і його зображення 
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 у вогнутому дзеркалі (рис. 2.10):
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Рис. 2.10. Схема до задачі 4
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де 
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 – відстань від джерела 
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 до екрану Е; 
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 – відстань від зображення джерела 
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 до екрану Е. Враховуючи 
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Відстань від зображення джерела 
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 до дзеркала знайдемо за формулою:
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(**)
Підставимо вираження (**) в (*):
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