Задачі для самостійного розв’язку

1.26. Увігнуте сферичне дзеркало дає на екрані зображення предмета, збільшене в Г = 4 рази. Відстань a від предмета до дзеркала дорівнює 25 см. Визначити радіус R кривизни дзеркала.
1.27. Фокусна відстань f увігнутого дзеркала дорівнює 15 см. Дзеркало дає дійсне зображення предмета, зменшене в три рази. Визначити відстань a від предмета до дзеркала.
1.28. На рис. 1.23а, б вказані положення головної оптичної осі MN сферичного дзеркала, точки S, що світиться і її зображення S'. Знайти побудовою положення оптичного центра О дзеркала, його полюса Р і головного фокуса F. Визначити, увігнутим чи опуклим є дане дзеркало. Буде зображення дійсним чи уявним?


Рис.1.23
1.29. Увігнуте дзеркало дає на екрані зображення Сонця у вигляді кружка діаметром d = 28мм. Діаметр Сонця на небі в кутовій мірі β = 32'. Визначити радіус R кривизни дзеркала.
1.30. Радіус R кривизни опуклого дзеркала дорівнює 50 см. Предмет висотою h = 15 см перебуває на відстані а, рівній 1 м від дзеркала. Визначити відстань b від дзеркала до зображення і його висоту h.
1.31. На тонку лінзу падає промінь світла. Знайти побудовою хід променя після заломлення його лінзою: а) збиральною (рис.1.24а); б) розсіювальною (рис. 1.246).
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Рис.1.24
На малюнку: О – оптичний центр лінзи; F –  головний фокус.

1.32. На рис. 1.25 а, б позначені положення головної оптичної осі MN лінзи й хід променя 1. Побудувати хід променя 2 після заломлення його лінзою. Вважати, що середовища по обидва боки від лінзи однакові.
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Рис.1.25
1.33. На рис. 1.26а, б позначені положення головної оптичної осі MN тонкої лінзи, джерела світла S і його зображення S'. Знайти побудовою положення оптичного центра О лінзи і її фокуси. Збиральною чи розсіювальною буде дана лінза? Буде зображення дійсним чи уявним? Вважати, що середовища по обидва боки від лінзи однакові.
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Рис.1.26
1.34. Побудувати кожним з 4-х способів хід заданого променя через збиральну і розсіювальну лінзи. Задаються викладачем : (, (’, ( ,h
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Рис.1.27 





Рис.1.28
1.35. Графічно знайти положення головних і фокальних площин оптичної системи, що складається із трьох компонент. Перша і третя компоненти - нескінченно тонкі. Друга має кінцеву товщину. Система перебуває в повітрі. 
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Рис.1.29
	N вар-та
	f1’,мм
	f2’,мм
	f3’,мм
	d1,мм
	d2,мм
	ΔH2,мм

	1
	60
	-40
	30
	35
	40
	10

	2
	70
	-50
	35
	40
	35
	10


1.36. Лінза, розташована на оптичній лаві між лампочкою й екраном, дає на екрані різке збільшене зображення лампочки. Коли лампочку пересунули на ∆l = 40 см ближче до екрана, на ньому з'явилося різке зменшене зображення лампочки. Визначити фокусну відстань f лінзи, якщо відстань l від лампочки до екрана дорівнює 80 см.
1.37. Яка найменша можлива відстань l між предметом і його дійсним зображенням, створюваним збиральною лінзою, з головною фокусною відстанню f = 12 см?
1.38. Людина рухається уздовж головної оптичної осі об'єктива фотоапарата зі швидкістю v = 5 м/с. З якою швидкістю u необхідно переміщати матове скло фотоапарата, щоб зображення людини на ньому увесь час залишалося різким? Головна фокусна відстань 
[image: image7.wmf]f
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об'єктива дорівнює 20 см. Обчислення виконати для випадку, коли людина перебуває на відстані a = 10 м від фотоапарата.
1.39. Лінза виготовлена зі скла, показник заломлення якого для червоних променів nч = 1,50 , для фіолетових nф = 1,52. Радіуси кривизни R обох поверхонь лінзи однакові й рівні 1 м. Визначити відстань ∆f між фокусами лінзи для червоних і фіолетових променів.
1.40. Прозора сфера має однорідний показник заломлення n. Зображення віддаленого об’єкта лежить на дальній поверхні сфери. Чому дорівнює показник заломлення цієї сфери?
1.41. Визначити оптичну силу Ф меніска, якщо радіуси кривизни R1 і R2 його опуклої й увігнутої поверхонь рівні відповідно 1 м і 40 см. Меніском називають лінзу, обмежену двома сферичними поверхнями, що мають однаковий напрямок кривизни.
1.42. У лінзи, що перебуває в повітрі, фокусна відстань f1 = 5 см, а зануреної в розчин цукру f2 = 35 см. Визначити показник заломлення n розчину.
1.43. Дві однакові плоско-опуклі тонкі лінзи із показником заломлення n посріблені: одна з плоскої, друга з опуклої сторін. Знайти відношення фокусних відстаней f1 і f2 отриманих складних дзеркал, якщо світло в обох випадках падає на непосріблену поверхню.
1.44. Дві тонкі лінзи з фокусними відстанями f1 і f2 знаходяться на відстані l одна від одної та утворюють центровану систему. Визначити положення головних площин та фокусну відстань цієї системи.
1.45. Довести, що оптична сила Ф системи двох складених впритул тонких лінз дорівнює сумі оптичних сил Ф1 і Ф2 кожної із цих лінз. 

1.46. З двох годинникових скелець з радіусами кривизни по 0,5 м склеїли повітряну лінзу і занурили її у воду. Знайти оптичну силу такої лінзи.
1.47. Плоско-опукла лінза має оптичну силу Ф1 = 4 дптр. Опуклу поверхню лінзи посріблили. Знайти оптичну силу Ф2 такого сферичного дзеркала.
1.48. У впукле сферичне дзеркало з радіусом кривизни R = 20 см налили тонкий шар води. Визначити головну фокусну відстань f такої системи.
1.49. Людина без окулярів читає книгу, розташовуючи її перед собою на відстані a = 12,5см. Якої оптичної сили Ф окуляри вона потребує?
1.50. Межі акомодації ока короткозорої людини без окулярів лежать між a1 = 16см і a2 = 80см. В окулярах вона добре бачить віддалені предмети. На якій мінімальній відстані d вона може тримати книгу при читанні в окулярах?

1.51. Лупа дає збільшення Г = 2. Впритул до неї приклали збиральну лінзу з оптичною силою Ф1 = 20 дптр. Яке збільшення Г2 буде давати така складена лупа?

1.52. Оптична сила Ф об'єктива телескопа дорівнює 0,5 дптр. Окуляр діє як лупа, що дає збільшення Г1 = 10. Яке збільшення Г2 дає телескоп?

1.53. При демонстрації кінофільму в сільському клубі, довжина кінозалу якого 30 м, через перегрівання апарату кінострічка деформувалась, і зображення різко погіршилось. Глядачі, які сиділи на відстані 2 м від екрану почали обурюватись. Знайти допустимий поздовжній вигин кінострічки в кадровому вікні проектора висотою 18 мм при проекції на екран  висотою 3,6 м. Зображення створює об'єктив діаметром 60 мм. Кутова роздільна здатність ока – 1 хвилина =  0,00029 рад.

1.54. При окулярі з фокусною відстанню f = 50 мм телескоп дає кутове збільшення Г1 = 60. Яке кутове збільшення Г2 дасть один об'єктив, якщо забрати окуляр і розглядати дійсне зображення, створене об'єктивом, неозброєним оком з відстані найкращого зору?
1.55. Фокусна відстань f1 об'єктива телескопа дорівнює 1 м. У телескоп розгляється будинок, який перебуває на відстані a = 1 км. У якому напрямку й на скільки потрібно пересунути окуляр, щоб одержати різке зображення у двох випадках: 1) якщо після будинку будуть розглядати Місяць; 2) якщо замість Місяця будуть розглядати близькі предмети, які перебувають на відстані a1 = 100 м?
1.56. Телескоп наведений на Сонце. Фокусна відстань f1 об'єктива телескопа дорівнює 3м. Окуляр з фокусною відстанню f2 = 50 мм проектує дійсне зображення Сонця, створене об'єктивом, на екран, розташований на відстані b = 60 см від окуляра. Площина екрана перпендикулярна до оптичної осі телескопа. Визначити лінійний діаметр d зображення Сонця на екрані, якщо видимий на небі неозброєним оком кутовий діаметр Сонця становить α = 32'.
1.57. Фокусна відстань f1 об'єктива мікроскопа дорівнює 8 мм, окуляра f2 = 4 см. Предмет перебуває на ∆a = 0,5 мм далі від об'єктива, ніж головний фокус. Визначити збільшення Г мікроскопа.
1.58. Фокусна відстань f1 об'єктива мікроскопа дорівнює 1 см, окуляра f2 = 2 см. Відстань від об'єктива до окуляра L = 23 см. Яке збільшення Г дає мікроскоп? На якій відстані a від об'єктива перебуває предмет?

1.59. Відстань ∆ між фокусами об'єктива й окуляра всередині мікроскопа дорівнює 16 см. Фокусна відстань f1 об'єктива дорівнює 1 мм. З якою фокусною відстанню f2 варто взяти окуляр щоб одержати збільшення Г = 500?

Світловий потік і сила світла

2.6. Лампочка, яка споживає потужність Р = 75 Вт, створює на відстані r = З м при нормальному падінні променів освітленість Е = 8 лк. Визначити питому потужність р лампочки (у ватах на канделу) і світлову віддачу η лампочки (у люменах на ват).
2.7. Тепловий фотоприймач (див рисунок) - це камера з площею внутрішньої поверхні S = 2 см2, яка має невеликий отвір площею S1 =1 мм2. Внутрішня поверхня поглинає незначну кількість світла (коефіцієнт поглинання kП = 0,01), а іншу частину розсіює. В цих умовах всередені фотоприймача утворюється рівномірно розподілене за всіма напрямками випромінювання. Яка частина світлового потоку Ф/Ф0 (де Ф0 – потік, який падає на вхідний отвір камери) виходить через отвір назад?
2.8.  Яку силу струму I покаже гальванометр, приєднаний до селенового фотоелемента, якщо на відстані r = 75 см від нього помісити лампочку, повний світловий потік якої дорівнює 1,2·103 лм? Площа робочої поверхні фотоелемента рівна 10 см2, чутливість Si= 3·10-4 А/лм.

2.9. Плоско-опуклу лінзу розрізали навпіл і склали плоскими боками дві половинки. Як зміниться яскравість зображення віддаленого предмета? 

Освітленість
2.10. При друкуванні фотознімка негатив освітлювався протягом t1 = 3  лампочкою силою світла I1 = 15 кд з відстані r1 = 50см. Визначити час t2 , протягом якого потрібно освітлювати негатив лампочкою з силою світла I2 = 60 кд з відстані r2 = 2 м, щоб одержати відбиток з таким ж ступенем почорніння, як і в першому випадку?

2.11. На висоті h = 3 м над землею й на відстані r = 4 м від стіни висить лампа силою світла I = 100 кд. Визначити освітленість E1 стіни й Е2 горизонтальної поверхні землі на лінії їхнього перетину.
2.12.  На щоглі висотою h = 8 м висить лампа силою світла I = 103 кд. Приймаючи лампу за точкове джерело світла, визначити, на якій відстані l від основи щогли освітленість Е поверхні землі дорівнює 1 лк.
2.13.  На якій висоті h над центром круглого стола радіусом r = 1 м потрібно повісити лампочку, щоб освітленість на краю стола була максимальною?
Яскравість і світність
2.14. Світильник з матового скла має форму кулі діаметром d = 20 см. Сила світла I кулі дорівнює 80 кд. Визначити повний світловий потік Ф, світність М и яскравість L світильника.
2.15. Якою виявиться освітленість Е ділянки, якщо джерелом світла є безкінечна площина, паралельна цій ділянці? Поверхнева яскравість джерела світла всюди однакова і не залежить від напрямку.

2.16. Знайти освітленість на горизонтальній ділянці, яка освітлюється небесною напівсферою,  за умови рівномірної яскравості неба.
2.17.  Сонце, перебуваючи поблизу зеніту, створює на горизонтальній поверхні освітленість Е = 105 лк. Діаметр Сонця видний під кутом a = 32'. Визначити видиму яскравість L Сонця.
2.18. Яскравість L куба, що світиться однакова у всіх напрямках і дорівнює 5·103 кд/м2. Ребро а куба рівне 20 см. В якому напрямку сила світла I куба максимальна? Визначити максимальну силу світла Imax куба.

2.19. Яскравість лампи з плафоном, який має форму конуса висотою 15 см з діаметром 20 см, однакова в усіх напрямках і дорівнює 
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 кд/м2. Основа конуса не світиться. Визначити силу світла конуса в напрямках: 1) вздовж осі; 2) перпендикулярно до осі.
2.20. На висоті h = 1 м над горизонтальною площиною паралельно їй розташований невеликий диск, що світиться. Сила світла I0 диска в напрямку його осі дорівнює 100 кд. Приймаючи диск за точкове джерело з косинусним розподілом сили світла, знайти освітленість Е горизонтальної площини в точці А, віддаленої на відстань r = 3 м від точки, розташованої під центром диска.
2.21. На якій висоті h над горизонтальною площиною (див. попереднє завдання) потрібно помістити диск, що світиться, щоб освітленість у точці А була максимальною?
2.22. Визначити освітленість Е, світність М і яскравість L кіноекрана, який рівномірно розсіює світло у всіх напрямках, якщо світловий потік Ф, що падає на екран з об'єктива кіноапарата (без кінострічки), дорівнює 1,75·103 лм. Розмір екрану 5 х 3,6 м, коефіцієнт відбиття ρ = 0,75.
2.23. Освітленість Е поверхні, покритої шаром сажі, дорівнює 150 лк, яскравість L однакова у всіх напрямках і дорівнює 1 кд/м2. Визначити коефіцієнт відбиття ρ сажі.
Відповіді

1.9. а) 22,68 мм; б) 13,65 мм; в) 9,06 мм.

1.10. а) 6,36 мм; б) 5,77 мм.

1.11. 
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1.13. 16,3 см.

1.14. а) 11,4 см; б) 9,13 см.

1.15. 41°15'
1.16.  не може

1.17. 
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1.18. -6°57'4''
1.19. -4°47'15''
1.20. 82°49'09''
1.21. 8°32'40''
1.22. -10°08'27''
1.23. 10 см.

1.24. σк = 30°38'07''; σф = 33°27'09''.
1.25. 1°12'
1.26.  40 см

1.27.  60 см

1.29.  6 м

1.30.  -20 см; 3 см

1.36.  15 см

1.37.  48 см

1.38.  2,08 мм/с

1.39.  3,84 см

1.40. n = 2

1.41.  -0,75 дптр

1.42. n =  1,4

1.43.  
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1.44.  
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, відстань головних площин Н та Н/ системи від першої та другої лінз відповідно дорівнюють: 
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1.45. -1,33 дптр

1.46. 24 дптр

1.47.  -8 см

1.48.  -4 дптр

1.49.  20 см

1.50. 7

1.51. 80

1.52.  7,5 мкм

1.53.  12

1.54.  1) до об’єктива на 1 мм; 2) від об’єктива на 9 мм

1.55.  30,3 см

1.56.  100
1.57.  250; 10,5 мм
1.58. 2см
2.6. 1 Вт/кд; 12,1 лм/Вт
2.7.  Ф / Ф0 = 1 / [ 1 + kП ( S – S1 ) / S1 ] = 1/3
2.8.  51 мкА
2.9.  не зміниться
2.10. 12с
2.11. 3,2 лк; 2,4 лк
2.12. 18,3 м
2.13. 0,707 м
2.14. 2клм; 8 клк; 2,5 ккд/м2
2.15. E = ( B
2.16. E = ( B
2.17. 
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2.18. по діагоналі куба; 
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2.19. 1) 63 кд; 2) 30 кд
2.20. 
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2.21. 3 м
2.22. 97 лк; 73 лк; 23 кд/м2
2.23. 0,02
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