Решение задач:

1-1. Луч света, падающий нормально на поверхность воды, достигает дна за 2*10-7с. Показатель преломления воды 1,5. Определить глубину водоема.( 40м)

Решение:

H= V*t → надо найти скорость в воде→n=c/v →v=c/n; из этих соотношений Н=( с/n)* t.
1-3. Какой путь проходит световой луч в воде с показателем 4/3 за 0,1 мкс? (22,5м)

Решение:

L=V*t; n= с/v→v=c/n; Получаем общую формулу задачи: L=( c/ n ) *t ;

Подставляем числовые данные, получаем ответ: 22,5м.
1-2. Скорость распространения света в некоторой жидкости 2,4*105км/с. На поверхности этой жидкости из воздуха падает световой луч под углом 300. Определите угол преломления луча. Считать показатель преломления воздуха равным единице. (24 градуса)

Решение:

 sin(α)/sin(β)=c/v → sin(β)=v*sin(α)/c=0,4 → По таблице синусов определяем значение угла, он будет равен ≈ 240. 
1-4. Углы отражения и преломления света, падающего из воздуха на стеклянную пластинку, равны 60 и 300 соответственно. Определить скорость в пластинке в километрах за секунду (173000км/с)
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Решение:

sin(α)/sin(β)=c/v → v= с* sin(β)/ sin(α) = 1,73*108 км/с.

2-1. Угол падения луча света на границу раздела воздух-стекло равен 600. При этом угол между отраженным и преломленным лучами равен 900. Определить показатель преломления стекла. ( 1,73)

Решение:
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По рисунку легко определить, что угол преломления равен 300.  

Далее, используя закон преломления-  sin(α)/sin(β) = n  , 

находим n. n=1,73.
2-2. Луч света направлен из воды в воздух под углом 600 . Определить угол преломления луча, если показатель преломления воды равен 1,33. (угол отражения 60 градусов)
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Решение:

Проверка на явление полного внутреннего отражения:

Sin α 0 = 1/n  → находим α 0 по таблице, он будет равен ≈ 490 → 

при угле в 600 будет наблюдаться явление полного внутреннего отражения.
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2-3. Луч падает на прямую треугольную призму АВС,

 изготовленную из алмаза, перпендикулярно грани АВ. 
Произойдет ли преломление луча на грани АС или 
он испытает полное внутреннее отражение, если угол ВАС = 250,
 а показатель преломления алмаза 2,4?
 ( Преломление луча не произойдет, он отразится)

Решение:

Построением находим, что угол ВАС = 250.

sin α 0 = 1/n  → находим α 0 по таблице, он будет равен ≈ 240. → луч отразится.
2-4. Найдите предельный угол падения луча на границе раздела стекла и воды. Начертите ход лучей. Показатели преломления стекла и воды соответственно равны 1,5 и 1,33. ( 62 градуса)

Решение:

sin α 0 / sin(β) = nв / n ст ; sin(β)=1 → sin α 0= nв / n ст  → sin α 0 = 1,33/1,5 ≈ 0,886 , по таблице синусов определяем угол α 0, он  будет равен ≈ 620. 

3-1. Определите толщину плоскопараллельной пластины с показателем преломления 1,6 , если луч света, пройдя эту пластину, смещается на 1,4 см. Угол падения луча на пластину равен 300. (6,5см)

Решение:
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sin(α)/sin(β) = n  → sin(β)= sin(α)/n , рассчитаем синус угла β, 

он будет ≈ 0,3125 → β≈ 180, 

угол γ=α-β=120; 

 h=AB* cos (β) , с другой стороны , AB= а/sin (γ). 

Подставляем, получаем.: h=a* cos (β)/ sin γ).

Выполняя вычисления, получаем ответ-6,4 см.
3-2. Луч света падает на стеклянную пластину с показателем преломления 1,73 под углом 600   Вышедший из пластины луч оказывается смещенным относительно падающего луча на 2 см. Какова в сантиметрах толщина пластины? (3,46см)

Решение:
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sin(α)/sin(β) = n  → sin(β)= sin(α)/n , рассчитаем синус угла β,

он равен 0,5 → β= 300  → угол γ=α-β=300.

h=AB* cos (β) , с другой стороны , AB= а/sin (γ). 

Подставляем, получаем.: h=a* cos (β)/ sin γ).

Выполняя вычисления, получаем ответ-3,46 см.
3-3. Угол падения луча света из воздуха на плоскопараллельную пластинку с показателем преломления 1,73 и толщиной 9мм равен 60 0 . Найти в наносекундах время прохождения светом пластинки         ( 0,06 нс)

Решение:
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t=АС / v  ;  v=c/n  ; АС = h / cos β
sin(α)/sin(β) = n  → sin(β)= sin(α)/n
 cos β = ( 1- sin(α)/n2 )1/2
t= h*n/( c*(1- sin(α)/n2 )1/2)

c=3*108м/с.  t= 0,054нс
3-4. Луч света падает на плоскопараллельную стеклянную пластину под углом α, синус которого равен 0,8. Вышедший из пластинки луч оказался смещенным относительно продолжения падающего пучка на расстояние 2 см. Какова толщина пластинки, если показатель преломления стекла 1,7?          ( 4см)
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Решение:

 По таблице синусов определяем, что угол α=540.

sin(α)/sin(β) = n  → sin(β)= sin(α)/n
рассчитаем синус угла β,

он равен 0,47→ β= 280  → угол γ=α-β=260.

h=AB* cos (β) , с другой стороны , AB= а/sin (γ). 

Подставляем, получаем.: h=a* cos (β)/ sin γ).

Выполняя вычисления, получаем ответ-0,04 см.
4-2. В дно водоема глубиной 2м вбита свая, на 1м выступающая из воды. Найти длину тени от сваи на поверхности воды и на дне водоема при угле падения лучей 600  . Показатели преломления воды и воздуха соответственно 4/3 и 1. ( 1,72 ; 3,44м)

Решение:

α= 300 → L1=tg (α)*h1≈1,73м
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L2= L1+ ΔΧ
ΔΧ= h2*tg(β)

tg(β)= sin(β)/cos (β) 

sin (600)/sin (β) = n → sin (β)= sin (600)/n

cos (β)= ( 1- sin (β)2) = (1- (sin (600)/n)2)

tg(β)= (sin (600)/n)/ (1- (sin (600)/n)2)= sin (600)/(n2- sin (600)2)½
ΔΧ= h2 * sin (600)/(n2- sin (600)2)½
 ΔΧ≈1,7м

L2= L1+ ΔΧ ≈3,4м.

4-1. Монета лежит в воде на глубине 2м. На какой глубине мы увидим монету, если будем смотреть на нее сверху по вертикали? Показатель преломления воды равен 4/3. Для малых углов значения тангесов и синусов считать равными.( 1,5м)
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4-3. На дне ручья лежит камень. Человек хочет толкнуть его палкой. Прицелясь , человек держит палку под углом 45 0 к поверхности воды. На каком расстоянии от камня воткнется палка в дно ручья, если глубина ручья 40см. Показатели воды и воздуха соответственно 4/3 и 1. ( 15,2 см)

Решение:

СD=DB =0,4 м, так как углы по 45 градусов.

  Надо найти АВ, но АВ= DB - DA→задача сводится к

 нахождению DA .

 DA/DC=tg(β)

sin(α)/sin(β) = n  → sin(β)= sin(α)/n= 0,5303 → tg(β)= 0,6249 ( углы и их тангесы определяются по таблице)

DA=DC* tg(β)≈0, 25м→ АВ= DB – DA=0,4-0,25≈0,15м.
4-4.  На дне бассейна глубиной 1,8м находится точечный источник света. На поверхности воды плавает круглый непрозрачный диск так, что его центр расположен над источником. При каком минимальном радиусе диска лучи от источника не будут выходить из воды? Квадрат показателя преломления воды считать 1,81. (2м)
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