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§1. Преломление света на тонком клине 

Прежде чем изучать тонкие линзы, давайте решим задачу о прохож-

дении узкого пучка света через тонкий клин. Тонким клином называет-

ся стеклянная призма, у которой угол   при вершине мал ( 1) . 

Чтобы изготовить такой клин в заводских условиях, берут стеклянную 

плоскопараллельную пластинку и на шлифовальном станке часть одной 

из еѐ граней стачивают под малым углом   (рис. 1.1). Если левую 

грань клина сошлифовать так, что она уменьшится на толщину плоско-

параллельной пластинки ABCD, то угол отклонения узкого пучка света, 

падающего под малым углом 
1  на клин, не изменится. Поэтому дого-

ворились изображать клин так, как показано на рис. 1.2. Пусть n  – по-

казатель преломления материала клина. Найдѐм угол   отклонения 

луча от исходного направления. Задачу будем решать в предположе-

нии, что углы    и 
1  малы. На рис. 1.3 эти углы для наглядности 

сильно увеличены. 

1 1

2 2

,
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n

 
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 

 

 
 Приближенный закон Снелла (см. §7 задания 4). 

 

Угол отклонения луча на первой грани 1 1 1 1( 1)n       . 

Угол отклонения луча на второй грани 2 2 2 2( 1)n       . 
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По теореме о внешнем угле треугольника угол отклонения луча, 

прошедшего сквозь клин, равен 
1 2 1 2( 1)( )n         . 

По той же теореме 1 1 2    , а углы   и 
1  равны как углы со 

взаимно перпендикулярными сторонами. В итоге мы получим: 

1 2 1 2 1( 1)( ) ( 1) ( 1)n n n               . 

Итак, угол отклонения δ пучка параллельных лучей, прошедших 

сквозь тонкий клин, не зависит от угла падения и остаѐтся посто-

янной величиной: 

( 1) .n      (1.1) 

Иногда у плоскопараллельной пластинки стачивают под малыми уг-

лами обе половины одной из граней (см. рис. 1.4). По-

лучившееся устройство называют бипризмой. Если на 

бипризму пустить широкий пучок параллельных лу-

чей света, то после прохождения бипризмы пучки ста-

нут сходиться. Рассмотрим пример 1.1. На бипризму, 

изготовленную из стекла с показателем преломления 

n = 1,5 и имеющую ширину b = 3 см, пустили широ-

кий пучок параллельных лучей света. Углы при вер-

шине бипризмы одинаковы и равны  = 0,05 рад. За 

бипризмой образовалось два сходящихся пучка парал-

лельных лучей.  

1) Под каким углом φ будут сходиться лучи? 

Если за бипризмой установить экран, то на нѐм можно 

наблюдать 

область, освещѐнную обои-

ми пучками.  

2) На каком расстоянии 

L1 от бипризмы  нужно 

установить экран, чтобы 

область перекрытия пучков 

была максимальной? 

3) На каком максималь-

ном расстоянии L2 от 

бипризмы пучки лучей ещѐ 

будут пересекается? 

Решение. 1) Изобразим 

РИС. 1.4  
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ход лучей за бипризмой (рис. 1.2). Верхняя половина бипризмы откло-

нит падающий пучок лучей вниз на угол 

1 ( 1) 0,025n     рад, 

а нижняя – вверх на такой же по  величине  угол 

2 ( 1) .n    

Следовательно,  пучки  будут сходиться под углом 

12 2( 1)n      = 0,05 рад. 

2) Максимальная  область перекрытия пучков находится там,  где 

пересекаются лучи (1) и (2) (см. рис. 1.2).                                           

В силу малости угла   искомое расстояние 1 30см
2 4 ( 1)

b b
L

n
  

 
. 

3) Из того же рисунка легко видеть, что максимальное расстояние 

L2  =  2L1  =  60 см. 

§2. Тонкая линза 

Слово «линза» произошло от латинского lens – чечевица. В оптике 

под линзой понимают прозрачное тело, ограниченное вы-

пуклыми или вогнутыми поверхностями и преобразующее 

форму светового пучка. Одна из поверхностей линзы мо-

жет быть плоской. Мы будем рассматривать линзы, нахо-

дящиеся в воздухе, если иное специально не оговорено. Ес-

ли линза преобразует пучок параллельных лучей в сходя-

щийся, еѐ называют собирающей или положительной. Если 

после прохождения линзы пучок параллельных лучей ста-

новится расходящимся, линзу называют рассеивающей или отрица-

тельной. Существует огромное разнообразие типов линз. Так, для ре-

шения некоторых научных задач используют цилиндрические линзы 

(рис. 2.1). Но наиболее широкое распространение получили линзы, обе 

преломляющие поверхности которых представляют собой части сфер с  

разными радиусами кривизны.  

Такие линзы относительно просты в изготовлении. Собирающие 

линзы делятся на двояковыпуклые, плосковыпуклые, вогнутовыпук-

лые.     Рассеивающие  –  на    двояковогнутые,     плосковогнутые     и 

РИС. 2.1 
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 выпукловогнутые. На рисунке 2.2 

дан вид сбоку на такие линзы. Мы 

с вами рассмотрим основные 

свойства так называемых тонких 

линз. Говорят, что линза тонкая, 

если еѐ толщина d много меньше 

диаметра D (рис. 2.3). 

Здесь 

уместно 

отметить, что упрощѐнный подход, который 

мы будем использовать в нашем исследовании, 

с одной стороны, позволяет ясно понять основ-

ные свойства тонких линз, с другой, – не поз-

воляет учесть некоторые эффекты, например 

искажения (их  называют 

аберрациями), неизбежно 

возникающие при прохож-

дении света через реальные толстые линзы. 

Для того чтобы исправить аберрации, при про-

изводстве оптических приборов часто используют 

составные линзы или линзы, поверхность которых  

имеет специальную форму, например, параболиче-

скую. 

Заметим, что хороший объектив микроскопа 

может содержать более десяти линз (рис. 2.4). 

§3. Фокусные расстояния плосковыпуклой линзы 

Рассмотрим линзу, пред-

ставляющую собой кусок 

стекла, который с одной сто-

роны ограничен плоской по-

верхностью, а с другой – 

сферической (рис. 3.1). Пусть 

радиус сферической поверх-

ности равен R, а показатель 

преломления стекла n. Глав-

1     2       3        4          5       6

РИС. 2.2 

d

D

d

РИС. 2.4 

 

РИС. 2.3 

C

A A
,

X

R

F

1 2

h

РИС. 3.1 
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ной оптической осью такой линзы назовѐм прямую СX, перпендику-

лярную плоской поверхности линзы и проходящую через центр кри-

визны C выпуклой поверхности. Предположим, что слева на плоскую 

поверхность линзы падает пучок лучей, параллельных главной оптиче-

ской оси. Выберем из этого пучка произвольный луч AA , проходящий 

на расстоянии h от главной оптической оси. Этот луч, преломившись на 

сферической поверхности, пересечѐт главную оптическую ось на неко-

тором расстоянии F от линзы. Если угол падения φ1 мал, то мы сможем 

воспользоваться приближѐнным законом Снелла: n φ1 = φ2. 

Угол отклонения 

δ = φ2 – φ1 = (n – 1) φ1.                         (3.1) 

Так как углы δ и φ1 малы, запишем приближѐнное равенство: 

h

F
  ;  1

h

R
  . 

Если полученные выражения подставить в формулу (3.1) и сокра-

тить на общий множитель h, то мы получим: 
1 1n

P
F R


  , или 

1

R
F

n



.                       (3.2) 

Внимание! Длина отрезка F не зависит от произвольно выбранной 

нами высоты h, следовательно, все лучи из падающего пучка пересе-

кутся в одной и той же точке, называемой фокусом линзы. Само же 

расстояние F называют фокусным расстоянием линзы, а физическую 

величину P – оптической силой линзы. В системе СИ она измеряется в 

диоптриях и обозначается дптр. По определению 1 дптр – это оптиче-

ская сила линзы с фокусным расстоянием 1м. 

Пример 3.1. Вычислите оптическую силу линзы с фокусным рас-

стоянием F = 16 см. 

Решение. Выразим фокусное расстояние линзы в метрах: 

16 см = 0,16 м. По определению оптическая сила P = 1/(0,16 м) = 6,25 

дптр. 

Ответ: P = 6,25 дптр. 

Можно показать (подумайте, как), что если пучок лучей, параллель-

ных главной оптической оси, направить справа на выпуклую поверх-

ность плосковыпуклой линзы, то все они, дважды преломившись в лин-
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зе, пересекутся на главной оптической оси в точке, отстоящей от линзы 

на таком же расстоянии F. То есть у линзы два фокуса. В этой связи 

договорились один фокус, в котором собираются параллельные лучи 

света, прошедшие сквозь собирающую линзу, называть задним, а дру-

гой фокус – передним. Для рассеивающих линз задний фокус (тот, в 

котором пересекаются продолжения параллельных лучей, падающих на 

линзу) находится со стороны источника, а передний – с противополож-

ной стороны. 

§4. Формула тонкой собирающей линзы 

Рассмотрим двояковыпуклую собирающую линзу. Прямая ОХ, про-

ходящая через центры кри-

визны преломляющих по-

верхностей линзы, называ-

ется еѐ главной оптиче-

ской осью (сравните это 

определение с определени-

ем из §3 для плоско-

выпуклой линзы). Предпо-

ложим, что точечный ис-

точник света 1S  располо-

жен на этой оси. Проведѐм 

из точки 1S  два луча. Один – вдоль главной оптической оси, а другой – 

под углом φ1 к ней, в точку M  линзы, отстоящую от главной оптиче-

ской оси на расстоянии h (рис. 4.1). Преломившись в линзе, этот луч 

пересечѐт главную оптическую ось в некоторой точке 2S , которая есть 

изображение источника 1.S  

Предположим, что углы, которые рассматриваемый луч образует с 

главной оптической осью линзы, малы. Тогда 

1

h

a
  ,  

2

h

b
  .                           (4.1) 

Легко видеть, что угол отклонения   является внешним для тре-

угольника 1 2S MS . По теореме о внешнем угле треугольника 

1 2    .                                (4.2) 

X
1 2

b
a

h
S1 S2

M

O

РИС. 4.1 
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Фрагмент линзы в окрестности точки М, через которую прошѐл рас-

сматриваемый луч, можно считать тонким клином. Ранее мы показали, 

что для тонкого клина угол отклонения есть величина постоянная и не 

зависит от угла падения. Значит, сместив источник 1S  вдоль главной 

оптической оси и удалив его на бесконечность, мы добьѐмся того, что 

после прохождения линзы луч пройдѐт через еѐ фокус, а угол отклоне-

ния будет  

h

F
  .                 (4.3) 

Здесь F  – фокусное расстояние линзы. Подставим выражения (4.1) и 

(4.3) в формулу (4.2). После сокращения на множитель h  получим: 

1 1 1

a b F
  .               (4.4) 

Мы получили формулу тонкой собирающей линзы. Не забудьте, что 
она получена в параксиальном приближении (для малых углов 

1 2, ,   ). Первенство в выводе этой формулы приписывают замеча-

тельному французскому естествоиспытателю Рене Декарту. 
Обычно предметы или источники света изображают слева от линзы. 
Задача 4.1. Найдите фокусное расстояние F линзы, составленной из 

двух собирающих линз с фокусными расстояниями F1 и F2. Линзы 
прижаты вплотную одна к другой, а их главные оптические оси совпа-
дают. 

Решение. Линзу, составленную из двух плотно прижатых друг к 
другу тонких линз, тоже можно считать тонкой собирающей линзой, а 
это значит, что и для неѐ справедлива формула (4.4). Поместим точеч-
ный источник света S1 в переднем фокусе первой линзы. Для составной 

линзы 1a F . Лучи, испущенные S1, после прохождения первой линзы 

пойдут параллельно еѐ главной оптической оси. Но рядом находится 
вторая линза. Пучок параллельных лучей, падающих на вторую линзу, 
сойдѐтся в еѐ заднем фокусе (точка S2) на расстоянии 

2F . Для составной 

линзы расстояние 2b F . Выполнив соответствующие подстановки в 

(4.4), получим: 

1 2

1 1 1
.

F F F
                 (4.5) 

Это соотношение можно выразить через оптические силы линз: 

1 2 .P P P                (4.6) 
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Мы получили очень важный результат – оптическая сила системы 
линз, плотно прижатых друг к другу, равна сумме их оптических 
сил. 

§5. Формула тонкой рассеивающей линзы 

Рассмотрим двояковогнутую рассеивающую линзу. ОХ – еѐ главная 
оптическая ось. Предположим, что 

точечный источник света 1S  распо-

ложен на этой оси. Как и в преды-
дущем параграфе, проведѐм из точ-

ки 1S  два луча. Один – вдоль глав-

ной оптической оси, а другой – под 
углом к ней в точку M  линзы, от-
стоящую от главной оптической 
оси на расстоянии h (рис. 5.1). Пре-
ломившись в линзе, этот луч будет 
ещѐ сильнее удаляться от главной 
оптической оси. Если его продол-
жить обратно, за линзу, то он  пере-

сечѐт главную оптическую ось в некоторой точке 2 ,S  называемой 

изображением источника 1S . Поскольку изображение получено в ре-

зультате мысленного, воображаемого пересечения лучей, то и называ-
ют его мнимым. 

Легко видеть, что угол φ2 является внешним для треугольника 

1 2S MS . По теореме о внешнем угле треугольника 

1 2    .                    (5.1) 

Фрагмент линзы, в окрестности точки М через которую прошѐл рас-
сматриваемый луч, можно рассматривать как тонкий клин. Смещая ис-

точник 1S  вдоль главной оптической оси и, удаляя его на бесконеч-

ность, мы добьѐмся того, что луч, параллельный главной оптической 
оси, после преломления в линзе пройдѐт через еѐ фокус, а угол откло-
нения будет равен 

h

F
  ,                    (5.2) 

где F  – фокусное расстояние линзы. Мы по-прежнему считаем, что 
углы, которые рассматриваемый луч образует с главной оптической 
осью линзы, малы. Тогда 

1

h

a
  ,  

2

h

b
  .                           (5.3) 

X1 2

b

a

S1 S2O

M

h

РИС. 5.1 
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Подставим выражения (5.2) и (5.3) для углов в формулу (5.1). После 
сокращения на общий множитель h  получим: 

1 1 1

a F b
  .                            (5.4) 

Обычно выражение (5.4) записывают в несколько ином виде: 

1 1 1

a b F
   .              (5.5) 

Мы получили формулу так называемой тонкой рассеивающей линзы. 
В качестве расстояний , ,a b F  берутся их арифметические значения. 

§6. Построение изображений, даваемых тонкой линзой 

На оптических схемах линзы принято обозначать в виде отрезка со 
стрелками на концах. У собирающих линз стрелки направлены наружу, 
а у рассеивающих – к центру отрезка. 

Рассмотрим порядок построения изображений, которые создаѐт со-
бирающая линза (рис. 6.1). Поместим слева от линзы на расстоянии, 
большем фокусного, вертикальную стрелку (предмет) .AB  Из точки B  
пустим на линзу луч (1) параллельно главной оптической оси. Прело-
мившись, этот луч пройдѐт через задний фокус вправо и вниз. Второй 
луч пустим через передний фокус. Преломившись в линзе, он пойдѐт 

вправо параллельно главной оптической оси. Существует точка 1B  в 

которой оба луча пересекутся. 1B  есть изображение точки B . Любой 

другой луч, вышедший из B  и  прошедший сквозь линзу, также должен 

прийти в точку 1.B  Анало-

гичным образом построим 
изображение точки .A  И 
так, мы построили изобра-
жение предмета AB  в тон-
кой линзе. Из рис. 6.1 видно 
что: 

1) изображение стрелки 
действительное (если на 
место изображения стрелки 
поместить плоский экран, то 
на нѐм можно увидеть еѐ 
изображение); 

2) изображение перевѐр-

нутое (относительно самой 

стрелки). Как сама стрелка 

1

1

РИС. 6.1 
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AB , так и еѐ изображение 
1 1A B  перпендикулярны главной оптической 

оси. 

Отметим два достаточно общих свойства тонкой линзы: 

– прямую линию линза отображает в прямую; 

– если плоский предмет перпендикулярен главной оптической 

оси, то и его изображение будет перпендикулярным этой оси. 

Вообще же, углы у протяжѐнных предметов, расположенных вдоль 

главной оптической оси, и углы у их изображений различны. Это видно 

из рис. 6.2. Квадрат ABCD  линза «превратила» в трапецию 
1 1 1 1A B C D . 

Если справа и слева от тонкой линзы находится одна и та же среда 

(обычно это воздух), то для построения изображения заданной точки 

может оказаться полез-

ным ещѐ один «замеча-

тельный» луч – тот, кото-

рый идѐт через центр лин-

зы. На рис. 6.1 он помечен 

как луч (3). Проходя через 

линзу, он не меняет свое-

го направления и так же, 

как и первые луча, два 

приходит в точку 1B . 

Иногда такой луч, прохо-

дящий через центр линзы, 

за его «несгибаемость» 

называют побочной оптической осью. 

1

1

1

1

РИС. 6.2 
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1

F

A

B

B1

O
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Теперь построим изображение предмета AB в рассеивающей линзе. 
Для этого пустим луч из точки B параллельно главной оптической оси. 
Преломившись в линзе, он пойдѐт вверх так, как будто был испущен из 
фокуса и шѐл не преломляясь (рис. 6.3). Воображаемую часть луча от 
фокуса до линзы обозначим пунктирной линией. Другой луч пустим 
через оптический центр О линзы. Изображение B1 точки B будет лежать 
на пересечении этого луча с воображаемой (пунктирной линией). Изоб-
ражение точки A лежит на пересечении вертикальной линии, проходя-
щей через B1, с главной оптической осью. 

§7. Поперечное увеличение 

Линзы, зеркала или более 

сложные оптические инстру-

менты обладают некоторыми 

общими свойствами. При рас-

смотрении этих свойств удоб-

но называть рассматриваемые 

инструменты оптическими 

системами (ОС). Пусть стрел-

ка AB  расположена перед 

(ОС) перпендикулярно еѐ 

главной оптической оси. 

Пусть, далее, 1 1A B  – изображение этой стрелки (рис. 7.1). 

Определение. Поперечным увеличением оптической системы 

называется отношение длины изображения предмета 1 1A B  к длине AB  

самого предмета. Здесь важно запомнить, что предмет лежит в плоско-

сти, перпендикулярной к главной оптической оси системы. Будем обо-

значать такое увеличение буквой Г. 

Выведем формулы для поперечного увеличения тонкой линзы. 

Пусть расстояние от стрелки AB  до линзы равно a, а расстояние от 

линзы  до еѐ изображения 1 1A B  равно b (рис. 7.2). Из подобия треуголь-

ников ABO и A B O    следует, что: 

Г .
A B b

AB a

 
                 (7.1) 

Для Г можно получить и другие выражения. Из подобия треуголь-

ников ABC и ODC получим: 

A

1

A

B
B

1

OC

РИС. 7.1 
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Г 
OD OC F

AB AC a F
  


,             (7.2) 

или 

Г 
A B b F

OK F

  
  .                                    (7.3)  

Для собирающей линзы в таблице 1 приведены качественные харак-

теристики изображения плоского предмета, зависящие от отношения 

расстояний a  и F . 
Таблица 1. 

Расстояние от 
линзы до 
предмета 

Изображение 
прямое или 

перевѐрнутое 

Изображение дей-
ствительное или 

мнимое 

Изображение уве-
личенное или 
уменьшенное 

a F  прямое мнимое увеличенное 

2F a F   перевѐрнутое действительное увеличенное 

2a F  перевѐрнутое  действительное уменьшенное 

С помощью построений убедитесь в правильности данной таблицы. 

§8. Примеры решения задач  

Задача 8.1. Луч света, выходящий из воды (n1 = 4/3), падает на еѐ 

поверхность под предельным углом полного отражения. Выйдет ли луч 

F

O A
,

D

K

C

B

A

a
F

B
,

b

РИС. 7.2 
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в воздух, если на поверхности воды налить слой кедрового мас-

ла(n2 = 1,52)?  

Решение. Запишем условие прохождения луча света через воду, 

кедровое масло и (возможно) воздух. Согласно формуле (5.1) преды-

дущего задания, n1sinφКр.1 = n2 sinφ2 = sin90˚ = 1. Следовательно, луч 

света, проникший в плѐнку из кедрового масла, будет падать на грани-

цу раздела масло-воздух под углом φ2 (предельным углом для кедрово-

го масла), а это значит, что он и в этом случае не выйдет в воздух. 

Задача 8.2. Перед рассеивающей линзой L1 с известным диаметром 

D находится точечный источник S, не лежащий на главной оптической 

оси этой линзы (рис. 8.1). Постройте изображение S1 источника. Пока-

жите штриховкой область, из которой наблюдатель может видеть изоб-

ражение S1. 

Решение. Порядок построения изображения в рассеивающей линзе 

описан в §6. Наблюдателю, который видит сквозь линзу изображение 

S1, будет казаться, что лучи, не преломляясь, идут от изображения S1. 

Штриховкой (рис. 8.2) отмечена искомая область. Из других мест изоб-

ражение S1 увидеть нельзя. 

.

F

L

S

1

РИС. 8.1 

F

S1

.S

L1

РИС. 8.2 
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Задача 8.3. Тонкая линза создаѐт изображение S1 точечного источ-

ника S (рис. 8.3). AA1 – главная оптическая ось линзы. Восстановите 

положение линзы. Собирающая или рассеивающая эта линза? 

Решение. Проведѐм через точки S1 и S прямую до пересечения с 

главной оптической осью (рис. 8.4). Эта прямая – побочная оптическая 

ось (см. §6). Следовательно, точка О пересечения оптических осей – 

оптический центр линзы. Плоскость линзы перпендикулярна главной 

оптической оси. Проведѐм из точки S луч (1) параллельно главной оп-

тической оси. Преломившись в линзе, он должен пройти через еѐ фо-

кус. Кроме того, этот луч (или его продолжение) должен пройти через 

точку S1 (изображение точки S). Т. к. через S1 проходит воображаемое 

продолжение луча, то изображение мнимое, прямое, увеличенное, а 

линза собирающая (см. таблицу 1). 

Контрольные вопросы 

1. На главной оптической оси собирающей линзы находится точеч-

A
A

1
S

1

S

РИС. 8.3 

F

S1

A1A S O

(1)

РИС. 8.4 
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ный источник света S . Он отстоит от оптического центра на расстоя-

нии  2 3x F x F  . Постройте изображение 
1S  этого источника. 

2. Плосковыпуклую линзу с фокусным расстоянием F1 = 20 см и 

плосковогнутую линзу с фокусным расстоянием F2 = – 25 см соединили 

вместе плоскими сторонами. Вычислите оптическую силу P составной 

линзы? 

3. Собирающая линза давала на экране перевѐрнутое изображение 

предмета AB. Какие изменения произойдут с изображением, если це-

лую линзу заменить на сломанную, у которой отколота верхняя поло-

вина (рис. 1)? Будет ли теперь на экране видно все изображение пред-

мета или только его часть? 

4. Отрезок AB образует с главной оптической осью рассеивающей 

линзы острый угол α (рис. 2). С помощью циркуля и линейки без деле-

ний постройте изображение A1B1 этого отрезка. 

 

 

A

B
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O
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5. Постройте изображение стрелки АВ, находящейся перед тонкой 

собирающей линзой (между левым фокусом и линзой) (рис. 3). 

6. На линзу падают два параллельных луча (рис. 4). Изобразите ка-

чественно ход лучей после их выхода из линзы. 

7. Рассеивающая линза 
1L  известного диаметра D даѐт мнимое 

изображение 
1S  точечного источника S  (рис. 5). Сделайте чертѐж, со-

ответствующий этой ситуации. Покажите штриховкой область, из ко-

торой наблюдатель может видеть изображение 1.S  

8. Имеется два тонких клина. У первого клина угол при вершине в 

1,2 раза больше, а показатель преломления стекла, из которого он изго-

товлен, в 1,2 раза меньше, чем у второго клина. У какого клина угол 

отклонения больше? 

Задачи 

1. На призму с преломляющим углом   под углом φ1 падает луч 

света (рис. 6). Из призмы этот луч выходит под тем же углом φ1. 

Найдите угол отклонения δ. 

2. В аквариум, заполненный жидкостью с показателем преломления 

n, поместили тонкий стеклянный клин с показателем преломления nc 

(считайте, что n< nc) и углом при вершине, равным α (α<<1). Найдите 

угол отклонения δ световых лучей, прошедших сквозь клин (рис. 7) 

(угол падения считать малым). 
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3. На рис. 8 изображена двояковыпуклая линза. Слева от линзы 

находится точечный источник света S. Укажите координаты точки пе-

ресечения лучей, вышедших из линзы.  

 

4. Две плосковыпуклые линзы с одинаковым фокусным расстоянием 

имеют разные радиусы кривизны выпуклых поверхностей. Какая из 

линз изготовлена из вещества с меньшим показателем преломления? 

5. Отрезок AB образует с главной оптической осью рассеивающей 

линзы острый угол  , а его изображение – угол .  Можно ли одно-

значно сказать, какой из углов больше? Ответ обоснуйте. 

6*. Точечный источник света S  находится на главной оптической 

оси линзы. Чему равно фокусное расстояние этой линзы, если расстоя-

ние от источника S  до линзы и от линзы до его изображения 1S  оди-

наково и равно L (L>0)? Какая это линза – собирающая или рассеиваю-

щая? 

7. Расстояние L между точечным источником S света и экраном рав-

но 100 см. Между линзой и экраном помещают собирающую линзу. 

Каким может быть максимальное фокусное расстояние F этой линзы, 

при котором на экране ещѐ можно будет видеть чѐткое изображение 

источника S? 
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8*. На рис. 9 была изображена оптическая схема, в которой луч све-

та проходит через точку A по направлению к собирающей линзе, а по-

сле преломления в ней идѐт через точку B, лежащую на главной опти-

ческой оси. С помощью циркуля и линейки без делений восстановите 

ход луча. 

 

 


