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 Геометрическая и волновая оптика 
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Вариант №2 

1. ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА 
1.1.2. Показать, что луч света, последовательно отразившийся от трех взаимно 
перпендикулярных плоских зеркал, изменит свое направление на прямо противоположное. 
 
1.2.2. В центре сферического зеркала расположен точечный источник света S. Зеркало 
разрезали пополам. Обе половины симметрично отодвинули на расстояние h от главной 
оптической оси целого зеркала. Найти расстояние между изображениями источника света в 
зеркалах. 

Ответ: 4h. 
 

2. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА 
2.1.2. В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,5 мм, длина волны  = 550 нм. Найти 
расстояние L от щелей до экрана, если расстояние между соседними полосами х = 1 мм. 
2.2.2. В опыте Юнга экран был удален от отверстий на расстояние 5 м. Расстояние между 
отверстиями 0,5 см, расстояние от третьего интерференционного максимума до центральной 
полосы 0,15 см. Определите: а) длину волны монохроматического света; б) расстояние 
между соседними светлыми интерференционными полосами; в) какова будет картина на 
экране, если его освещать белым светом? 

Ответ: а) 0,5 мкм; б) 0,5 мм. 
 

3. ДИФРАКЦИЯ СВЕТА 
Дифракция Френеля.  

Дифракция на кристаллической решетке 
 

3.1.2. На непрозрачном экране сделано круглое отверстие диаметром 4 мм. Экран 
освещается падающим нормально пучком параллельных лучей ( = 0,5 мкм). Точка 
наблюдения находится на расстоянии 1 м от него. Сколько зон Френеля укладывается на 
отверстии? Темное или светлое пятно будет наблюдаться в центре дифракционной картины, 
если в месте наблюдения поместить экран?  

Ответ: 8 зон, темное пятно. 
Дифракция Фраунгофера 

3.2.2. Свет с длиной волны 535 нм падает нормально на дифракционную решетку. Найти ее 
период, если одному из фраунгоферовых максимумов соответствует угол дифракции 35 и 
наибольший порядок спектра равен пяти.  
Ответ: d = 2,8 мкм. 

4. ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА 
 

4.1.2. Какой характер поляризации имеет плоская электромагнитная волна, проекции 
вектора Е которой на оси х и у, перпендикулярные направлению ее распространения, 
определяются следующими соотношениями: 

Ex = E cos (t – kz),  Ey = E sin (t – kz). 
Ответ: Круговая поляризация против часовой стрелки,  

если смотреть навстречу волне. 
4.2.2. При каких условиях луч света, падающий на боковую грань прозрачной изотропной 
призмы с преломляющим углом  = 60°, проходит через нее без потерь на отражение? 
Ответ: n = 1/tg(/2) = 1,73.   
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Вариант №4 
1. ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА 

1.1.4. Найти построением ход луча за собирающей и рассеивающей тонкими линзами (см. 
рисунок, где ОО’ – оптическая ось; F и    F’ – передний и задний фокусы). 
1.2.4. Открытый сверху сосуд, на дне которого находится точечный монохроматический 
источник света, заполняют снизу водой так, что ее уровень поднимается со скоростью v = 
9,0 мм/с. Найти относительный сдвиг частоты  /  света, который наблюдают над 
поверхностью воды вдоль вертикали, проходящей через источник. Наблюдатель 
предполагается неподвижным. 

Ответ:  /  = (n – 1)v / c = 110–11. 
 

2. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА 
2.1.4. Во сколько раз N увеличится расстояние между соседними интерференционными 
полосами на экране в опыте Юнга, если зеленый (1 = 510–5 см) светофильтр заменить 
красным (2   = 6,510–5 см)? 

Ответ: N = 1,3. 
2.2.4. Тупой угол стеклянной бипризмы Френеля (n = 1,5) равен 179, длина волны 
источника света 0,60 мкм, расстояние от источника света до призмы 8 см, до экрана – 5 м. 
Определите расстояние между соседними интерференционными полосами х и число N 
полос интерференции. 

Ответ: х = 0,43 мм; N = 10. 
 

3. ДИФРАКЦИЯ СВЕТА 
Дифракция Френеля.  

Дифракция на кристаллической решетке 
3.1.4. Монохроматический свет ( = 0,5 мкм) падает нормально на круглое отверстие 
диаметром d = 1 см. На каком расстоянии от отверстия должна находиться точка 
наблюдения, чтобы в отверстии помещались а) одна зона Френеля, б) две зоны Френеля.  

Ответ: 1) 50 м; 2) 25 м. 
Дифракция Фраунгофера 

3.2.14. На щель шириной a = 20 мкм падает нормально параллельный пучок 
монохроматического света ( = 500 нм). Найти ширину изображения щели на экране, 
удаленном от щели на расстояние l = 1 м. Шириной изображения считать расстояние между 
первыми дифракционными минимумами, расположенными по обе стороны от главного 
максимума освещенности.  

Ответ: 5 см. 
 

4. ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА 
4.1.4. Степень поляризации частично поляризованного света Р = 0,25. Найти отношение 
интенсивности поляризованной составляющей этого света к интенсивности естественной 
составляющей. 

Ответ: Iпол /Iест = Р / (1 – Р) = 0,3. 
4.2.4. Естественный свет проходит через поляризатор и анализатор, поставленные так, что 
угол между их главными плоскостями равен . Как поляризатор, так и анализатор 
поглощают 8 % падающего на них света. Оказалось, что интенсивность луча, вышедшего из 
анализатора, равна 9 % интенсивности света, падающего на поляризатор. Найти угол . 

Ответ:  = 62°32. 
  



Вариант №5 
1. ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА 

1.1.5. Пучок параллельных световых лучей падает из воздуха на толстую стеклянную 
пластину под углом 60  и, преломляясь, переходит в стекло. Ширина пучка в воздухе 10 см. 
Определите ширину пучка в стекле. Показатель преломления стекла 1,51. 

Ответ: 16 см. 
1.2.5. При каком минимальном угле падения луча света на стопку плоских прозрачных 
пластин, показатель преломления каждой из которых в k раз меньше, чем у вышележащей, 
луч не пройдет сквозь стопку? Показатель преломления верхней пластины n, число пластин 
N. 

Ответ: sin  = n / k N – 1. 
 

2. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА 
2.1.5. В опыте с зеркалами Френеля расстояние между мнимыми изображениями источника 
света d = 0,5 мм, расстояние до экрана L = 5 м. В зеленом свете получились 
интерференционные полосы на расстоянии х = 5 мм друг от друга. Найти длину волны  
зеленого света. 

Ответ:  = 500 нм. 
2.2.5. В опыте Ллойда по интерференции в качестве отражателя света используется 
поверхность стеклянной пластинки П, а источником света служит параллельная ей 
светящаяся щель. Середина щели находится на расстоянии d = 1 мм от продолжения 
отражающей поверхности, экран Э удален от щели на расстояние l = 4 м, длина волны  = 
0,7 мкм. На каком расстоянии х от середины центральной полосы находится третья светлая 
полоса? Какую ширину должна иметь щель, чтобы полосы были достаточно четкими?  

Ответ: х = 4,9 мм; d = 0,7 мм. 
 

3. ДИФРАКЦИЯ СВЕТА 
Дифракция Френеля.  

Дифракция на кристаллической решетке 
3.1.5. Точечный источник монохроматического света расположен перед зонной пластинкой 
на расстоянии a = 1,5 м от нее. Изображение источника образуется на расстоянии d = 1,0 м 
от пластинки. Найти фокусное расстояние зонной пластинки.  

Ответ: f = ab / (a + b) = 0,6 м. Это значение соответствует главному фокусу, помимо 
которого существуют и другие. 

Дифракция Фраунгофера 
3.2.5. На дифракционную решетку падает нормально пучок света от разрядной трубки, 
наполненной водородом. Чему должна быть равна постоянная решетки, чтобы в 
направлении  = 41 совпадали две линии: 1 = 6563 Å (максимум третьего порядка) и  2 = 
4102 Å (максимум четвертого порядка)?. Сделать чертеж. Показать угол дифракции и 
разность хода лучей.  

Ответ: d = k11 / sin = 5 мкм. 
 

4. ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА 
4.1.5. В частично поляризованном свете амплитуда светового  вектора, соответствующая 
максимальной интенсивности света, в n = 2 раза больше амплитуды, соответствующей 
минимальной интенсивности. Определить степень поляризации света.  

Ответ: P = 0,33. 
4.2.5. Имеются два одинаковых несовершенных поляризатора, каждый из которых в 
отдельности обусловливает степень поляризации P1 = 0,8. Какова будет степень 
поляризации света, прошедшего последовательно через оба поляризатора, если плоскости 
поляризаторов: а) параллельны, б) перпендикулярны друг к другу? 

Ответ: 0,3; 0,1.
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Вариант №7 
1. ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА 

1.1.7. Точечный источник света расположен в воде на глубине 1 м. Показатель преломления 
воды равен 1,33. Каков радиус круга на поверхности воды, в пределах которого возможен 
выход лучей в воздух? 

Ответ: 1,14 м. 
1.2.7. В днище судна сделан стеклянный иллюминатор для наблюдения за морскими 
животными. Диаметр иллюминатора  40 см, много меньше толщины стекла. Определите 
площадь обзора дна из такого иллюминатора. Показатель преломления морской воды 1,4, 
расстояние до дна 5 м. 

 
2. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА 

2.1.7. Плоская световая волна падает на бизеркала Френеля, угол между которыми  = 2. 
Найти длину волны света , если ширина интерференционной полосы на экране х = 0,55 
мм. 

Ответ:  = 2 х = 640 нм. 
2.2.7. Интерференция при отражении света наблюдается в тонком стеклянном клине. 
Расстояние между соседними темными полосами 5 мм, показатель преломления стекла 1,5, 
длина световой волны 0,58 мкм. Определите угол между гранями клина. 

Ответ: 8 . 
3. ДИФРАКЦИЯ СВЕТА 
Дифракция Френеля.  

Дифракция на кристаллической решетке 
3.1.7. Найти радиус второй и четвертой зон Френеля для плоской волны, если расстояние от 
волновой поверхности до точки наблюдения b = 1 м. Длина света  = 500 нм.  

Ответ: r2 = 1 мм, r4 = 1,41 мм. 
 

Дифракция Фраунгофера 
3.2.7. На узкую щель падает нормально монохроматический свет. Угол отклонения пучков 
света, соответствующих второй светлой дифракционной полосе, равен 1. Сколько длин 
волн падающего света укладывается на ширине щели?  

Ответ: 143. 
 

4. ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА 
4.1.7. Пучок плоскополяризованного света ( = 589 нм) падает на пластинку исландского 
шпата перпендикулярно к его оптической оси. Найти длины волн 0 и е обыкновенного и 
необыкновенного лучей в кристалле, если показатели преломления исландского шпата для 
обыкновенного и необыкновенного лучей равны n =     = 1,66 и пе = 1,49. 

Ответ: 0 = 355 нм, е = 395 нм. 
 

4.2.7. Найти степень поляризации света, отраженного от поверхности стекла под углами 0°, 
45°, 56°51, 90°. Показатель преломления стекла n = 1,53. Падающий свет – естественный.  

Ответ: Р = 0; 0,02; 1,0; 0. 
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Вариант №9 
1. ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА 

1.1.9. На дне ручья лежит камешек. Мальчик хочет толкнуть его палкой. Прицеливаясь, 
мальчик держит палку по лучу зрения под углом 45  к горизонту. На каком расстоянии от 
камешка воткнется палка в дно ручья, если его глубина 0,4 м? Где будет находиться 
кажущееся положение камешка, если на него смотреть сверху по вертикали? Показатель 
преломления воды n = 1,33. 

Ответ: 15 см, h = 30 см. 
1.2.9. Человек движется вдоль главной оптической оси объектива фотоаппарата со 
скоростью v = 5 м/с. С какой скоростью u необходимо перемещать матовое стекло 
фотоаппарата, чтобы изображение человека на нем все время оставалось резким. Главное 
фокусное расстояние F объектива равно 20 см. Вычисления выполнить для случая, когда 
человек находился на расстоянии d = 10 м от фотоаппарата. 

Ответ: 2,08 мм/с. 
2. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА 

2.1.9. В изображенной на рисунке установке с бизеркалами Френеля   S – источник света в 
виде перпендикулярной к плоскости рисунка щели; Э – экран. Расстояние   r = 0,1 м,  b = 1 
м. Найти: а) значение угла , при котором для  = 500 нм ширина х интерференционных 
полос на экране будет равна 1 мм; б) максимальное N число полос, которое можно 
наблюдать в этом случае. 

Ответ: а)  = 9,5; б) N = 5. 
2.2.9. Полосы равной толщины наблюдаются в воздушном пространстве между двумя 
плоскопараллельными стеклянными пластинками, образующими малый угол. Клин 
освещается рассеянным монохроматическим светом. Пластинки рассматривают с 
расстояния наилучшего зрения (25 см) в направлении, перпендикулярном к поверхности 
клина, причем глаз может смещаться перпендикулярно к ребру клина. Оцените 
максимальное число интерференционных полос, которые можно видеть при диаметре 
зрачка глаза 5 мм; степень монохроматичности (/), необходимую для того, чтобы такое 
число полос могло наблюдаться.  

Ответ: N = 2500; / = 0,04 %. 
3. ДИФРАКЦИЯ СВЕТА 

Дифракция Френеля. Дифракция на кристаллической решетке 
3.1.9. Дифракционная картина наблюдается на расстоянии l = 4 м от точечного источника 
монохроматического света ( = 500 нм). На расстоянии a = 0,5l от источника помещена 
диафрагма с круглым отверстием. При каком радиусе R отверстия центр дифракционных 
колец, наблюдаемых на экране, будет наиболее темным?  

Ответ: R = 1 мм. 
Дифракция Фраунгофера 

3.2.9. Дифракционная решетка освещена нормально падающим монохроматическим светом. 
В дифракционной картине максимум второго порядка отклонен на угол 1 = 14. На какой 
угол отклонен максимум третьего порядка?  

Ответ: 2117. 
4. ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА 

4.1.9. Можно ли получить свет, поляризованный по кругу, с помощью пластинки с 
«толщиной», иной чем в четверть волны? 

Ответ: Нельзя. I = I0 / 2. 
4.2.9. Определить, во сколько раз изменится интенсивность частично поляризованного 
света, рассматриваемого через николь, при повороте николя на 60 по отношению к 
положению, соответствующему максимальной интенсивности. Степень поляризации света 

.5,0
minmax

minmax 
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P                                                                                                  Ответ: 1,8. 
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Вариант №14 
1. ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА 

1.1.14. Для некоторой стеклянной призмы угол наименьшего отклонения луча равен 
преломляющему углу призмы. Найти последний. 

Ответ:  = 83 . 
1.2.14. Линзу с фокусным расстоянием F и радиусами кривизны r1 и r2 встроили в стенку 
аквариума так, что поверхность линзы с радиусом кривизны r2 находится внутри аквариума. 
Показатель преломления воды n. Определите, на каком расстоянии от линзы сфокусируется 
параллельный пучок света: а) входящий в аквариум; б) выходящий из аквариума. 

Ответ: а) ;
111

2nr

n

nFx


  б) .

111

1nr

n

Fx


   

2. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА 
2.1.14. Установка для получения колец Ньютона освещается монохроматическим светом. 
Наблюдение ведется в отраженном свете. Радиусы двух соседних темных колец равны 
соответственно rК = 4,0 мм и rК+1 = 4,38 мм. Радиус кривизны линзы равен  R = 6,4 м. Найти 
порядковые номера колец и длину волны  падающего света. 

Ответ: К = 5;  = 500 нм. 
2.2.14. Мыльная пленка, расположенная вертикально, образует клин вследствие стекания 
жидкости. Наблюдая интерференционные полосы в отраженном свете ртутной дуги ( = 
546,1 нм), находим, что расстояние между пятью полосами l = 2 см. Найти угол  клина. 
Свет падает перпендикулярно к поверхности пленки. Показатель преломления мыльной 
воды n = 1,33. 

Ответ:  = 8,46. 
3. ДИФРАКЦИЯ СВЕТА 
Дифракция Френеля.  

Дифракция на кристаллической решетке 
3.1.14. Плоская световая волна ( = 0,7 мкм) падает нормально на диафрагму с круглым 
отверстием радиусом r = 1,4 мм. Определить расстояния b1, b2, b3 от диафрагмы до трех 
наиболее удаленных от нее точек, в которых наблюдаются минимумы интенсивности.  

Ответ: b1 = 1,4 м; b2 = 0,4 м, b3 = 0,47 м. 
 

Дифракция Фраунгофера 
3.2.14. На щель шириной a = 20 мкм падает нормально параллельный пучок 
монохроматического света ( = 500 нм). Найти ширину изображения щели на экране, 
удаленном от щели на расстояние l = 1 м. Шириной изображения считать расстояние между 
первыми дифракционными минимумами, расположенными по обе стороны от главного 
максимума освещенности.  

Ответ: 5 см. 
 

4. ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА 
4.1.14. Пучок естественного света падает на стеклянную (n = 1,6) призму 
(см. рисунок). Определить двугранный угол  призмы, если отраженный 
пучок максимально поляризован. 
Ответ 32°.  

4.2.14. Параллельный пучок неполяризованного монохроматического света 
падает на пластинку в /4. Интенсивность света в некоторой точке Р за пластинкой равна I0. 
Из пластинки вырезают диск, закрывающий одну зону Френеля для точки Р. Диск 
повернули вокруг луча на угол 90° и поставили на место. Какой стала интенсивность I в 
точке Р?  

Ответ: I = 5I0. 
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Вариант №17 

1. ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА 
1.1.17. Показать, что луч света, последовательно отразившийся от трех взаимно 
перпендикулярных плоских зеркал, изменит свое направление на прямо противоположное. 
 
1.2.17. В центре сферического зеркала расположен точечный источник света S. Зеркало 
разрезали пополам. Обе половины симметрично отодвинули на расстояние h от главной 
оптической оси целого зеркала. Найти расстояние между изображениями источника света в 
зеркалах. 

Ответ: 4h. 
 

2. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА 
2.1.17. В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,5 мм, длина волны  = 550 нм. Найти 
расстояние L от щелей до экрана, если расстояние между соседними полосами х = 1 мм. 
2.2.17. В опыте Юнга экран был удален от отверстий на расстояние 5 м. Расстояние между 
отверстиями 0,5 см, расстояние от третьего интерференционного максимума до центральной 
полосы 0,15 см. Определите: а) длину волны монохроматического света; б) расстояние 
между соседними светлыми интерференционными полосами; в) какова будет картина на 
экране, если его освещать белым светом? 

Ответ: а) 0,5 мкм; б) 0,5 мм. 
 

3. ДИФРАКЦИЯ СВЕТА 
Дифракция Френеля.  

Дифракция на кристаллической решетке 
 

3.1.17. На непрозрачном экране сделано круглое отверстие диаметром 4 мм. Экран 
освещается падающим нормально пучком параллельных лучей ( = 0,5 мкм). Точка 
наблюдения находится на расстоянии 1 м от него. Сколько зон Френеля укладывается на 
отверстии? Темное или светлое пятно будет наблюдаться в центре дифракционной картины, 
если в месте наблюдения поместить экран?  

Ответ: 8 зон, темное пятно. 
Дифракция Фраунгофера 

3.2.17. Свет с длиной волны 535 нм падает нормально на дифракционную решетку. Найти ее 
период, если одному из фраунгоферовых максимумов соответствует угол дифракции 35 и 
наибольший порядок спектра равен пяти.  
Ответ: d = 2,8 мкм. 

4. ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА 
 

4.1.17. Какой характер поляризации имеет плоская электромагнитная волна, проекции 
вектора Е которой на оси х и у, перпендикулярные направлению ее распространения, 
определяются следующими соотношениями: 

Ex = E cos (t – kz),  Ey = E sin (t – kz). 
Ответ: Круговая поляризация против часовой стрелки,  

если смотреть навстречу волне. 
4.2.17. При каких условиях луч света, падающий на боковую грань прозрачной изотропной 
призмы с преломляющим углом  = 60°, проходит через нее без потерь на отражение? 
Ответ: n = 1/tg(/2) = 1,73.   
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Вариант №19 
1. ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА 

1.1.19. Найти построением ход луча за собирающей и рассеивающей тонкими линзами (см. 
рисунок, где ОО’ – оптическая ось; F и    F’ – передний и задний фокусы). 
1.2.19. Открытый сверху сосуд, на дне которого находится точечный монохроматический 
источник света, заполняют снизу водой так, что ее уровень поднимается со скоростью v = 
9,0 мм/с. Найти относительный сдвиг частоты  /  света, который наблюдают над 
поверхностью воды вдоль вертикали, проходящей через источник. Наблюдатель 
предполагается неподвижным. 

Ответ:  /  = (n – 1)v / c = 110–11. 
 

2. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА 
2.1.19. Во сколько раз N увеличится расстояние между соседними интерференционными 
полосами на экране в опыте Юнга, если зеленый (1 = 510–5 см) светофильтр заменить 
красным (2   = 6,510–5 см)? 

Ответ: N = 1,3. 
2.2.19. Тупой угол стеклянной бипризмы Френеля (n = 1,5) равен 179, длина волны 
источника света 0,60 мкм, расстояние от источника света до призмы 8 см, до экрана – 5 м. 
Определите расстояние между соседними интерференционными полосами х и число N 
полос интерференции. 

Ответ: х = 0,43 мм; N = 10. 
 

3. ДИФРАКЦИЯ СВЕТА 
Дифракция Френеля.  

Дифракция на кристаллической решетке 
3.1.19. Монохроматический свет ( = 0,5 мкм) падает нормально на круглое отверстие 
диаметром d = 1 см. На каком расстоянии от отверстия должна находиться точка 
наблюдения, чтобы в отверстии помещались а) одна зона Френеля, б) две зоны Френеля.  

Ответ: 1) 50 м; 2) 25 м. 
Дифракция Фраунгофера 

3.2.19. На щель шириной a = 20 мкм падает нормально параллельный пучок 
монохроматического света ( = 500 нм). Найти ширину изображения щели на экране, 
удаленном от щели на расстояние l = 1 м. Шириной изображения считать расстояние между 
первыми дифракционными минимумами, расположенными по обе стороны от главного 
максимума освещенности.  

Ответ: 5 см. 
 

4. ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА 
4.1.19. Степень поляризации частично поляризованного света Р = 0,25. Найти отношение 
интенсивности поляризованной составляющей этого света к интенсивности естественной 
составляющей. 

Ответ: Iпол /Iест = Р / (1 – Р) = 0,3. 
4.2.19. Естественный свет проходит через поляризатор и анализатор, поставленные так, что 
угол между их главными плоскостями равен . Как поляризатор, так и анализатор 
поглощают 8 % падающего на них света. Оказалось, что интенсивность луча, вышедшего из 
анализатора, равна 9 % интенсивности света, падающего на поляризатор. Найти угол . 

Ответ:  = 62°32. 
  



Вариант №20 
1. ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА 

1.1.20. Пучок параллельных световых лучей падает из воздуха на толстую стеклянную 
пластину под углом 60  и, преломляясь, переходит в стекло. Ширина пучка в воздухе 10 см. 
Определите ширину пучка в стекле. Показатель преломления стекла 1,51. 

Ответ: 16 см. 
1.2.20. При каком минимальном угле падения луча света на стопку плоских прозрачных 
пластин, показатель преломления каждой из которых в k раз меньше, чем у вышележащей, 
луч не пройдет сквозь стопку? Показатель преломления верхней пластины n, число пластин 
N. 

Ответ: sin  = n / k N – 1. 
 

2. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА 
2.1.20. В опыте с зеркалами Френеля расстояние между мнимыми изображениями 
источника света d = 0,5 мм, расстояние до экрана L = 5 м. В зеленом свете получились 
интерференционные полосы на расстоянии х = 5 мм друг от друга. Найти длину волны  
зеленого света. 

Ответ:  = 500 нм. 
2.2.20. В опыте Ллойда по интерференции в качестве отражателя света используется 
поверхность стеклянной пластинки П, а источником света служит параллельная ей 
светящаяся щель. Середина щели находится на расстоянии d = 1 мм от продолжения 
отражающей поверхности, экран Э удален от щели на расстояние l = 4 м, длина волны  = 
0,7 мкм. На каком расстоянии х от середины центральной полосы находится третья светлая 
полоса? Какую ширину должна иметь щель, чтобы полосы были достаточно четкими?  

Ответ: х = 4,9 мм; d = 0,7 мм. 
 

3. ДИФРАКЦИЯ СВЕТА 
Дифракция Френеля.  

Дифракция на кристаллической решетке 
3.1.20. Точечный источник монохроматического света расположен перед зонной пластинкой 
на расстоянии a = 1,5 м от нее. Изображение источника образуется на расстоянии d = 1,0 м 
от пластинки. Найти фокусное расстояние зонной пластинки.  

Ответ: f = ab / (a + b) = 0,6 м. Это значение соответствует главному фокусу, помимо 
которого существуют и другие. 

Дифракция Фраунгофера 
3.2.20. На дифракционную решетку падает нормально пучок света от разрядной трубки, 
наполненной водородом. Чему должна быть равна постоянная решетки, чтобы в 
направлении  = 41 совпадали две линии: 1 = 6563 Å (максимум третьего порядка) и  2 = 
4102 Å (максимум четвертого порядка)?. Сделать чертеж. Показать угол дифракции и 
разность хода лучей.  

Ответ: d = k11 / sin = 5 мкм. 
 

4. ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА 
4.1.20. В частично поляризованном свете амплитуда светового  вектора, соответствующая 
максимальной интенсивности света, в n = 2 раза больше амплитуды, соответствующей 
минимальной интенсивности. Определить степень поляризации света.  

Ответ: P = 0,33. 
4.2.20. Имеются два одинаковых несовершенных поляризатора, каждый из которых в 
отдельности обусловливает степень поляризации P1 = 0,8. Какова будет степень 
поляризации света, прошедшего последовательно через оба поляризатора, если плоскости 
поляризаторов: а) параллельны, б) перпендикулярны друг к другу? 

Ответ: 0,3; 0,1.
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Вариант №22 
1. ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА 

1.1.22. Точечный источник света расположен в воде на глубине 1 м. Показатель 
преломления воды равен 1,33. Каков радиус круга на поверхности воды, в пределах 
которого возможен выход лучей в воздух? 

Ответ: 1,14 м. 
1.2.22. В днище судна сделан стеклянный иллюминатор для наблюдения за морскими 
животными. Диаметр иллюминатора  40 см, много меньше толщины стекла. Определите 
площадь обзора дна из такого иллюминатора. Показатель преломления морской воды 1,4, 
расстояние до дна 5 м. 

 
2. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА 

2.1.22. Плоская световая волна падает на бизеркала Френеля, угол между которыми  = 2. 
Найти длину волны света , если ширина интерференционной полосы на экране х = 0,55 
мм. 

Ответ:  = 2 х = 640 нм. 
2.2.22. Интерференция при отражении света наблюдается в тонком стеклянном клине. 
Расстояние между соседними темными полосами 5 мм, показатель преломления стекла 1,5, 
длина световой волны 0,58 мкм. Определите угол между гранями клина. 

Ответ: 8 . 
3. ДИФРАКЦИЯ СВЕТА 
Дифракция Френеля.  

Дифракция на кристаллической решетке 
3.1.22. Найти радиус второй и четвертой зон Френеля для плоской волны, если расстояние 
от волновой поверхности до точки наблюдения b = 1 м. Длина света  = 500 нм.  

Ответ: r2 = 1 мм, r4 = 1,41 мм. 
 

Дифракция Фраунгофера 
3.2.22. На узкую щель падает нормально монохроматический свет. Угол отклонения пучков 
света, соответствующих второй светлой дифракционной полосе, равен 1. Сколько длин 
волн падающего света укладывается на ширине щели?  

Ответ: 143. 
 

4. ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА 
4.1.22. Пучок плоскополяризованного света ( = 589 нм) падает на пластинку исландского 
шпата перпендикулярно к его оптической оси. Найти длины волн 0 и е обыкновенного и 
необыкновенного лучей в кристалле, если показатели преломления исландского шпата для 
обыкновенного и необыкновенного лучей равны n =     = 1,66 и пе = 1,49. 

Ответ: 0 = 355 нм, е = 395 нм. 
 

4.2.22. Найти степень поляризации света, отраженного от поверхности стекла под углами 0°, 
45°, 56°51, 90°. Показатель преломления стекла n = 1,53. Падающий свет – естественный.  

Ответ: Р = 0; 0,02; 1,0; 0. 
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Вариант №24 
1. ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА 

1.1.24. На дне ручья лежит камешек. Мальчик хочет толкнуть его палкой. Прицеливаясь, 
мальчик держит палку по лучу зрения под углом 45  к горизонту. На каком расстоянии от 
камешка воткнется палка в дно ручья, если его глубина 0,4 м? Где будет находиться 
кажущееся положение камешка, если на него смотреть сверху по вертикали? Показатель 
преломления воды n = 1,33. 

Ответ: 15 см, h = 30 см. 
1.2.24. Человек движется вдоль главной оптической оси объектива фотоаппарата со 
скоростью v = 5 м/с. С какой скоростью u необходимо перемещать матовое стекло 
фотоаппарата, чтобы изображение человека на нем все время оставалось резким. Главное 
фокусное расстояние F объектива равно 20 см. Вычисления выполнить для случая, когда 
человек находился на расстоянии d = 10 м от фотоаппарата. 

Ответ: 2,08 мм/с. 
2. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА 

2.1.24. В изображенной на рисунке установке с бизеркалами Френеля   S – источник света в 
виде перпендикулярной к плоскости рисунка щели; Э – экран. Расстояние   r = 0,1 м,  b = 1 
м. Найти: а) значение угла , при котором для  = 500 нм ширина х интерференционных 
полос на экране будет равна 1 мм; б) максимальное N число полос, которое можно 
наблюдать в этом случае. 

Ответ: а)  = 9,5; б) N = 5. 
2.2.24. Полосы равной толщины наблюдаются в воздушном пространстве между двумя 
плоскопараллельными стеклянными пластинками, образующими малый угол. Клин 
освещается рассеянным монохроматическим светом. Пластинки рассматривают с 
расстояния наилучшего зрения (25 см) в направлении, перпендикулярном к поверхности 
клина, причем глаз может смещаться перпендикулярно к ребру клина. Оцените 
максимальное число интерференционных полос, которые можно видеть при диаметре 
зрачка глаза 5 мм; степень монохроматичности (/), необходимую для того, чтобы такое 
число полос могло наблюдаться.  

Ответ: N = 2500; / = 0,04 %. 
3. ДИФРАКЦИЯ СВЕТА 

Дифракция Френеля. Дифракция на кристаллической решетке 
3.1.24. Дифракционная картина наблюдается на расстоянии l = 4 м от точечного источника 
монохроматического света ( = 500 нм). На расстоянии a = 0,5l от источника помещена 
диафрагма с круглым отверстием. При каком радиусе R отверстия центр дифракционных 
колец, наблюдаемых на экране, будет наиболее темным?  

Ответ: R = 1 мм. 
Дифракция Фраунгофера 

3.2.24. Дифракционная решетка освещена нормально падающим монохроматическим 
светом. В дифракционной картине максимум второго порядка отклонен на угол 1 = 14. На 
какой угол отклонен максимум третьего порядка?  

Ответ: 2117. 
4. ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА 

4.1.24. Можно ли получить свет, поляризованный по кругу, с помощью пластинки с 
«толщиной», иной чем в четверть волны? 

Ответ: Нельзя. I = I0 / 2. 
4.2.24. Определить, во сколько раз изменится интенсивность частично поляризованного 
света, рассматриваемого через николь, при повороте николя на 60 по отношению к 
положению, соответствующему максимальной интенсивности. Степень поляризации света 

.5,0
minmax

minmax 
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P                                                                                                  Ответ: 1,8. 
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