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Òåðìèíè è îáùè ôîðìóëè

21 þëè 2026 ã.

1 Ñïèñúê íà òåðìèíèòå

� Àâòîðåôðàêòîìåòúð � àâòîìàòè÷åí äèàãíîñòè÷åí óðåä, êîéòî ñëóæè çà îáåêòèâíî èçìåð-
âàíå íà ðåôðàêöèÿòà íà îêîòî.

� Àêîìîäàöèÿ � Èçìåíåíèå íà îïòè÷íàòà ñèëà íà î÷íàòà ëåùà (÷ðåç ðåñíè÷åñòèòå ìóñêóëè)
ñ öåë ïîëó÷àâàíå íà ÿñåí îáðàç âúðõó ðåòèíàòà íà ïðåäìåòè, íàìèðàùè ñå íà ðàçëè÷íè ðàç-
ñòîÿíèÿ.

� Àñòèãìàòèçúì � Çðèòåëåí äåôåêò, ïðè êîéòî ðîãîâèöàòà èëè ëåùàòà èìàò íåðàâíîìåðíà
êðèâèíà, êîåòî âîäè äî ðàçìàçàíî è èçêðèâåíî èçîáðàæåíèå.

� Áèôîêàëíè ñòúêëà � Ëåùè ñ äâå îòäåëíè îïòè÷íè çîíè ñ ðàçëè÷íà îïòè÷íà ñèëà, ïðåäíàç-
íà÷åíè çà êîðåêöèÿ íà çðåíèåòî çà äàëå÷ è áëèçî.

� Áèíîêóëÿðíî çðåíèå � Çðåíèå ñ äâåòå î÷è åäíîâðåìåííî. Îáðàçèòå îò äâåòå î÷è ñå ñëèâàò
â ìîçúêà â åäèí îáù îáðàç, êîåòî îñèãóðÿâà ïî-òî÷íà ïðåöåíêà íà ðàçñòîÿíèÿòà è ïðîñòðàí-
ñòâåíî (ñòåðåîñêîïè÷íî) âèæäàíå.

� Âèäîâå êîðåêöèîííè ëåùè è ïîìîùíè åëåìåíòè â íàáîðà çà ðåôðàêöèÿ:
Ñôåðè÷íè ëåùè � çà êúñîãëåäñòâî (ðàçñåéâàòåëíè) è äàëåêîãëåäñòâî (ñúáèðàòåëíè);
Öèëèíäðè÷íè ëåùè (ïîëîæèòåëíè è îòðèöàòåëíè) � çà àñòèãìàòèçúì;
Ïðèçìàòè÷íè ëåùè � çà êîðåêöèÿ íà áèíîêóëÿðíè íàðóøåíèÿ (íàïð. êðèâîãëåäñòâî);
Îêëóäåð � íåïðîçðà÷íî ñòúêëî,
Ïëàíî ñòúêëî � ñòúêëî ñ íóëåâà îïòè÷íà ñèëà,
Ñòåíîïåè÷åí ïðîöåï � òåñåí ïðàâîúãúëåí îòâîð,
Ñòåíîïåè÷åí îòâîð � ìàëúê êðúãúë îòâîð.

� Ãëàâíà îïòè÷íà îñ � Ïðàâàòà ëèíèÿ, ñâúðçâàùà öåíòðîâåòå íà ñôåðè÷íèòå ïîâúðõíîñòè íà
ëåùàòà èëè ìèíàâàùà ïðåç öåíòúðà íà êðèâèíà è âúðõà íà ñôåðè÷íî îãëåäàëî.

� Äàëåêîãëåäñòâî (Õèïåðìåòðîïèÿ) � Îïòè÷åí äåôåêò, ïðè êîéòî óñïîðåäíèòå ëú÷è îò
äàëå÷íè ïðåäìåòè ñå ôîêóñèðàò ñëåä ðåòèíàòà, ïðè èçêëþ÷åíà àêîìîäàöèÿ. Êîðèãèðà ñå
ñúñ ñúáèðàòåëíè ëåùè.

� Äåéñòâèòåëåí (ðåàëåí) îáðàç � Îáðàç, ïîëó÷åí îò ïðåñè÷àíåòî íà ñàìèòå ñâåòëèííè ëú÷è
ñëåä îïòè÷íà ñèñòåìà. Ìîæå äà ñå ïðîåêòèðà âúðõó åêðàí.

� Äèîïòðîìåðúò � Îïòè÷åí óðåä, èçïîëçâàí çà èçìåðâàíå íà îïòè÷íàòà ñèëà íà î÷èëíè ëåùè
è çà îïðåäåëÿíå íà òåõíèòå õàðàêòåðèñòèêè.

� Äèôðàêöèÿ � Îòêëîíåíèå íà ñâåòëèíàòà îò ïðàâîëèíåéíîòî ? ðàçïðîñòðàíåíèå, èçðàçÿâàùî
ñå â çàîáèêàëÿíå íà ïðåïÿòñòâèÿ èëè íàâëèçàíå â îáëàñòòà íà ãåîìåòðè÷íàòà ñÿíêà (ïðè
ðàçìåðè íà îòâîðèòå, ñúèçìåðèìè ñ λ).

� Äèôðàêöèîííà ðåøåòêà � Îïòè÷åí åëåìåíò ñ ãîëÿì áðîé ïåðèîäè÷íî ðàçïîëîæåíè óñïî-
ðåäíè ïðîöåïè, êîéòî ðàçëàãà ñâåòëèíàòà íà ñïåêòúð ÷ðåç äèôðàêöèÿ è ïîñëåäâàùà èíòåð-
ôåðåíöèÿ.

� Äèñïåðñèÿ � Çàâèñèìîñò íà ïîêàçàòåëÿ íà ïðå÷óïâàíå íà ñðåäàòà (n) îò ÷åñòîòàòà íà ñâåò-
ëèíàòà. Òúé êàòî nâèîëåòîâ > n÷åðâåí, âèîëåòîâàòà ñâåòëèíà ñå îòêëîíÿâà íàé-ñèëíî.
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� Åìåòðîïèÿ � Íîðìàëíî ðåôðàêöèîííî ñúñòîÿíèå íà îêîòî, ïðè êîåòî îáðàçúò íà äàëå÷åí
ïðåäìåò ñå ôîêóñèðà òî÷íî âúðõó ðåòèíàòà.

� Çàäåí ôîêóñ (F ′) � Òî÷êà îò ãëàâíàòà îïòè÷íà îñ, â êîÿòî ñå ñúáèðàò ïàäíàëèòå óñïîðåäíî íà
îñòà ëú÷è (ïðè ñúáèðàòåëíè ñèñòåìè) èëè òåõíèòå ïðîäúëæåíèÿ (ïðè ðàçñåéâàòåëíè ñèñòåìè).

� Çðèòåëíà îñòðîòà (Visus) � Ñïîñîáíîñòòà íà îêîòî äà ðàçëè÷àâà äâå áëèçêî ðàçïîëîæåíè
òî÷êè êàòî îòäåëíè.

� Èíòåðôåðåíöèÿ � ßâëåíèå íà âçàèìíî óñèëâàíå èëè îòñëàáâàíå â ïðîñòðàíñòâîòî íà äâå
èëè ïîâå÷å íàñëàãâàùè ñå êîõåðåíòíè ñâåòëèííè âúëíè.

� Êîõåðåíòíè âúëíè � Âúëíè ñ åäíàêâà ÷åñòîòà (äúëæèíà íà âúëíàòà) è ïîñòîÿííà âúâ
âðåìåòî ðàçëèêà ìåæäó ôàçèòå èì. Ñàìî òàêèâà âúëíè ìîãàò äà èíòåðôåðèðàò óñòîé÷èâî.

� Êîíâåðãåíöèÿ � Äâèæåíèå íà äâåòå î÷è íàâúòðå (êúì íîñà), êîãàòî ñå ãëåäà áëèçúê îáåêò.

� Êðèâîãëåäñòâî (ñòðàáèçúì) � Ñúñòîÿíèå, ïðè êîåòî î÷èòå íå ñà íàñî÷åíè êúì åäíà è ñúùà
òî÷êà åäíîâðåìåííî.

� Êúñîãëåäñòâî (Ìèîïèÿ) � Îïòè÷åí äåôåêò, ïðè êîéòî óñïîðåäíèòå ëú÷è îò äàëå÷íè ïðåä-
ìåòè ñå ôîêóñèðàò ïðåä ðåòèíàòà. Êîðèãèðà ñå ñ ðàçñåéâàòåëíè ëåùè.

� Ìîíîêóëÿðíî çðåíèå � Çðåíèå ñ åäíî îêî. Âñÿêî îêî âúçïðèåìà îáðàçà ñàìîñòîÿòåëíî, áåç
ó÷àñòèå íà äðóãîòî îêî. Ïðè íåãî ïðåöåíêàòà íà äúëáî÷èíà è ðàçñòîÿíèå å ïî-îãðàíè÷åíà.

� Íåäåéñòâèòåëåí (âèðòóàëåí) îáðàç � Îáðàç, ïîëó÷åí îò ïðåñè÷àíåòî íà ïðîäúëæåíèÿòà
íà ñâåòëèííèòå ëú÷è. Íå ìîæå äà ñå ïðîåêòèðà âúðõó åêðàí, íî ñå âèæäà ñ îêî (íàïð. çàä
ïëîñêî îãëåäàëî).

� Îáåêòèâ è Îêóëÿð � Îñíîâíèòå îïòè÷íè ñèñòåìè â ìèêðîñêîïèòå è òåëåñêîïèòå. Îáåêòèâúò
å ðàçïîëîæåí êúì îáåêòà, à îêóëÿðúò � êúì îêîòî íà íàáëþäàòåëÿ.

� Îáúðíàò îáðàç � Îáðàç, ïðè êîéòî òî÷êèòå íà ïðåäìåòà è ñúîòâåòíèòå èì òî÷êè îò îáðàçà
ñå íàìèðàò îò ïðîòèâîïîëîæíè ñòðàíè íà ãëàâíàòà îïòè÷íà îñ.

� Îïòè÷íà ñèëà (Φ) � Âåëè÷èíà, èçðàçÿâàùà ïðå÷óïâàùàòà ñïîñîáíîñò íà ëåùàòà. Òÿ å îá-
ðàòíîïðîïîðöèîíàëíà íà ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå è ñå èçìåðâà â äèîïòðè (dpt = m−1).

� Îïòîìåòðèñò � Ñïåöèàëèñò, êîéòî èçñëåäâà çðåíèåòî, îïðåäåëÿ ðåôðàêöèîííè îòêëîíåíèÿ
(êúñîãëåäñòâî, äàëåêîãëåäñòâî, àñòèãìàòèçúì) è ïðåäïèñâà êîðåêöèîííè î÷èëà èëè ëåùè.

� Îïòîòèï � Ñòàíäàðòåí ñèìâîë èëè ôèãóðà (áóêâè, öèôðè, êàðòèíêè), èçïîëçâàí ïðè èçñëåä-
âàíå íà çðèòåëíàòà îñòðîòà.

� Îðòîïòèñò � Ñïåöèàëèñò, êîéòî ðàáîòè ñ íàðóøåíèÿ â áèíîêóëÿðíîòî çðåíèå (êîîðäèíàöèÿòà
ìåæäó äâåòå î÷è), îñîáåíî ïðè êðèâîãëåäñòâî è íàðóøåíèÿ íà î÷íèòå äâèæåíèÿ.

� Îôòàëìîëîã � Ëåêàð ñïåöèàëèñò ïî î÷íè áîëåñòè, êîéòî äèàãíîñòèöèðà è ëåêóâà çàáîëÿâà-
íèÿ íà îêîòî è ìîæå äà èçâúðøâà îïåðàöèè.

� Îòðàæåíèå (îãëåäàëíî è äèôóçíî) � Âðúùàíå íà ñâåòëèíàòà â ïúðâàòà ñðåäà ïðè äîñòè-
ãàíå íà ãðàíèöà. Îãëåäàëíîòî å îò ãëàäêà ïîâúðõíîñò (ëú÷èòå îñòàâàò óñïîðåäíè), à äèôóç-
íîòî � îò ãðàïàâà (ñâåòëèíàòà ñå ðàçïðúñêâà).

� Ïîêàçàòåë íà ïðå÷óïâàíå (n) � Ôèçè÷íà âåëè÷èíà, ïîêàçâàùà êîëêî ïúòè ñêîðîñòòà íà
ñâåòëèíàòà âúâ âàêóóì (c) å ïî-ãîëÿìà îò ñêîðîñòòà ? â äàäåíà ñðåäà (v).

� Ïîëÿðèçàöèÿ � Îãðàíè÷àâàíå íà òðåïòåíèÿòà íà âåêòîðà íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå E⃗ íà ñâåò-
ëèííàòà âúëíà ñàìî â åäíà îïðåäåëåíà ðàâíèíà. Äîêàçâà íàïðå÷íèÿ õàðàêòåð íà ñâåòëèííèòå
âúëíè.

� Ïîëÿðîèäè (Ïîëÿðèçàòîð è Àíàëèçàòîð) � Ñïåöèàëíè ôèëòðè, êîèòî ïðîïóñêàò ñâåò-
ëèíà, òðåïòÿùà ñàìî â åäíî íàïðàâëåíèå, è ïîãëúùàò îñòàíàëàòà. Êîãàòî íåïîëÿðèçèðàíà
ñâåòëèíà ïðåìèíå ïðåç åäèí ïîëÿðîèä, íåéíèÿò èíòåíçèòåò íàìàëÿâà äâà ïúòè � I = I0/2,
êúäåòî I0 å èíòåíçèòåòúò íà íåïîëÿðèçèðàíàòà ñâåòëèíà.
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� Ïðàâ îáðàç � Îáðàç, ïðè êîéòî òî÷êèòå íà ïðåäìåòà è ñúîòâåòíèòå èì òî÷êè îò îáðàçà ñå
íàìèðàò îò åäíà è ñúùà ñòðàíà íà ãëàâíàòà îïòè÷íà îñ.

� Ïðåäåí ôîêóñ (F ) � Òî÷êà îò ãëàâíàòà îïòè÷íà îñ, â êîÿòî àêî ñå ïîñòàâè òî÷êîâ èçòî÷-
íèê íà ñâåòëèíà, èçëú÷åíèòå îò íåãî ðàçõîäÿùè ëú÷è ñëåä ïðåìèíàâàíå ïðåç ëåùàòà èçëèçàò
óñïîðåäíè íà ãëàâíàòà îïòè÷íà îñ.

� Ïðå÷óïâàíå � Èçìåíåíèå íà ïîñîêàòà íà ðàçïðîñòðàíåíèå íà ñâåòëèííèÿ ëú÷ ïðè ïðåìèíà-
âàíå ïðåç ãðàíèöàòà íà äâå ñðåäè, ïîðàäè ðàçëè÷íàòà ñêîðîñò íà ðàçïðîñòðàíåíèå â òÿõ.

� Ïðåñáèîïèÿ � Âúçðàñòîâî íàìàëÿâàíå íà àêîìîäàöèîííàòà ñïîñîáíîñò íà îêîòî çà âèæäàíå
íàáëèçî.

� Ïðîáåí íàáîð � Êîìïëåêò îò ñòàíäàðòíè îïòè÷íè ëåùè è åëåìåíòè, èçïîëçâàíè çà èçñëåä-
âàíå íà çðåíèåòî è îïðåäåëÿíå íà íåîáõîäèìàòà êîðåêöèÿ ïðè ðåôðàêöèîííè íàðóøåíèÿ.

� Ïðîáíà ðàìêà � Ðåãóëèðóåìà ðàìêà, â êîÿòî ñå ïîñòàâÿò ïðîáíè ëåùè ïðè èçñëåäâàíå íà
çðåíèåòî, çà äà ñå îïðåäåëè íàé-ïîäõîäÿùàòà êîðåêöèÿ.

� Ïðîãðåñèâíèòå ñòúêëà � Ëåùè, êîèòî èìàò ïëàâíà ïðîìÿíà íà îïòè÷íàòà ñèëà îò ãîðíàòà
êúì äîëíàòà ÷àñò íà ëåùàòà, áåç âèäèìà ëèíèÿ íà ðàçäåëÿíå. Îñèãóðÿâàò ÿñíî âèæäàíå íà
äàëå÷íè, ìåæäèííè è áëèçêè ðàçñòîÿíèÿ.

� Ïúëíî âúòðåøíî îòðàæåíèå � ßâëåíèå, ïðè êîåòî ñâåòëèíåí ëú÷, ðàçïðîñòðàíÿâàù ñå â
îïòè÷íî ïî-ïëúòíà ñðåäà, äîñòèãà ãðàíèöàòà ñ îïòè÷íî ïî-ðÿäêà ñðåäà ïîä úãúë, ïî-ãîëÿì îò
êðèòè÷íèÿ, è ñå îòðàçÿâà èçöÿëî îáðàòíî, áåç äà ñå ïðå÷óïâà.

� Ïóïèëíî ðàçñòîÿíèå � Ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó öåíòðîâåòå íà çåíèöèòå íà äâåòå î÷è (ìåæäó-
ïóïèëíî ðàçñòîÿíèå), íåîáõîäèìî çà ïðàâèëíî èçðàáîòâàíå è ïîñòàâÿíå íà î÷èëà.

� Ðàçëèêà â îïòè÷íèòå ïúòèùà (∆) � Ðàçëèêàòà â ïúòèùàòà, êîèòî äâå ñâåòëèííè âúëíè
èçìèíàâàò îò ñúîòâåòíèòå ñè èçòî÷íèöè äî òî÷êàòà íà òÿõíîòî ñðåùàíå (ïðèïîêðèâàíå).

� Ðàçñòîÿíèå íà íàé-äîáðî çðåíèå (x0) � Íàé-ìàëêîòî ðàçñòîÿíèå, íà êîåòî íîðìàëíîòî
îêî ìîæå äà ÷åòå áåç óìîðà ïðîäúëæèòåëíî âðåìå. Ïðèåìà ñå ñòàíäàðòíî çà 25 cm.

� Ðåëååâî ðàçñåéâàíå � Ðàçñåéâàíå íà ñâåòëèíàòà îò ÷àñòèöè (ìîëåêóëè íà âúçäóõà), ÷èè-
òî ðàçìåðè ñà ìíîãî ïî-ìàëêè îò äúëæèíàòà íà âúëíàòà. Êúñèòå âúëíè (ñèíÿ ñâåòëèíà) ñå
ðàçñåéâàò ìíîãî ïî-ñèëíî îò äúëãèòå (÷åðâåíà ñâåòëèíà).

� Ðåòèíà � Ñâåòëî÷óâñòâèòåëíàòà îáâèâêà íà îêîòî, âúðõó êîÿòî ñå ôîðìèðà èçîáðàæåíèåòî
è êîÿòî ïðåîáðàçóâà ñâåòëèíàòà â íåðâíè èìïóëñè.

� Ðîãîâèöà � Ïðîçðà÷íàòà ïðåäíà ÷àñò íà îêîòî, êîÿòî ïðå÷óïâà ñâåòëèíàòà è ó÷àñòâà îñíîâíî
â îïòè÷íàòà ñèëà íà îêîòî.

� Ñâåòëèíåí ëú÷ � Âúîáðàæàåìà ãåîìåòðè÷íà ëèíèÿ, ïî êîÿòî ñå ðàçïðîñòðàíÿâà ñâåòëèííàòà
åíåðãèÿ â õîìîãåííà ñðåäà.

� Ñïåêòúð íà ñâåòëèíàòà � Ñúâêóïíîñò îò ìîíîõðîìàòè÷íè (åäíîöâåòíè) âúëíè, ïîëó÷åíè
ïðè ðàçëàãàíå íà ñëîæíà ñâåòëèíà. Âèäèìèÿò ñïåêòúð å îò ≈ 380 nm (âèîëåòîâ) äî ≈ 760 nm
(÷åðâåí).

� Òî÷êîâ èçòî÷íèê � Èçòî÷íèê ñ ìàëêè ðàçìåðè, èçëú÷âàù âúâ âñè÷êè ïîñîêè.

� Óâåëè÷åí îáðàç � Îáðàç, ÷èéòî ðàçìåð å ïî-ãîëÿì îò ðàçìåðà íà ïðåäìåòà.

� Óìàëåí îáðàç � Îáðàç, ÷èéòî ðàçìåð å ïî-ìàëúê îò ðàçìåðà íà ïðåäìåòà.

� Ôàçîâà ðàçëèêà (∆φ) � Ðàçëèêà ìåæäó ôàçèòå íà äâå òðåïòåíèÿ èëè âúëíè â äàäåí ìîìåíò.

� Ôîêóñíî ðàçñòîÿíèå � Ôèçè÷åñêî ðàçñòîÿíèå ìåæäó îïòè÷íèÿ öåíòúð íà ëåùàòà è íåéíèÿ
ïðåäåí (f) èëè çàäåí (f ′) ôîêóñ. Èçìåðâà ñå â ìåòðè (m).
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2 Îñíîâíè çàêîíè è ôîðìóëè

1. Îòðàæåíèå è ïðå÷óïâàíå

� Çàêîí çà îòðàæåíèåòî � úãúëúò íà ïàäàíå (θ) å ðàâåí íà úãúëà íà îòðàæåíèå (θ′):

θ = θ′ (1)

� Çàâúðòàíå íà ïëîñêî îãëåäàëî íà úãúë γ îòêëîíÿâà îòðàçåíèÿ ëú÷ íà úãúë:

∆θ′ = 2γ (2)

� Ïîêàçàòåë íà ïðå÷óïâàíå:

n =
c

v
=

λ0

λ
, (3)

êúäåòî c å ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà âúâ âàêóóì, à v � â ñðåäàòà, λ0 å äúëæèíàòà íà âúëíàòà
âúâ âàêóóì, à λ � â ñðåäàòà.

� Çàêîí íà Ñíåëèóñ çà ïðå÷óïâàíåòî:

n1 · sin θ1 = n2 · sin θ2, (4)

êúäåòî ñ èíäåêñ 1 ñà îçíà÷åíè ïîêàçàòåëÿ íà ïðå÷óïâàíå íà ïúðâàòà ñðåäà è úãúëà íà ïàäàíå,
à ñ 2 � ïîêàçàòåëÿ íà ïðå÷óïâàíå íà âòîðàòà ñðåäà è úãúëà íà ïðå÷óïâàíå.

� Êðèòè÷åí úãúë çà ïúëíî âúòðåøíî îòðàæåíèå (êîãàòî n1 > n2 è θ2 = 90◦):

sin θãð =
n2

n1
(5)

2. Ñôåðè÷íè îãëåäàëà è òúíêè ëåùè

� Ôîêóñíî ðàçñòîÿíèå íà ñôåðè÷íî îãëåäàëî (R å ðàäèóñà íà êðèâèíàòà):

f =
R

2
(6)

� Îïòè÷íà ñèëà íà ëåùà (f çàäúëæèòåëíî òðÿáâà äà å â ìåòðè):

Φ =
1

f
(7)

� Ôîðìóëà çà òúíêà ëåùà è ñôåðè÷íî îãëåäàëî:

1

f
=

1

x
+

1

x′ , (8)

êúäåòî x å ðàçñòîÿíèåòî ïðåäìåò-ëåùà, à x′ � îáðàç-ëåùà. Ïðàâèëî çà çíàöèòå: f < 0 ïðè
ðàçñåéâàòåëíà ëåùà/èçïúêíàëî îãëåäàëî; x′ < 0 ïðè íåäåéñòâèòåëåí îáðàç.

� Ëèíåéíî óâåëè÷åíèå (h å âèñî÷èíà íà ïðåäìåòà, h′ å âèñî÷èíà íà îáðàçà):

M =
h′

h
=

∣∣∣∣x′

x

∣∣∣∣ (9)

3. Îïòè÷íè óðåäè

� Úãëîâî óâåëè÷åíèå íà ëóïà (f å â ñàíòèìåòðè):

Mα ≈ 25 cm

f
(10)

� Îáùî úãëîâî óâåëè÷åíèå íà ìèêðîñêîï:

Mα = Mîáåêòèâ ·Mîêóëÿð (11)

� Úãëîâî óâåëè÷åíèå íà àñòðîíîìè÷åñêè òåëåñêîï:

Mα =
fîáåêòèâ
fîêóëÿð

(12)

4



4. Âúëíîâà îïòèêà (Èíòåðôåðåíöèÿ, äèôðàêöèÿ è ïîëÿðèçàöèÿ)

� Óñëîâèå çà èíòåðôåðåí÷åí ìàêñèìóì (óñèëâàíå):

∆ = k · λ, (k = 0,±1,±2 . . . ) (13)

� Óñëîâèå çà èíòåðôåðåí÷åí ìèíèìóì (îòñëàáâàíå):

∆ = (2k + 1) · λ
2
, (k = 0,±1,±2 . . . ) (14)

� Øèðèíà íà èíòåðôåðåí÷íàòà èâèöà â îïèò íà Þíã (L å ðàçñòîÿíèåòî äî åêðàíà, d å ðàçñòîÿ-
íèåòî ìåæäó ïðîöåïèòå):

∆x =
λ · L
d

(15)

� Êîíñòàíòà (ïåðèîä) íà äèôðàêöèîííà ðåøåòêà (N å áðîé ëèíèè íà åäèíèöà äúëæèíà):

d =
1

N
(16)

� Óðàâíåíèå íà äèôðàêöèîííàòà ðåøåòêà (çà ãëàâíè ìàêñèìóìè):

d · sin θ = k · λ, (k = 0,±1,±2 . . . ), (17)

êúäåòî θ å úãúë íà äèôðàêöèÿ.

� Ôàçîâà ðàçëèêà:
∆φ = φ2 − φ1. (18)

� Çàêîí íà Ìàëþñ çà èíòåíçèòåòà íà ïîëÿðèçèðàíà ñâåòëèíà:

I = I1 · cos2 α, (19)

êúäåòî I1 å èíòåíçèòåòà ñëåä ïúðâèÿ ïîëÿðîèä, à α å úãúëà ìåæäó îñèòå íà ïðîïóñêàíå.

� Úãúë íà Áðþñòåð çà ïúëíà ïîëÿðèçàöèÿ íà ñâåòëèíàòà ïðè îòðàæåíèå:

tan θB =
n2

n1
(20)
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Ïðèìåðíè çàäà÷è, êúì 10-òå òåìè îò êîíñïåêòà (ïî 3 çàäà÷è êúì âñÿêà òåìà).

Çàäà÷èòå ñà ñúîáðàçåíè ñ íèâîòî íà ïðîôèëèðàíàòà ïîäãîòîâêà ïî Ôèçèêà è àñòðî-

íîìèÿ â 11 êëàñ è âêëþ÷âàò, êàêòî êà÷åñòâåíè (ëîãè÷åñêè) âúïðîñè, òàêà è èç÷èñëè-

òåëíè çàäà÷è. Â êðàÿ íà äîêóìåíòà èìà ïîäðîáåí îòãîâîð è ðåøåíèå çà âñÿêà åäíà

îò òÿõ.

Òåìà 1: Ñâåòëèíà. Ðàçïðîñòðàíåíèå, îòðàæåíèå è

ïðå÷óïâàíå. Çàêîí íà Ñíåëèóñ.

1. Ñâåòëèíåí ëú÷ ïðåìèíàâà îò ñòúêëî ñ ïîêàçàòåë íà ïðå÷óïâàíå n1 = 1.5 âúâ

âîäà ñ ïîêàçàòåë íà ïðå÷óïâàíå n2 = 1.33. Úãúëúò íà ïàäàíå âúðõó ãðàíè÷íàòà

ïîâúðõíîñò å θ1 = 30◦. Êîëêî å ñèíóñúò íà úãúëà íà ïðå÷óïâàíå sin θ2 âúâ

âîäàòà?

2. Ìîíîõðîìàòè÷íà ñâåòëèíà ñ äúëæèíà íà âúëíàòà âúâ âàêóóì λ0 = 600 nm

íàâëèçà â äèàìàíò, ÷èéòî ïïîêàçàòåë íà ïðå÷óïâàíå å n = 2.42. Íàìåðåòå ñêî-

ðîñòòà v è äúëæèíàòà íà âúëíàòà λ íà ñâåòëèíàòà â äèàìàíòà. (Ïðèåìåòå, ÷å

ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà å: c = 3 · 108m/s).

3. Ïðåñìåòíåòå ãðàíè÷íèÿ úãúë íà ïúëíî âúòðåøíî îòðàæåíèå θãð çà ãðàíèöàòà

ìåæäó ïëåêñèãëàñ (n = 1.50) è âúçäóõ (n ≈ 1.00).

Òåìà 2: Ïëîñêî îãëåäàëî.

1. ×îâåê ñ âèñî÷èíà h = 1.80m ñòîè ïðåä âåðòèêàëíî, ïëîñêî îãëåäàëî. Êàêâà

òðÿáâà äà áúäå ìèíèìàëíàòà âèñî÷èíà H íà îãëåäàëîòî, çà äà ìîæå ÷îâåêúò

äà âèäè ñâîÿ îáðàç â öÿë ðúñò, è çàâèñè ëè òàçè âèñî÷èíà îò ðàçñòîÿíèåòî ìó

äî îãëåäàëîòî?

2. Ïðåäìåò ñå íàìèðà íà ðàçñòîÿíèå x = 40 cm ïðåä ïëîñêî îãëåäàëî. Îãëåäàëîòî

áèâà ïðåìåñòåíî ñ ∆x = 15 cm ïî-äàëå÷ îò ïðåäìåòà ïî íàïðàâëåíèå íà íîð-

ìàëàòà. Íà êàêâî ðàçñòîÿíèå åäíî îò äðóãî ùå ñå îêàæàò ïúðâîíà÷àëíèÿò è

íîâèÿò îáðàç íà ïðåäìåòà?

3. Ñâåòëèíåí ëú÷ ïàäà âúðõó ïëîñêî îãëåäàëî ïîä úãúë θ = 35◦ ñïðÿìî ïîâúðõ-

íîñòòà ìó. Îãëåäàëîòî ñå çàâúðòà íà úãúë γ = 10◦ îêîëî îñ, ëåæàùà â ðàâíè-

íàòà ìó è ïåðïåíäèêóëÿðíà íà ïàäàùèÿ ëú÷. Íà êàêúâ úãúë ∆θ ùå ñå îòêëîíè

îòðàçåíèÿò ëú÷ ñïðÿìî ïúðâîíà÷àëíîòî ñè íàïðàâëåíèå?

1



Òåìà 3: Ñôåðè÷íî îãëåäàëî.

1. Ïðåäìåò ñ âèñî÷èíà h = 4 cm å ïîñòàâåí íà ðàçñòîÿíèå x = 30 cm ïðåä âäëúá-

íàòî ñôåðè÷íî îãëåäàëî ñ ðàäèóñ íà êðèâèíàòà R = 40 cm. Îïðåäåëåòå ïîëîæå-

íèåòî x′ è âèñî÷èíàòà h′ íà ïîëó÷åíèÿ îáðàç. Äåéñòâèòåëåí èëè íåäåéñòâèòåëåí

å òîé?

2. Èçïúêíàëî îãëåäàëî çà çàäíî âèæäàíå íà àâòîìîáèë èìà ðàäèóñ íà êðèâèíàòà

R = 2m. Íà ðàçñòîÿíèå x = 5m çàä àâòîìîáèëà ñå äâèæè ìîòîöèêëåòèñò.

Íà êàêâî ðàçñòîÿíèå x′ çàä îãëåäàëîòî ñå ïîëó÷àâà íåãîâèÿò îáðàç è êîëêî å

ëèíåéíîòî óâåëè÷åíèå M?

3. Êúäå ïðåä âäëúáíàòî ñôåðè÷íî îãëåäàëî ñ ôîêóñíî ðàçñòîÿíèå f = 15 cm òðÿá-

âà äà ñå ïîñòàâè ïðåäìåò, çà äà ñå ïîëó÷è ïðàâ è òðèêðàòíî óâåëè÷åí íåãîâ

íåäåéñòâèòåëåí îáðàç?

Òåìà 4: Ëåùè, âèäîâå è îïòè÷íè õàðàêòåðèñòèêè.

1. Äâå òúíêè ëåùè � åäíà ñúáèðàòåëíà ñ ôîêóñíî ðàçñòîÿíèå f1 = 20 cm è åäíà

ðàçñåéâàòåëíà ñ îïòè÷íà ñèëà Φ2 = −2 dpt, ñà äîëåïåíè ïëúòíî åäíà äî äðóãà.

Ïðåñìåòíåòå îáùàòà îïòè÷íà ñèëà Φ è îáùîòî ôîêóñíî ðàçñòîÿíèå f íà òàçè

ñèñòåìà.

2. Ïðåäìåò å ïîñòàâåí íà ðàçñòîÿíèå x = 12 cm ïðåä òúíêà ñúáèðàòåëíà ëåùà.

Âúðõó åêðàí, ðàçïîëîæåí çàä ëåùàòà, ñå ïîëó÷àâà ÿñåí è äâóêðàòíî óâåëè÷åí

íåãîâ ðåàëåí îáðàç. Íàìåðåòå ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå f íà ëåùàòà.

3. Ðàçñåéâàòåëíà ëåùà èìà ôîêóñíî ðàçñòîÿíèå f = −20 cm. Ïðåäìåò å ïîñòà-

âåí íà ðàçñòîÿíèå x = 30 cm ïðåä íåÿ. Íà êàêâî ðàçñòîÿíèå x′ îò ëåùàòà ñå

íàìèðà îáðàçúò è êàêúâ å íåãîâèÿò õàðàêòåð (äåéñòâèòåëåí/íåäåéñòâèòåëåí,

ïðàâ/îáúðíàò)?

Òåìà 5: Îêîòî êàòî îïòè÷åí óðåä. Àíîìàëèè.

1. Äàëå÷íàòà òî÷êà íà ÿñíî âèæäàíå çà îêîòî íà êúñîãëåä ÷îâåê ñå íàìèðà íà

ðàçñòîÿíèå x = 50 cm. Êàêâà îïòè÷íà ñèëà Φ òðÿáâà äà èìàò ñòúêëàòà íà

î÷èëàòà ìó, çà äà ìîæå òîé äà âèæäà ÿñíî áåçêðàéíî îòäàëå÷åíè îáåêòè?

2. ×îâåê ñ äàëåêîãëåäñòâî ìîæå äà ÷åòå êíèãà áåç íàïðåæåíèå ñàìî àêî òÿ å îòäà-

ëå÷åíà íàé-ìàëêî íà x = 60 cm îò î÷èòå ìó. Êàêâè î÷èëà (âèä ëåùè è îïòè÷íà

ñèëà Φ) ñà ìó íåîáõîäèìè, çà äà ÷åòå êíèãàòà îò ñòàíäàðòíîòî ðàçñòîÿíèå íà

íàé-äîáðî çðåíèå x0 = 25 cm?
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3. Îáÿñíåòå ÷ðåç çàêîíèòå íà ãåîìåòðè÷íàòà îïòèêà çàùî ïðè ïðåìèíàâàíå íà

÷îâåê îò òúìíî ïîìåùåíèå íà ÿðêà ñëúí÷åâà ñâåòëèíà çåíèöàòà ìó ñå ñâèâà,

à î÷íàòà ëåùà ïðîìåíÿ ôîêóñíîòî ñè ðàçñòîÿíèå ïðè ôîêóñèðàíå îò äàëå÷åí

êúì áëèçúê ïðåäìåò (ïðîöåñ íà àêîìîäàöèÿ).

Òåìà 6: Îïòè÷íè óðåäè. Óâåëè÷åíèå.

1. Áèæóòåð èçïîëçâà ëóïà ñ îïòè÷íà ñèëà Φ = 20 dpt. Íàìåðåòå íåéíîòî ôîêóñíî

ðàçñòîÿíèå f è ïðåñìåòíåòå ïðèáëèçèòåëíîòî é úãëîâî óâåëè÷åíèå Mα, àêî

îêîòî íà íàáëþäàòåëÿ å íîðìàëíî (x0 = 25 cm).

2. Îáåêòèâúò íà áèîëîãè÷åí ìèêðîñêîï äàâà ëèíåéíî óâåëè÷åíèå M = 40, à îêó-

ëÿðúò äåéñòâà êàòî ëóïà ñ úãëîâî óâåëè÷åíèå Mα,îêóëÿð = 10. Êîëêî å îáùîòî

úãëîâî óâåëè÷åíèå Mα íà ìèêðîñêîïà?

3. Àñòðîíîìè÷åñêè òåëåñêîï (ðåôðàêòîð) èìà îáåêòèâ ñ ôîêóñíî ðàçñòîÿíèå fîáåêòèâ

= 1.2m. Êàêâî òðÿáâà äà áúäå ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå íà îêóëÿðà fîêóëÿð, çà äà

ñå ïîñòèãíå úãëîâî óâåëè÷åíèå Mα = 60? Êàêâà å îáùàòà äúëæèíà íà òðúáàòà

íà òåëåñêîïà ïðè íàáëþäåíèå íà çâåçäè?

Òåìà 7: Ñïåêòúð íà ñâåòëèíàòà. Öâÿò íà òåëàòà.

1. ×åðâåí ôèëòúð ïðîïóñêà ñàìî ñâåòëèíà ñ äúëæèíà íà âúëíàòà îêîëî λ =

650 nm. Êàê ùå èçãëåæäà çåëåí ïðåäìåò (êîéòî îòðàçÿâà ñàìî çåëåíà ñâåòëèíà

ñ λ ≈ 530 nm), àêî áúäå îñâåòåí ñ áÿëà ñâåòëèíà, ïðåìèíàëà ïðåç òîçè ÷åðâåí

ôèëòúð? Îáÿñíåòå çàùî.

2. Çàùî íåáåòî èçãëåæäà ñèíüî â ÿñåí ñëúí÷åâ äåí, à Ñëúíöåòî ïî âðåìå íà çàëåç

ïðèäîáèâà íàñèòåíî ÷åðâåí èëè îðàíæåâ öâÿò? Êîå ôèçè÷íî ÿâëåíèå ñòîè çàä

òîâà?

3. Ìîíîõðîìàòè÷åí ñâåòëèíåí ëú÷ ïðåìèíàâà îò âàêóóì â ïðîçðà÷íà ñðåäà. ×åñ-

òîòàòà íà âúëíàòà å ν = 5 · 1014Hz. Ïðîìåíÿ ëè ñå òàçè ÷åñòîòà â ñðåäàòà è

êàêúâ öâÿò ùå âúçïðèåìå ÷îâåøêîòî îêî, àêî ïîêàçàòåëÿò íà ïðå÷óïâàíå íà

ñðåäàòà å n = 1.5?

Òåìà 8: Äèñïåðñèÿ íà ñâåòëèíàòà.

1. Áÿë ñâåòëèíåí ñíîï ïàäà ïîä íàêëîí âúðõó ïîâúðõíîñòòà íà ñòúêëåíà ïðèçìà.

Îïèøåòå ïîäðåäáàòà íà öâåòîâåòå â èçõîäÿùèÿ ñïåêòúð (îò íàé-ñëàáî îòêëîíå-

íèÿ äî íàé-ñèëíî îòêëîíåíèÿ öâÿò) è îáÿñíåòå íåéíàòà ôèçè÷åñêàòà ïðè÷èíà.
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2. Äèôðàêöèîííà ðåøåòêà èìà N = 500 ëèíèè/mm. Íàìåðåòå êîíñòàíòàòà (ïå-

ðèîäà) íà ðåøåòêàòà d â ìåòðè.

3. Âúðõó äèôðàêöèîííà ðåøåòêà ñ ïåðèîä d = 2µm ïàäà íîðìàëíî ìîíîõðîìà-

òè÷íà ñâåòëèíà. Ìàêñèìóìúò îò ïúðâè ïîðÿäúê (k = 1) ñå íàáëþäàâà ïîä úãúë

θ = 17.45◦. Ïðåñìåòíåòå äúëæèíàòà íà âúëíàòà λ íà ñâåòëèíàòà (sin 17.45◦ ≈
0.3).

Òåìà 9: Èíòåðôåðåíöèÿ íà ñâåòëèíàòà.

1. Äâå êîõåðåíòíè ñâåòëèííè âúëíè ñ äúëæèíà íà âúëíàòà âúâ âàêóóì λ = 500 nm

ñå ïðåñè÷àò â òî÷êà M . Ðàçëèêàòà â îïòè÷íèòå ïúòèùà íà âúëíèòå äî òàçè

òî÷êà å ∆ = 1.5µm. Êàêúâ ùå áúäå èíòåðôåðåí÷íèÿò ðåçóëòàò â òî÷êà M �

ìàêñèìóì (óñèëâàíå) èëè ìèíèìóì (çàòèõâàíå)?

2. Â îïèò íà Þíã çà èíòåðôåðåíöèÿ îò äâà ïðîöåïà, ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó ïðîöå-

ïèòå å d = 0.5mm, à åêðàíúò å ïîñòàâåí íà ðàçñòîÿíèå L = 2m. Àêî ñå èçïîëçâà

ñâåòëèíà ñ λ = 600 nm, íàìåðåòå ðàçñòîÿíèåòî ∆x ìåæäó äâà ñúñåäíè èíòåð-

ôåðåí÷íè ìàêñèìóìà (øèðèíàòà íà èíòåðôåðåí÷íàòà èâèöà) âúðõó åêðàíà.

3. Êàêâî å íåîáõîäèìîòî óñëîâèå çà ðàçëèêàòà âúâ ôàçèòå ∆φ ìåæäó äâå ïðè-

ïîêðèâàùè ñå ñâåòëèííè âúëíè â äàäåíà òî÷êà, çà äà ñå íàáëþäàâà óñòîé÷èâà

èíòåðôåðåí÷íà êàðòèíà âúâ âðåìåòî? Ìîãàò ëè äâå íåçàâèñèìè LED êðóøêè

äà èíòåðôåðèðàò?

Òåìà 10: Äèôðàêöèÿ è ïîëÿðèçàöèÿ íà ñâåòëèíàòà.

1. Çàùî äèôðàêöèÿòà íà çâóêîâèòå âúëíè â åæåäíåâèåòî ñå çàáåëÿçâà èçêëþ÷è-

òåëíî ëåñíî (÷óâàìå ãëàñîâå çàä úãúëà íà ñãðàäà), äîêàòî äèôðàêöèÿòà íà

ñâåòëèííèòå âúëíè èçèñêâà ñïåöèàëíè ëàáîðàòîðíè óñëîâèÿ è ìíîãî òåñíè îò-

âîðè?

2. Åñòåñòâåíà ñâåòëèíà ñ èíòåíçèòåò I0 ïðåìèíàâà ïîñëåäîâàòåëíî ïðåç äâà èäå-

àëíè ïîëÿðîèäà (ïîëÿðèçàòîð è àíàëèçàòîð). Úãúëúò ìåæäó òåõíèòå îñè íà

ïðîïóñêàíå å α = 60◦. Êàêâà ÷àñò îò ïúðâîíà÷àëíèÿ èíòåíçèòåò I0 ùå ïðåìèíå

ïðåç âòîðèÿ ïîëÿðîèä ñúãëàñíî Çàêîíà íà Ìàëþñ?

3. Ñâåòëèíåí ëú÷ ñå îòðàçÿâà îò ïîâúðõíîñòòà íà âîäà (n = 1.33). Ïîä êàêúâ úãúë

íà ïàäàíå θB (úãúë íà Áðþñòåð) îòðàçåíèÿò ëú÷ ùå áúäå íàïúëíî ëèíåéíî

ïîëÿðèçèðàí? Îêîëî êàêâà ñòîéíîñò å úãúëúò, àêî tan θB = 1.33?
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Îòãîâîðè è ðåøåíèÿ

Òåìà 1

Çàäà÷à 1: Èçïîëçâàìå çàêîíà íà Ñíåëèóñ:

n1 sin θ1 = n2 sin θ2.

sin θ2 =
n1·sin θ1

n2
= 1.5·sin(30◦)

1.33
= 1.5·0.5

1.33
= 0.75

1.33
≈ 0.564.

Îòãîâîð: sin θ2 ≈ 0.564.

Çàäà÷à 2: Ñêîðîñòòà â ñðåäàòà å:

v = c
n
= 3·108

2.42
≈ 1.24 · 108m/s.

Äúëæèíàòà íà âúëíàòà íàìàëÿâà: λ = λ0

n
= 600

2.42
≈ 247.9 nm.

Îòãîâîð: v ≈ 1.24 · 108m/s, λ ≈ 247.9 nm.

Çàäà÷à 3: Ïðè ïúëíî âúòðåøíî îòðàæåíèå:

sin θãð =
n2

n1
= 1.00

1.50
= 2

3
≈ 0.667.

Ñëåäîâàòåëíî θãð = arcsin(0.667) ≈ 41.8◦.

Îòãîâîð: θãð ≈ 41.8◦.

Òåìà 2

Çàäà÷à 1: Îò ïîäîáèåòî íà òðèúãúëíèöèòå, ôîðìèðàíè îò î÷èòå, êðàêàòà è îáðàçà

çàä îãëåäàëîòî, ñëåäâà ÷å ìèíèìàëíàòà âèñî÷èíà âèíàãè å ïîëîâèíàòà îò ðúñòà íà

÷îâåêà:

H = h
2
= 1.80

2
= 0.90m.

Òàçè ñòîéíîñò íå çàâèñè îò ðàçñòîÿíèåòî äî îãëåäàëîòî.

Îòãîâîð: H = 0.90m, íå çàâèñè îò ðàçñòîÿíèåòî.

Çàäà÷à 2: Ïúðâîíà÷àëíî ðàçñòîÿíèåòî ïðåäìåò-îáðàç å 2x = 80 cm. Êîãàòî îãëåäà-

ëîòî ñå îòäàëå÷è ñ 15 cm, íîâîòî ðàçñòîÿíèå äî ïðåäìåòà ñòàâà 40 + 15 = 55 cm, à

íîâîòî ðàçñòîÿíèå ïðåäìåò-îáðàç å 2 ·55 = 110 cm. Ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó äâàòà îáðàçà

å ðàçëèêàòà: 110− 80 = 30 cm (èëè ïðîñòî 2 ·∆x).

Îòãîâîð: 30 cm.

Çàäà÷à 3: Êîãàòî ïëîñêî îãëåäàëî ñå çàâúðòè íà úãúë γ, íîðìàëàòà êúì íåãî ñúùî

ñå çàâúðòà íà γ. Òîâà ïðîìåíÿ úãúëà íà ïàäàíå ñ γ è úãúëà íà îòðàæåíèå ñ γ. Îáùîòî

îòêëîíåíèå íà îòðàçåíèÿ ëú÷ å äâà ïúòè úãúëà íà çàâúðòàíå: ∆θ′ = 2γ = 2·10◦ = 20◦.

Îòãîâîð: ∆θ′ = 20◦.
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Òåìà 3

Çàäà÷à 1: Ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå å:

f = R
2
= 20 cm.

Ïîëçâàìå ôîðìóëà çà îãëåäàëî: 1
f
= 1

x
+ 1

x′ .

1
20

= 1
30

+ 1
x′ ⇒ 1

x′ =
1
20

− 1
30

= 3−2
60

= 1
60

⇒ x′ = 60 cm.

Òúé êàòî x′ > 0, îáðàçúò å äåéñòâèòåëåí. Óâåëè÷åíèåòî å M = x′

x
= 60

30
= 2. Âèñî÷è-

íàòà íà îáðàçà å h′ = M · h = 2 · 4 cm = 8 cm (îáúðíàò).

Îòãîâîð: x′ = 60 cm, h′ = 8 cm, äåéñòâèòåëåí.

Çàäà÷à 2: Çà èçïúêíàëî îãëåäàëî ôîêóñúò å âèðòóàëåí:

f = −R
2
= −1m.

−1
1
= 1

5
+ 1

x′ ⇒ 1
x′ = −1− 0.2 = −1.2 ⇒ x′ = − 1

1.2
≈ −0.833m = −83.3 cm.

Óâåëè÷åíèåòî å M =
∣∣x′

x

∣∣ = 0.833
5

≈ 0.167.

Îòãîâîð: x′ ≈ −83.3 cm (çàä îãëåäàëîòî, íåäåéñòâèòåëåí), M ≈ 0.167.

Çàäà÷à 3: Îáðàçúò å íåäåéñòâèòåëåí (âèðòóàëåí) è ïðàâ, çàòîâà âúâ ôîðìóëàòà x′

å ñ ìèíóñ, à ëèíåéíîòî óâåëè÷åíèå å

M = −x′

x
= 3 ⇒ x′ = −3x.

1
15

= 1
x
− 1

3x
= 3−1

3x
= 2

3x
⇒ 3x = 30 ⇒ x = 10 cm.

Îòãîâîð: Íà ðàçñòîÿíèå x = 10 cm ïðåä îãëåäàëîòî.

Òåìà 4

Çàäà÷à 1: Îïòè÷íàòà ñèëà íà ïúðâàòà ëåùà å:

Φ1 =
1
f1

= 1
0.2m

= 5dpt.

Îáùàòà îïòè÷íà ñèëà íà äîëåïåíè ëåùè å ñóìà îò òåõíèòå ñèëè:

Φ = Φ1 + Φ2 = 5 + (−2) = 3 dpt.

Îáùîòî ôîêóñíî ðàçñòîÿíèå å:

f = 1
Φ
= 1

3
≈ 0.333m = 33.3 cm.
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Îòãîâîð: Φ = 3dpt, f ≈ 33.3 cm.

Çàäà÷à 2: Îáðàçúò å ðåàëåí è óâåëè÷åí 2 ïúòè, ñëåäîâàòåëíî:

M = x′

x
= 2 ⇒ x′ = 2x = 2 · 12 = 24 cm.

Ôîðìóëà çà òúíêà ëåùà:

1
f
= 1

x
+ 1

x′ =
1
12

+ 1
24

= 2+1
24

= 3
24

= 1
8
⇒ f = 8 cm.

Îòãîâîð: f = 8 cm.

Çàäà÷à 3: Ïðèëàãàìå ôîðìóëàòà çà òúíêà ëåùà ñúñ ñúîòâåòíèòå çíàöè:

1
−20

= 1
30

+ 1
x′ ⇒ 1

x′ = − 1
20

− 1
30

= −3−2
60

= − 5
60

= − 1
12

⇒ x′ = −12 cm.

Çíàêúò ìèíóñ íà x′ îçíà÷àâà, ÷å îáðàçúò å âèðòóàëåí (íåäåéñòâèòåëåí). Âñè÷êè âèð-

òóàëíè îáðàçè îò åäèíè÷íà ëåùà ñà ïðàâè.

Îòãîâîð: f ′ = −12cm, âèðòóàëåí è ïðàâ.

Òåìà 5

Çàäà÷à 1: Çà äà âèæäà êúñîãëåäîòî îêî íà áåçêðàéíîñò, ëåùàòà òðÿáâà äà ôîêóñèðà

ëú÷èòå îò áåçêðàéíîñò â äàëå÷íàòà ìó òî÷êà. Ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå íà êîðåêöèîí-

íàòà ðàçñåéâàòåëíà ëåùà, òðÿáâà äà å ðàâíî íà ðàçñòîÿíèåòî äî äàëå÷íàòà òî÷êà ñúñ

çíàê ìèíóñ: f = −0.5m. Îïòè÷íàòà ñèëà å Φ = 1
f
= 1

−0.5
= −2 dpt.

Îòãîâîð: Φ = −2 dpt (ðàçñåéâàòåëíà ëåùà).

Çàäà÷à 2: Òðÿáâà ïðåäìåò íà ðàçñòîÿíèå x = x0 = 25 cm = 0.25m äà ñúçäàâà

âèðòóàëåí îáðàç íà ðàçñòîÿíèå, ðàâíî íà áëèçêàòà òî÷êà íà îêîòî, x′ = −60 cm =

−0.6m.

Φ = 1
f
= 1

x
+ 1

x′ =
1

0.25
+ 1

−0.6
= 4− 1.67 = +2.33 dpt.

Îòãîâîð: Φ ≈ +2.33 dpt (ñúáèðàòåëíà ëåùà).

Çàäà÷à 3: Ñâèâàíåòî íà çåíèöàòà å ðåôëåêñ çà ðåãóëèðàíå íà ñâåòëèííèÿ ïîòîê

(èíòåíçèòåòà), çà äà íå ñå ïîâðåäè ðåòèíàòà. Ïðîìÿíàòà íà êðèâèíàòà íà ëåùàòà

(àêîìîäàöèÿ) å íåîáõîäèìà, çàùîòî ïðè ïðèáëèæàâàíå íà ïðåäìåò, ðàçñòîÿíèåòî x

íàìàëÿâà. Çà äà îñòàíå îáðàçúò òî÷íî âúðõó ðåòèíàòà (x′ = const), îïòè÷íàòà ñèëà

Φ = 1
x
+ 1

x′ òðÿáâà äà ñå óâåëè÷è, êîåòî ñòàâà ÷ðåç ñâèâàíå íà ìóñêóëèòå è óäåáåëÿâàíå

íà î÷íàòà ëåùà.
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Òåìà 6

Çàäà÷à 1: Ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå å:

f = 1
Φ
= 1

20
= 0.05m = 5 cm.

Úãëîîòî óâåëè÷åíèå íà ëóïàòà å Mα ≈ x0

f
= 25 cm

5 cm
= 5.

Îòãîâîð: f = 5 cm, M = 5 ïúòè.

Çàäà÷à 2: Îáùîòî óâåëè÷åíèå íà ìèêðîñêîïà å ïðîèçâåäåíèå îò óâåëè÷åíèÿòà íà

äâàòà ìó êîìïîíåíòà:

Mα = Mîáåêòèâ ·Mîêóëÿð = 40 · 10 = 400.

Îòãîâîð: Mα = 400 ïúòè.

Çàäà÷à 3: Ôîðìóëàòà çà óâåëè÷åíèå íà òåëåñêîï å:

Mα = fîáåêòèâ
fîêóëÿð

⇒ 60 = 1.2m
fîêóëÿð

⇒ fîêóëÿð =
1.2
60

= 0.02m = 2 cm.

Äúëæèíàòà íà òðúáàòà ïðè ôîêóñ íà áåçêðàéíîñò å ñóìàòà îò ôîêóñíèòå ðàçñòîÿíèÿ:

L = fîáåêòèâ + fîêóëÿð = 120 cm + 2 cm = 122 cm = 1.22m.

Îòãîâîð: fîêóëÿð = 2 cm, äúëæèíà L = 1.22m.

Òåìà 7

Çàäà÷à 1: Ïðåäìåòúò ùå èçãëåæäà ÷åðåí. ×åðâåíèÿò ôèëòúð ñïèðà âñè÷êè öâåòîâå

îñâåí ÷åðâåíà ñâåòëèíà. Êîãàòî òàçè ÷åðâåíà ñâåòëèíà ïîïàäíå âúðõó çåëåíèÿ ïðåä-

ìåò, òîé ÿ ïîãëúùà èçöÿëî (ìîæå äà îòðàçÿâà ñàìî çåëåíî). Òúé êàòî ïðåäìåòúò íå

îòðàçÿâà íèêàêâà ñâåòëèíà êúì îêîòî, òîé èçãëåæäà ÷åðåí.

Çàäà÷à 2: Ôåíîìåíúò ñå äúëæè íà Ðåëååâî ðàçñåéâàíå íà ñâåòëèíàòà â àòìîñôå-

ðàòà. Ñâåòëèíàòà ñ ïî-êúñà äúëæèíà íà âúëíàòà (ñèíÿ, âèîëåòîâà) ñå ðàçñåéâà îò

âúçäóøíèòå ìîëåêóëè ìíîãî ïî-ñèëíî îò äúëãîâúëíîâàòà (÷åðâåíà). Ïðåç äåíÿ âèæ-

äàìå ðàçñåÿíàòà ñèíÿ ñâåòëèíà. Ïðè çàëåç, ñëúí÷åâèòå ëú÷è èçìèíàâàò ìíîãî äúëúã

ïúò ïðåç àòìîñôåðàòà; ñèíÿòà ñâåòëèíà ñå ðàçñåéâà è èç÷åçâà ïî ïúòÿ, à äî îêîòî íè

äîñòèãàò ñàìî äèðåêòíèòå íåðàçñåÿíè ÷åðâåíî-îðàíæåâè ëú÷è.

Çàäà÷à 3: Ïðè ïðåìèíàâàíå â äðóãà ñðåäà ÷åñòîòàòà ν íà ñâåòëèííàòà âúëíà íèêîãà

íå ñå ïðîìåíÿ (òÿ çàâèñè ñàìî îò èçòî÷íèêà). Öâåòîâîòî óñåùàíå ñå îïðåäåëÿ îò

÷åñòîòàòà, çàòîâà öâåòúò îñòàâà àáñîëþòíî ñúùèÿò (â ñëó÷àÿ æúëòî-çåëåí ñïåêòúð

çà 5 · 1014Hz).
Îòãîâîð: ×åñòîòàòà íå ñå ïðîìåíÿ; öâåòúò îñòàâà ñúùèÿò.
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Òåìà 8

Çàäà÷à 1: Íàé-îòãîðå (íàé-ìàëêî îòêëîíåí) ùå áúäå ÷åðâåíèÿò öâÿò, à íàé-îòäîëó

(íàé-ñèëíî îòêëîíåí) � âèîëåòîâèÿò öâÿò. Ôèçè÷åñêàòà ïðè÷èíà å, ÷å ïîêàçàòåëÿò

íà ïðå÷óïâàíå íà ñòúêëîòî çàâèñè îò ÷åñòîòàòà íà ñâåòëèíàòà (äèñïåðñèÿ). Çà âèî-

ëåòîâàòà ñâåòëèíà (âèñîêà ÷åñòîòà) ñòúêëîòî èìà ïî-âèñîê ïîêàçàòåë íà ïðå÷óïâàíå

(nâèîëåòîâ > n÷åðâåí), êîåòî âîäè äî ïî-ãîëÿì úãúë íà ïðå÷óïâàíå è îòêëîíåíèå.

Çàäà÷à 2: Êîíñòàíòàòà íà ðåøåòêàòà å ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó äâà ñúñåäíè ïðîöåïà:

d = 1mm
N

= 1·10−3 m
500

= 2 · 10−6m = 2µm.

Îòãîâîð: d = 2 · 10−6m (èëè 2µm).

Çàäà÷à 3: Îò ôîðìóëàòà çà äèôðàêöèîííà ðåøåòêà:

d sin θ = kλ, ïðè k = 1:

λ = d · sin θ = (2 · 10−6m) · sin(17.45◦) = 2 · 10−6 · 0.3 = 0.6 · 10−6m = 600 nm.

Îòãîâîð: λ = 600 nm.

Òåìà 9

Çàäà÷à 1: Ïðîâåðÿâàìå, êîëêî ïúòè äúëæèíàòà íà âúëíàòà λ = 500 nm = 0.5µm

ñå íàíàñÿ â ðàçëèêàòà â îïòè÷íèòå ïúòèùà ∆ = 1.5µm: k = ∆
λ
= 1.5

0.5
= 3. Òúé êàòî,

k = 3 å öÿëî ÷èñëî, å èçïúëíåíî óñëîâèåòî çà èíòåðôåðåí÷åí ìàêñèìóì. Âúëíèòå ñå

ïðèïîêðèâàò âúâ ôàçà è ñå óñèëâàò.

Îòãîâîð: Ìàêñèìóì (óñèëâàíå/ñâåòëî ïåòíî).

Çàäà÷à 2: Ôîðìóëàòà çà øèðèíà íà èíòåðôåðåí÷íàòà èâèöà å:

∆x = λ·L
d

⇒ ∆x = (600·10−9 m)·2m
0.5·10−3 m

= 1200·10−9

0.5·10−3 = 2400 · 10−6m = 2.4 · 10−3m = 2.4mm.

Îòãîâîð: ∆x = 2.4mm.

Çàäà÷à 3: Ðàçëèêàòà âúâ ôàçèòå ∆φ òðÿáâà äà îñòàâà ïîñòîÿííà âúâ âðåìåòî (óñëî-

âèå çà êîõåðåíòíîñò). Äâå íåçàâèñèìè LED êðóøêè èçëú÷âàò ñâåòëèíà íà îòäåëíè,

ïðîèçâîëíè ïîðöèè (öóãîâå) ñ õàîòè÷íî ñìåíÿùà ñå ôàçà. Çàòîâà òå íå ñà êîõåðåíòíè

è íå ìîãàò äà ñúçäàäàò óñòîé÷èâà èíòåðôåðåí÷íà êàðòèíà.
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Òåìà 10

Çàäà÷à 1: Äèôðàêöèÿòà ñå ïðîÿâÿâà îò÷åòëèâî ñàìî òîãàâà, êîãàòî ðàçìåðúò íà

ïðåïÿòñòâèåòî èëè îòâîðà å ñúèçìåðèì ñ äúëæèíàòà íà âúëíàòà. Çâóêîâèòå âúëíè,

â äèàïàçîíà íà ÷îâåøêèÿ ãëàñ, èìàò äúëæèíè íà âúëíèòå îò ïîðÿäúêà íà äåöèìåòðè

è ìåòðè, êîåòî ñúîòâåòñòâà íà ðàçìåðà íà âðàòè è ïðîçîðöè. Ñâåòëèííèòå âúëíè ñà

èçêëþ÷èòåëíî êúñè (≈ 400− 700 nm), çàòîâà çàîáèêàëÿíåòî íà ïðåïÿòñòâèÿ ñå çàáå-

ëÿçâà ñàìî ïðè ìèêðîñêîïè÷íè ïðîöåïè.

Çàäà÷à 2: Ñëåä ïúðâèÿ ïîëÿðèçàòîð åñòåñòâåíàòà ñâåòëèíà ñòàâà ëèíåéíî ïîëÿðèçè-

ðàíà è íåéíèÿò èíòåíçèòåò íàìàëÿâà íàïîëîâèíà: I1 =
I0
2
. Ñëåä âòîðèÿ ïîëÿðèçàòîð

(àíàëèçàòîð), ïðèëàãàìå çàêîíà íà Ìàëþñ:

I2 = I1 cos
2 α = I0

2
· cos2(60◦) = I0

2
· (0.5)2 = I0

2
· 0.25 = I0

8
= 0.125 · I0.

Îòãîâîð: Ïðåìèíàâà 1
8
÷àñò (12.5%) îò ïúðâîíà÷àëíèÿ èíòåíçèòåò.

Çàäà÷à 3: Ñïîðåä çàêîíà íà Áðþñòåð:

tan θB = n2

n1
.

Òúé êàòî ñâåòëèíàòà ïàäà îò âúçäóõ (n1 = 1), tan θB = 1.33, à úãúëúò å:

θB = arctan(1.33) ≈ 53.1◦.

Îòãîâîð: θB ≈ 53.1◦.
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