
Молния 

Электрическая  природа  молнии  была  раскрыта  в  исследованиях  американского физика Б. 

Франклина, по идее которого был проведён опыт по извлечению электричества из грозового облака. В 1750 

году он опубликовал работу,  в  которой  описал  эксперимент  с  использованием  воздушного  змея, 

запущенного  в  грозу.  Франклин  запустил  змея  в  грозовое  облако  и обнаружил, что змей собирает 

электрический заряд. Атмосферное  электричество  образуется  и  концентрируется  в  облаках – 

образованиях  из  мелких  частиц  воды,  находящейся  в  жидком или  твёрдом состояниях.  Сухой  снег  

представляет  собой  типичное  сыпучее  тело:  при трении  снежинок  друг  о  друга  и  их  ударах  о  землю  

снег  должен электризоваться. При  низких  температурах  во  время  сильных  снегопадов  и метелей 

электризация снега настолько велика, что происходят зимние грозы, наблюдается  свечение  

остроконечных  предметов,  образуются  шаровые молнии.  

При дроблении водяных капель и кристаллов льда, при столкновениях их с  ионами  атмосферного  

воздуха  крупные  капли  и  кристаллы  приобретают избыточный  отрицательный  заряд,  а мелкие –  

положительный. Восходящие потоки  воздуха  в  грозовом  облаке  поднимают мелкие  капли  и  кристаллы  

к вершине облака, крупные капли и кристаллы падают к его основанию. Заряженные  облака  наводят  на  

земной  поверхности  под  собой противоположный по знаку заряд. Внутри облака и между облаком и 

землёй создаётся  сильное  электрическое  поле,  которое  способствует  ионизации воздуха  и  

возникновению  искрового  разряда. Сила  тока  разряда  составляет 20 кА,  температура  в  канале  

искрового  разряда  может  достигать 10000°С. Разряд  прекращается,  когда бóльшая  часть  избыточных  

электрических разрядов  нейтрализуется  электрическим  током,  протекающим  по плазменному каналу 

молнии.  

 

Вопросы и задания: 

1. В результате восходящих потоков воздуха в грозовом облаке  

1)  всё облако заряжается отрицательно  

2)  всё облако заряжается положительно  

3)  нижняя часть облака заряжается отрицательно, верхняя — положительно  

4)  нижняя часть облака заряжается положительно, верхняя — отрицательно  

 

2. Вещество в канале молнии может находиться  

1) только в плазменном состоянии  

2) только в газообразном состоянии  

3) в газообразном и жидком состоянии  

4) в газообразном, жидком и твердом состоянии  

 

3. Молнии могут проходить в самих облаках — внутри облачные молнии (А), а  могут  ударять  в  землю 

—  наземные  молнии (Б). При  механизме электризации,  описанном  в  тексте,  электрический  ток  

разряда  молнии направлен  

1)  в обоих случаях снизу вверх  

2)  в обоих случаях сверху вниз  

3)  в случае А — сверху вниз, в случае Б — снизу вверх  

4)  в случае Б — сверху вниз, в случае А — снизу вверх 

 

 

  



Микроскоп 

Человеческий глаз характеризуется определённым разрешением (предельной разрешающей 

способностью), то есть наименьшим расстоянием между двумя точками наблюдаемого объекта, при 

котором эти точки ещё могут быть отличены одна от другой. Для нормального глаза при удалении от   

объекта   на   расстояние   наилучшего   видения   (D = 250 мм) среднестатистическое нормальное 

разрешение составляет 0,176 мм. Размеры микроорганизмов, большинства растительных и животных 

клеток, мелких кристаллов, деталей микроструктуры металлов и сплавов и т.д. значительно меньше этой 

величины. 

Увеличение разрешающей способности глаза достигается с помощью оптических приборов. При 

наблюдении мелких предметов применяют оптический микроскоп. 

Увеличенное изображение предмета в микроскопе получается с помощью оптической системы, 

состоящей из двух короткофокусных собирающих линз - объектива и окуляра (рис. 1). Расстояние между 

объективом и окуляром можно изменять при настройке на резкость. Предмет S помещается на расстоянии, 

немного большем фокусного расстояния объектива. В этом случае объектив даст действительное 

перевёрнутое увеличенное изображение S1 предмета.Это промежуточное изображение рассматривается 

глазом через окуляр. Окуляр располагают так, чтобы промежуточное изображение S1 находилось немного 

ближе его фокальной плоскости. Окуляр действует как лупа. S2 - изображение, которое увидит 

человеческий глаз через окуляр. 

 

Хороший микроскоп может давать увеличение в несколько сотен раз. Однако, осуществляя большие 

увеличения, мы можем повысить разрешающую способность микроскопа лишь до известного предела. Это 

связано с тем фактом, что становится необходимым учитывать волновые свойства света. Фундаментальное 

ограничение заключается в невозможности получить при помощи электромагнитного излучения 

изображение объекта, меньшего по размерам, чем длина волны этого излучения. Предельная разрешающая 

способность микроскопа связана с длиной волны электромагнитного излучения. «Проникнуть глубже» в 

микромир возможно при применении излучений с меньшими длинами волн. 

 

Вопросы и задания: 

1. Принципиальное ограничение разрешающей способности микроскопа определяется 

1) оптической силой объектива 

2) дайной волны используемого излучения 

3) интенсивностью используемого излучения 

4) оптической силой объектива и окуляра 

 

2. Изображение предмета, получаемое через окуляр, является 

1) мнимым уменьшенным 

2) мнимым увеличенным 

3) действительным увеличенным 

4) действительным уменьшенным 

 

3. Рентгеновский микроскоп основан на использовании электромагнитного излучения с длиной волны от 0,01 до 

1 нанометра. Предельная разрешающая способность рентгеновского микроскопа 



1) немного больше предельной   разрешающей  способности  оптического микроскопа 

2) немного меньше предельной  разрешающей  способности  оптического микроскопа 

3) во много раз меньше предельной разрешающей способности оптического микроскопа 

4) во много раз больше предельной разрешающей способности оптического микроскопа 

 

Оптические телескопы 

Все небесные тела находятся от нас так далеко, что пучок света, идущий от любого из них, можно 

считать параллельным. Мы способны видеть невооружённым глазом только достаточно яркие звезды, так как от 

большинства космических объектов наш зрачок, имеющий диаметр в 5 мм, не может получить достаточное для 

регистрации количество света. Тут нам на помощь приходит телескоп, объектив которого имеет гораздо более 

крупный диаметр и, следовательно, собирает больше света. Таким образом, одно из основных назначений 

телескопа - собрать как можно больше света от источника. 

С другой стороны, глаз человека плохо распознаёт детали предмета, которые он видит под углом зрения 

менее одной угловой минуты (одна угловая минута составляет 1/60 часть от углового градуса). Поэтому другим 

важным назначением телескопа является увеличение угла зрения, под которым виден источник света. 

Телескоп состоит из двух основных частей - 

объектива и окуляра. Объектив (длиннофокусная 

собирающая линза) даёт действительное изображение весьма 

удалённого источника света вблизи фокуса линзы объектива. 

Чтобы разглядеть полученное с помощью объектива 

изображение, используется окуляр. В качестве окуляра может 

использоваться собирающая линза, действующая как лупа. На рис. 

1 представлен ход лучей в зрительной трубе Кеплера (1611 г.). 

В её оптической схеме две собирающие линзы. Телескопическая система, собранная по схеме 

Кеплера, даёт перевёрнутое изображение наблюдаемого объекта. 

 

Вопросы и задания: 

1. Какое(-ие) из утверждений является(-ются) правильным(-и)? По сравнению с человеческим глазом 

оптический телескоп позволяет 

А. собрать   во   много раз больше   света  от  наблюдаемого  космического объекта. 

Б. уменьшить   во  много раз угол  зрения,  под   которым   видны   детали 

рассматриваемого объекта. 

1)  только А 2)  только Б 3)   и А, и Б         4)  ни А, ни Б 

 

2. Количество света, собираемого от космического объекта телескопом, зависит от 

1) оптической силы объектива 

2) диаметра объектива 

3) диаметра окуляра 

4) оптической силы окуляра 

 

3. В зрительной трубе Галилея (см. рисунок) используются две линзы - собирающая и рассеивающая. На 

пути сходящегося пучка лучей, между объективом и его фокальной плоскостью, располагается 

рассеивающая линза. 

 

Такая труба даёт 

1) действительное изображение и увеличенный угол 

зрения 

2) мнимое изображение и уменьшенный угол зрения 

3) мнимое изображение и увеличенный угол зрения 

4) действительное изображение и уменьшенный угол зрения 



Мираж 

Мираж — это атмосферное оптическое явление, состоящее в том, что находящиеся за пределами 

горизонта предметы становятся видимыми. 

Чтобы понять ход лучей при миражах, рассмотрим 

явление полного внутреннего отражения. При переходе света 

из оптически более плотной среды в оптически менее плотную 

(например, из стекла в воздух или из плотного воздуха в 

разреженный) угол преломления больше угла падения (см. 

рис.). Для некоторого предельного угла падения αпр 

преломленный луч скользит вдоль поверхности. Для углов 

падения α > αпр преломленный луч исчезает, наблюдается полное внутреннее отражение. 

Мираж наблюдается тогда, когда в оптически неоднородной атмосфере из-за преломления и 

полного внутреннего отражения происходит искривление хода световых лучей. Чаще всего 

неоднородности возникают из-за неравномерного нагрева воздуха на разной высоте. Мираж может 

располагаться под предметом (нижний мираж), над предметом (верхний мираж), сбоку от него (боковой 

мираж). 

Нижний мираж возникает при очень сильном падении 

температуры с высотой над перегретой ровной поверхностью 

(пустыня, дорога), когда плотность приповерхностных слоев воздуха 

оказывается меньше плотности вышележащих слоев (рис. а). Мнимое 

изображение неба создает при этом иллюзию воды на поверхности. Так, уходящая вдаль дорога в жаркий 

летний день кажется мокрой. В пустыне мы видим расположенные над горизонтом удаленные предметы 

как будто отраженными водной гладью. Так возникает иллюзия 

озера. 

Верхний мираж наблюдается над холодной земной 

поверхностью при условии, что температура с высотой растет, а 

оптическая плотность воздуха уменьшается (рис. б). 

 

Вопросы и задания 

1. В тексте под предельным углом падения понимают угол падения света на поверхность среды, при 

котором 

1) луч полностью переходит в 1 оптически менее плотную среду 

2) луч претерпевает полное внутреннее отражение 

3) угол преломления равен 90° 

4) угол преломления больше угла падения 

2. При нижнем мираже наблюдаемое изображение предмета является 

1) мнимым прямым 

2) мнимым перевернутым 

3) действительным прямым 

4) действительным перевернутым 

3. Отражение лазерного луча от верхних разреженных слоев атмосферы позволяет осуществить прямую 

связь на расстояниях более 300 километров. При создании сверхдальней лазерной связи используется ход 

лучей аналогичный тому, что наблюдается при появлении 

1) верхнего миража 

2) нижнего миража 

3) дифракции 

4) интерференции 

  



Преломление света. 

Когда свет переходит из одной прозрачной среды в другую, на границе раздела происходит 

отражение, поглощение и преломление падающего на неё света. Рассмотрим ту часть света, которая 

проникает во вторую среду. Если свет падает под углом к поверхности раздела, отличным от прямого, то 

на границе световой луч изменяет своё направление. Это называется преломлением света. 

На рисунке 1 показан луч, переходящий из воздуха в воду. Угол α называется углом падения, а 

угол β - углом преломления. 

Обратите внимание на то, что в воде луч приближается к нормали. Так происходит всякий раз, 

когда луч попадает в среду, где скорость света меньше. 

Если же свет распространяется из одной среды в другую, где скорость света больше, то он 

отклоняется от нормали. На рисунке 2 это показано на примере луча, переходящего из воды в воздух. 

Преломлением обусловлен целый ряд широко известных оптических иллюзий. Например, 

наблюдателю, на берегу, кажется, что у человека, зашедшего в воду по пояс, ноги стали короче, а на 

частично погруженной в воду палке появляется кажущийся излом в том месте, где она входит в воду. 

Угол преломления зависит от скорости света в обеих средах и от угла падения света. 

Аналитическое соотношение между углами α и β было установлено экспериментально около 1621 года 

Виллебордом Снеллиусом (1580 - 1626). Ныне это соотношение известно, как закон Снеллиуса и 

записывается в виде 

n1∙sinα = n2 ∙sinβ, 

где α – угол падения, β – угол преломления, n 1, n 2 – показатели преломления сред. Закон Снеллиуса 

является основным законом преломления. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Когда свет переходит из одной среды в другую, с меньшим показателем преломления (например, 

из воды в воздух), он отклоняется от нормали подобно лучу А на рисунке 3. При определённом угле 

падения угол преломления достигает 900  и, преломлённый луч скользит по поверхности, как луч В на 

рисунке 3. Угол падения, при котором это происходит называется критическим углом αкр. . Из закона 

Снелля критический угол определяется по формуле  

 

При угле падения меньше критического преломлённый луч существует, а при углах, превышающих 

критический, преломлённый луч отсутствует и весь свет отражается (луч С на рисунке 3). Это явление 

получило название полного внутреннего отражения. Заметим, что на этом явлении основана вся 

волоконная оптика. 

  

воздух 

вода 

преломлённый луч 

падающий луч 

α 

β 

нормаль 

воздух 

вода 

преломлённый луч 

падающий луч 

α 

β 
нормаль 

рис. 1 рис. 2 

С 
А 

В 

рис. 3 

αкр 

1

20

1

2 90sinsin
n

n

n

n
кр





Вопросы и задания: 

1. Ноги человека, стоящего в воде, кажутся короче потому, что 

1) Скорость распространения света в воде и воздухе одинакова; 

2) большая часть света на границе раздела двух сред поглощается; 

3) большая часть света на границе раздела двух сред отражается; 

4) свет преломляется на границе раздела двух сред. 

2. Луч света нормально падает на границу раздела двух сред и переходит из одной среды в другую, с 

меньшим показателем преломления. Угол преломления  

1) Больше угла падения в 

1

2

n

n  раз; 3) равен 900; 

2) меньше угла падения в 

1

2

n

n  раз; 4) равен 00. 

 

3. Чему равен критический угол для границы раздела «среда – воздух»? Показатель преломления 

воздуха 1, а у среды – 2. Как падает свет на границу раздела? 

1) αкр = 300 , свет переходит из воздуха в среду; 

2) αкр = 900 , свет переходит из воздуха в среду; 

3) αкр = 300 , свет переходит из среды в воздух; 

4) αкр= 900, свет переходит из среды в воздух. 

 

Преломление света - 2 

То, что при переходе света из одной среды в другую луч света преломляется, многим 

представляется странным капризом природы. Кажется непонятным, почему свет, движущийся 

прямолинейно в однородной среде, не сохраняет своего направления, а выбирает ломаный путь. 

Проделаем несложный опыт. Накроем половину стола скатертью и, слегка наклонив стол, заставим по 

нему катиться пару колесиков, насаженных на общую ось. Если направление движения перпендикулярно 

краю скатерти, то преломления пути не происходит. При направлении, наклонном к краю скатерти, путь 

колес изламывается на этом краю, то есть на границе между средами с различной скоростью движения в 

них. 

Аналогично проведенному опыту можно утверждать, что преломление света обусловлено 

различием скорости света в различных средах. Чем больше различие в скорости, тем значительнее 

преломление света. Физический смысл показателя преломления света — это отношение скоростей света в 

двух средах. Если в качестве первой среды будет взят вакуум, то такой показатель преломления будет 

называться абсолютным: п = c/v.  

Значения абсолютных показателей преломления для различных прозрачных сред показаны в 

таблице: 

 

 

 

 

 

С помощью таблицы можно утверждать, что свет, попадая в воду, уменьшает свою скорость в 1,33 раза. 

Преломление света показывает еще одно важное свойство его распространения: он всегда 

«выбирает» кратчайший путь. Это правило физики называют «принципом скорейшего прихода», или 

принципом Ферма по имени его первооткрывателя Пьера Ферма. Принцип Ферма справедлив не только 

для световых явлений, ему подчиняются распространение звука и все волнообразные движения. 

 

  

Вещество Показатель 

преломления вода 1,33 
алмаз 2,42 
спирт 1,36 
стекло 1,6 



Вопросы и задания: 

1. Как изменится скорость света при переходе луча из стекла в воздух? 

              1) уменьшится в 1,6 раза               

2) увеличится в 1,6 раза 

3) не изменится                    

4) увеличится в 1,36 раза 

 

2. Алмаз погружен в воду. Как меняется скорость света при переходе из  воды в алмаз? 

1) уменьшается в 1,82 раза     

2) увеличивается в 1,82 раза 

3) не изменяется                    

4) уменьшается в 1,77 раза 

 

3. Определите скорость звука в воде, если показатель преломления звука равен 4,26. Скорость звука в 

воздухе принять равной 340 м/с. 

1) 79,8 м/с  

2) 340 м/с  

3) 1448 м/с  

4) 452 м/с 

 

Фотоаппарат 

Основной частью фотоаппарата является объектив — линза или система линз (см. рисунок). Он 

помещается в передней части светонепроницаемой камеры. 

Объектив можно плавно перемещать для получения резкого 

изображения на экране.  Экраном современного фотоаппарата 

служит светочувствительная цифровая матрица небольшого 

размера, на которой формируется уменьшенное изображение 

объекта съёмки. Такое изображение получается, если предмет 

находится перед объективом на расстоянии, большем двойного 

фокусного расстояния линзы. В этом случае действительное 

резкое изображение будет формироваться между фокусом и двойным фокусом линзы. Именно там и 

должны находиться светочувствительные элементы матрицы. Так как расстояние между линзой и 

матрицей ограничено размерами фотоаппарата, то в объективах используют линзы с фокусным 

расстоянием 30—60 мм. 

 

Вопросы и задания: 

1. Чтобы получить изображение на светочувствительной матрице цифрового фотоаппарата, предмет 

должен находиться 

1) в фокусе линзы 

2) перед фокусом линзы 

3) между фокусом и двойным фокусом линзы 

4) за двойным фокусом линзы 

 

2. Какова    характеристика    изображения,    даваемого фотоаппаратом? 

1) уменьшенное и прямое    

2) уменьшенное и перевёрнутое 

3) увеличенное и прямое 

4) увеличенное и перевёрнутое 

 

3. Оптическая сила объектива фотоаппарата находится в пределах 



1) 0,17-0,33 дптр    

2) 17 —33 дптр 

3) 1,7 — 3,3 дптр 

4) 0,017 - 0,033 дптр 

 


