
8ТШУІГЧС ОГ ІЖРЧ8Е8 ТНЕШ РКОРЕКТІЕ8

Оіепа ТІШОХОУЛ

В  статі розгпядається експериментальна методика навчання поширення свіпта у  
лінзах, призмах, ппоских пластинках т а у  посудині з водою.

ТІїе агїісіе із сїегоТесї То ехрегітепТаї $Тисїуіп§ о [ І іф і раззіїщ  ТІігои§Іі Іепзез, ргізтз, ріаіез 
іп м’аТег.

Іпґогт іЬе зіисіспіз іііаі а сіеаг таїсгіаі. е.§. §1азз. \\ЬісЬ гейесіз ог гейасіз 1і§Іі1 сап, ґог 
рагїісиїаг сигуе зЬарез. саше рагаїїеі гауз оґ Ііь̂ Ьі Іо сопуег§е аі а роті. КеЙес1іп§ зигїассз. 
сигуесі ог поі. аге гсґсггссі Іо аз тіггогз іп оріісз. Міггогз Ьауе опе ґосаі роіпі Іо §о \\ ііЬ іЬеіг опе 
сигуесі зигґасе. А гейас1іп§ таїегіаі \\ ііЬ 1\\о сигуесі зигґасез із саііесі а Іепз. §іпсе а Іепз Ьаз 1\\о 
сигуесі зигґасез, іі Ьаз 1\\о ґосаі роіпіз. іїіЬ е  сигуесі зигґасез аге сіозе епои§Ь Іо§сіЬсг іііаі \\с  сап 
пе§1есІ іЬе сіізіапсс ЬеІ\\ееп іЬе зигґасез, \\с  геґег Іо ії аз а іЬіп Іепз.

її із кпо\\ п й о т  ІІіе зсЬооІ соигзе оґ рЬузісз ІІіаІ а Іепз сап Ье опе оґ 1\\о Іурез:

Рі§иге 1 Рі§иге 2
сопуег§іп§ а Іепз іп \\ЬісЬ рагаїїеі гауз оґ 1і§Ьі раззіп§ 11ігои§Ь ІІіе Іепз аге Ьгои§Ьі 1о§еіЬег аі 

іЬе ґосаі роіпі. Кауз оПі§Ьі \\ЬісЬ со те  й о т  а роіпі оЬ|есІ ріасесі аі опе оґІІіе ґосаі роіпіз апсі 
\\ЬісЬ разз іЬгоїщЬ ІІіе Іепз аге сопуегіесі іпіо рагаїїеі гауз (зее й§иге 1).

РігзІ апсі зесопсі ґосаі роіпіз о ґа  сопуег§іп§ ІІііп Іепз.
- сііуєг§іп§  а Іепз іп \\Ь ісЬ  рагаїїеі гауз о ґ  1і§Ьі с1іуєг§є айег раззіп§ І1ігои§1і ІІіе Іепз. ТЬс 

ґосаі 1еп§іЬ о ґ а  с1іуєг§іп§ Іепз із сіейпесі аз а пе§аіїуе диапіііу, зее й§иге 3).
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Рі§иге 3 Рі§иге 4

Ехрегітепі 1. Сопзігисііоп ґосаі роіпіз.
Е^иіртепі: зоигсе оґ іідЬі, іепз, Ьогігопіаі зсгееп.
Рігзі апй зесопй ґосаі роіпіз оґ а йіуегдіпд іЬіп іепз апй іЬе педаііуе ґосаі іепдіЬ.
^ігесі а рагаїїеі Ьеат оґ іідЬі іо а іепз, ґідиге 3. Сопзігисііоп оґ а ґосаі роіпіз оп іЬе 

Ьогігопіаі зсгееп. ^га'№Іпд тоііоп гау, ґідиге 1, 2.
Ехрегітепі 2. §іийуіпд гау іп сопсауе іепз.
Е^иіртепі: зоигсе оґ іідЬі, сопсауе іепз, Ьогігопіаі зсгееп.

Рі§иге 5 Рідиге 6

^ігесі рагаііеі гауз ґгот зргіпд іідЬі іо а сопсауе іепз, ґідиге 4. ^ е  оґґег іо ргасіісе іп йгатоіпд оґ 
гауз тоііоп, ґідиге 5, 6.

8Ш йут§ оґ іепз.
т  сап изе а іепз іо ітаде ап оЬ)есі. Іп іЬе сазе оґ а іЬіп іепз, тое йеґіпе іЬе оЬ|ес1 йізіапсе, 

і ї , аз іЬе йізіапсе оґ іЬе оЬ)есі ґгот іЬе сепіге оґ іЬе іЬіп іепз. ТЬе іта§е  йізіапсе, / , із іЬе 
йізіапсе оґ іЬе ітаде ґогтей ґгот іЬе сепіге оґ іЬе іЬіп іепз, апй тое изиаііу іегт  іЬе ґосаі 
йізіапсе, / , аз іЬе йізіапсе оґ іЬе ґосаі роіпі ґгот іЬе сепіге оґ іЬе іЬіп іепз, зее ґідиге 7.
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Рідиге 7. ^еґіпШоп оґ ітаде, оЬ)есі, апй ґосаі ІепдіЬз ґог а іЬіп Іепз

1 1 1
ТЬе оЬ)есі, ітаде, апй ґосаі ІепдіЬз аге геІаіей Ьу іЬе ґо г т и Іа -----1-----— —  .

а  /  р

РигіЬегтоге, іЬе зіге оґ іЬе ітаде  іп іЬе рІапе оґ іЬе ітаде, оЬ)есі, апй Іепз, тоЬісЬ тое йерісі 
аз Н, із геІаіей іо іЬе зіге оґ іЬе оЬ)есі (саІІ іі у )  Ьу іЬе та§піїїса1:юп. ТЬе тадпійсаііоп із

н  їт — —  — — .
н а
т  йейпе ітадез тоЬісЬ аге оп іЬе за те  зійе оґ а сопуегдіпд Іепз аз іЬе оЬ)есі аз уігШаї. 

Nоіе іЬаі іп зисЬ сазез а  <  0  апй іЬе тадпіГісаііоп із р о зіїг іе . Рог геа і ітадез, іЬе ітаде  із 
іпуегіей сотрагей іо іЬе оЬ)есі Н ' Ьауе оррозііе зідпз. Непсе а розіііуе тадпійсаііоп 
соггезропйз іо ап егесі, уігіиаІ ітаде  тоЬіІе а педаііуе тадпійсаііоп соггезропйз іо ап іпуегіей, 
геаІ ітаде.

^е1'8 соп8Ігїег ап ехатріе.
РгоЬІет 1:
т е  Ьауе іооІз: Іепз тоііЬ а ґосаІ ІепдіЬ оґ 7,00 с т  оп іЬе іаЬІе.
А сопуегдіпд Іепз тоііЬ а ґосаІ ІепдіЬ оґ 7,00 с т  ґогтз а 1,30 с т  іаІІ ітаде  оґ а 4,00 т т  іаІІ 

геаІ оЬ)есі іЬаі із іо іЬе Іей оґ іЬе Іепз. ТЬе ітаде  із егесі. Ріпй іЬе Іосаііопз оґ іЬе оЬ)есі апй іЬе 
ітаде  апй йеіегтіпе тоЬеіЬег іЬе ітаде  із геаІ ог уігіиаІ.

8о1и1юп:
§іпсе тое Ьауе іЬе зігез оґ іЬе ітадез, тое сап йіпй іЬе тадпійсаііоп.

Н' 13т — —  — —  — + 3 ,2 5 .
Н 4

^ і і с е  іЬаі зіпсе іЬе ітаде  із егесі, Н >  0  апй іЬе ітаде  із уігіиаІ. ТЬе тадпійсаііоп аІзо 
ї

ітрІіез т — —  апй ї  — 3 , 2 5 а .
а

§іпсе з із розіііуе (іЬе оЬ)есі із геаІ), іЬе ітаде  йізіапсе із педаііуе зо іі із Іосаіей іо іЬе Іей оґ 
іЬе Іепз аз іЬе оЬ)есі із. т е  пото йпй іЬе йізіапсез ґог іЬе оЬ)есі апй іЬе ітаде.

§о іЬе ітаде  із Іосаіей 15,8 с т  іо іЬе Іей оґ іЬе Іепз апй іЬе оЬ)есі із Іосаіей 4,85 с т  іо іЬе 
Іей оґ іЬе Іепз.

Ехрегітеп! 3. ^аЬогаіогу іпуезіідаііоп [1, р. 406] Ітадез Ргойисей Ьу а Сопуех ^епз. 
РгоЬІет. Ното із іЬе ітаде  ґогтей Ьу а сопуех Іепз йерепйепі оп іЬе йізіапсе Ьеітоееп іЬе 

Іепз апй іЬе оЬ)есі?
Іп іЬіз іпуезіідаііоп, іЬе зіийепіз тоіІІ Іеагп Ьото геаІ апй уігіиаІ ітадез аге ргойисей Ьу а іЬіп 

со сопуех Іепз, йдиге 8.
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^і§Ьі 8оисе Сопуех іеп8 8сгееп

Рі§иге 8

ЕасЬ дгоир оґ 8іийепі8 тоііі пеей а сопуех іеп8, іеп8 ЬоМег, 8сгееп, теіег 8ііск, 8иррогі 8іапЙ8, 
апй а іідЬі 8оигсе, 8исЬ а8 а іідЬі ЬиіЬ.

Ргосегїиге.
1. Аггапде іЬе аррагаіи8 а8 8Ьотоп іп іЬе іііи8ігаііоп. Ріасе іЬе іідЬі 8оигсе аі іеа8і 2 т  атоау 

ґгот іЬе іеп8. ТЬеп таке а іаЬіе ііке іЬе опе 8Ьотоп Ьеіото.
2. Роси8 іЬе іідЬі гау8 оґ іЬе 8оигсе оґ іідЬі оп іЬе 8сгееп. ТЬе ітаде 8ЬоиМ Ье ЬгідЬі апй 

сіеаг. Рог ргасіісаі ригро8е8, іЬе іідЬі гау8 ґгот 8исЬ а йі8іапі 8оигсе соте іп рагаііеі іо іЬе 
ргіпсіраі ахі8 оґ іЬе іеп8. ^е8сгіЬе апй теа8иге іЬе 8іге оґ іЬе ітаде апй оґ іЬе іідЬі 8оигсе, тсЬісЬ 
8егуе8 а8 іЬе оЬ)есі. Меа8иге апй гесогй іЬе ґосаі іепдіЬ, тоЬісЬ і8 іЬе йі8іапсе Ьеітоееп іЬе іеп8 апй 
іЬе ґосшегї гау8 оп іЬе 8сгееп.

3. Моуе іЬе іідЬі 8оигсе іо а ро8іііоп іЬаі і8 дгеаіег іЬап ім с е  іЬе ґосаі іепдіЬ оґ іЬе іеп8.
ОЬ^есі

йі8іапсе О^есі 8іге Ітаде ро8іііоп (егесі ог 
іпуегіей) Ітаде 8іге Росаі іепдіЬ

Аіідп іЬе іеп8, іЬе 8оигсе, апй іЬе 8сгееп 8о іЬаі іЬе ітаде ґаіі8 іп 8Ьагр ґоси8 оп іЬе 8сгееп.
КесоМ іЬе ітаде 8іге апй іЬе йі8іапсе оґ іЬе оЬ)есі апй 8сгееп ґгот іЬе іеп8 іп іЬе іаЬіе. Кесоггї
іЬе 8іге оґ іЬе оЬ)есі.

4. Моуе іЬе іідЬі 8оигсе іо а роіпі іЬаі і8 ехасііу іш се іЬе ґосаі іепдіЬ. Афи8і іЬе іеп8 апй 
8сгееп іо оЬіаіп а 8Ьагр ітаде. КесоМ іЬе іпґогтаііоп ге^иігей іп іЬе йаіа іаЬіе.

5. Тгу тоуіпд іЬе іідЬі 8оигсе іо оіЬег йі8іапсе8 ґгот іЬе іеп8. ^Ь аі Ьарреп8 іо іЬе ітаде 8іге 
апй йі8іапсе?

Е хрегітеП  4. §іигїуіпд оґ іідЬі геґгасііоп іп а ргі8т.
Е^иіртепі: 8оигсе іідЬі, ргі8т, 8сгееп.

Іп оріісз, а ргізт із а ігапзрагепі оріісаі еіетепі \уііЬ Яаі, 
роїізЬссІ зигґасез іЬаі геґгасі ІідЬі ґідиге 10. ТЬе ехасі апдіез Ьеі\\ееп 
іЬе 8игґасе8 йерепй оп іЬе арріісаііоп. ТЬе ігайіііопаі деотеігісаі 
8Ьаре і8 іЬаі оґ а ігіапдиіаг ргі8т тоііЬ а ігіапдиіаг Ьа8е апй 
гесіапдиіаг 8ійе8, апй іп со і^ и іа і и8е “ргі8т” и8иаііу геґег8 іо іЬіз 
іуре. 8оте іуре8 оґ оріісаі ргі8т аге поі іп ґасі іп іЬе 8Ьаре оґ 
деотеігіс ргі8т8. Ргі8т8 сап Ье тайе ґгот апу таіегіаі іЬаі і8 
ігап8рагепі іо іЬе тоауеіепдіЬ8 ґог тоЬісЬ іЬеу аге йе8ідпей. Турісаі 
таіегіаі8 іпсіийе діа88, ріа8ііс апй ґіиогііе.

Е хрегітеП  5. §іигїуіпд оґ іідЬі геґгасііоп іп а іеп8.
Ециіртепі: зоигсе оґІідЬі, Іепз. зсгееп.
Ргіпсіріе. Іп согуипсііоп \уііЬ ІІіс | 1

ехрешпепіз оп іЬе геґгасііоп оґ ІідЬі, іЬіз ехрегітепі із оґ рагіісиіаг 
ітрогіапсе, ґідиге 11. Кпо\\1сс1§с оґ іЬе 1а\\ оґ геґгасііоп із зігепдіЬепесІ апсі 
ігапзґеггесі іо пс\\ сопіехіз. Аі іЬе зате ііт е , іп іЬіз ехрегітепі, іЬе зіисіепіз 
Ьесоте ґатіїіаг \\ііЬ іЬе Іепзез \\1іісЬ аге то з і ґгесіиепііу изесі іп оріісаі 
аррагаіиз.

Рі§иге 11



Ш НАУКОВІ ЗАПИСКИ Серія: Проблеми методики фізико-математичної
і технологічної освіти

Випуск 5

ТЬе таіп  ґосиз оґ іЬе ґігзі рагі оґ іЬе ехрегітепі сопсегпз іЬе оЬзегуаііоп оґ іЬе соигзе оґ 
рагаІІеІ, іпсійепі ІідЬі Ьеатз сопуегдей Ьу а сопуех Іепз апй зігепдіЬепіпд іЬе сопсері оґ ґосаІ 
ІепдіЬ.

Іп іЬе зесопй рагі оґ іЬе ехрегітепі, іЬе раіЬ оґ іЬгее зеІесіей ІідЬі Ьеатз із ехрегітепіаІІу 
іпуезіідаіей апй іЬе депегаІ ргеге^иізііез ґог іЬе ипйегзіапйіпд оґ ітаде ґогтаііоп, іо гесопзійегей 
Іаіег, аге Іаій йотоп [3].

ТЬе зесопй рагі оґ іЬе ехрегітепі із тоге йетапйіпд іп іегтз оґ іЬе аЬіІіііез апй ехрегітепіаІ 
зкіІІз ге^иігей оґ іЬе зіийепіз. ВоіЬ ехрегітепіз сап Ье зееп аз іпйіуійиаІ ипііз апй сап, Іікетоізе, 
Ье саггіей оиі зерагаіеІу. ТЬіз із іо Ье гесоттепйей іп іЬе іпіегезі оґ сопзсіепііоиз регґогтапсе 
апй ґигіЬег зігепдіЬепіпд оґ іЬе зіийепіз ехрегітепіаІ зкіІІз.

№уегіЬеІезз, іпйіуійиаІ дгоир тоогк сап аІзо Ье гесоттепйей (еасЬ дгоир іпуезіідаііпд іЬе 
соигзе оґ йіґґегепі, зеїесіесі 1і§Ьі Ьеатз іЬеп, аі іЬе епй оґ іЬе ехрегітепі, іЬе йаіа із соїіесіей іо 
§іує а іоіаі гезиіі).

Тазк.
1. Ното йоез 1і§Ьі разз іЬгои§Ь а Іепз?
2. Іпуезіі§аіе іЬе разза§е оґ 1і§Ьі іЬгои§Ь а 

ріапе сопуех Іепз.
3. Іпуезіі§аіе іЬе разза§е оґ зеїесіесі 1і§Ьі гауз 

ґа11іп§ оп а ріапе сопуех Іепз.
Ргіпсіріе. Іп іЬіз ехрегітепі, іЬе зіийепіз Ьауе іЬе 

роззіЬіїііу оґ регґесііп§ іЬеіг ехрегітепіаІ зкіїїз апсі 
зігеп§іЬепіп§ іЬеіг ипйегзіапйіпд оґ іЬе 1а\\ оґ 
геґгасііоп, ґі§иге 12. Іп сощипсііоп \\ііЬ іЬе 
оЬзегуаііоп оґ іпсійепі 1і§Ьі аі іЬе Ьоипйагу Ьеітоееп 
аіг апй дІазз, іЬе раіЬ оґ іЬе ІідЬі Ьеат із йеіегтіпей 

апй еуаІиаіей Ьу изіпд а зетідгарЬісаІ ргосейиге. Іп іЬіз тоау, іЬе ітрогіапсе оґ таіЬетаіісз ґог 
іЬе ипйегзіапйіпд оґ рЬузісз сап Ье йетопзігаіей [4].

ТЬе ехрегітепі із йетапйіпд іп іегтз оґ іЬе ехрегітепіаІ зкіІІз оґ іЬе зіийепіз. ОпІу айег 
сагеґиІ ай)изітепіз апй а сопзсіепііоиз еуаІиаііоп сап доой гезиІіз Ье оЬіаіпей.

8іигїуіп§ ІЬе тоVе оґ ІЬе гауз іп рагаїїеі ріаіе.
АрргоасЬ. т е  аррІу 8пеІІ'з Іато аі іЬе ґігзі зигґасе, тоЬеге іЬе ІідЬі епіегз іЬе дІазз, апй адаіп 

аі іЬе зесопй зигґасе тоЬеге іі Іеауез іЬе дІазз апй епіегз іЬе аіг.
8оІиііоп (а). ТЬе іпсійепі гау із іп аіг, зо п 1 — 1,00 апй п 2 — 1,50 . АррІуіпд 8пеІІ'з Іато

тоЬеге іЬе ІідЬі епіегз іЬе дІазз а  — 6 0  . Іі діуез Р — 3 5 ,3 .
§іпсе іЬе ґасез оґ іЬе дІазз аге 

рагаІІеІ, іЬе іпсійепі апдІе аі іЬе зесопйКегї гау ґгот 
оЬ)есі

І
зигґасе із _)изі Р (зітрІе деотеігу), зо 
з іп  Р — 0 ,5 7 7 4 . Аі іЬіз зесопй 

іпіегґасе, п г — 1,50 апй п 2 — 1,00 .
ТЬе йігесііоп оґ а ІідЬі гау із іЬиз 
ипсЬапдей Ьу раззіпд іЬгоидЬ а ґІаі ріесе 
оґ дІазз оґ ипіґогт іЬіскпезз [2, р. 851].

Ехрегітепі 6. ^еіегтіпаііоп оґ 
аррагепі йеріЬ оґ а рооІ.

А зтоіттег Ьаз йгоррей Ьег гіпд іо 
іЬе Ьоііот оґ а рооІ аі іЬе зЬаІІото епй, 
тагкей аз 1,00 т  йеер. Виі іЬе гіпд
йоезп'і Іоок іЬаі йеер. тЬ у? Ното йеер 
йо іЬе гіпд арреагз іо Ье тоЬеп уои Іоок 
зігаідЬі йотоп іпіо іЬе тоаіег?

АрргоасЬ т е  йгато а гау йіадгат 
зЬотоіпд ітоо гауз доіпд иртоагй ґгот а
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роіпі оп іЬе гіпд аі а зтаіі апдіе, апгї Ьеіпд геґгасіегї аі іЬе тоаіег'з (£1аі) зигґасе, ґідиге 14. ТЬе ітоо
гауз ігауеііпд иртоаМ ґгот іЬе гіпд аге геґгасіегї атоау ґгот іЬе погтаї аз іЬеу ехіі іЬе тоаіег, ап<і
зо арреаг іо Ье гїіуегдіпд ґгот а роіпі аЬоуе іЬе гіпд (гїазЬегї ііпез), тсЬісЬ із тоЬу іЬе тоаіег зеетз

іезз гїеер іЬап іі асіиаііу із.
§оіиііоп. То саісиіаіе іЬе аррагепі гїеріЬ к' 

(ґідиге 14), діуеп а геаї гїеріЬ к  =  1,0 • т  , тсе изе
§пеїі'з іато тоііЬ п 1 = 1,33 ґог тсаіег ап<і п 2 = 1,0 ґог
аіг: з іп  а  =  з іп  Р .

т  аге сопзігїегіпд опіу зтаїї апдіез, зо
з іп  а  ~  ід  а  тоііЬ 9 іп гагїіапз. §о §пеїі'з іато Ьесотез

X
Р * п 1а  . Ргот ґідиге 14, тое зее іЬаі Р ~ ід Р = —

к'

ап<і а Xі д  а  =  - . 
а

X
Риіііпд іЬезе іпіо 8пеїї'з іато тое деі — :

к'
п1 X

~Н
ап<і

1 ,0 т

0 3
=  0 , 7 5 т .

ТЬе роої зеетз опіу іЬгее-ґоигіЬз аз гїеер аз іі 
Рі§иге І4 асіиаііу із.

Ехрегітепі 7 . §іигїу оґ поііоп «Оріісаі іїїизіоп» (тігаде).
Регтаі’з ргіпсіріе зіаіез іЬаі іЬе гау раіЬ ґгот ап оЬзегуег аі А іо а роіпі В іп зрасе із ап 

ехігетаі оґ оріісаі іепдіЬ ґідиге 15. Рог ехатріе, аіопд а зипЬакегї гоагї, іЬе іетрегаіиге оґ іЬе аіг 
із тоагтезі пеаг іЬе гоагї апгї гїесгеазез тоііЬ ЬеідЬі, зо іЬаі іЬе іпгїех оґ геґгасііоп, п, іпсгеазез іп 
іЬе уегіісаі сіігесііоп.

Рог ап оЬзегуег аі А. іЬе сигуесі раіЬ Ьаз 
а зтаііег оріісаі раіЬ іЬап іЬе зігаідЬі ііпе.
ТЬегеґоге, Ье зеез поі опіу іЬе гїігесі ііпе-оґ- 
зідЬі ітаде оґ іЬе ігее іор аі В, Ьиі іі аїзо 
арреагз іо Ьіт іЬаі іЬе ігее іор Ьаз а тіггог 
ітаде аі С. Іґ іЬеге із по ігее, іЬе оЬзегуег 
зеез а гїігесі ітаде оґ іЬе зку апгї аізо ііз 
тіггог ітаде, іЬегеЬу діуіпд іЬе ітргеззіоп, 
регЬарз загїіу, іЬаі Ье із іоокіпд аі тоаіег [5].

Сопсіизіоп. Оґґегегї ехрегітепіаі теіЬогїз оґ зіигїуіпд іЬе іідЬі раззіпд іЬгоидЬ іЬе іепз Ьеір 
іо ґогт зіигїепі’з уігіиаі іЬіпкіпд апгї и̂а1іґіегї тазіегіпд оґ орііс рЬепотепа. ТЬеу іпгїіуМиаііу 
сЬапде гїігесііопз Ьеітоееп іЬе о^есіз ап<і іепзез, ргізтз, ап<і ґїаі, рагаііеі ріаіез.
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