



21.12.20г. Выполнить задания 21.12.20г. до 15.00 ч. Ответы отправлять по адресу: nata_yan20@mail.ru 
Тема урока: Волновые свойства света. Законы отражения и преломления света.                                                                                                                                         Цель урока: Изучить законы отражения и преломления света.
1.Корпускулярно-волновой дуализм.
Первые представления о природе света возникли у древних греков и египтян. По мере изобретения и совершенствования различных оптических приборов (параболических зеркал, микроскопа, зрительной трубы) эти представления развивались и трансформировались. В конце XVII века возникли две теории света: корпускулярная (И. Ньютон) и волновая (Р. Гук и Х. Гюйгенс).
 Согласно корпускулярной теории, свет представляет собой поток частиц (корпускул), испускаемых светящимися телами. 
 Волновая теория, в отличие от корпускулярной,  рассматривала свет как волновой процесс, подобный механическим волнам. 
Тот факт, что свет в одних опытах обнаруживает волновые свойства, а в других – корпускулярные, означает, что свет имеет сложную двойственную природу, которую принято характеризовать термином корпускулярно-волновой дуализм.
В основу волновой теории был положен принцип Гюйгенса. 
С помощью принципа Гюйгенса были объяснены законы отражения и преломления. 
2.Законы отражения света
Принцип Гюйгенса:
Каждая точка, до которой доходит световое возбуждение, является, в свою очередь, центром вторичных волн; поверхность, огибающая в некоторый момент времени эти вторичные волны, указывает положение к этому моменту  фронта действительно распространяющейся волны.
Законы отражения:  
                                                                                                                                                               1).Отраженный луч лежит в одной плоскости с падающим лучом и перпендикуляром, проведенным к границе раздела двух сред в точке падения;  
                                                                                                                                                                       2).Угол падения  α  равен углу отражения  γ:   α = γ
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Вывод на основе принципа Гюйгенса: 
Предположим, что плоская волна (фронт волны АВ), распространяющаяся в вакууме вдоль направления I со скоростью с, падает на границу раздела двух сред. Когда фронт волны АВ достигнет отражающей поверхности в точке А, эта точка начнет излучать вторичную волну.
Для прохождения волной расстояния ВС требуется время Δt = BC/υ. За это же время фронт вторичной волны достигнет точек полусферы, радиус AD которой равен:  υΔt = ВС. Положение фронта отраженной волны в этот момент времени в соответствии с принципом Гюйгенса задается плоскостью DC, а направление распространения этой волны – лучом II. Из равенства треугольников ABC и ADC вытекает закон отражения: угол падения  α  равен углу отражения  γ.
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3. Законы преломления света.                                                                                                           Выведем законы преломления с помощью принципа Гюйгенса.

Наблюдение преломления света    
                                                                                                                                                          На границе двух сред свет меняет направление своего распространения. Часть световой энергии возвращается в первую среду, т. е. происходит отражение света.

Если вторая среда прозрачна, то свет частично может пройти через границу сред, также меняя при этом, как правило, направление распространения. Это явление называется преломлением света.

Вследствие преломления наблюдается кажущееся изменение формы предметов, их расположения и размеров.
 В этом нас могут убедить простые наблюдения. 
Положим на дно пустого непрозрачного стакана монету или другой небольшой предмет. Подвинем стакан так, чтобы центр монеты, край стакана и глаз находились на одной прямой. 
Не меняя положения головы, будем наливать в стакан воду. 
По мере повышения уровня воды дно стакана с монетой как бы приподнимается.
 Монета, которая ранее была видна лишь частично, теперь будет видна полностью. Установим наклонно карандаш в сосуде с водой. 
Если посмотреть на сосуд сбоку, то можно заметить, что часть карандаша, находящаяся в воде, кажется сдвинутой в сторону.
                                                                                                                                                       Эти явления объясняются изменением направления лучей на границе двух сред — преломлением света.
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Закон преломления света определяет взаимное расположение падающего луча АВ, преломленного луча DB и перпендикуляра СЕ к поверхности раздела сред, восставленного в точке падения.
                                                                                                                                                         Угол α называется углом падения, а угол β — углом преломления. 
             
Падающий,  отраженный и преломлённый  лучи  нетрудно наблюдать, сделав узкий световой пучок видимым.                                                                                                                                 Ход такого пучка в воздухе можно проследить, если пустить в воздух немного дыма или же поставить экран под небольшим углом к лучу.  
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Преломлённый пучок виден также в подкрашенной  флюоресцином  воде аквариума.  

Вывод закона преломления света.                                                                                            

Закон преломления света был установлен опытным путем в XVII в. Мы его выведем с помощью принципа Гюйгенса.

Преломление света при переходе из одной среды в другую вызвано различием в скоростях распространения света в той и другой среде. Обозначим скорость волны в первой среде через υ1, а во второй через υ2.
 Пусть на плоскую границу раздела двух сред (например, из воздуха в воду) падает плоская световая волна.                                                                                                                 Обозначим через  АС фронт волны в тот момент, когда волна достигнет точки А. Луч В1В достигнет границы раздела двух сред спустя время Δt:
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 Когда волна достигнет точки В,  вторичная волна во второй среде от источника, находящегося в точке А, уже будет иметь вид полусферы радиусом 

AD = υ2Δt
Фронт преломленной волны можно получить, проведя поверхность, касательную ко всем фронтам вторичных волн во второй среде, источники которых находятся на границе раздела сред.                                                                                                                                                 В данном случае это плоскость BD.                                                                                                                       Она является огибающей вторичных волн.

 Угол падения α луча А1А равен углу САВ в треугольнике АВС (углы между двумя взаимно перпендикулярными сторонами). 
                                                                                                                                           Следовательно,

 СВ = υ1Δt = АВ sin α 

Угол преломления β равен углу ABD треугольника ABD. 
Поэтому 

AD = υ2Δt = АВ sin β

 Разделив почленно одно уравнение на другое, получим 
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где n — постоянная величина, не зависящая от угла падения.
 
Сформулируем законы преломления света

 1) Падающий луч, преломленный луч и нормаль к границе раздела двух сред в точке падения лежат в одной плоскости.

 2) Отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина постоянная для этих двух сред, равная относительному показателю преломления второй среды относительно первой.

 Убедиться в справедливости закона преломления можно экспериментально, измеряя углы падения и преломления и вычисляя отношение их синусов при различных углах падения. Это отношение остается неизменным.

 Показатель преломления.

 Из принципа Гюйгенса не только следует закон преломления, но с помощью этого принципа раскрывается физический смысл показателя  преломления. 
                                                                                                                                                                      Он равен отношению скоростей света в средах, на границе между которыми происходит преломление:
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 Если угол преломления β меньше угла падения α, то согласно уравнению скорость света во второй среде меньше, чем в первой.

 Показатель преломления среды относительно вакуума называют абсолютным показателем преломления этой среды. 

Он показывает, во сколько раз скорость света в вакууме больше, чем в среде, и равен отношению синуса угла падения к синусу угла преломления при переходе светового луча из вакуума в данную среду: 
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Пользуясь формулой, можно выразить относительный показатель преломления через абсолютные показатели преломления n1 и n2 первой и второй сред. 

Действительно, так как     [image: C:\Documents and Settings\1\Рабочий стол\68.7.jpg]     и    [image: C:\Documents and Settings\1\Рабочий стол\68.8.jpg]     где с — скорость света в вакууме, то
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Среду с меньшим абсолютным показателем преломления принято называть оптически менее плотной средой.
 
Абсолютный показатель преломления определяется скоростью распространения света в данной среде, которая зависит от физических свойств и состояния среды, т. е. от температуры вещества, его плотности, наличия в нем упругих напряжений.                                                                            Показатель преломления зависит также и от длины волны  λ  света.                                                 

Для красного света он меньше, чем для зеленого, а для зеленого меньше, чем для фиолетового.                                                                                                                              Поэтому в таблицах значений показателей преломления для разных веществ обычно указывается, для какого света приведено данное значение  n  и в каком состоянии находится среда.                                                                                                                        Если таких указаний нет, то это означает, что зависимостью от приведенных факторов можно пренебречь. 

В большинстве случаев приходится рассматривать переход света через границу воздух — твердое тело или воздух — жидкость, а не через границу вакуум — среда.                         
 Однако абсолютный показатель преломления n2 твердого или жидкого вещества отличается от показателя преломления того же вещества относительно воздуха незначительно. Так, абсолютный показатель преломления воздуха при нормальных условиях для желтого света равен примерно n1 ≈ 1,000292. 

Следовательно,
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Значения показателей преломления для некоторых веществ относительно воздуха приведены ниже в таблице (данные относятся к желтому свету).
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 Ход лучей в треугольной призме.

 С помощью закона преломления света можно рассчитать ход лучей в различных оптических устройствах, например в треугольной призме, изготовленной из стекла или другого прозрачного материала.
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На рисунке изображено сечение стеклянной призмы плоскостью, перпендикулярной ее боковым ребрам.                                                                                                                                            Луч в призме отклоняется к основанию, преломляясь на гранях ОА и ОВ.                                                 Угол φ между этими гранями называют преломляющим углом призмы.                                                 Угол θ отклонения луча зависит от преломляющего угла φ призмы, показателя преломления n материала призмы и угла падения α.                                                                                          Он может быть вычислен с помощью закона преломления. 

Задания для самостоятельной работы.                                                                  1.Перепишите лекцию. Присылать мне конспект не надо. Конспект лекции должен быть у вас в рабочей тетради. Лекцию перепишите в свободное от уроков время.                                                                                                                                       
2.Ответьте на вопросы.Ответы прислать до 15.00ч 21.12.20г                                                                                                                             1.Что означает выражение корпускулярно – волновой дуализм?                                                    2.Кто из учёных был приверженцем волновой природы света?                                          3.Сформулируйте принцип Гюйгенса.                                                                            4.Сформулируйте законы отражения света.                                                                                         5. Сформулируйте законы преломления света.                                                                                6.Вчём заключается физический смысл показателя преломления среды?                                                       7.Что называется абсолютным показателем преломления среды?                                                 8.Для чего металлизируют одежду сталеваров?                                                                        9.Можно ли склеить стёкла, чтобы склейки оказались невидимыми?                                    10.Почему предметы, наблюдаемые через оконное стекло, иногда кажутся искривлёнными?
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