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Приложение

МАСТЕР-КЛАСС
Тема урока: «МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СКОРОСТИ СВЕТА».
«Очевидное не нуждается в доказательстве»

Древние философы.

Тип урока: Комплексное применение знаний, умений и навыков.

Цель урока: применить    в комплексе    знания   о    природе   света,  о методах 

                       определения   его    скорости,   умения  и  навыки при выполнении 



   практического задания, осуществлять их перенос в новые условия,

                       формирование научного кругозора методом интеграции с другими

                       науками.

Задачи урока:


* образовательная:

систематизировать и развивать представления о природе света, умение решать проблемные задачи экспериментального характера, проследить преемственность физической науки, ее важнейших законов и теорий;


* воспитательная:

продолжать формирование навыков восприятия зрительной и звуковой информации быстрого реагирования на задания самостоятельного характера, самоанализа учебного материала, эстетического, нравственного и коммуникативного воспитания


* развивающая:

формирование физических знаний и исследовательско-экспериментальных умений, приемов умственной деятельности путем интеграции с другими науками. 

Оборудование:   средства  обучения:  печатные  (учебник,  таблицы, карточки),



        объемные (приборы);  экранные  (мультимедийные);  звуковые 



        (речь); персональный компьютер.
Содержание этапного урока
	№ пп
	Этапы урока
	Время (мин.)
	Приемы и методы

	I
	Этап организации начала урока.
	1
	Постановка задачи и цели урока. Инструктивный метод.

	II
	Подготовка к активной учебно-познавательной деятельности.
	10
	Подготовка к учебно-познавательной деятельности, актуализации опорных знаний, формирование познавательных мотивов методом опроса и беседы

	III
	Усвоение новых знаний на основе интеграции наук.
	5
	Объяснительно-иллюстративный метод, проблемное изложение материала, частично поисковый метод.

	IV
	Самопроверка знаний, комплексное применение умений (рефлексия) межкурсовых понятий.
	15
	Самостоятельная практическая работа, инструктивно-репродуктивный метод обобщения, осознания, закрепления теоретических знаний, выработка умений и навыков в их применении.

	V
	Подведение итогов урока.
	3
	Анализ работы учащихся.



	VI
	Информации я о домашнем задании, инструктаж по его выполнению.
	1
	Домашнее задание:   51 (видимый свет) № 1531, 1533, 1534 сборник задач под ред. Г.Н. Степановой.


Содержание урока.

I.
1. Приветствие, проверка готовности учащихся к уроку, готовность наглядных пособий, доски, мела и т.д.


2. Раскрытие общей цели урока.

Вопрос вечен как мироздание: что есть свет, какова его природа, какова скорость распространения? В развитии представлений о свете с давних времен до наших дней прослеживается преемственность физической науки, ее важнейших законов и теорий и это важно уже потому, что большую часть информации об окружающем нас мире дает человеку зрение и свет.


Мы проследим за развитием этих теорий и попробуем стать соучастниками-экспериментаторами открытий различных методов определения скорости света.


Итак, целью нашего урока станет поисковый метод определения скорости света, предложенный разными учеными в разное время.


Представляю тему урока: «Методы определения скорости света».
3. План урока.

1. Этапы развития представлений о природе света.

2. Выделение основных свойств и характеристик световых волн.

3. Экспериментальные методы определения скорости света (теоретическая часть).

4. Работа с данными экспериментов для получения величины скорости света (самостоятельная работа учащихся).

5. Подведение итогов.

II. Актуализация опорных знаний и умений. Формирование познавательных мотивов.

* Два великих противостояния в физической науке. Этапы развития представлений о природе света.
	Этапы развития представлений о природе света

	2,5 тысячелетия назад

	Пифагор выдвигает теорию о том, что предметы испускают мельчайшие частицы, они попадают в глаз и человек различает окружающий мир.

	XVII век

	Исаак Ньютон
	Христиан Гюйгенс

	Модель испускания и распространения света – механическая, свет – мельчайшие частицы – корпускулы, распространяющиеся прямолинейно и движущиеся по инерции.
	Свет – импульсные волны. Исследования Ю. Юнга и О. Френеля доказали, что световые волны могут складываться (интерференция) и огибать препятствия (дифракция) как и любые механические волны.

	XIX век

	Джеймс Максвелл обосновал общие законы электромагнитного поля. Из теории следовал вывод о том, что свет – это электромагнитные волны определенного диапазона. В ней обосновывалась поперечность электромагнитных волн и, что скорость их распространения определяется электрическими и магнитными свойствами среды. В 1887 г. Г. Герц в своих опытах наблюдал и исследовал электромагнитные волны, которые в начале XX века были отождествлены со светом.

	XX век

	Примиряющая теория. Корпускулярно-волновой дуализм.

	В XX веке после работ Эйнштейна, Комптона и других ученых было доказано, что свет – это поток фотонов (корпускуло  - релятивистских образований, несущих энергию и импульс, и следует признать установленным научным фактом конечность и абсолютность (инвариантность) скорости света в вакууме.

* Явление интерференции и дифракции свидетельствуют в пользу волновых свойств.

* Выравнивание электронов с поверхности металлов под действием света (фотоэффект), взаимодействие света с веществом свидетельствуют о корпускулярных свойствах.

Таким образом, свет обладает корпускулярно-волновым дуализмом (двойственностью).





Найдите ответы на вопросы в опорных конспектах, отражающие волновые свойства света.

1. Какую электромагнитную волну мы называем видимым светом?

2. Каков их диапазон?

3. Сформулируйте принцип Гюйгенса. Какие волны называются вторичными?

4. Сформулировать закон отражения света и записать его. Изобразить луч света падающего и отраженного.

5. Сформулировать закон преломления света и записать его.

6. Какую волну называют монохроматической?

7. Какое физическое явление называют дисперсией?

8. Записать формулу скорости электромагнитной волны в вакууме, выведенной Максвеллом.

9. Что называется длиной волны? Записать формулы длины волны через Т и     

10. Написать уравнение бегущей электромагнитной волны.

III. Усвоение новых знаний на основе интеграции наук.


Важнейшую роль в выяснении природы света сыграло опытное определение его скорости.
· Метод Рёмера (астрономический).

Рёмер в конце XVII в. определил скорость света из наблюдений за Ио-спутником планеты Юпитер. Земля и Юпитер движутся по орбитам на разных расстояниях от Солнца. Наблюдатель, находящийся на Земле, видит, что Ио выходит из тени Юпитера в разное время при различных положениях Земли относительно Солнца. Максимальная разница составляет около 22 мин. (1320 с). Рёмер справедливо предположил, что это запаздывание возникает из-за того, что свет, имея конечную скорость, проходит увеличивающееся расстояние, равное диаметру Земли – 3.1011 м. Из этих наблюдений Рёмером была определена скорость света:




с =     3 .1011 м /1320 с  =2,27.108 м/с
с = Д/t
D – диаметр Земли     

t = время запаздывания

с =  2,27. 108 м/с


Скорость имеет неточный результат из-за неверного определения времени запаздывания.

· Метод Физо (лабораторный).

В 1849 г. А. Физо поставил лабораторный опыт по измерению скорости света. Свет от источника S, проходил через прерыватель К (зубья вращающегося колеса) и, отразившись от зеркала З, возвращался опять к зубчатому колесу. Допустим, что зубец и прорезь зубчатого колеса имеют одинаковую ширину и место прорези на колесе занял соседний зубец. Тогда свет перекроется зубцом и в окуляре станет темно. Это наступит при условии, что время прохождения света туда и обратно t1 = 2 L/с окажется равным времени поворота зубчатого колеса на половину прорези t2 = T/2N = 1/2Nv.

L – расстояние от зубчатого колеса до зеркала;

Т – период вращения зубчатого колеса;

N – число зубцов;

  v = 1/Т – частота вращения.

Из равенства t1 = t2 следует расчетная формула для определения скорости света данным методом:

                                              с = 4LNv
Используя метод вращающегося затвора, Физо получил значение скорости света:   с = 3,13.105  км/с.

· Метод Майкельсона (лабораторный).

В другом лабораторном методе прерывание света осуществлялось при вращении заркала. Таким методом скорость света измеряла Л. Фуко (в 1862 г.) и А. Майкельсон (в 1879 г.). Наблюдая прерывание света при вращении восьмигранной стальной призмы, удаленной от источника на 35,4 км (опыт проводился в горах), А. Майкельсон получил значение скорости света, равное

с = 2LNv
с = 299796±4 км/с

· Косвенный метод измерения скорости света (радиофизический, инженерный).

В 50-х годах ХХ века для измерения скорости света был применен принципиально другой, косвенный метод измерения скорости света – независимое измерение частоты и длины электромагнитной волны: с = λv.
Сначала это было сделано радиофизиками, измерившими эти величины в радиодиапазоне, но более точно скорость  света начали измерять после 1960 г., когда заработал первый лазер.


Значение скорости света, измеренное в эксперименте на сегодняшний день:




с = 299792456,2  ±0,2 (м/с).

IV. Самопроверка знаний, комплексное применение умений (рефлексия) межкурсовых понятий.


Прослушав теоретический материал, перейдем к практическому заданию по определению скорости света по данным экспериментов.

* Три группы экспериментаторов и группа аналитиков выполняют задания по карточкам.

Результаты данных:

* Метод Рёмера:        с = D/t ,   с = 3 ,  1011 м/ 1320 с = 2,27 .  108 м/с

* Метод Физо:    





t1  = 2 L/С
                                        t2 = T/2N = 1/2Nv
                                        t1 = t2
                                        с = 4LNv



          с = 3,12 .105 км/с = 3,12 .108 м/с


* Метод Майкельсона:





t1  = 2L/С
                                         t2 = T/N = 1/ Nv;  N = 8
                                         t1 = t2

                                         c = 2 LNvC = 2 LN




 c = 235373,21. 8 .528 = 2,98833 .108 м/c

* Независимое измерение длины и частоты электромагнитной волны излучения лазера:    c =  λ v

λ  = 9,317246347 .10-6  м



         c=  λ v
         v  = 32176,079482 .1015 Гц


         c = 299792459 ± 0,8 м/с

           c = ?

ВОПРОСЫ:

1. Каковы основные этапы развития представлений о природе света?

2. В чем состоят основные положения электромагнитной теории света?

3. Каковы прямые методы измерения скорости света?

4. На чем основан косвенный метод измерения скорости света?

5. Является ли скорость света конечной и абсолютной?

V. Подведение итогов урока.


А сейчас сделаем вывод о значимости и месте экспериментальных данных в развитии представлений о природе света. 


Какую полезную информацию для себя вы вынесли из урока?

Вывод учащихся:
а) Следует признать научным фактом, установленным экспериментально – конечность и абсолютность (инвариантность) скорости света в вакууме.

б) Природа света обладает корпускулярно-волновым дуализмом (двойственностью).

в) Подтверждением любой физической теории являются экспериментальные факты.

Вывод учителя:


Я благодарю за сотрудничество, коммуникативность, умение анализировать, обобщать, за стремление к самосовершенствованию, познанию нового.

VI. Домашнее задание.

       51 (видимый свет).

       № 1531, 1533, 1534. Сборник задач под ред. Г.Н. Степановой.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ:

I вариант.
Определить скорость света по методу Рёмера.

Известные данные: диаметр орбиты Земли: 3 , 1011 м; время запаздывания: 22 мин (1320 с).
II вариант.
В опыте Физо расстояние между зубчатым колесом и зеркалом составляло 3,733 км, зубчатое колесо содержало 720 зубцов. Первое затемнение света наблюдалось при частоте вращения 29 об/с. Определите по этим данным скорость света.
Опорный   конспект
СвЕТОВЫЕ    ВОЛНЫ
Видимый свет – единственный диапазон электромаг​нитных волн, воспринимаемый человеческим глазом. Свето​вые волны занимают достаточно узкий диапазон: 380–780 нм (
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Источником видимого света являются валентные электроны в атомах и молекулах, изменяющие свое поло​жение в пространстве, а также свободные заряды, движу​щиеся ускоренно. Эта часть спектра дает человеку макси​мальную информацию об окружающем мире. По своим фи​зическим свойствам она аналогична другим диапазонам спектра, являясь лишь малой частью спектра электромаг​нитных волн. Максимум чувствительности человеческого глаза приходится на длину волны 
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 нм. На эту длину волны приходится также максимум интенсивности излуче​ния Солнца и одновременно максимум прозрачности атмо​сферы Земли.

Излучение, имеющее разную длину волны (частоты) в диапазоне видимого света, оказывает различное физиологическое воздействие на сетчатку человеческого глаза, вызывая психологическое ощущение цвета. Цвет – не свойство электромагнитной световой волны самой по себе, а проявление электрохимического действия физиологической системы человека: глаз, нервов, мозга.

Диапазон длин волн, соответствующий определенному основному цвету

	
	Красный
	Оранже-вый
	Желтый
	Зеленый
	Голубой
	Синий
	Фиолето-вый
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В 1678 г. голландский учёный Христиан Гюйгенс сформулировал принцип Гюйгенса: Каждая точка фронта волны является источником вторичных волн, распространяющихся во все стороны со скоростью распространения волны в среде. Фронтом волны точечного источника в однородном пространстве является сфера.

Вторичные механические волны – результат передачи возмущений соседним частицам среды. Вторичные электромагнитные волны – результат электромагнитной и магнитоэлектрической индукции.

Закон отражения волн

Угол отражения равен углу падения. 
Падающий луч, отраженный луч и перпен​дикуляр, восстановленный в точке падения к отражающей поверхности, лежат в одной плоскости.
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Закон преломления волн

Отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина постоянная для данных двух сред, равная отношению скоростей света в этих средах:
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Падающий луч, преломленный луч и перпендикуляр к границе раздела двух сред в точке падения лежат в одной плоскости.
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В вакууме электромагнитные волны различных частот (длин волн) распространяются с одной и той же скоростью 
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м/с. Однако в среде скорости распространения монохроматических волн разных частот отличаются друг от друга.

Монохроматическая волна – электромагнитная волна определенной постоянной частоты.

Монохроматические волны разных частот распространя​ются в одной среде с различными скоростями.
Дисперсия света – зависимость скорости света в ве​ществе от частоты волны.
Различным скоростям распространения волн соответст​вуют разные абсолютные показатели преломления среды (
[image: image11.wmf]u
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). Поэтому можно утверждать, что дисперсия света – зависимость абсолютного показателя преломления от час​тоты световой волны.
Согласно гипотезе Максвелла однажды начавшийся в некоторой точке процесс изменения электромагнитного поля будет далее непрерывно захватывать все новые и новые области окружающего пространства. Распространяющееся переменное электромагнитное поле и есть электромагнитная волна. 
Из теории Максвелла вытекает ряд важных следствий, которые мы сформулируем без вывода. 
1. Существует особая форма материи – электромагнитное поле, характеризуемое двумя векторами: напряженностью 
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 и индукцией 
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. 
2. В свободном пространстве переменное электромагнитное поле распространяется в виде электромагнитной волны, у которой векторы 
[image: image14.wmf]E
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 и 
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 перпендикулярны друг другу и лежат в плоскости перпендикулярной направлению распространения волны. Таким образом, в свободном пространстве электромагнитная волна является поперечной.
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3. Скорость распространения электромагнитной волны в ве​ществе равна:
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где 
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 – соответственно электрическая и магнитная проницаемость вещества, 
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Гн/м – электри-ческая и магнитная постоянные. 
В вакууме (
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Скорость электромагнитной волны в вакууме как фундаментальная величина обозначается 6уквой с.
Итак, 
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В диэлектрике (
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) скорость электромагнитной волны 
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4. Плотность энергии 
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5. Свет является электромагнитной волной.
Длина волны – расстояние, на которое распространяется волна за период колебаний ее источника.
При постоянной скорости распространения волны за период она проходит расстояние
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или
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Уравнение бегущей гармонической волны напряженности электрического поля, распространяющейся в положительном направления оси X со скоростью 
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Индукция магнитного поля в электромагнитной волне из​меняется во времени и в пространстве синхронно с напряженностью электрического поля.

Уравнение  бегущей   гармонической  волны  индукции  магнитного  поля, распространяющейся в положительном направлении оси X со скоростью 
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Электромагнитная световая волна называется естественной (неполяризованной), если направления колебаний векторов 
[image: image35.wmf]E
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 и 
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 в этой  волне могут лежать в любых плоскостях, перпендикулярных вектору скорости распространения волны. Рис.1 иллюстрирует возможные направления  колебаний вектора 
[image: image37.wmf]E
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 в естественном неполяризованном свете. Колебания могут происходить по любому из направлений, показанных на рис.1. Направления колебаний вектора 
[image: image38.wmf]B
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 всегда перпендикулярны к направлению колебаний вектора 
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 и на рис.1 не показаны.
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                               Рис.1                                                                     Рис.2
Иными словами, естественным, неполяризованным светом называются световые волны, у которых направления колебаний векторов 
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 и 
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 хаотически меняются так, что равновероятны все направления колебаний в плоскостях, перпендикулярных к лучу.
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