	Урок № 
Тема : Поширення світла в різних середовищах. Закон заломлення світла.

	Мета уроку: Формувати початкові відомості про заломлення світла на межі двох різних середовищ; ознайомити з особливостями поширення світла у різних середовищах.

Розвивати вміння учнів описувати поширення світла в різних оптичних середовищах.

З’ясувати закони заломлення світла на межі двох прозорих середовищах, навчити учнів застосовувати закони заломлення світла для розв’язування практичних завдань,  визначення показника заломлення світла, швидкості поширення світла в  даному середовищі, розрізняти падаючий, відбитий та заломлений промені, кути падіння, відбивання та заломлення;  формувати і розвивати практичні навички графічної граматики.

Виховувати охайність записів, інтерес до вивчення фізики. 

	Методи і прийоми уроку: фронтальне опитування, лекція, демонстрація , презентація Power Point,  тестування за комп’ютером, робота з картками, диспут.

	Обладнання, технічні засоби навчання: прилад для демонстрації законів оптики ( оптичний диск, скляна пластинка, освітлювач), скляна пластинка, джерело світла.

	Короткий зміст уроку
	Діяльність учителя
	Демонстрації 
	Діяльність учнів

	1. Організаційний момент.

2. Перевірка домашнього завдання. Актуалізація знань учнів. Бесіда за питаннями.
3. Вивчення нового матеріалу.
1) Поняття про явище заломлення світла, кут заломлення.

2) Залежність поширення світла від оптичної густини середовища.

3) Показник заломлення світла.

4) Закон заломлення світла.

4. Закріплення нового матеріалу.

1) Відомості про цікаві факти заломлення світла у природі.
5. Перевірка знань учнів. 
1)  Робота учнів з картками.

6. Організація домашньої роботи. 


	Вчитель стимулює діяльність учнів, формує мету, задачі уроку, концентрує увагу учнів на навчальної діяльності.
Вчитель проводить усне фронтальне опитування учнів з вивченого матеріалу теми «Відбивання світла».

Вчитель вводить поняття про заломлення світла на межі розділу двох середовищ, кута заломлення; дає означення показника заломлення світла в різних середовищах, залежність між ним і оптичною густиною середовища та швидкість світла в середовищі. Формулює закон заломлення світла, знайомить з поняттям синуса кута.

Вчитель приводить деякі приклади (можливо з фото) явища заломлення світла в природі.

Вчитель акцентує увагу учнів на основних поняттях даного матеріалу, узагальнює тему «Заломлення світла». 
Вчитель пояснює принцип і форму роботи учнів з картками. Аналізує разом з учнями  питання і відповіді на них, дає вербальну оцінку роботи учнів.

Вчитель повідомляє про об’єм та складність домашнього завдання, виділяє основні моменти, що потребують особливої уваги, дає інструктаж виконання домашнього завдання.

Одним з пунктів домашнього завдання може бути скласти кросворд на тему або відгадати даний.
	На оптичному диску встановлюється скляна пластинка. За допомогою приладу вчитель демонструє залежність кута заломлення від кута падіння світлового променя; показує наочно кут падіння, відбивання та заломлення; показує залежність між оптичною густиною середовища та кутом заломлення.
Демонстрація презентації Power Point про заломлення світла в природі.

	Учні, знайомляться з темою і метою уроку, концентрують свою увагу на навчальної діяльності.
Учні відповідають на запитання вчителя, нагадують основні поняття про поширення світлового променя.
Учні  конспектують матеріал лекції в робочих зошитах.
Використання демонстрації з оптичним диском дає учням можливість наочно уявити вивчений матеріал.
Учні акцентують свою увагу на огляді презентації, відповідають на запитання вчителя.
Учні відповідають на тестові запитання, перевіряючи свої знання з даної теми, аналізують і оцінюють свою роботу.

Учні отримують інструктаж виконання домашнього завдання, роблять запис у щоденник, формують початкове уявлення про зміст домашнього завдання.


ДОДАТКИ ДО УРОКУ

Актуалізація знань учнів. Бесіда за питаннями.

· Як поширюється світло в однорідному прозорому середовищі?

· Що називають світловим променем?

· Який кут називають кутом падіння променя на поверхню?

· Який кут називають кутом відбивання променя?

· Сформулювати закон відбивання світла.

Вивчення нового матеріалу.

     Досі ми розглядали поширення світла в одному середовищі, зазвичай – у повітрі. Світло має здатність переходити з одного середовища до іншого; в точках падіння промені не тільки відбиваються від поверхні, а й частково проходять крізь неї. Такі переходи світла спричиняють багато цікавих явищ.

    Зміну напрямку поширення світла, яке проходить через межу двох середовищ, називають заломленням світла.

     Частина світлового променя, падаючого на межу розділу двох прозорих середовищ, відбивається, а частина переходить в друге середовище. При цьому напрям світлового пучка, який перейшов в друге середовище, змінюється. Тому явище називається заломленням, а промінь – заломленим.
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                                                                                     1                                                      2

1 – падаючий промінь                                                                                                         

2 – відбитий промінь                                                                                                  

3 - заломлений промінь                                                                α             β

ОО1 – межа розділу двох середовищ
MN - перпендикуляр                                                О                                                         О1
                                                                                                                    γ

                                                                                                                  N         3

  Кут, утворений заломленим променем і перпендикуляром до межі поділу двох середовищ, поставленим у точці падіння, називається кутом заломлення γ.

  Світло в вакуумі поширюється зі   швидкістю 300000 км/с. У будь – якому іншому середовищі швидкість світла є меншою, ніж у вакуумі. Тому при переході світла з одного середовища в інше його швидкість зменшується і є причиною заломлення світла. Чим менша швидкість поширення світла в даному середовищі, тим більшою є оптична густина цього середовища. Так, наприклад, повітря має більшу оптичну густину, ніж вакуум, тому що в повітрі швидкість світла дещо менша, ніж у вакуумі. Оптична густина води більша, ніж оптична густина повітря, оскільки швидкість світла в повітрі більша, ніж у воді. 

  Чим більше відрізняються оптичні густини двох середовищ, тим більше заломлюється світло на межі їх поділу. Чим більше змінюється швидкість  світла на межі поділу двох середовищ, тим сильніше воно заломлюється. 

  Для кожної прозорої речовини існує така важлива фізична характеристика, яка називається показник заломлення світла n. Він показує, у скільки разів швидкість світла у даній речовині менша, ніж у вакуумі.
Показник заломлення речовин
	Речовина
	n
	Речовина
	n
	Речовина
	n

	Алмаз
	2,42
	Кам'яна сіль
	1,54
	Скипидар
	1,47

	Вода
	1,33
	Кедрове масло
	1,52
	Спирт етиловый
	1,36

	Повітря 
	1,00029
	Лід
	1,31
	Скло
	1,80

	Гліцерин
	1,47
	Плексиглас
	1,50
	Стекло (легке)
	1,57

	Кварц
	1,54
	Сірковуглець
	1,63
	
	


На приладі для демонстрації законів оптики встановлюємо скляну пластинку та спостерігаємо заломлення вузького пучка світла. Бачимо, що кут заломлення змінюється в залежності від кута падіння на скляну пластину.

   Співвідношення значень кута падіння та кута заломлення залежіть від оптичної густини кожного із середовищ. Якщо промінь світла переходить із середовища з меншою оптичною густиною в середовище з більшою оптичною густиною, то кут заломлення є меншим, ніж кут падіння. Якщо промінь світла переходить із середовища з більшою оптичною густиною в середовище з меншою оптичною густиною, то кут заломлення більше, ніж кут падіння.

Тобто, якщо n1<n2, то α>γ; якщо n1>n2, то α<γ.

  Закон заломлення світла :

1. Промінь падаючий, промінь заломлений, перпендикуляр до межі поділу двох середовищ, поставлений в точку падіння,  лежать в одній площині.

2. Співвідношення кута падіння та кута заломлення визначається формулою
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 - синус кута падіння, [image: image5.png]siny



 - синус кута заломлення. 

Значення синусів і тангенсів для кутів 0 – 900

	Градуси
	Sin α
	tg α
	Градуси
	Sin α
	tg α
	Градуси
	Sin α
	tg α

	0
	0,0000
	0,0000
	31
	0,515
	0,6009
	61
	0,8746
	1,804

	1
	0,0175
	0,0175
	32
	0,5299
	0,6249
	62
	0,8829
	1,881

	2
	0,0349
	0,0349
	33
	0,5446
	0,6494
	63
	0,891
	1,963

	3
	0,0523
	0,0524
	34
	0,5592
	0,6745
	64
	0,8988
	2,05

	4
	0,0698
	0,0699
	35
	0,5736
	0,7002
	65
	0,9063
	2,145

	5
	0,0872
	0,0875
	36
	0,5878
	0,7265
	66
	0,9135
	2,246

	6
	0,1045
	0,1051
	37
	0,6018
	0,7536
	67
	0,9205
	2,356

	7
	0,1219
	0,1228
	38
	0,6157
	0,7813
	68
	0,9272
	2,475

	8
	0,1392
	0,1405
	39
	0,6293
	0,8098
	69
	0,9336
	2,605

	9
	0,1564
	0,1584
	40
	0,6428
	0,8391
	70
	0,9397
	2,747

	10
	0,1736
	0,1763
	41
	0,6561
	0,8693
	71
	0,9455
	2,904

	11
	0,1908
	0,1944
	42
	0,6691
	0,9004
	72
	0,9511
	3,078

	12
	0,2079
	0,2126
	43
	0,682
	0,9325
	73
	0,9563
	3,271

	13
	0,225
	0,2309
	44
	0,6947
	0,9657
	74
	0,9613
	3,487

	14
	0,2419
	0,2493
	45
	0,7071
	1,0
	75
	0,9659
	3,732

	15
	0,2588
	0,2679
	46
	0,7193
	1,036
	76
	0,9703
	4,011

	16
	0,2756
	0,2867
	47
	0,7314
	1,072
	77
	0,9744
	4,331

	17
	0,2924
	0,3057
	48
	0,7431
	1,111
	78
	0,9781
	4,705

	18
	0,309
	0,3249
	49
	0,7547
	1,15
	79
	0,9816
	5,145

	19
	0,3256
	0,3443
	50
	0,767
	1,192
	80
	0,9848
	5,671

	20
	0,342
	0,364
	51
	0,7771
	1,235
	81
	0,9877
	6,314

	21
	0,3584
	0,3839
	52
	0,788
	1,28
	82
	0,9903
	7,115

	22
	0,3746
	0,404
	53
	0,7986
	1,327
	83
	0,9925
	8,144

	23
	0,3907
	0,4245
	54
	0,809
	1,376
	84
	0,9945
	9,541

	24
	0,4067
	0,4452
	55
	0,8192
	1,428
	85
	0,9962
	11,43

	25
	0,4226
	0,4663
	56
	0,829
	1,483
	86
	0,9976
	14,3

	26
	0,4384
	0,4877
	57
	0,8387
	1,54
	87
	0,9986
	19,08

	27
	0,454
	0,5095
	58
	0,848
	1,6
	88
	0,9994
	28,64

	28
	0,4695
	0,5317
	59
	0,8572
	1,664
	89
	0,9998
	57,29

	29
	0,4848
	0,5543
	60
	0,866
	1,732
	90
	1,0
	----

	30
	0,5
	0,5774
	
	
	
	
	
	


Закон заломлення світла вперше сформулював голланд​ський астроном і математик В. Снелліус близько 1626 р., професор Лейденського університету (з 1613 р).

Для XVI століття оптика була ультрасучасною наукою. Зі скляної кулі, наповненої водою, якою користува​лися як фокусною лінзою, виникло збільшуване скло. А з нього створили мікроскоп та зорову трубу. На той час великій державі Нідерланди потрібні були зорові труби, щоб розглядати берег та завчасно втекти від во​рогів. Саме оптика забезпечила успіх та надійність на​вігації. Тому в Нідерландах багато вчених цікавилися саме оптикою. Голландець Скель Ван Ройен (Снел​ліус) спостерігав, як тонкий промінь світла відбивався у дзеркалі. Він виміряв кут падіння і кут відбиван​ня та встановив: кут падіння рівний куту відбивання. Згодом він же розглянув і заломлення світла. Вивів за​кон заломлення.
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  - відносний показник заломлення другого середовища відносно першого у випадку, коли друге має більшу оптичну густину.

Якщо світло заломлюється та проходить у середовище з меншою оптичною густиною, тобто  α < γ, тоді 
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 Якщо першим середовищем є вакуум, то n1=1 та      [image: image13.png]


 .

 Даний показник [image: image15.png]


називають абсолютним показником заломлен​ня другого середовища: 

                                [image: image17.png]


  , 

де [image: image19.png]


 - швидкість світла у вакуумі, [image: image21.png]U — WBHUAKICTH CBIT/Ia B JaHOMY Cepe/JOBHILY.




  Наслідком заломлення світла в атмосфері Землі є той факт, що ми бачимо Сонце та зорі трохи вище від їхнього реального положення. Заломленням світла можна пояснити виникнення міражів, веселки… явище заломлення є основою принципу роботи численних оптичних пристроїв: мікроскопу, телескопу, фотоапарату… 

Історична довідка про веселку

     Перша спроба пояснити веселку була зробле​на в 1611 р. архієпископом Антоніо Домінісом. Його пояснення суперечило біблійному, тому він був відлучений від церкви і засуджений до стра​ти. Антоніо Домініс помер у в'язниці, не доче​кавшись страти. Його тіло і рукописи були спа​лені.

    Наукове пояснення веселки вперше дав Рене Декарт у 1637 р. Декарт пояснив веселку на підставі законів заломлення і відбивання соняч​ного світла в краплях дощу. У той час ще не була відкрита дисперсія — розкладання білого світла в спектр при заломленні. Тому веселка Декарта була білою.

       Через З0 років потому І.Ньютон відкрив диспер​сію і пояснив теорію Декарта. Американський уче​ний А.Фразір також досліджував веселку. Уже в наш час він говорив: «Декарт повісив веселку в потрібному місці на небосхилі, а Ньютон пофарбу​вав її всіма кольорами спектра».
Как неожиданно и ярко
На влажной неба синеве
Воздушная воздвиглась арка
В своем минутном торжестве!
Один конец в леса вонзила,
Другим за облака ушла —
Она полнеба обхватила

И в высоте изнемогла.

О, в этом радужном виденье

Какая нега для очей!

Оно дано нам на мгновенье,

Лови его — лови скорей!

Смотри — оно уж побледнело, —

Еще минута, две и что ж?

Ушло, как то уйдет всецело,

Чем ты и дышишь и живешь
    Це веселка. Вона виникає внаслідок заломлення світла в краплях води, коли Сонце висвітлює дрібні краплі дощу чи туману. Веселка утворюється тоді, коли кутова висота Сонця не перевищує 42°.

Тестування з теми «Закони поширення світла»
[image: image22.png]



1.
Падаючий промінь - це промінь ...
   а) а      б) в     в) с.

2. Відбитий промінь - це промінь...
   а) а      б) в     в) с.
3. Заломлений промінь - це промінь...
   а) а      б) в     в) с.
4. Кут падіння - це кут...
   а)α    б) β      в) γ
5. Кут відбивання - це кут... 
   а) α       б) β      в) γ
6. Кут заломлення - це кут... 

   а) α     б) β    в) γ
7. Закон відбивання свггла має вигляд...
   а) α=γ     б) α = β    в) β = γ.
8. За умовою n1 > n2 виконується закон...
   а)
α > γ,  sin α / sin γ = n2

   б)
α < γ ,   sin α / sin γ = 1 / n2
   в) α > γ, sin α / sin γ = 1 / n1

   с) α < γ ,  sin α / sin γ = n1.
9.
За умовою  n1< n2 виконується закон...
   а)
α > γ,  sin α / sin γ = n2

   б)
α < γ ,   sin α / sin γ = 1 / n2
   в) α > γ, sin α / sin γ = 1 / n1

  с) α < γ ,  sin α / sin γ = n1.
10. Якщо кут між падаючим i відбитим променями 40°, то ... 
    а) α = β =40°     б) α = β =20°  в) інший варіант.
11. Якщо кут між дзеркалом i падаючим променем 30°, то ...
   а) α = 30°, β = 30°      б)  α= 60°, β=30°       в) α = 60°, β = 60°

12. На дзеркало падає два промені, кут між якими 10°. Кут між відбитими променями ...    
    а) 10°
б)  20°
в) інший варіант.
13. Кут між падаючим променем i дзеркалом дорівнює куту між падаючим променем i      відбитим. Кут падіння дорівнює...
     а) 30°
б)   60           в) 45°.

14.
Кут падіння збільшили на 15°. Як змінився кут між падаючим i відбитим променями?

    а) збільшився на 15°       б) збільшився на 30°    в) зменшився на 30°.
15. Кут падіння 30°, кут між падаючим i заломленим променями 140°. Знайти кут      відбивання i заломлення.
16.Побудувати промінь на виході зі скляної призми. n = 1,6.                                     200
Варіанти завдань з теми  «Закони поширення світла»

1.На малюнку 1 кут падіння позначений цифрою…

а) 1      б) 2       в) 3       г) 4     д) 5.

      2.   На малюнку 1 кут відбивання позначений цифрою …                                        2       3

 а) 1       б) 2        в) 3        г) 4      д) 5.                                                                   1                        4

       3.  На малюнку 1 кут заломлення позначений цифрою…

а) 1       б) 2        в) 3        г) 4      д) 5.                                                                                            

      4.    Чи може швидкість світла в будь – якому середовищі бути більшою,                 5            мал. 1

             ніж швидкість світла?  

       5.  Ми спостерігаємо світло крізь скляну банку. Скільки разів заломлюється світловий промінь на      шляху до нашого ока?

6. Пучок світла падає в повітрі на поверхню скла. Покажіть схематично подальший хід пучка  

світла      в склі та повітрі.                     

             


       

         7.Знаючи, що швидкість світла в вакуумі 300000 км/с, а показник заломлення світла для води     

             n =1, 33, визначити швидкість світла у воді.

7.   Промінь світла падає з повітря на пластинку   зі скла. На якому з наведених малюнків   

      правильно зазначено всі три кути  - кут падіння, кут відбивання, кут заломлення?

                 
                 α        β                               β       α                                                                               α       β

                                                                                                α                       β   
                                  γ

                                                              γ                                                γ                                             γ

                      а)                                        б)                                            в)                                        г)

8.  На малюнку  зображено заломлення променя на межі двох середовищ. Яке середовище має більшу оптичну густину?


2                                                              1                                      2        1

1                                                              2                                      1        2

             а)                                 б)                                   в)                                         г)              
9.  Кут падіння променя на поверхню  дорівнює 300, кут між падаючим і заломленим променями дорівнює 1400. Яке середовище має більшу оптичну густину?

10.  Вважаючи, що середовище 1 має більшу оптичну густину, ніж середовище 2, для кожного випадку побудуйте падаючий або заломлений промені, позначте кут падіння й кут заломлення.

      
      1                                                                                                  1

                                                                                                        

        2                                                                                                2

                                                                                                                      1

                                                                                                                    2              

                    1                                         

                   2
11.  Промінь світла падає на поверхню води під кутом 45°. Показник заломлення води п = 1,33. 
     Визначити кут заломлення променя.
12.  За якої умови промінь проходить крізь два різних се​редовища, не заломлюючись?
13. Світловий промінь, який перейшов із повітря у воду, зазнав заломлення. Порівняйте кути падін​ня та заломлення променя.
14.  Світловий промінь, який перейшов із повітря у скло, зазнав заломлення. Порівняйте кути падін​ня та заломлення променя.
15.  Світловий промінь, що перейшов із води в повітря, зазнав заломлення. Порівняйте кути падіння та за​ломлення променя.
16. Чи може світловий промінь перейти з одного сере​довища до іншого, не змінивши свого напряму?

17.  Чому в ясну погоду рано – вранці сонячне світло, що відбите від поверхні спокійної води, сліпить очі, а вдень – ні?
18.  Чому в ясну погоду рано – вранці під водою ще темно, хоча сонце вже піднялося?
19. Кут падіння вузького пучка світла на поверхню рідини 600, а кут залоилення – 450. Знайдіть показник заломлення рідини.
20. Чому скляна кулька в чистій воді стає майже невидимою, а діамант видно добре?
21. На який кут відхилиться промінь від початкового напрямку, якщо він падає під кутом 450 на поверхню скла? 
22. Промінь переходить з води в скло. Кут падіння 350. Знайти кут заломлення.
23. Знайти абсолютний показник заломлення води, якщо швидкість світла в ній 2,25*108 м/с.
24. Абсолютнтй показник заломлення води 1,33. Знайти швидкість світла в ній.
Домашнє завдання

1. Прочитати &23. Вивчити правила на стор. 148 , 150, 151, 152.

2. Стор. 154. Вправа (1, 2) – письмово.

3. Підготуватися до фіздиктанту з теми «Поширення світла».

Кросворд «Закони поширення світла»
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  По горизонталі:    2.Одне з явищ природи. 4. Природне джерело світла. 5. Штучне джерело   

                                                 світла. 6.  Розділ фізики, що вивчає світлові явища.

              По вертикалі: 1.Лінія, вздовж якої поширюється світло. 2. Голландський вчений, який вивів  

                                        закон заломлення світла. 3. Явище, яке виникає внаслідок заломлення світла в  

                                       краплях води.   

