Учитель Пылкова Л.В., МОУ гимназия № 26
Тема урока: «Свет это поток частиц»
Тип урока: Модифицированные дебаты

     Организация  «модифицированных»  дебатов допускает некоторые изменения правил, можно увеличить или уменьшить количество игроков в командах; допустимы  вопросы аудитории, организуются группы поддержки, к которым команды могут обращаться во время игры, группа экспертов осуществляет функции судейства, вырабатывает компромиссное  решение, когда это необходимо для реализации  учебных целей. Основными этапами  организации учебного процесса  на основе использования  методики дебатов являются: ориентация (выбор темы); подготовка к проведению; проведение дебатов; обсуждение игры.
Цели урока: 
      Обобщение и систематизация  знаний по теме: «Оптика», расширение  представлений о развитии взглядов на природу света;

      Совершенствование умений совместной  учебно-познавательной деятельности  обучающихся, партнерских отношений обучающихся и обучаемых, диалогического общения  между  учащимися  в процессе  добывания знаний, конкурировать, вести полемику, отстаивать свои интересы на основе знания;

      Развитие коммуникативной культуры общения, самостоятельности в добывании разноплановой информации по  обозначенной проблеме,  мышления, включая умения сопоставлять, сравнивать, анализировать, находить аналогии. 
Ход урока:

1. Организационный   момент   (приветствие, д/з)                                                         2 мин.          
2. Вступительное слово учителя (цели урока, тип урока, регламент урока,                     
     мотивация, представление таймспикера, экспертов-судей)                                          5мин
     Ответ на вопрос о природе света  был получен  на основе  длинного  ряда наблюдений  над особенностями световых явлений.  При этом  научные  представления о природе

света менялись  по мере того,  как  накапливались новые сведения  и данные наблюдений. Мы с вами уже говорили о том,  что  свет и световые явления люди начали  изучать  задолго  до открытия электромагнитных  волн.  Изучением  света занимались такие известные философы как Пифагор  (6 век  до н.э.),  Евклид  (3  век до н.э.),  Аристотель  (4век  до н.э.).  Евклид  в своих трактатах  изложил  два закона  геометрической оптики, а Пифагор  стоял у истоков  корпускулярной  теории – он предполагал, что тела излучают мельчайшие частицы, которые  попадают в глаза,  благодаря чему мы видим окружающий нас мир. А Аристотель,  по-видимому, стоял у истоков волновой теории – он  выдвигал гипотезу  о свете, как  о возбуждении  среды. Позже,  в соответствии   с двумя возможными способами передачи действия от источника к приемнику  возникли и начали развиваться  две совершенно различные теории  о том, что такое свет, какова его природа. Причем,  возникли они почти одновременно в 17 веке. Одна была связана с именем Х.Гюйгенса и поддерживалась  Л.Эйлером,  М.Ломоносовым, В.Франклином. А другая – с именем  И.Ньютона. Для развития  корпускулярной  теории света была более благоприятная почва.  Действительно,  для геометрической оптики  представление  о том,  что  свет есть поток частиц,  было вполне естественным. Прямолинейное распространение света, законы отражения и преломления хорошо объяснялись  с точки зрении я этой теории. Общее представление о строении вещества также не вступало в противоречие с корпускулярной теорией света – все тела состоят из атомов, между атомами существует пространство, в котором и распространяется свет  в виде потоков световых частиц. Поэтому  вполне естественно,  что в 17 веке было много  физиков, которые придерживались корпускулярной теории света. Но тогда же начинает развиваться и представление о волновой природе света. Родоначальником  волновой теории света надо считать  Декарта. Конечно, у Декарта нет еще представления о световых волнах. Он представляет свет  не как  поток частиц, а как распространение движения. Первое открытие, свидетельствующие о волновой природе света, было сделано итальянским ученым Франческо Гримальди в начале 17 века. Он заметил, что если на пути очень узкого пучка света поставить предмет, то на экране не получается резкой тени. Края тени  размыты, кроме того, вдоль тени  появляются цветные полосы.  Открытое явление Гримальди назвал  дифракцией,  но объяснить его правильно не сумел. Он понимал, что  наблюдаемое им явление  находится в противоречии  с корпускулярной теорией света, однако не решился  полностью отказаться от   этой теории. Вторым важным открытием было  открытие  интерференции света, исследованное английским физиком Р.Гуком. Он изучал  цвета мыльных  пленок и тонких пластинок из слюды и  обнаружил, что  эти цвета зависят от толщины мыльной  пленки и пластинки из слюды. Однако у Гука не было правильного представления о цвете, поэтому   он не смог разобрать теорию интерференции.  Третьим важным  открытием было  сделано  датским ученым  Бартолином в 1669 году. Он открыл явление  двойного лучепреломления в кристалле исландского  шпата.  Бартолин  обнаружил, что  если смотреть на какой-либо предмет  через кристалл,  то видно не одно, а два изображения,  смещенных относительно друг друга. Это явление  затем исследовал Гюйгенс и попытался  дать ему обьяснение с точки зрения волновой  теории   света. 

Нам с вами в ходе дебатов предстоит выяснить, что же такое  свет в современном представлении. Каждая из команд представит нам доказательства той или  иной точки  зрения. Кто будет убедительнее?  Я желаю вам успехов и представляю экспертов-судей и таймспикера,  который  будет следить за выполнением регламента дебатов. Помните, что за  перебор  времени начисляются  штрафные   баллы! Краткость и убедительность – сестра  таланта.  Итак,   мы  начинаем дебаты.

3. Выступление первого спикера утверждающей команды «Кванты»                        
     и его группы поддержки                                                                                            15 мин.  
Квантовая природа света.  И.Ньютон-английский физик, астроном и математик. Один из основоположников современного естествознания. Член Лондонского королевского общества (1672), его президент (с 1703). Наиболее плодотворный период творческой деятельности Ньютона относится к 1660-80. В это время сложились важнейшие идеи Ньютона, приведшие к блестящим открытиям. Основные его труды были опубликованы позднее.

В эти годы Ньютон заинтересовался оптикой и сделал открытие, которое как казалось сначала, говорило в пользу корпускулярной теории. Этим открытием было явление дисперсии света и простых цветов. Ньютон пришел к заключению, что белый свет разлагается на цветные лучи, которые являются простыми и призмой не разлагаются. Этот вывод казался в хорошем согласии с корпускулярной теорией света: неизменные атомы света простые лучи являются потоком однородных частиц. Смесь разнородных частиц является белым светом. Открытие дисперсии было расценено Ньютоном и его современниками как факт подтверждающий корпускулярную теорию света. 
Выделяя излучения одного какого-либо цвета из спектра и вторично пропуская их через призму, Ньютон нашел, что они больше не расщепляются в спектр, так как являются простыми, или однородными по составу.

Основные положения корпускулярной теории Ньютона:
1)  Свет  состоит  из  малых  частичек вещества,  испускаемых  во  всех направлениях по  прямым  линиям,  или  лучам,  светящимся  телом, например, горящей свечой. Если эти лучи, состоящие из корпускул, попадают в наш  глаз, то мы видим их источник

2) Световые корпускулы имеют разные размеры.  Самые  крупные  частицы, попадая в глаз, дают ощущение красного цвета, самые мелкие – фиолетового.      

3) Белый  цвет  –  смесь  всех  цветов:  красного,  оранжевого,  желтого, зеленого, голубого, синего, фиолетового.

 4) Отражение  света  от  поверхности  происходит  вследствие  отражения корпускул от стенки по закону абсолютного упругого удара

 5) Явление преломления света объясняется тем, что  корпускулы  притягиваются

 частицами среды.  Чем  среда  плотнее,  тем  угол  преломления  меньше  угла падения.
6) Явление дисперсии  света,  открытое  Ньютоном  в  1666  г.,  он  объяснил следующим образом. Каждый цвет уже присутствует в  белом  свете.  Все  цвета передаются через межпланетное пространство  и  атмосферу  совместно  и  дают эффект в виде белого света. Белый свет –  смесь  разнообразных  корпускул  –  испытывает преломление, пройдя через призму.  С  точки  зрения  механической теории, преломления обязано силам со стороны частиц стекла,  действующим  на световые корпускулы. Эти силы различны для разных корпускул. Они - наибольшие для фиолетового и наименьшие для красного цвета.  Путь  корпускул  в  призме для каждого цвета будет преломляться по- своему, поэтому белый  сложный  луч расщепится на цветные составляющие лучи.   

7) Ньютон наметил пути  объяснения  двойного  лучепреломления,  высказав гипотезу о том, что лучи света  обладают  "различными  сторонами"  –  особым свойством,  обуславливающим  их  различную  преломляемость  при  прохождении двоякопреломляющего тела.   

    Корпускулярная  теория  Ньютона   удовлетворительно   объяснила   многие оптические явления, известные в то время. Ее  автор  пользовался  в  научном мире колоссальным авторитетом, и вскоре  теория  Ньютона  приобрела  многих сторонников во всех странах. В 1913 г. датский физик Н.  Бор  опубликовал  теорию  атома,  в  которой объединил теорию  квантов  Планка-Эйнштейна  с  картиной  ядерного  строения атома. Таким образом, появилась новая квантовая  теория  света,  родившаяся  на базе корпускулярной теории Ньютона. В роли корпускулы выступает квант. 

Макс Планк искал универсальную формулу для абсолютно черного тела. После 2х лет напряженных размышлений, Планку удалось объединить в одной формуле разрозненные куски единой картины явления теплового излучения. В процессе вычислений он предположил, что энергия испускаемого кванта пропорциональна частоте.

Основные положения:

– Свет испускается, распространяется и поглощается дискретными  порциями – квантами.

– Квант света – фотон несет энергию, пропорциональную частоте той волны, с помощью которой он описывается электромагнитной теорией E=hV
– Фотон, имеет массу, импульс и момент количества движения

– Фотон, как частица, существует только в движении скорость  которого  –это скорость распространения света в данной среде.

При всех взаимодействиях, в которых участвует фотон, справедливы общие законы сохранения энергии и импульса.

– Электрон в  атоме  может  находиться  только  в  некоторых  дискретных устойчивых стационарных  состояниях.  Находясь  в  стационарных  состояниях, атом не излучает энергию.

– При переходе из одного стационарного состояния в другое атом  излучает (поглощает) фотон с частотой равной разности энергий.

Следующим открытием, подтверждающим корпускулярную теорию явилось открытие фотоэлектрического эффекта.

В 1886 г. немецкий физик Г. Герц, установил, что при освещении  ультрафиолетовыми лучами отрицательно заряженного проводника, прием устойчивее.  Таким образом, было  открыто явление электролизации металлических поверхностей при их освещении. 

Позднее ученые выяснили, что под действием света  часть электронов, входящих в состав тела, покидают его. Явление вырывания электронов из металла под действием света называется фотоэффектом.

В дальнейшем это явление изучал русский ученый Александр Григорьевич Столетов. На основе опытов он вывел законы фотоэффекта и предложил прибор, работающий на данном явление – фотоэлемент.При неизменном спектральном составе  света, падающего на фотокатод, фототок насыщения пропорционален энергетической освещенности

катода (иначе: число фотоэлектронов, выбиваемых из катода за 1 с, прямо пропорционально интенсивности света).

2.Для данного фотокатода максимальная      начальная скорость фотоэлектронов зависит  от частоты света и не зависит от его интенсивности.

3.Для каждого фотокатода существует красная граница фотоэффекта, то есть минимальная частота света ν0 при которой фотоэффект ещё возможен.

Важно заметить, что наблюдают прямую пропорциональность, а не равенство, так как часть падающих на металл фотонов отражается, а из поглощенных  фотонов не все вырывают из металла  свободные электроны. Энергия части поглощенных фотонов превращается  во внутреннюю энергию металла.

Эйнштейн предположил, что каждый фотон взаимодействует не со всем веществом, на которое падает свет и даже не с атомом в целом,  а с отдельным электроном атома. Фотон отдает  свою энергию  электрону, а  электрон,  получив энергию, вырывается из металла с определенной кинетической энергией.

На диаграмме показан процесс выбивания электронов из металлической пластины под действием энергии фотонов
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Схема эксперимента по исследованию фотоэффекта. Из света берется узкий диапазон частот и направляется на катод внутри вакуумного прибора. Напряжением между катодом и анодом устанавливается энергетический порог между ними. По току судят о достижении электронами анода.

1923 году американским ученым Артуром Комптоном было открыто явление изменения длины волны рентгеновского излучения при встрече с электроном. Это явление было названо эффектом Комптона. В 1927 Комптон получил  за это открытие Нобелевскую премию по физике.  

Сегодня эффект Комптона находит применение в астрофизике: гамма-лучи от космических объектов подвергаются многократному рассеянию, пока их энергия не падает до длин волн рентгеновской части спектра, после чего их можно анализировать на стандартных рентгенографических установках.

Фотоэффект  широко используется в науке и технике для регистрации и измерения световых потоков, для непосредственного преобразования и измерения света в энергию электрического тока, для преобразования световых сигналов в электрические сигналы.  Приборы, действие которых основано на явлении фотоэлектрического эффекта, называются фотоэлементами.

Фотосопротивления обладают значительно большей чувствительностью, чем фотоэлементы, в которых используется внешний фотоэффект.

Фотоэлементы применяются в автоматике (автоматическое открывание дверей при подходе человека или ворот гаража въезжающему  в него автомобиля, при автоматическом включении и выключении городской осветительной сети), для подачи сигналов точного времени, в химическом производстве для проверки прозрачности жидкости, в телевидении и звуковом кино.
4. Вопрос отрицающей команды «Волны» первому  спикеру и его группе                3 мин.               
     поддержки утверждающей команды «Кванты»  и ответ команды 
Как объяснить ограниченность разрешающей способности оптического микроскопа?

Ответ:  При размерах исследуемого предмета менее 0,1мкм на них начинается дифракция     (основная мысль, к которой приходят ребята во время обсуждения данного вопроса)
5. Выступление первого спикера отрицающей команды «Волны» и его

     группы  поддержки                                                                                                          15мин

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). 

Волновая теория рассматривала свет как волновой процесс, подобный механическим волнам. В основу волновой теории был положен принцип Гюйгенса. 

Основные положения волновой теории света Гюйгенса
1) Свет – это распространение упругих периодичных импульсов в эфире. Эти импульсы продольны и похожи на импульсы звука в воздухе. 

2) Эфир – гипотетическая среда, заполняющая небесное пространство и промежутки между частицами тел. Она невесома, не подчиняется закону всемирного тяготения, обладает большой упругостью. 

3) Принцип распространения колебаний эфира таков, что каждая его точка, до которой доходит возбуждение, является центром вторичных волн. Эти волны слабы, и эффект наблюдается только там, где проходит их огибающая   поверхность – фронт волны (принцип Гюйгенса). 

Чем дальше волновой фронт от источника, тем более плоским он становится. 

Световые волны, приходящие непосредственно от источника, вызывают ощущение видения. 

Основные положения волновой теории Френеля. 

     Световые волны являются поперечными; Свет – распространение колебаний в эфире со скоростью V
  Световой эфир обладает свойствами упруго-твердого тела, абсолютно несжимаем. 

При переходе из одной среды в другую упругость эфира не меняется, но меняется его плотность. 

Поперечные колебания могут происходить одновременно по всем направлениям, перпендикулярным направлению распространению волны. 

Работа Френеля завоевала признание ученых. Вскоре появился целый ряд экспериментальных и теоретических работ, подтверждающих волновую природу света. 

ОПТОВОЛОКОННАЯ ОПТИКА И ЕЕ ПРИМЕНЕНИЕ.

СТРУКТУРА ОПТОВОЛОКНА

Показатель преломления сердцевины больше показателя преломления оболочки (n1>n2), только тогда возникает эффект полного внутреннего отражения.

Лучи, входящие под разными углами в оптоволокно называются модами, а волокно, поддерживающее несколько мод - многомодовым. По одномодовому волокну распространяется только один луч
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а). одномодовое оптоволокно

б). многомодовое оптоволокно

ПРЕИМУЩЕСТВА ОПТОВОЛОКОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ

1. Уменьшенный вес 

2. Уменьшение размеров

3. Устойчивость к электромагнитным помехам

4. Защищенность от искрового пробоя

5. Улучшенная безопасность

6. Высокая пропускная особенность

7. Соединение компьютеров, находящихся на значительном расстоянии друг от друга, без использования ретрансляторов и повторителей.

ОПТИЧЕСКИЕ    ПРИБОРЫ

Это устройства, в которых излучение какой-либо области спектра (ультрафиолетовой, видимой, инфракрасной) преобразуется (пропускается, отражается, преломляется, поляризуется). При первичной оценке качества прибора рассматриваются лишь основные его характеристики: способность концентрировать излучение – светосила; способность различать соседние детали изображения – разрешающая сила; соотношение размеров предмета и его изображения – увеличение. Для многих приборов определяющей характеристикой оказывается поле зрения – угол, под которым из центра прибора видны крайние точки предмета.

Телескоп Галилея
Телескоп Галилея имел в качестве объектива одну собирающую линзу, а окуляром служила рассеивающая линза. Такая оптическая схема даёт неперевернутое изображение. Главными недостатками галилеевского телескопа являются очень малое поле зрения и сильная хроматическая аберрация. 

 Астрономический прибор, который собирает и фокусирует световое излучение от астрономических объектов. Телескоп увеличивает видимый угловой размер и видимую яркость наблюдаемых объектов
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Микроскоп

Лабораторная оптическая система для получения увеличенных изображений малых

 объектов с целью рассмотрения, изучения и применения на практике
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Бинокль

 Оптический прибор, состоящий из двух параллельно расположенных зрительных труб, соединённых вместе, для наблюдения удалённых предметов двумя глазами. За счёт этого, в отличие от зрительной трубы, наблюдатель видит стереоскопическое изображение.
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 Оптические явления в атмосфере - явления, вызываемые рассеянием, поглощением, преломлением и дифракцией света.
Источниками света могут быть Солнце, Луна, ионизированный воздух верхних слоев атмосферы. К оптическим явлениям относятся: радуга, гало, мираж, сумерки, зори, полярные сияния. Оптические явления тесно связаны с погодой и в ряде случаев могут быть использованы для ее предсказания. 

6. Вопрос утверждающей команды «Кванты»  первому спикеру отрицающей

     команды «Волны» и его группы поддержки, ответ  команды                        3 мин.                              

Объясните почему при печатании фотографий используют лампы с красными светофильтрами.
Ответ: Длина волны красного цвета самая большая, а поэтому энергия кванта   самая маленькая и не вызывает засвечивания пленки.
(основная мысль, к которой приходят ребята во время обсуждения данного вопроса)

7.  Выступление второго спикера утверждающей команды «Кванты» и его

      группы поддержки                                                                                                           8 мин

В 1873 году Джеймс Максвелл, исходя из представлений об электромагнитной природе  света, пришел к выводу – свет должен оказывать давление на препятствие. Для доказательства необходимо было измерить это давление. Многие ученые пытались это сделать, но безуспешно, так как оно было очень мало. Впервые это удалось сделать в 1900 году русскому ученому П.Н. Лебедеву.
Петр Николаевич Лебедев (1866-1912) — российский физик-экспериментатор, первым подтвердивший на опыте наличие светового давления, создатель первой русской школы физиков. Профессор Московского университета (1900-11), ушел в отставку в знак протеста против притеснений студенчества. Впервые получил (1895) и исследовал миллиметровые электромагнитные волны. Открыл и измерил давление света на твердые тела (1900) и газы (1908), количественно подтвердив электромагнитную теорию света. Имя Лебедева носит Физический институт РАН. 

Величина 

Давление света даже для самых сильных источников света (солнце, Электрическая 

дуга) ничтожно мала и маскируется в земных условиях побочными явлениями (конвекционными токами), которые могут превышать в тысячи раз величину  давления  света. Для обнаружения давления света  Лебедев изготовил специальные приборы и проделал опыты, представляющие замечательный пример искусства эксперимента. 

Давлением света называется механическое действие, производимое электромагнитными волнами при падении на какую-либо поверхность. 

Давлением света называется механическое действие, производимое электромагнитными волнами при падении на какую-либо поверхность. 
Согласно электромагнитной теории света давление света объясняется возникновением       механических сил, действующих на электроны, находящиеся на поверхности освещаемого тела, со стороны электрической и магнитной компонент поля световой волны. 

Появление квантовой теории света позволило более просто объяснить причину светового давления. Падая на тело фотоны поглощаются или отражаются. Фотоны обладают массой и импульсом. При поглощении света импульсы фотонов передаются телу, поэтому оно испытывает давление со стороны света. 

При отражении направление скорости и импульса фотона меняется на противоположное, а тело приобретает импульс ,происходит явление отдачи, тело испытывает световое давление.Для своих экспериментов Лебедев изготавливал приборы сам. Исследования светового давления стали делом всей его жизни.

Основной частью прибора Лебедева служили плоские лёгкие крылышки (диаметром 5 мм) из различных металлов (платина, алюминий, никель) и слюды. Крылышки подвешивались на тонкой стеклянной нити и помещались внутри стеклянного сосуда, из которого выкачивался воздух. На крылышки с помощью специальной оптической системы и зеркал направлялся свет от сильной электрической дуги. Перемещение зеркал давало возможность изменять направление падения света на крылышки. Устройство прибора и методика измерения позволили свести до минимума мешающие радиометрические силы и обнаружить Давление света на отражающие или поглощающие крылышки, которые под его воздействием отклонялись и закручивали нить. 

Применение давления света

Давление света играет большую роль в астрономических и атомных явлениях. В астрофизике давление света наряду с давлением газа обеспечивает стабильность звёзд, противодействуя силам гравитации. Действием давления света объясняются некоторые формы кометных хвостов. К атомным эффектам относится световая отдача, которую испытывает возбужденный атом при испускании фотона. 

Интересный случай произошел с американским спутником «ЭХО» - легкий шар диаметром 30 метров под давление солнечных лучей смещался с орбиты на 5 метров за каждый оборот. В результате вместо 20 лет спутник удержался на орбите меньше года. Внутри звезд при температуре в несколько десятков миллионов кельвинов давление достигает громадного значения.

Дагер и Ньепс

Изобретатели работали над одним и тем же изобретением. 14 декабря 1829 года в Шалоне между ними был составлен формальный письменный договор, по которому вслед за его подписанием договаривающиеся обязывались сообщить друг другу свои открытия. 5 июля 1833 года умер, не увидев полного осуществления своих идей, не разделив при жизни с Дагером славы творца фотографии. Дагер один продолжал изыскания и уже в 1837 году добился осуществления общей его с Ньепсом мечты. 

Испытывав в те годы финансовые проблемы Дагер и сын Ньепса просили помощи у министра внутренних дел Дюшавеля. 14 июня 1839 года было заключено временное письменное условие:где говарилось, что им начисляется в виде национальной награды-пенсия. На другой день, 15 июня 1839 года, проект договора был представлен палате депутатов, где министр уговаривал людей вложить деньги в дело изобретателей. В итоге многолетнее дело изобретателей имело успех, они получили славу и денежное пособие а мир получил одно из гениальнейших изобретений того века.

Метод толстослойной фотоэмульсии

Наиболее дешевым методом регистрации ионизирующего излучения является фотоэмульсионный (или метод толстослойных эмульсий). Он базируется на том, что заряженная частица, двигаясь в фотоэмульсии, разрушает молекулы бромида серебра в зернах, сквозь которые прошла. После проявления такой пластинки в ней возникают «дорожки» из осевшего серебра, хорошо видимые в микроскоп. Каждая такая дорожка — это след движущейся частицы. По характеру видимого следа (его длине, толщине и т. п.) можно судить как о свойствах частицы, которая оставила след (ее энергии, скорости, массе, направлении движения), так и о характере процесса (рассеивание, ядерная реакция, распад частиц), если он произошел в эмульсии. 

Этот метод имеет такие преимущества:

1.    Им можно регистрировать траектории всех частиц, пролетевших сквозь фотопластинку за время наблюдения;

2.     Фотопластинка всегда готова для применения (эмульсия не требует процедур, которые приводили бы ее в рабочее состояние);

3.     Эмульсия обладает большой тормозящей способностью, обусловленной большой плотностью;
4.     Он дает неисчезающий след частицы,  который потом можно тщательно изучать.

8. Вопрос  команды «Волны» второму спикеру   команды «Кванты»  и его ответ 3 мин.        
  Объясните образование радужных ореолов вокруг фонарей      летом.
Ответ: Можно объяснить дифракционной картиной света фонарей на пылинках в воздухе.
(основная мысль, к которой приходят ребята во время обсуждения данного вопроса)

9. Выступление второго спикера отрицающей команды «Волны» и его группы    8 мин.
    поддержки    
В 17 веке начинает развиваться представление о волновой природе света. Первое открытие, свидетельствующее о волновой природе света, было сделано итальянским учёным Франческо Гримальди. Он заметил, что если на пути очень узкого пучка света поставить предмет, то на экране не получается резкой тени. Края тени размыты, кроме того, вдоль тени появляются цветные полосы. Открытое явление Гримальди назвал дифракцией, но объяснить правильно не сумел. Он понимал, что наблюдаемое им явление находится в противоречии с корпускулярной теорией света, однако не решился полностью отказаться от этой теории.

Правильное объяснение открытого явления связано с теорией цветного зрения, основы которой были заложены замечательным английским учёным Исааком Ньютоном.

Дисперсия света (разложение света) — это явление зависимости абсолютного показателя преломления вещества от длины волны света (частотная дисперсия), а также, от координаты (пространственная дисперсия), или, что то же самое, зависимость фазовой скорости света в веществе от длины волны (или частоты). Экспериментально открыта Ньютоном около 1672 года, хотя теоретически достаточно хорошо объяснена значительно позднее

Один из самых наглядных примеров дисперсии — разложение белого света при прохождении его через призму (опыт Ньютона). Сущностью явления дисперсии является неодинаковая скорость распространения лучей света c различной длиной волны в прозрачном веществе — оптической среде (тогда как в вакууме скорость света всегда одинакова, независимо от длины волны и следовательно цвета). Обычно чем больше частота волны, тем больше показатель преломления среды и меньше ее скорость света в ней:у красного цвета максимальная скорость в среде и минимальная степень преломления, 
 у фиолетового цвета минимальная скорость света в среде и максимальная степень преломления. 

По аналогии с дисперсией света, так же дисперсией называются и сходные явления зависимости распространения волн любой другой природы от длины волны (или частоты). По этой причине, например, термин закон дисперсии, применяемый как название количественного соотношения, связывающего частоту и волновое число, применяется не только к электромагнитной волне, но к любому волновому процессу.
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Дисперсия является причиной хроматической аберрации — одного из тщательно устраняемых недостатков (аберраций) оптических систем, в том числе фотографических и видео-объективов

Из-за дисперсии можно наблюдать разные цвета света:

Радуга, чьи цвета обусловлены дисперсией, — один из ключевых образов культуры и искусства. 

Благодаря дисперсии света, можно наблюдать цветную «игру света» на гранях бриллианта и других драгоценных камней. 

Интерференция света

Все, конечно, неоднократно любовались красивыми переливами цветов на поверхности весенних луж. Многие, вероятно, замечали, что такие же цветные полосы обнаруживаются на реке вблизи судов, когда на воде появляются пятна нефти или масла. Во всех этих явлениях обращает на себя внимание прихотливое расположение цветных полос и особенно их переливы..

Разнообразие цветов в описанных картинах явно связано с тем обстоятельством, что мы производим наблюдение в белом свете. Поставим на пути света какое-нибудь цветное стекло, и мы убедимся, что вместо цветных полос будут наблюдаться полосы одного цвета, большей или меньшей яркости, разделенные темными промежутками. Форма и расположение полос при этом не изменяются.

Так, например, если мы применим зеленое стекло, то полосы, имевшие при освещении белым светом зеленый тон, останутся практически неизменными, а красные полосы сделаются черными. В поставленных опытах мы имеем дело с явлением – интерференции волн. Посмотрев на радужные мыльные пузыри или бензиновые пятна на воде, можно «увидеть» неоднородности их толщины, измеряемые сотыми долями микрометра!

С появлением лазеров стало просто получать свет, содержащий лучи одного цвета. В таком свете удается наблюдать интерференцию волн с большой разностью хода (сантиметры и даже метры). 

Поэтому сейчас применяются приборы, в которых используется явление интерференции, - интерферометры. С их помощью, в частности, определяют перемещение тел или форму поверхности с точностью до долей длины волны света, т.е. до десятых долей микрометра.

ИНТЕРФЕРОМЕТР МАЙКЕЛЬСОНА

Этим высокоточным прибором можно измерять перемещение тел, толщину пластин, показатель преломление вещества, длины световых волн. А появился прибор как побочный результат эксперимента, в котором Альберт Майкельсон определял скорость света. В интерферометре свет от источника попадает на стеклянную пластину с тонким отражающим покрытием на одной стороне. Покрытие отражает не весь падающий свет, а примерно половину; таким образом, пластина делит пучок света на две.

         Каждый из пучков идет по своему пути, падает на собственное зеркало, отражается от него и возвращается к делительной пластине. Она вновь делит каждый луч на две, позволяя  наблюдать  возникающую   при их сложении  картинку.
Если зеркала строго перпендикулярны, а падающий от источника пучок света параллелен, все лучи в равной степени усиливают или ослабляют друг друга. Но если какое-либо зеркало чуть наклонить, то отраженные в разных его точках лучи пробегут неодинаковые пути, и в результате их интерференции с лучами другого пучка возникнут параллельные полосы.

Слегка передвинем одно из зеркал вдоль светового пучка. Интерференционная картина тотчас же переместится в направлении, перпендикулярном полосам. Стоит сдвинуть зеркало всего на четверть длины волны(0,1мкм), как светлые полосы займут место темных (и наоборот).

Дифракция

Дифракционные явления были хорошо известны еще во времена Ньютона, но объяснить их на основе корпускулярной теории света оказалось невозможным. Первое качественное объяснение явления дифракции на основе волновых представлений было дано 

английским ученым Т. Юнгом.

Независимо от него французский   ученый О. Френель развил количественную теорию 

дифракционных явлений.

Дифракция волн, явления, наблюдаемые при прохождении волн мимо края препятствия, связанные с отклонением волн от прямолинейного распространения при взаимодействии с препятствием.

При дифракции света происходит нарушение прямолинейности распространения света, т. е. отклонение от законов геометрической оптики.   Вследствие при освещении непрозрачных    экранов точечным источником света на границе тени, где, согласно законам геометрической оптики,  должен был бы происходить скачкообразный переход      от тени к свету, наблюдается  ряд светлых и тёмных дифракционных полос.Дифракция волн проявляет себя особенно отчетливо в случаях, когда размеры препятствий меньше длины волны или сравнимы с ней. Теория дифракции  световых волн применима к волнам любой физической природы.

Дифракционная решетка

Совокупность большого числа очень узких щелей, разделенных непрозрачными промежутками.(Примером грубой дифракционной решетки могут служить наши ресницы).Решетка разлагает свет в спектр и позволяет очень точно измерять длины световых волн. Дифракция света играет существенную роль при рассеянии света в мутных средах, например на пылинках, капельках тумана . На дифракции света основано действие спектральных приборов с дифракционной решёткой  (дифракционных спектрометров). 

     Дифракция света определяет  предел разрешающей способности  оптических приборов (телескопов,  микроскопов и др.). Благодаря Дифракции света изображение точечного источника (например, звезды в телескопе) имеет вид кружка с диаметром. Расходимость излучения лазеров также определяется дифракцией  света. 

    Дифракция волн сыграет большую роль в изучении природы микрочастиц.  Дифракция радиоволн на сферической поверхности Земли является одной из причин приёма радиосигналов  за пределами прямой видимости,  когда передатчик и приёмник  разделены выпуклостью земного шара. 
10.Вопрос  команды  «Кванты» второму спикеру отрицающей команды «Волны»

      и  его группе поддержки, ответ команды на вопрос                                                    3мин

Объясните  процесс фотосинтеза в растениях.

Ответ:  Это химическое действие света, основанное  на взаимодействии световых квантов с клетками растений.
(основная мысль, к которой приходят ребята во время обсуждения данного вопроса)

11.Выступление  третьего спикера  утверждающей команды  «Кванты»                       5мин

Фото́н — элементарная частица, переносчик электромагнитного взаимодействия, квант электромагнитного поля. Фотоны обозначаются буквой γ, поэтому их часто называют гамма-квантами (особенно фотоны высоких энергий).

Квантовый характер излучения и поглощения энергии электромагнитного поля был постулирован М. Планком в 1900 для объяснения свойств теплового излучения. Термин «фотон» введён химиком Г. Льюисом в 1926.

В современной физике фотон — переносчик электромагнитного взаимодействия (часто называется элементарной частицей), фундаментальная составляющая света и всех других форм электромагнитного излучения.

Современная теория была разработана в 1905—1917 гг. Альбертом Эйнштейном для объяснения наблюдаемых в экспериментах противоречий с классической волновой теорией света, например при изучении фотоэффекта.

Эксперименты полностью подтвердили правоту Эйнштейна о квантовой природе света.

Концепция фотона привела ко многим новым теориям и открытиям, например, лазер, квантовая теория поля. В соответствии со Стандартной Моделью физики элементарных частиц, фотоны ответственны за наличие всех электрических и магнитных полей, а само их существование следует из симметрии физических законов относительно пространства и времени. 

Внутренние свойства фотона - электрический заряд, масса и спин (спин фотона равен 1, но из-за нулевой массы более правильное число — спиральность) - определяются калибровочной симметрией.

Концепция фотонов имеет множество приложений, таких как фотохимия, видеотехника, компьютерная томография, микроскопия высокого разрешения и измерение межмолекулярных расстояний. С недавнего времени фотоны также изучаются как элементы квантовых компьютеров и сложных приложений в передаче данных (квантовая криптография).

Фотон изначально был назван «световым квантом» его первооткрывателем, Альбертом Эйнштейном. Современное название «фотон» было введено в 1926 химиком Гилбертом Н. Льюисом, который опубликовал теорию, в которой фотоны считались «несоздаваемыми» и «неразрушимыми». Хотя теория Льюиса никогда не использовалась, так как находилась в противоречии с экспериментами, термин фотон начал использоваться большинством физиков.

До 1923 года большинство физиков отказывались верить в то, что электромагнитное излучение обладает квантовыми свойствами. Вместо этого они склонны были объяснять поведение фотонов квантованием материи, как, например, в модели атома водорода, предложенной Бором. Хотя все полуклассические модели были опровергнуты экспериментами, они привели к созданию квантовой механики.

Как упомянуто в нобелевской лекции Роберта Милликена, предсказания, сделанные в 1905 г. Эйнштейном, были проверены экспериментально несколькими независимыми путями в первые два десятилетия 20-го века, тем не менее, до знаменитого эксперимента Комптона большинство физиков неохотно соглашались с идеей корпускулярной природы электромагнитного излучения. Это неприятие объяснялось успехами волновой теории света Максвелла.

Многие физики считали, что квантование энергии в процессах излучения и поглощения света являлось следствием неких свойств вещества, излучающего или поглощающего свет. Нильс Бор, Арнольд Зоммерфельд и другие создали модели атома с дискретными уровнями энергии, которые объясняли наличие спектров излучения и поглощения у атомов и, более того, находились в прекрасном согласии с наблюдаемым спектром водорода. Только рассеяние фотона свободным электроном заставило многих поверить в квантовую природу света.

· Фотон не имеет массы покоя и электрического заряда, стабилен

· Фотон является истинно нейтральной частицей 

· Фотон участвует в электромагнитном и гравитационном взаимодействии. 

· Фотон может иметь одно из двух состояний поляризации и описывается тремя пространственными параметрами

· Фотоны излучаются во многих природных процессах

      Корпускулярно-волновой дуализм, свойственный фотону, труден для понимания. С одной стороны, фотон демонстрирует свойства волны в явлениях дифракции и интерференции при масштабах, сравнимых с длиной волны фотона. 

Например, одиночные фотоны, проходящие через двойную щель, создают на экране интерференционную картину, определяемую уравнениями Максвелла. Тем не менее, эксперимент показывает, что фотон не есть короткий импульс электромагнитного излучения, например, он не может быть разделен на несколько пучков оптическими делителями лучей.

Скорее, фотон ведет себя как частица, которая излучается или поглощается целиком объектами, размеры которых много меньше его длины волны (например, атомными ядрами), или вообще могут считаться точечными (например, электрон).
12.Выступление  третьего спикера  отрицающей команды «Волны»                              5мин 
   Поляризация

      Поляризация является общим свойством электромагнитных волн. Так же доказала что свет   это электромагнитная волна.

      ПОЛЯРОИДЫ, прозрачные пленки (полимерные, монокристаллические и др.), преобразующие неполяризованный свет в линейно поляризованный, т.к. пропускают свет только одного направления поляризации. Это свойство широко используется для ослабления интенсивности света в солнцезащитных очках переменной плотности, в автомобильных фарах, в фотографии для устранения бликов и т.п. Поляроиды изобретены американским ученым Э. Лэндом в 1932. 

Свет проходит через поляроид, который пропускает только волны с определенным направлением колебаний.

     Если на пути этого, уже поляризованного света установить еще один поляроид, то в зависимости от его положения, свет или будет проходить или не будет.

Для иллюстрации была собрана установка состоящая из двух поляроидов для демонстрации волновых свойств света и источника света (лампы).

Если естественная световая волна проходит сквозь два последовательно расположенных поляроида, то интенсивность прошедшего света будет определяться взаимной ориентацией поляроидов. Значение интенсивности прошедшего света рассчитывается по закону Малюса. Когда флажки параллельны, интенсивность прошедшего через поляроиды света максимальна. Когда флажки перпендикулярны, интенсивность прошедшего через поляроиды света равна нулю. Явление поляризации окончательно доказало волновую, электромагнитную природу света.
13.Резюме учителя и вывод урока                                                                                        

14.Обсуждение  игры, выступление экспертов-судей                                                       10мин
15.Заполнение  анкеты участника игры                                                                               5мин

                         АНКЕТА   

Оцени свое   участие в   дебатах по пятибалльной системе
1. Оценка  участия в работе  команды:  
        А) подбор материала

        Б)  выступления

        В)  вопросы

        Г)  презентации

2. Успешность выступления вашей команды
3. Успешность твоего участия

         А) я умею

         Б) я не знаю

         В) я научился и узнал
4. Предложи  другие темы дебатов

                                ПРОТОКОЛ   СУДЕЙСКОЙ  КОМАНДЫ

	Утверждающая  команда «Кванты»
	Критерии оценки
	Отрицающая команда «Волны»
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	Аргументы

Доказательность

Эмоциональность
Культура речи

Качество презентации


	О1

	Ответ
Вопрос

	
	Вопрос
Ответ



	У2
	Аргументы
Доказательность

Эмоциональность

Культура речи

Качество презентации


	О2

	Вопрос
Ответ


	
	Ответ
Вопрос

	У3
	Аргументы

Доказательность

Эмоциональность

Культура речи

Качество презентации


	О3


АНАЛИЗ  РЕЗУЛЬТАТОВ:

Почему  У?                                                                                  Почему О?
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