Учитель: Майоров С.В. МОУ СОШ № 28,  г. Балаково

Предмет: физика

Учебный план – 5 часов в неделю

Класс: 11, физико-математический профиль.
Тема: Интерференция света.

Тип урока: урок изучения и первичного закрепления новых знаний.

Цель урока: изучение и первичное осознание учебного материала по данной теме, осмысление связей между интерференцией механических волн и интерференцией света.

Задачи:

обучающие: обобщить сведения по световым волнам, показать, что световые волны – это разновидность электромагнитных волн, связать их свойства с общеволновыми; 

добиться понимания учащимися явления интерференции света; 

объяснить, что явление интерференции света есть доказательство его волнового характера;

развивающие: стимулировать поисковую деятельность учащихся, развивать умение анализировать и обобщать результаты исследования с помощью компьютерных технологий;
расширить и закрепить знания учащихся, научить учащихся решать экспериментальные творческие задачи на волновые свойства света;
воспитательные: привлечь к активной деятельности самостоятельной работы; 
показать использование волновых свойств света в современной науке и технике, возможности человеческой мысли в практическом применении явлений природы; 

объяснить важность наблюдения и эксперимента в познании.

Оборудование: полупроводниковый лазер, линза (F = 5 см), бипризма Френеля, сборка "Кольца Ньютона", линза (F = 12 см), графический проектор, экран демонстрационный (для демонстационных экспериментов);

источник электропитания, лампа, ключ, кювета с мыльным раствором, проволочная рамка (у учащихся);
интерактивная доска, мультимедийный проектор, электронное средство обучения (ЭСО) «1С:Образовательная коллекция.  Физика. Волновая оптика. Комплект компьютерных моделей» (1С, 2009), «Физика. 11 класс. Электронное приложение к учебнику Г.Я. Мякишева» (ЗАО "Образование-Медиа", 2009), "Виртуальная школа Кирилла и Мефодия. Медиатека по физике" (ООО "Кирилл и Мефодий" – ООО "Нью Медиа Дженерейшн", 2003).
	Этапы урока и их содержание


	Время

(мин)
	Деятельность

учителя
	Деятельность

учащихся

	I. Организационный этап.

II.  Постановка цели.

III. Актуализация знаний. 

1) Что называется интерференцией волн?

(Интерференция волн – сложение в пространстве волн, при котором образуется постоянное во времени распределение амплитуд результирующих колебаний)

2) При каких условиях она наблюдается?

(Для образования устойчивой интерференционной картины необходимо, чтобы источники волн имели одинаковую частоту и разность фаз их колебаний была постоянной)

3) Какие волны называются когерентными?

(Имеющие одинаковую частоту и постоянную разность фаз)

4) Каковы основные черты интерференционной картины?

(В каждой точке среды колебания, вызванные двумя волнами, складываются. Результирующее смещение представляет собой алгебраическую сумму смещений. В результате мы наблюдаем в некоторых местах пространства усиление возмущения среды, в других – ослабления)

5) Что происходит с энергией волн при их интерференции?

(Происходит перераспределение энергии в пространстве. Она не распределяется равномерно по всем частицам среды, а концентрируется в максимумах за счет того, что в минимумы не поступает совсем)

IV.Введение знаний
1) Какие выводы можно сделать о природе света, если бы наблюдалась интерференция света?

(Свет имеет волновую природу)

2) Какая картина бы наблюдалась при интерференции света? Можно ли свет погасить светом?

(Наблюдались бы участки максимумов и минимумов.

В максимумах световые волны усиливали бы друг друга, а в минимумах гасили)

3) Будет ли наблюдаться интерференция света от двух электрических лампочек? Почему?

(Не будет, волны от двух источников света не когерентны)

Выясним, при каких условиях можно наблюдать интерференцию света.

Причина того, что от двух источников света невозможно получить когерентные волны, состоит в том, что световые волны, излучаемые различными источниками, не согласованы друг с другом. Для получения же устойчивой интерференционной картины нужны согласованные волны. Они должны иметь одинаковые длины волн и постоянную разность фаз в любой точке пространства. Почти точного равенства длин волн от двух источников добиться нетрудно. Для этого достаточно использовать хорошие светофильтры, пропускающие свет в очень узком интервале длин волн. Но невозможно осуществить постоянство разности фаз от двух независимых источников. Атомы источников излучают свет независимо друг от друга отдельными «обрывками» (цугами) синусоидальных волн, имеющими длину около метра. И такие цуги волн от обоих источников налагаются друг на друга. В результате амплитуда колебаний в любой точке простран
ства хаотически меняется со временем в зависимости от того, как в данный момент времени цуги волн от различных источников сдвинуты друг относительно друга по фазе. Волны от различных источников света некогерентны из-за того, что разность фаз волн не остается постоянной. Никакой устойчивой картины с определенным распределением максимумов и минимумов освещенности в пространстве не наблюдается.
Каким же образом можно получить интерференционную картину? Для этого нужно использовать разделение световой волны от одного источника.

На экран с помощью мультимедийного проектора проецируется рисунок "Интерференция света в бипризме Френеля" из ЭОС «Физика. 11 класс. Электронное приложение к учебнику Г.Я. Мякишева (ЗАО "Образование-Медиа", 2009)
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1) Меняется ли с течением времени интерференционная картина? О чем это говорит?

(Нет. Волны идут как бы от двух когерентных источников)

2) В какой области происходит интерференция?

(АОВ).

Проводится опыт №9 "Интерференция света в схеме с бипризмой Френеля" из набора по волновой оптике L-микро.

Интерференцию света удается наблюдать и в повседневной жизни. Курьез состоит в том, что ее наблюдали очень давно, но только не отдавали себе в этом отчета.
Вы тоже много раз видели интерференционную картину, когда в детстве развлекались пусканием мыльных пузырей или наблюдали за радужным переливом цветов тонкой пленки керосина или нефти на поверхности воды. «Мыльный пузырь, витая в воздухе... зажигается всеми оттенками цветов, присущими окружающим предметам. Мыльный пузырь, пожалуй, самое изысканное чудо природы» (Марк Твен). Именно интерференция света делает мыльный пузырь столь достойным восхищения.
Английский ученый Томас Юнг первым пришел к гениальной мысли о возможности объяснения цветов тонких пленок сложением, одна из которых отражается от наружной поверхности пленки, а вторая — от внутренней. При этом происходит интер
ференция световых волн — сложение двух волн, вследствие которого наблюдается устойчивая во времени картина усиления или ослабления результирующих световых колебаний в различных точках пространства. Результат интерференции (усиление или ослабление результирующих колебаний) зависит от угла падения света на пленку, ее толщины и длины волны. Усиление света произойдет в том случае, если преломленная волна 2 отстанет от отраженной волны 1 на целое число длин волн. Если же вторая волна отстанет от первой на половину длины волны или на нечетное число полуволн, то произойдет ослабление света.
Задает вопрос: "А формулы для интерференционного максимума и минимума будут такие же, как и в случае механических волн или нет?" (Да)

Проведение фронтального эксперимента "Наблюдение интерференции света в тонких пленках" (Набор для проведения лабораторных работ по оптике L-микро, работа № 18)
1) Определите чередование цветов в интерференционных полосах.

2) Подсчитайте количество полос одного цвета, которые одновременно наблюдаются на пленке.

3) Установите, как меняется с высотой расстояние между полосами.

4) Проследите, как изменяется положение полос на пленке с течением времени.

Самостоятельное изучение вопроса "Кольца Ньютона" по учебнику
Проводение опыта № 11 "Наблюдение колец Ньютона в естественном свете" из набора по волновой оптике L-микро.

Ознакомление учащихся с формулами для расчета радиуса светлых и темных колец в отраженном и проходящем свете, объяснение причин того, что в проходящем и отраженном свете формулы противоположны (опережающее обучение).
Если известен радиус кривизны R поверхности линзы, то можно вычислить, на каких расстояниях от точки соприкосновения линзы со стеклянной пластиной разности хода таковы, что волны определенной длины ( гасят друг друга. Эти расстояния и являются радиусами темных колец Ньютона. Ведь линии постоянной толщины воздушной прослойки представляют собой окружности. Измерив радиусы колец, можно вычислить длины волн.
Явление интерференции не только доказывает наличие у света волновых свойств, но и позволяет измерить длину волны. Подобно тому как высота звука определяется его частотой, цвет света определяется частотой колебаний или длиной волны.

Вне нас в природе нет никаких красок, есть лишь волны разной длины. Глаз — сложный физический прибор, способный обнаруживать различие в цвете, которому соответствует весьма незначительная  (око
ло 10-6 см) разница в длине световых волн. Интересно, что большинство животных неспособны различать цвета. Они всегда видят черно-белую картину. Не различают цвета также дальтоники — люди, страдающие цветовой слепотой.

V. Закрепление знаний.
Вопросы:

1) Что называется интерференцией света?

2) Как можно получить когерентные световые волны?

3) Почему меняется окраска крыльев насекомого при рассмотрении их под разными углами?

(При отражении лучей от прозрачной пленки, покрывающей крылья насекомого, образуется интерференционная картина. Положение полос равного наклона меняется, если смотреть на крылья под разными углами)

4)  В некоторую точку на экране приходят два пучка когерентного излучения с оптической разностью хода 2,0 мкм. Что произойдет: усиление или ослабление света? Длина световой волны 600 нм. (Ослабление света)
Если осталось время, можно решить видеозадачу "Окраска мыльных пленок" ("Виртуальная школа Кирилла и Мефодия. Медиатека по физике" (ООО "Кирилл и Мефодий" – ООО "Нью Медиа Дженерейшн", 2003)

VI. Подведение итогов обучения
VII. Домашнее задание и его инструктаж.
§68, № 1058, 1062, 1059* из задачника Рымкевича
(учебник Г.Я.Мякишев, Б.Б.Буховцев, В.М.Чаругин. Физика 11. М., Просвещение, 2009)
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1
	Организационная

Сообщает дату проведения урока, тему и  цель урока

(страница 1 ИД)
Вызывает учащегося к доске для записи условий интерференционного максимума и минимума, параллельно проводит фронтальный теоретический опрос по теме. Вопросы на 2 странице ИД, ответы проверяются после нажатия на кнопки с ответами
Страница 3 ИД
Учитель создает проблемную ситуацию.
Делает выводы из услышанного от школьников, исправляет и дополняет ответы, продолжает объяснение нового материала (страница 4 ИД).
Страница 5 ИД
Учитель объясняет картину, которая должна наблюдаться на экране. При объяснении он задает вопросы:
Проводит опыт, останавливаясь на частях установки и объясняя их назначение
Продолжает объяснение материала (страница 6 ИД).

Сообщает учащимся о проведении фронтального, напоминает о соблюдении техники безопасности при работе с электричеством, нацеливает на бережное отношение к оборудованию кабинета. (страница 7 ИД)
При выполнении работы задает вопросы:

Сообщает о том, что вопрос "Кольца Ньютона" школьники изучают самостоятельно по учебнику. (страница 8 ИД)
Демонстрирует опыт, объясняя назначение частей установки.
Знакомит учащихся с формулами для расчета радиуса светлых и темных колец в отраженном и проходящем свете. Показывает большое практическое значение формул для определения длины волны света.

(страницы 8 и 9 ИД)
Организует закрепление изученных понятий.
(страница 10 ИД)
После подведения итога учащимися, сам подводит итог.

(страница 11 ИД)
Поясняет домашнее задание, записанное на доске. Последняя задача  необязательна, она будет оцениваться дополнительно
	Сообщают об отсутствующих

Внимательно слушают и записывают в тетрадь.

1 ученик выполняет задание на доске, остальные принимают активное участие в теоретическом опросе.

Учащиеся слушают учителя и пытаются ответить на вопросы, используя знания, полученные на предыдущем уроке и умения рассуждать, анализировать, сравнивать.
Учащиеся перерисовывают к себе в тетрадь рисунок
Участвуют в беседе.
.

Наблюдают на экране интерференционную картину, обсуждают увиденное.
Слушают учителя, рассматривают рисунок 8.48 учебника.
Записывают определение к себе в тетрадь.
Учащиеся проводят эксперимент по наблюдению интерференции света в мыльных пленках, обсуждают с соседом по парте увиденное, отвечают на вопросы учителя и записывают ответы.

При необходимости обращаются к тексту учебника.

Читают материал учебника, изображают получение когерентных волн по рис. 8.49
Наблюдают на экране интерференционную картину, пытаются объяснить получаемую картину.
Записывают в тетрадь формулы

Участвуют активно в обсуждении, отвечают на вопросы.
Некоторые из учащихся подводят итог урока, чему научились на этом уроке, что было интересно, остальные внимательно слушают и дополняют.

Выслушав пояснения учителя, записывают домашнее задание.


Приложение № 1 «Опыт №9 "Интерференция света в схеме с бипризмой Френеля" из набора по волновой оптике L-микро»

9. Интерференция света в схеме с бипризмой Френеля

Цель эксперимента: продемонстрировать интерференцию света в схеме с бипризмой Френеля. Оборудование:

· полупроводниковый лазер
•
рабочее поле с креплениями

· линза f'= 5 см, D = 1.5 см
•
стойка штатива

· бипризма Френеля
•
зажимы - 2 шт.
· подставки угловые - 3 шт.
•
экран демонстрационный

· оптический столик для проектора

· [image: image4.png]Puc 1



Бипризма Френеля - одно из приспособлений, позволяющих получить два источника когерентных волн с помощью создания двух изображений единого излучающего центра. В данном эксперименте таким излучающим центром является точка фокуса собирающей линзы, через кото​рую проходит луч лазера. Действительно, в первом приближении можно считать, что близкий к параллельному пучок света от лазера фокусируется линзой в определенной точке (фокусе) и после этого начинает расширяться (рис. 1). Таким образом, фокус линзы моделирует точечный источник света. При интерференции света от двух точечных источников ширина интерференционных полос обратно пропорциональна расстоянию между этими источниками, поэтому для улучшения зрительного восприятия эффекта интерференции необходимо максимально сблизить изображения источников света, получаемых с помощью бипризмы Френеля. Это может быть обеспечено приближением бипризмы Френеля к области фокусировки луча лазера.

Для проведения эксперимента установите на демонстрационный стол оптический столик для графического проектора и закрепите в нем стойку штатива (рис. 2). На стойке штатива на максимальной высоте над поверхностью стола укрепите рабочее поле, которое имеет для этого специальные крепления. На расстоянии примерно 2 м от него расположите экран. С помощью угловых подставок поместите на рабочем поле полупроводниковый лазер и линзу с фокусным расстоянием 5 см и диаметром 1.5 см.

Включите в сеть блок питания лазера и приступите к юстировке оптической схемы. Направьте луч лазера в центр экрана, после чего установите на пути луча линзу и расширьте освещенное пятно на экране до диаметра 10-12 см. Луч должен проходить примерно через центр линзы. Перемещая линзу вдоль луча лазера, добейтесь максимально однородного освещения пятна (мелкая структура лазерного луча должна, по возможности, [image: image5.png]


отсутствовать). Оптимальное расположение линзы таково, что положение лазера примерно совпадает с фокусом линзы. Если в пятне присутствуют кольцевые структуры, вызванные дифракцией на пылинках, протрите линзу мягкой тряпочкой или слегка сдвиньте ее, так чтобы луч лазера проходил через другую точку.

· Установите бипризму Френеля на угловую подставку и разместите ее в луче лазера на расстоянии 7см от линзы. Окончательная юстировка оптической схемы сводится к строго симметричному расположению бипризмы в луче (при этом на экране возникнут интерференционные полосы) и максимальному приближению ее к фокусу линзы. Сближать линзу и бипризму Френеля следует до тех пор, пока интерференционные полосы, становясь все более широкими, не исчезнут совсем. При этом после каждого перемещения бипризмы необходимо проверять симметричность расположения бипризмы Френеля в луче лазера. После исчезновения интерференционной картины следует немного отодвинуть бипризму от линзы и получить четкие и достаточно широкие полосы. Полное исчезновение интерференционных полос при приближении бипризмы Френеля к фокусу линзы связано с тем, что излучение лазера перестает попадать на плоские грани бипризмы (ребро, разделяющее грани бипризмы, имеет небольшую, но конечную ширину, и именно на него фокусируется луч лазера в этом случае)
Приложение № 2 «Работа № 18 «Наблюдение интерференции света» из набора для проведения лабораторных работ по оптике L-микро»

18. Наблюдение интерференции света
Цель работы: наблюдение интерференции в мыльных пленках.

Оборудование: источник электропитания, лампа, ключ, кювета с мыльным раствором, проволочная рамка. Ход работы.

1. Заполните кювету на 3/4 ее объема мыльным раствором с добавлением нескольких капель глицерина.

2. Получите на проволочной рамке мыльную пленку, расположите ее вертикально и наблюдайте образование цветных полос.

3. Определите чередование цветов в интерференционных полосах.

4. Подсчитайте количество полос одного цвета, которые одновременно наблюдаются на пленке.

5. Установите, как меняется с высотой расстояние между полосами одного цвета.

6. Установите, как зависит от высоты ширина полос одного цвета.

7. Проследите, как изменяется положение полос на пленке с течением времени.

8. Определите, меняется ли ориентация и форма полос при повороте рамки в вертикальной плоскости.

9. Повторите наблюдения для случая, когда пленка с рамкой удерживаются горизонтально.

Приложение № 3 «Опыт № 11 "Наблюдение колец Ньютона в естественном свете" из набора по волновой оптике L-микро»

11. Наблюдение колец Ньютона в естественном свете

Цель эксперимента: продемонстрировать возникновение колец Ньютона в отраженном и проходящем свете. 
Оборудование:

[image: image2.png]rm





· сборка "Кольца Ньютона"
•   стойка штатива - 2 шт.
· линза F = 12 см, D = S см
•   основание штатива

· оправа для линзы и поляроида
•   зажимы - 2 шт.
· графический проектор
•   экран демонстрационный

· оптический столик для проектора
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Для того чтобы продемонстрировать кольца Ньютона в отраженном и проходящем естественном свете, соберите экспериментальную установку согласно схеме, представленной на рис.1. Внешний вид установки приведен на рис. 2.

Формирование пучка света, идущего от графического проектора, происходит следующим образом. На кадровое окно графического проектора устанавливается оптический столик, при этом центр круглого отверстия оптического столика должен совпадать с центром кадрового окна графического проектора. Выступающая за габариты графического проектора часть столика должна быть направлена в сторону экрана. В оптическом столике имеется втулка с резьбой, в которую следует вкрутить стойку штатива. На этой стойке на небольшой высоте над кадровым окном графического проектора устанавливается сборка "Кольца Ньютона". Сборка "Кольца Ньютона" устанавливается под углом 45"или немного большим к направлению распространения света графического проектора, так чтобы отраженный от сборки свет попадал на нижнюю часть демонстрационного экрана. Демонстрационный экран следует расположить в вертикальной плоскости на расстоянии 2 - Зм от графического проектора. Свет, прошедший через сборку "Кольца Ньютона", с помощью оптической системы графического проектора также направляется на экран (на его верхнюю часть). Для получения четкой картины колец Ньютона в проходящем свете необходимо подобрать высоту объектива графического проектора. Положение изображения на экране регулируется наклоном зеркала графического проектора.
Для получения на экране изображения колец Ньютона в отраженном свете в пучок света, отраженный от сборки "Кольца Ньютона", вставляется линза с фокусным расстоянием F = 12 см и диаметром 5 см. Эта линза устанавливается на оправу для линзы и поляроида, которая зажимается в штатив. Основание данного штатива ставится на оптический столик, лежащий на кадровом окне графического проектора. Для достижения высокой четкости изображения Вам необходимо правильно подобрать расстояние между линзой и сборкой "Кольца Ньютона".

Обсуждая результаты эксперимента, обратите внимание учащихся на чередование колец разной окраски в проходящем и отраженном свете, а также на причины большей четкости колец, наблюдаемых в отраженном свете.
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