ЗАКОНИ ВІДБИВАННЯ СВІТЛА
Розум людський має три ключі,
які все відкривають:
знання, думку, уяву.
В. Ґюго
Мета: узагальнити й систематизувати знання учнів з «геометричної оптики», використовуючи принцип Ферма; сприяти розвитку логічного мислення, умінню застосовувати знання в нестандартних ситуаціях, розвивати вміння спостерігати, аналізувати, ставити експеримент і самостійно робити висновки; виховувати в учнів толерантність, вміння працювати в колективі, впевненість у власних здібностях та прагнення до поповнення знань.
Тип уроку: комбінований, урок вивчення нового матеріалу, узагальнення та систематизації здобутих знань.
Обладнання: оптичний диск, увігнуте та опукле сферичне дзеркало, лазер, катафоти, додаток 1.
ХІД УРОКУ
І. Мотивація навчальної діяльності. Актуалізація опорних знань
Учитель. Учені стверджують, що світло — "найтемніше" місце у фізиці. І не дарма. Хоча "чорних променів" у природі не існує, природа світла — це велика загадка і на сьогоднішній день.
У середині XVII століття спочатку італійський священик Гримальді, а потім англійський учений Роберт Гук запропонували ідею про хвильову природу світла. Іншої точки зору про природу світла дотримувався Ісаак Ньютон. Головним недоліком хвильової теорії світла він вважав те, що з її допомогою не вдалось пояснити прямолінійне поширення світла. Необхідність обґрунтування цієї властивості привело Ньютона до поглядів на світло як потік маленьких частинок (корпускул), випромінюваних джерелами світла, які поширюються відповідно до законів механіки.
Між іншим, у 1662 році французький учений П'єр Ферма сформулював принцип, який дозволяв вивести всі відомі до того часу закони оптики без використання жодної гіпотези про природу світла.
Згідно з принципом Ферма, світло поширюється між двома точками таким шляхом, який відповідає найменшому часу поширення.
Таку поведінку світла П'єр Ферма пояснив тим, що "природа діє найбільш легкими і доступними шляхами" . При цьому він підкреслював, що має на увазі власне найбільш легкий, а не найкоротший шлях, тобто такий шлях, на якому світло зустрічає мінімальний опір і тому проходить за мінімальний час.
Учитель. Що розуміють під явищами?
1-й учень. Будь-які зміни в природі називають явищами.
Учитель. Оскільки явищ надзвичайно багато, то їх необхідно класифікувати в закони. Дайте визначення закону.
2-й учень. Найбільш загальні, найбільш суттєві взаємозв'язки між явищами утворюють закони. Ці взаємозв'язки можуть бути виражені математично (у вигляді формул) або у вигляді правил.
Учитель. Законів також надзвичайно багато, їх класифікують у принципи. Якщо закони природи керують явищами, то принципи керують законами. Ви будете вивчати принцип симетрії, принцип відносності Галілея, принцип мінімуму потенціальної енергії та інші.
Учитель. Сформулюйте визначення принципу.
3-й учень. Найбільш загальні, найбільш суттєві взаємозв'язки між законами утворюють принципи. Кожний науковий принцип охоплює групу законів, які підпорядковані спільній ідеї.
Учитель. Отже, принципи стосуються не самих явищ, а законів і є вищою сходинкою в ієрархії наших знань про навколишній світ. Принцип — це верховенство права.
Принцип Ферма дозволяє вивести закони відбивання і заломлення світла, не даючи відповіді на питання "Що таке світло?".
Практично принцип Ферма дозволяє довести всі закони геометричної оптики. Доводимо закон прямолінійного поширення світла. Учні розглядають рис. 1, додаток.
З принципу Ферма випливає, що в однорідному середовищі (в такому середовищі швидкість світла всюди однакова) світло має поширюватись прямолінійно: пряма — найкоротша відстань між двома точками, тому й час поширення буде найменшим.
Доведемо на основі цього принципу закони відбивання світла. Покажемо, що закон відбивання світла — це теж прямий наслідок принципу Ферма. Не вимагати доведення від учнів.
Нехай з точки А на плоске дзеркало падає промінь світла. Нас цікавить, яким шляхом світло, відбившись від дзеркала, проходить з точки А в точку В. На рис. 1 зображені деякі з можливих шляхів АА'В, АСВ, АВ'В. Таких маршрутів для світла можна зобразити безліч. Всі вони різні за довжиною, і тому для їх проходження потрібний різний час.
З простих геометричних міркувань легко з'ясувати, куди саме повинен впасти промінь, щоб час його проходження за "маршрутом" точка А — дзеркало — точка В був найменшим. Опустимо з точки В перпендикуляр на дзеркало МN і продовжимо його по другий бік дзеркала до точки В1 так, що /ОВ1/ = /ОВ/ з'єднаємо точку АВ1. Пряма АВ1 перетинає дзеркало в точці С. Проведемо лінію /СВ/ = /СB1/. Довжина шляху променя АСВ дорівнює сумі довжин від точки А до точки С падіння променя на дзеркало і від цієї точки до точки В. Зрозуміло, що ця сума буде найменшою, якщо точка С лежатиме на прямій АВ1.
Закон відбивання світла доводимо методом від супротивного на основі принципу Ферма. Користуючись рис. 2, додаток, доводимо, що кут відбивання не може бути більший, ніж кут падіння.
Користуючись рис. З, додаток, доводимо, що кут відбивання не може бути меншим, ніж кут падіння.
Висновок: кут відбивання дорівнює куту падіння.
Закон цей, як бачимо,— наслідок того, що світло вибирає шлях, який проходить за найменший час.
З принципу Ферма випливає і перший закон відбивання. Падаючий промінь, відбитий промінь і перпендикуляр до відбивної поверхні, , поставлений у точку падіння променя, лежать в одній площині. Коли б це було не так, то шлях був би довшим і вимагав би більше часу для проходження світлового променя. Ми вважаємо, що простір однорідний та ізотропний, а швидкість світла в однорідному середовищі стала. Що означає однорідність та ізотропність простору?
5-й учень. Це означає, що властивості простору у всіх точках і всіх напрямках однакові.
Учитель. Давайте ще раз сформулюємо закони відбивання світла.
1-й учень. Падаючий промінь, відбитий промінь, а також перпендикуляр до відбивної поверхні, поставлений у точку падіння променя, лежать в одній площині.
2-й учень. Кут відбивання дорівнює куту падіння.
Учитель. Що розуміють під кутом падіння і кутом відбивання?
3-й учень. Кут падіння — це кут між падаючим променем і перпендикуляром, поставленим у точку падіння. Кут відбивання — це кут між відбитим променем і перпендикуляром, поставленим у точці падіння.
Учитель. Вважають, що між теорією і практикою не існує жодних відмінностей. Але на практиці вони є. Тому поважайте думку практиків і ' намагайтесь     все     перевіряти     на     досліді.     Дослід — критерій істини. (Перевіряємо  закони  відбивання  на  оптичному  диску  та за  допомогою дзеркала. Досліди переконують учнів у правдивості законів відбивання.)
— Давайте побудуємо зображення предмета в плоскому дзеркалі, користуючись законами відбивання.
Самостійна робота учнів, С. 158-159 з підручника. Учні користуються  рис. 4.17 підручника. Учень біля дошки будує зображення.
Учитель. Яке дане зображення: дійсне чи уявне, пряме чи обернене?
4-й учень. Зображення завжди уявне, пряме, знаходиться на такій відстані за дзеркалом, на якій предмет розміщений перед ним.
Учитель. Якщо ви уважно дивились у дзеркало, то помітили, що правий бік предмета здається лівим і навпаки.
Дзеркальне відбивання — це відбивання, в якому пучок паралельних променів переходить у пучок паралельних променів і відбивається 75-95 % енергії. Коефіцієнт відбивання для води, скла приблизно 4 %, тому ні вода, ні скло не можуть бути гарними дзеркалами.
На практиці в дзеркалах використовують відбивання світла від задньої поверхні скла, покритої тонким шаром металу. Відбивна здатність металу набагато більша,  ніж діелектриків,  і в деяких металів наближається до . одиниці.  Зараз  напилюють  амальгамою,  алюмінієм  або  сріблом.  Плоскі дзеркала здобувають широкого застосування в техніці й побуті.
Метод дзеркального відображення також використовують у літературі. Згадайте паліндром, або перевертень,— віртуозну віршовану форму, в якій певне слово або віршований рядок можна читати зліва направо і навпаки, зберігаючи зміст.
Контрольно-оцінювальний етап
Учитель. Як казав Б. Шоу, "єдиний шлях, який веде до знань, — це діяльність". Запрошую вас до діяльності. Поставте дзеркало так, щоб дарунок, який лежить горизонтально на столі, учні побачили вертикально.
Учень ставить дзеркало під кутом 45° й отримує дарунок для класу.
Домашнє завдання: § 17
Додаток
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