Урок 2 (для классов физико-математического профиля).
I. Продолжим изучение световых явлений на примере радуги.

Радуга - изумительное явление природы, которое с давних пор стремились описать и поэты, и учёные. Наверное, нет человека, который не любовался бы радугой. Это великолепное красочное явление на небосводе издавна привлекало всеобщее внимание. Все знают, что волшебными свойствами радуга может обладать лишь в сказках, а в действительности радуга – это оптическое явление, связанное с преломление световых лучей на многочисленных капельках дождя. Радугу «творят» водяные капли: в небе – дождинки, на поливаемом асфальте – капельки, брызги от водяной струи. Радуга образутся и в каплях – росинках, которыми осенним утром покрыта низко склонённая трава. Однако не все знают, как именно преломление света на капельках дождя приводит к возникновению на небосводе гигантской многоцветной дуги.

Как образуется радуга? Когда и как её можно увидеть? Какова теория этого явления? Можно ли экспериментально исследовать радугу? Как получить искусственную радугу? 

Последовательная теория радуги была развита в самое последнее время. Яркая радуга, которая возникает после дождей или в брызгах водопада - это первичная радуга. Цветные полосы сильно отличаются по яркости, но порядок всегда одинаков: внутри дуги всегда находится фиолетовая полоса, которая переходит в синюю, зелёную, жёлтую, оранжевую и красную - с внешней стороны радуги. Выше первой, в небе, возникает вторая менее яркая дуга, в которой цветовые полосы расположены в обратном порядке.

Основные черты радуги будем изучать по распространению света внутри одной изолированной капли воды. На рисунке изображён путь одного луча, участвующего в образовании основной радуги.

Луч ОА преломляется в т.А, отражается от внутренней поверхности в т.В и преломляется в т.С. Мы не учитываем отражённого луча в т.А, преломленного в т.В и луча, испытавшего внутреннее отражение поверхности в т.С. Угол между лучом, падающим на каплю в точке А и между лучом, вышедшим из точки С, называется преломленным лучом.
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Рис. 11




Рис. 11а
Согласно закону Снелла: произведение синуса угла падения на показатель преломления данной среды есть величина постоянная, можем записать n 1sin a1= n2 sin a2 , или ,для данного случая,
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Рис.12

показывают, что угловая широта радуги будет 1,7° . Вторая радуга образуется лучами, которые испытывают два внутренних отражения. Эти лучи рассеиваются под углом 129° ,её угловая ширина =3,1°. Вывод формулы
Наблюдать разницу можно во время дождя при условии, что Солнце или источник света, близкий по спектру к солнечному, находится позади наблюдателя. Угловые положения радуги первого и второго порядка относительно горизонта

 180°-138°=42° и 1800 – 1290 =510 .

Размер видимой части радуги зависит от положения Солнца относительно горизонта.

Итак, явление радуги связано с явлениями преломления и отражения света. Явление дисперсии сильно увеличивает эффект радуги и позволяет видеть это прекрасное явление природы.

Радугу можно получить и в лабораторных условиях. Цвета (насыщенность) радуги зависит от среднего диаметра падающих капель. Если d=1-2 мм, то радуга видна при освещении ФОС-2. Если d=2-3 мм, то радуга очень яркая и не уступает по насыщенности явлению радуги в природе.

Лабораторным путём получаем радугу на каплях глицерина при обычном опрыскивании и освещении мощным источником света Р = 300-500 Вт.
II. Решение задач на дисперсию света. ( по задачнику Г. Н. Степанова).

1532. Меняются ли длина волны и частота колебаний в световом излучении при переходе луча из вакуума в какую-либо другую среду?

1534. В глаз человека проникает электромагнитное излучение частотой 9,5•1014 Гц. Воспримет ли человек это излучение как свет? Какова длина волны этого излучения в вакууме?

1536. На опыте было установлено, что показатель преломления воды для крайних красных лучей в спектре видимого света равен 1,329, а для крайних фиолетовых— 1,344. Определите скорости распространения красных и фиолетовых лучей в воде. Какая скорость больше и на сколько?
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1539. На рисунке 231 изображен график зависимости показателя преломления стекла от длины волны падающе​го на стекло света. Одинаковой ли дисперсией обладает стекло для красных и для синих лучей? Где быстрее меня​ется показатель преломления при изменении длины волны? Как это отражается на спектре, полученном при помощи стеклянной призмы?

1543. При рассматривании тел через зеленый светофильтр одни из них кажутся зелеными, а другие — черными. Почему?
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Домашнее задание: Разложите солнечный луч. Поставьте зеркало в воду под небольшим углом. Поймайте зеркалом солнечный луч и направьте его стену. Поворачивайте зеркало до тех пор, пока не увидите спектр. Вода выполняет роль призмы, разлагающей свет на составляющие го цвета. Определить угол, под которым наблюдается радуга в каплях сахарного сиропа различной плотности, глицерина.
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