Бинарный урок физики и информатики в 11-м классе (2 часа)
Авторы: учитель физики Король Е.В., учитель информатики Федоров Г.И.

Тема: «Волновые свойства света: интерференция, дифракция. Компьютерное моделирование физических явлений»

Цели:

· закрепить знание основных теоретических положений волновой теории света;
· научить рассчитывать длины световых волн различных цветов, пользуясь теорией интерференции;

· создать компьютерную модель интерференции;
· путем решения задачи обычным способом, проверки правильности проведенного решения с помощью компьютерной модели, получить числовые значения длин волн света различных цветов;
· сравнить полученные данные с расположением света различного цвета в дисперсионном спектре;
· развивать познавательный интерес учащихся, навыки самообразовательной деятельности, научно-поисковой работы;
· формировать информационные, коммуникативные, социальные компетентности;
· воспитывать дисциплинированность, уверенность в себе, информационную культуру.
Оборудование:
1) мультимедийный проектор,
2) экран,

3) электронная презентация,

4) полнокомплектный компьютерный класс,

5) раздаточный материал (вопросы для активизации знаний, тексты задач, иллюстрации спектров).
Тип урока: урок применения знаний на практике.
Электронную презентацию и пример (одна из работ учащихся) компьютерного моделирования можно найти на сайте лицея dli.dn.ua в разделе «Открытый урок».
Ход урока

	I. Организационный момент
	
	1 мин

	II. Объявление темы, мотивация
	(приложение 1)
	5 мин

	III. Активизация опорных знаний
	(приложение 2)
	12 мин

	IV. Решение задачи Юнга
	(приложение 3)
	12 мин

	V. Постановка задачи
	(приложение 4)
	5 мин

	VI. Создание компьютерной модели, установка на компьютеры
	Работа в группах под руководством учителя
	30 мин

	VII. Решение задачи
	(приложение 5)
	10 мин

	VIII. Результаты (запись на доске)
	(приложение 6)
	7 мин

	IX. Итоги, оценивание
	(приложение 7)
	8 мин


Приложение 1.
Учитывая то, что учащиеся к моменту проведения этого урока уже имеют все программные знания по «Волновой оптике», мотивация может прозвучать как вопрос: «Зачем человеку знания о явлениях интерференции и дифракции?» Ответы на этот вопрос могут прозвучать как комментарии к иллюстрациям из электронной презентации. А обобщение всех ответов (слайд «Применение интерференции и дифракции света» в презентации) неизбежно ведет к выводу о том, что волновые свойства света получили широкое прикладное значение именно потому, что всесторонне изучены и продолжают изучаться.

Приложение 2.

Активизация опорных знаний.
Вопросы можно раздать учащимся в распечатанном виде, или вывести на экраны компьютеров, или спроецировать на общий экран. Ответы на вопросы иллюстрируются слайдами презентации.
1. Корпускулярно-волновой дуализм

2. Точечный источник света

3. Принцип Гюйгенса

4. Определение интерференции

5. Условие возникновения интерференционной картины

6. Когерентный источник света

7. Условие интерференционного максимума

8. Условие интерференционного минимума

9. Определение дифракции

10. Дифракционная решетка

11. Монохроматический свет

12. Опыт Юнга

13. Объясните получение колец Ньютона

14. Интерференция на тонких пленках

15. Метод Френеля

16. Привести примеры наблюдения интерференции и дифракции в жизни

Приложение 3.
Решение задачи Юнга (чертеж выводится на общий экран)
Условие задачи
При освещении двух параллельных щелей светом с длиной волны 500 нм, оказалось, что на экране, расположенном на расстоянии 4м от щелей, светлые соседние полосы отстоят друг от друга на 2 см. Каково расстояние между щелями? 

Решение
По условию:
Δx=0,02 м
 L=4 м

 λ=5·10-7м 

Рассмотрим рисунок:
[image: image1.png]



Пусть на экране Э, вдоль которого расположена ось 0х, в точке А с координатой  X m находится максимум m-го порядка, а в точке В с координатой X m-1 находится максимум (m-1)-го порядка, тогда ширина интерференционной полосы Δx= X m  - X m-1 .


Для того, чтобы в точках А и В наблюдались максимумы, необходимо, чтобы оптическая разность хода волн, идущих от щелей S1 и  S2, (двух когерентных источников света), была равна четному числу длин полуволн, или целому числу длин волн:

Δm= S2 А - S1 А =m· λ  , где m=0,1,2,…. 

Из ΔS1 АC по теореме Пифагора: (S1 А)2 =L2  +(OA-OC) 2
Из  ΔS2 АD по теореме Пифагора: (S2 А)2 =L2  +(OA-OD) 2
где  OC=OD=d/2, AO=xm  Получаем: 
(S1 А)2 =L2  + ( xm  -d/2) 2
(S2 А)2 =L2  + ( xm  +d/2) 2
Вычтем из второго уравнения первое: 
(S2 А)2-(S1 А)2= L2  +( xm  +d/2) 2 -L2  +( xm  -d/2) 2=
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Так как OA<<L, OC<<L, OD<<L, то можно положить: 

 [image: image4.png]S5:1A=58A=1L,
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тогда получим: 
[image: image5.png]A - 2L =2z,.d,
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Откуда: 
[image: image8.png]T Az T 0,02
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метров или 0,1 мм.
Ответ: расстояние между щелями 0,1 мм.

Приложение 4.
Создать компьютерную модель, которая содержала бы математическую схему, физическую картинку явления интерференции, программу для решения задачи Юнга с одной неизвестной, дающей информацию о цвете света.
Приложение 5.

Учащимся предлагаются индивидуальные задания, которые необходимо решить традиционным способом («вручную»), затем проверить с помощью компьютерной модели. Полученный результат внести в таблицу.

Задача № 1.
В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора красным светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=23,6 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 2.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора красным светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=25 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 3.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора красным светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=29 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 4.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора красным светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=30,4 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 5.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора оранжевым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=22,4 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 6.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора оранжевым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=22,6 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 7.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора оранжевым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=22,8 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 8.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора желтым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=22,8 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 9.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора желтым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=23 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 10.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора желтым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=23,6 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 11.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора зеленым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=22,4 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 12.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора зеленым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=22 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 13.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора зеленым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=21 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 14.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора зеленым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=20 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 15.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора голубым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=20 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 16.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора голубым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=19.5 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 17.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора голубым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=19,2 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 18.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора синим светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=19,2 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 19.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора синим светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=19 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 20.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора синим светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=18,8 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 21.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора фиолетовым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=18,8 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 22.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора фиолетовым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=17 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 23.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора фиолетовым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=16 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 24.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора фиолетовым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h=15,2 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Задача № 25.

В опыте Юнга расстояние между щелями d = 0,05 мм, а расстояние от двойной щели до экрана D=2 м. При освещении прибора фиолетовым светом расстояние между соседними светлыми дифракционными полосами оказалось равным h =15,6 мм. Определите по этим данным длину волны λ.

Таблица

	Цвет
	d, мм
	h, мм
	Диапазон

Δh, мм
	λ. нм
	Диапазон Δλ, нм
	Порядок расположеия цветов в спектре

	Красный
	
	
	
	
	
	

	Оранжевый
	
	
	
	
	
	

	Желтый
	
	
	
	
	
	

	Зеленый
	
	
	
	
	
	

	Голубой
	
	
	
	
	
	

	Синий
	
	
	
	
	
	

	Фиолетовый
	
	
	
	
	
	


Таблица в незаполненном виде выводится на доску и заполняется учащимися по мере решения ими своей задачи.
Приложение 7.

Итоги: диапазон длин волн, полученный путем решения индивидуальной задачи и проверкой ее решения с помощью компьютерной модели, анализируется, выявляются ошибки, делается. Численные значения переносятся учащимися на распечатку сплошного спектра, которая сохраняется у них в качестве справочного источника и используется при дальнейшем обучении.

Оценивание.

По физике оценивается результат работы на уроке и процесс решения задачи в тетради (тетради в конце занятия необходимо собрать). Оценку можно поставить одну или две.

По информатике оценивается выполнение постановки задачи, оптимальность выбора языка программирования, тестирование работы программы, реализация дополнительных возможностей.
Приложение 6

.

Таблица с ответами
	Цвет
	d, мм
	h, мм
	Диапазон

Δh, мм
	λ. нм
	Диапазон Δλ, нм
	Порядок расположеия цветов в спектре

	Красный
	0,05
	30,4

29,0

25,0

23,6
	23,6 – 30,4
	760

725

625

590
	590 - 760
	1

	Оранжевый
	0,05
	23,6

23,0

22,8
	22,8 – 23,6
	590

575

570
	570 - 590
	2

	Желтый
	0,05
	22,8

22,6

22,4
	22,4 – 22,8
	570

565

560
	560 - 570
	3

	Зеленый
	0,05
	22,4

22,0

21,0

20,0
	20,0 – 22,4
	560

550

525

500
	500 - 560
	4

	Голубой
	0,05
	20,0

19,5

19,2
	19,2 – 20,0
	500

487,5

480
	480 - 500
	5

	Синий
	0,05
	19,2

19,0

18,8
	18,8 – 19,2
	480

475

470
	470 - 480
	6

	Фиолетовый
	0,05
	18,8

17,0

16,0

15,6

15,2
	15,2 – 18,8
	470

425

400

390

380
	390 - 470
	7
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