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Тема: «Дисперсия света. Виды спектров. Спектры испускания. Спектры поглощения.»
Вид занятия: комбинированное

В данной теме речь пойдёт  о таком явлении, как дисперсия света, а так же попробуем разобраться, почему окружающий мир имеет такое многообразие цветов и цветовых оттенков.
В прошлой теме говорилось о преломлении света. Преломление — это изменение направления распространения света при его переходе через границу раздела двух сред.
Угол между падающим лучом и перпендикуляром, восстановленным в точке падения луча, называется углом падения.
Угол между перпендикуляром, проведенным к границе раздела двух сред, восстановленным в точке падения луча, и преломленным лучом называется углом преломления.
Закон преломления света гласит: Луч падающий, луч преломленный и перпендикуляр к границе раздела двух сред, восставленный в точке падения луча, лежат в одной плоскости; отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина постоянная для данных двух сред, не зависящая от угла падения.
Относительный показатель преломления показывает, во сколько раз скорость света в первой по ходу луча среде отличается от скорости распространения света во второй среде.
Абсолютный показатель преломления показывает, во сколько раз скорость света в вакууме больше, чем в данном веществе.
Абсолютный показатель преломления среды определяется ее свойствами.
Являются ли свойства среды единственным фактором, определяющим показатель преломления среды, или существуют какие-либо другие причины, от которых он зависит?
Для ответа на этот вопрос проведем следующий опыт. 
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Возьмем трехгранную призму и будем поочередно пропускать через нее пучки монохроматического (простого) света разной цветности (например, красного, зеленого и фиолетового), направленные на грань призмы под одним и тем же углом падения.
Можно обнаружить, что фиолетовые лучи отклоняются от первоначального направления сильнее, чем красные. Следовательно, угол преломления красных лучей больше, чем фиолетовых. Из закона преломления света следует, что показатель преломления для фиолетовых лучей больше чем для красных. А так как абсолютный показатель преломления обратно пропорционален скорости распространения лучей в среде, то отсюда вытекает, что красный свет распространяется в среде быстрее, чем фиолетовый.
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Поскольку цвет, воспринимаемый глазом, определяется только частотой световой волны, то цвет при переходе из вакуума в вещество или из одного вещества в другое не изменяется.
Зависимость показателя преломления среды и скорости света в нем от частоты световой волны называется дисперсией света.
Слово дисперсия происходит от латинского dispersion и означает «рассеяние».
Вообще, с древних времен ученые пытались объяснить природу цвета. Однако вплоть до 60–х гг. XVIIв. Существовали самые неправдоподобные теории этого явления.
Еще Аристотель (384–322 гг. до н.э.) считал, что причиной возникновения цветов является смешение света с темнотой. Подобные теории выдвигались и значительно позднее такими учеными, как Рене Декарт (1596–1650), Иоган Кеплер (1571–1630), Роберт Гук (1635–1703). Причину цвета многие ученые того времени связывали со свойствами самого света, а не с работой глаза.
В 1664–1668 гг. Исаак Ньютон провел серию опытов по изучению солнечного света и причин возникновения цветов. Хотя с тех пор наука о цвете получила большое развитие, многие положения, установленные Ньютоном, не утратили своего значения до наших дней. Поэтому, стоит рассмотреть их более подробно.
Замечательно то, что опыты Ньютона пережили столетия, и их методика без существенных изменений используется в физических лабораториях до сих пор.
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Ньютон в темной комнате направил пучок солнечного света, прошедшего через отверстие в ставне, которым закрывалось окно, на треугольную призму. На противоположной стене Ньютон увидел яркую цветную полосу, состоящую из множества разноцветных полос, цвета которых, изменяясь плавно переходили от красного к оранжевому, к желтому, и до фиолетового. Наблюдаемую на стене картину Ньютон назвал – спектром (от лат. spectrum – «видение»).
Именно опыт с призмой позволил Исааку Ньютону заключить в «Лекциях по оптике» в 1669 году и в мемуаре «Новая теория света и цветов», написанном в 1672 году следующее: «Световые лучи различаются в их способности показывать ту или иную особую окраску, точно так же, как они различаются по степени преломляемости.
…Свойственные какому-либо роду лучей, они не могут быть изменены ни преломлением, ни какой-либо иной причиной… Поэтому мы должны различать два рода цветов: одни первоначальные и простые, другие же сложенные из них…В этом причина того, почему свет обыкновенно имеет белую окраску; ибо свет – запутанная смесь лучей всех видов и цветов, выбрасываемых из различных частей светящихся тел».
Таким образом, Ньютон показал, что белый свет —это сложный свет, он состоит из простых лучей, которые при прохождении через призму отклоняются, но не разлагаются, и только в совокупности монохроматические лучи дают ощущение белого света.
Этой работой Ньютон заложил основу современных научных представлений о цвете. Ньютон считал, что существует семь основных цветов, смешением которых можно получить все существующие в природе цвета. Это красный, оранжевый, желтый, зеленый, голубой, синий и фиолетовый цвета спектра солнечного света. 
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Что бы удостовериться в этом Ньютон поставил на пути вышедшего из призмы и разложившегося в спектр пучка собирающую линзу и увидел, что после преломления в линзе разноцветные лучи, пересекаясь в точке, «складываются», приобретая белый цвет.

[image: https://fsd.videouroki.net/products/conspekty/fizika9/51-dispiersiia-svieta-tsviet-tiel.files/image006.jpg]Ньютон впервые ввел цветовой график, получивший название цветового круга Ньютона. Он использовал его для систематизации многообразных цветов и для определения по смешиваемым цветам цвета их смеси. На основе цветового графика и графического сложения цветов логически напрашивается вывод, что любой цвет может быть получен смешением всего трех цветов. Однако потребовалось более ста лет после смерти Ньютона, чтобы этот основной закон цветоведения был окончательно установлен и нашел свое объяснение в предположении о трехцветной природе зрения.

Томас Юнг в 1802г. впервые объяснил многообразие воспринимаемых цветов строением глаза. Юнг считал, что в глазу находятся три вида светочувствительных окончаний нервных волокон. Действие света приводит к их раздражению. При раздражении волокон каждого отдельного вида возникают ощущения красного, зеленого и фиолетового цвета. При раздражении нервных волокон всех видов возникают ощущения всевозможных других цветов, которые можно рассматривать как смеси трех цветов основных раздражений.
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[image: https://fsd.videouroki.net/products/conspekty/fizika9/51-dispiersiia-svieta-tsviet-tiel.files/image008.jpg]Юнг первый правильно назвал одну из триад основных цветов: красного, зеленого и фиолетового. Для определения сложных цветов он предложил пользоваться графиком, подобным цветовому кругу, но имеющим форму треугольника, в вершинах которого находятся точки трех основных цветов.

Свое подтверждение и дальнейшее развитие трехцветная теория получила в середине XIXв. в работах Германа Гельмгольца и Джеймса Клерка Максвелла.
После Максвелла многие исследователи производили измерения для выражения всех спектральных цветов количествами трех основных. Достаточно точные данные были получены только в 1930–1931гг. Уильямом Райтом и Джоном Гилдом, которые выполняли свои измерения независимо друг от друга. Их опытные данные после пересчета на единую триаду основных цветов очень хорошо совпали. В 1931г. Конгресс МОК (Международная Осветительная Комиссия) принял эти данные в качестве основы для международных систем измерения цветов RGB и XYZ. 
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В 1947г. Рагнар Артур Гранит провел опыты на живом глазу у некоторых животных, обладающих цветовым зрением. В результате опытов он обнаружил наличие в глазу животных трех видов приемников: сине–, зелено– и красно–чувствительного. Таким образом, подтвердилась трехцветная теория Юнга, которая хотя и была очень достоверной, но все же оставалась гипотезой.
Почему люди различают цвета? Почему траву видят зеленой, небо голубым, снег белым, а землю черной?
Многообразие цветов и оттенков в окружающем мире объясняет явление дисперсии. При взаимодействии с различными телами лучи света разного цвета по-разному отражаются и поглощаются этими телами.
Если белый свет падает на белый предмет, то все составляющие белого света отражаются от него, и мы видим белый цвет предмета. Если белый свет падает на зеленый предмет, то все составляющие света поглощаются поверхностью предмета, и лишь зеленая составляющая отражается, в результате чего мы видим зеленую окраску предмета. 
Аналогично происходит и с другими цветами: красным, синим, желтым и т.п. 
Если свет падает на поверхность черного цвета, то поглощаются все составляющие спектра, и виден черный предмет.
Цвет прозрачного тела определяется составом того света, который проходит через него.
С помощью дисперсии света также можно объяснить такое явление, как радуга.
Все хотя бы один раз в жизни наблюдали радугу на небе. Обычный солнечный свет рассеивается на мельчайших капельках воды, оставшихся после дождя в воздухе. И в результате видим радугу. Когда из воздуха после дождя исчезнут капли воды, все семь цветов радуги снова сольются в один белый дневной свет.
Основные выводы:
– Дисперсия света — это зависимости показателя преломления вещества и скорости света в нем от частоты световой волны.
– Дисперсия света доказывает, что белый свет — это сложный свет, который состоит из простых – монохроматических цветов.
– Дисперсия позволяет объяснить цвета непрозрачных тел, тем, что тела по-разному отражают и поглощают свет различных частот.
– Любой цвет может быть получен смешением всего трех цветов — красного, зеленого и синего.


Различные виды электромагнитных излучений, их свойства.
   Совокупность монохроматических компонент в излучении называется спектром.
   Спектры излучения
   Спектральный состав излучения веществ весьма разнообразен. Но, несмотря на это, все спектры, как показывает опыт, можно разделить на три типа.
   Непрерывные спектры
   Непрерывный спектр представлет собой сплошную разноцветную полосу.
   Белый свет имеет непрерывный спектр. Солнечный спектр или спектр дугового фонаря является непрерывным. Это означает, что в спектре представлены волны всех длин. В спектре нет разрывов, и на экране спектрографа можно видеть сплошную разноцветную полосу.
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   Непрерывные (или сплошные) спектры, как показывает опыт, дают тела, находящиеся в твердом или жидком состоянии, а также сильно сжатые газы. Для получения непрерывного спектра нужно нагреть тело до высокой температуры. Непрерывный спектр дает также высокотемпературная плазма. Электромагнитные волны излучаются плазмой в основном при столкновении электронов с ионами.
   Характер непрерывного спектра и сам факт его существования определяются не только свойствами отдельных излучающих атомов, но и в сильной степени зависят от взаимодействия атомов друг с другом.
   Излучение источников, в которых свет испускается атомами вещества, имеет дискретный спектр. Они делятся на: 
   1. линейчатый
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   2. полосатый
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   Линейчатые спектры
    Линейчатый спектр состоит изотдельных цветных линий различной яркости, разделенных широкими темными полосами.
   Внесем в бледное пламя газовой горелки кусочек асбеста, смоченного раствором обыкновенной поваренной соли. При наблюдении пламени в спектроскоп на фоне едва различимого непрерывного спектра пламени вспыхнет яркая желтая линия. Эту желтую линию дают пары натрия, которые образуются при расщеплении молекул поваренной соли в пламени. На рисунке приведены также спектры водорода и гелия. Такие спектры называются линейчатыми. Наличие линейчатого спектра означает, что вещество излучает свет только вполне определенных длин волн (точнее, в определенных очень узких спектральных интервалах).
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   Линейчатые спектры дают все вещества в газообразном атомарном (но не молекулярном) состоянии. В этом случае свет излучают атомы, которые практически не взаимодействуют друг с другом. Это самый фундаментальный, основной тип спектров.
   Изолированные атомы излучают строго определенные длины волн.
   Обычно для наблюдения линейчатых спектров используют свечение паров вещества в пламени или свечение газового разряда в трубке, наполненной исследуемым газом.
   При увеличении плотности атомарного газа отдельные спектральные линии расширяются, и, наконец, при очень большом сжатии газа, когда взаимодействие атомов становится существенным, эти линии перекрывают друг друга, образуя непрерывный спектр.
   Полосатые спектры
   Полосатый спектр состоит из отдельных полос, разделенных темными промежутками.
   С помощью очень хорошего спектрального аппарата можно обнаружить, что каждая полоса представляет собой совокупность большого числа очень тесно расположенных линий. В отличие от линейчатых спектров полосатые спектры создаются не атомами, а молекулами, не связанными или слабо связанными друг с другом.
    Для наблюдения молекулярных спектров так же, как и для наблюдения линейчатых спектров, обычно используют свечение паров в пламени или свечение газового разряда.
   Спектры поглощения
    Все вещества, атомы которых находятся в возбужденном состоянии, излучают световые волны, энергия которых определенным образом распределена по длинам волн. Поглощение света веществом также зависит от длины волны. Так, красное стекло пропускает волны, соответствующие красному свету, и поглощает все остальные.
   Если пропускать белый свет сквозь холодный, неизлучающий газ, то на фоне непрерывного спектра источника появляются темные линии. Это  будет спектр поглощения.
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   Спектр поглощения представляет собой темные линии на фоне непрерывного спектра источника.
   Газ поглощает наиболее интенсивно свет как раз тех длин волн, которые он испускает в сильно нагретом состоянии. Темные линии на фоне непрерывного спектра — это линии поглощения, образующие в совокупности спектр поглощения.
   Существуют непрерывные, линейчатые и полосатые спектры поглощения.
Различные виды электромагнитных излучений, их свойства и практические применения.
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Шкала электромагнитных волн. Границы между различными диапазонами условны
Низкочастотные колебения.
Постоянный ток – частота ν = 0 – 10 Гц.
Атмосферные помехи и переменный ток – частота ν = 10 – 104 Гц
Радиоволны.
Частота ν =104 – 1011 Гц
Длина волны λ = 10-3 – 103 м
Получают с помощью колебательных контуров.
Свойства.
Радиоволны различных частот и с различными длинами волн по разному поглощаются и отражаются средами, проявляют свойства дифракции и интерференции.
Применение.
Радиосвязь, телевидение, радиолокация.
Инфракрасное излучение.
Частота  ν =3·1011 – 4·1014 Гц
Длина волны λ = 8·10-7 – 2·10-3 м
Излучаются атомами и молекулами вещества.
Инфракрасное излучение дают все тела при любой температуре. Человек излучает электромагнитные волны λ ≈ 9·10-6 м.
Свойства.
· Проходит через некоторые непрозрачные тела, а также сквозь снег, дождь, дымку.
· Производит химическое действие на фотопластинки.
· Поглощаясь веществом, нагревает его.
· Вызывает внутренний фотоэффект у германия.
· Невидимо.
· Способно к явлениям интерференции и дифракции.
· Регистрируют тепловыми методами, фотоэлектрическими и фотографическими.
Применение.
Получают изображения предметов в темноте, приборах ночного видения, в тумане. Используют в криминалистике, в физиотерапии,. в промышленности для сушки окрашенных изделий, стен зданий, древесины, фруктов.
Видимое излучение.
Часть электромагнитного излучения, воспринимаемая глазом (от красного до фиолетового).
Частота ν =4·1014 – 8·1014 Гц
Длина волны λ = 8·10-7 – 4·10-7 м
Свойства.
Отражается, преломляется, воздействует на глаз, способно к явлениям дисперсии, интерференции, дифракции.
Ультрафиолетовое излучение.
Частота ν =8·1014 – 3·1015 Гц
Длина волны λ =·10-8 – 4·10-7 м (но меньше, чем у фиолетового света)
Источники: газоразрядные лампы с трубками из кварца(кварцевые лампы).
Излучается всеми твердыми телами, у которых t > 1000°С, а также светящимися парами ртути.
Свойства.
· Высокая химическая активность (разложение хлорида серебра, свечение кристаллов сульфида цинка).
· Невидимо.
· Большая проникающая способность.
· Убивает микроорганизмы.
· В небольших дозах благотворно влияет на организм человека (загар), но в больших дозах оказывает отрицательное биологическое воздействие: изменение в развитии клеток и обмене веществ, действие на глаза.
Применение.
В медицине, в косметологии (солярий, загар), в промышленности.
Рентгеновские лучи.
Частота ν =3·1015 – 3·1019 Гц
Длина волны λ =·10-11 – 4·10-8 м
Излучаются при резком торможении электронов, движущихся с большим ускорением.
Получают при помощи рентгеновской трубки: электроны в вакуумной трубке ускоряются электрическим полем при высоком напряжении, достигая анода, при соударении резко тормозятся. При торможении электроны движутся с ускорением и излучают электромагнитные волны с малой длиной (от 100 до 0,01 нм).
Свойства.
· Интерференция, дифракция рентгеновских лучей на кристаллической решетке.
· Большая проникающая способность.
· Облучение в больших дозах вызывает лучевую болезнь.
Применение.
В медицине (диагностика заболеваний внутренних органов), в промышленности (контроль внутренней структуры различных изделий, сварных швов).
Гамма – излучение (γ – излучение).
Частота ν =3·1020 Гц и выше 
Длина волны λ =3,3·10-11 м
Источники: атомное ядро (ядерные реакции).
Свойства.
· Имеет огромную проникающую способность.
· Оказывает сильное биологическое воздействие.
Применение.
В медицине, в производстве (γ – дефектоскопия).


Домашнее задание:
1. Ознакомьтесь с теоретическим и практическим материалом по данной теме.
2. Просмотреть видео по теме:
https://drive.google.com/file/d/1G4Rl-05zWeAgAYvYFYJnTtf9yz78Scdz/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PONMCrlG-p3EymZZcXORtv-tjDsrSXph/view?usp=sharing
3. Записать в тетради основные определения
a.) Преломление света
b.) Дисперсия света
c.) Спектры излучения
· Непрерывные спектры
· Линейчатые спектры
· Полосатые спектры
a.) 
b.) 
c.) 
d.) Спектры поглощения
e.) Применение излучений
4. Результаты работы сфотографировать.
5. Проверить читаемость полученной фотографии, имя файла  "Группа_ФИО студента_Дата"
6. Результаты работы оправить по электронному адресу: seliwerstov66@gmail.com
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