CZU 53(072.3)
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PREDAREA REFLEXIEI SI REFRACTIEI LUMINII
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Abstract: The article presents the classical and alternative demonstration experiment
to be used of teachers in teaching of themes from chapter ,,Geometric Optics.
Termeni-cheie: experiment, disc optic, oglinda plana, reflexie, refractie, unghi limitd.

1.Introducere

In cadrul lectiilor de fizici se pot folosi metode variate, cum ar fi
problematizarea §i descoperirea, metode clasice cu valente participative
(experimentul, observatia si conversatia euristicd); metode stimulative, competitive
(jocul didactic, concursul). Experimentul este calea fundamentald de predare a fizicii,
fiind considerat un ,,pilon” de sustinere al metodelor active.

Experimentul demonstrativ este realizat de profesor, in fata clasei, in urmatoarea
succesiune de etape: asigurarea unei pregatiri teoretice: sunt actualizate sau prezentate
cunostintele teoretice care vor fi utilizate pe parcursul desfasurarii activitdfii
experimentale sau la prelucrarea datelor si stabilirea concluziilor; cunoasterea
aparaturii de catre elevi: sunt descrise trusele, aparatele, instalatiile experimentale;
executarea lucrdrii experimentale de cétre profesor, cu explicarea demersurilor
efectuate si asigurarea unei atitudini active din partea elevilor; elaborarea concluziilor,
prin antrenarea elevilor [1].

Experimentul are un caracter accentuat aplicativ cu pondere deosebitd in
formarea deprinderilor practice ale elevilor avand la baza intuifia. Orice experiment
trebuie sa implice procesele gandirii concretizate in interpretarea fenomenelor
observate, deducerea concluziilor, analiza §i compararea datelor experimentale
obtinute, generalizarea unor cazuri particulare, transferul in alte contexte teoretice,
sesizarea interrelatiilor dintre domeniile teoretice si cele aplicative. Experimentul
implica activitati de provocare, reconstituire $i modificare a unor fenomene si procese,

in scopul studierii lor [1].
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Scopul acestui articol este de prezenta experimentul demonstrativ clasic si de

alternativa, care trebuie utilizat de profesori la predarea unor teme din capitolul Optica

geometricd. Reusita orelor de fizica este nemijlocit legatd de demonstrarea reusita a

experimentelor descrise mai jos.

Experimentul demonstrativ la predarea
temei ,,Reflexia luminii. Oglinda plana”

La introducerea in tema respectiva se
mentioneazad cd la granita de separare a doua
medii au loc fenomenele de reflexie si
refractie a luminii. La separarea fasciculului
de lumina se respectd legea conservarii
energiei. Fenomenul de reflexie se poate

demonstra cu ajutorul discului optic (Fig. 1).

Fig. 1. Demonstrarea reflexiei

Fie. 2. Reflexia luminii

Pe acesta de fixeaza o oglinda plana care se
ilumineaza cu lumind alba sub un anumit
unghi de incidentd. Astfel, experimentatorul
demonstreaza reflexia luminii si legile
reflexiet dupa care urmeaza formularea
acestora.

Reflexia luminii este fenomenul de
schimbare a directiei de propagare a luminii

la suprafata de separare a doua medii, lumina

Intorcandu-se in mediul din care a venit.

Dacéd lumina atinge suprafata de separare sub un unghi, atunci aceasta este

reflectata sub acelasi unghi, asemanator cu felul in care o minge sare cand atinge

Pamantul. Lumina care este reflectatd de pe o suprafatd pland, cum ar fi suprafata

dintre aer si un lac, va forma o imagine in oglinda.
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Urmatoarea etapa in predarea temei constd in explicarea notiunilor: raza

incidenta S/, raza reflectata /R, perpendiculara (normala) in punctul de incidentd NI,

unghiul de incidentd SIN = a si unghiul de reflexie NIR =y (Fig. 2).

Legile reflexiei luminii:

1. Raza incidenta SI, raza reflectata IR §i perpendiculara cobordta in punctul de

Fig. 3. Demonstrarea reflexiei luminii pe masa orizontala [5, 6]

incidenta la suprafata
reflectoare NI se afla in
acelasi plan.

2. Unghiul de incidenta
o este egal cu unghiul de
refractie f: <o =<f. Daca
discul optic lipseste in
laboratorul de fizica, sau este
defectat, putem folosi pentru
demonstrare 0 masa
orizontala (sau verticald) pe
care putem fixa o sursd de
lumind, un cadran gradat in
grade si o oglindd plana
plasatda in centrul cadranului
gradat. Dacd utilizadm tabla

verticala este necesar ca

toate elementele sa aiba lipite la suprafata magneti, pentru a putea fi prinse de tabla.

Indreptim raza de lumina pe oglinda plana si observam ci unghiul de incidenta

este egal cu 55° si este egal cu unghiul de reflexie (Fig. 3a). Daca rotim oglinda plana

si modificam unghiul de incidentd se modifica si unghiul de reflexie. Pentru a = 40°, B

= 40° (Fig. 3b), iar pentru a = 25°, B = 25° (Fig. 3¢). Daca marim unghiul de

incidenta pana la a = 75°, unghiul de reflexie devine g = 75° (Fig. 3d).
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II. Experimentul demonstrativ la predarii temei ,,Refractia luminii”
Initial, elevilor 1i se propune sa fie
atenti la urmatorul experiment, care poate fi \ \
repetat si in conditii casnice. Se iau doua '
pahare Berzelius, unul din ele fiind gol (Fig. \
4.a), iar in celalalt se toarnd apa care apoi se
coloreaza cu o picatura de cerneald. Se pune
pe rand bastonasul de ebonitd initial in

paharul gol, apoi in pdharul cu apa colorata L!F‘ *“

(Fig. 4.b). Elevii observa cd portiunea

bastonasului de ebonita din apa apare mai frantd decat cea din aer. Se trage concluzia
ca 1n apa se manifesta fenomenul de reflexie a luminii, dupa care elevilor li se propune
sa formuleze definitia acestuia.

Refractia luminii este fenomenul de schimbare a directiei de propagare a
luminii, atunci cand aceasta traverseaza suprafata de separatie a doua medii
transparente diferite.

Pentru studierea legilor refractiei luminii se foloseste discul optic, analizat
anterior, pe care se fixeazd un semicilindru din sticld, de inaltimea mica, care se
gaseste 1n trusa de instrumente optice din laboratorul de fizica.

O razd de lumina foarte Ingustd de la sursa discului optic (sau de la aparatul de
proiectie universal cu lampa de 300 W) se indreaptd initial perpendicular la suprafata
pland a semicilindrului. Se observa cd raza trece prin cilindru fara sd-si modifice
directia de propagare.

Apoi se roteste sursa si raza de lumind se indreapta sub un unghi fatd de
perpendiculara. In semicilindru se vede raza de lumina reflectatd, iar pe discul alb —
continuarea razei reflectate (Fig. 5a).

Odata cu modificarea unghiului de incidenta se poate observa cum se modifica

luminozitatea razelor incidenta si reflectata, adica cea a primei raze se micsoreaza, iar
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celei de a doua razd creste. Se demonstreaza cd unghiul de incidenta tot timpul este

mai mare decat unghiul de reflexie, iar daca un unghi se mareste (sau se micsoreaza),

cel de-al doilea tot se
mareste (sau se
micsoreaza) (Fig. 5b).

Urmatoarea etapa in
predarea temei constd in
explicarea notiunilor: raza
incidenta SI, raza
refractata IR,
perpendiculara (normala)
in punctul de incidentd NI,
unghi de incidentd SIN =
o, unghi de reflexie N'IR
=y (Fig. 6).

Fig. 6. Refractia luminii

Legile reflexiei luminii:

1. Raza incidenta SI, raza refractata IR si
perpendiculara cobordta in punctul de incidentd la
suprafata reflectoare NI se afla in acelasi plan.

2. Raportul dintre sinusul unghiul de incidenta si

sinusul unghiul de refractie este o constanta specifica

ambelor medii.

sina _
iy = T2t €Y)

Se accentueaza ca aceasta constantd se numeste indice relativ de refractie al

mediului doi fata de primul mediu, care la randul sdu este egald cu

np

Ny = n_1' (2)
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unde 7, si n, sunt indicii absoluti de refractie ai celor doud medii. Ecuatia precedenta
(2) se numeste legea lui Snell.

Indicele de refractie (absolut) al unui mediu este o marime fizica
adimensionala egala cu raportul dintre viteza luminii in vid (c) §i viteza luminii in

mediul respectiv (v)

Este necesar de facut urmatoarele observatii:
1.  Dacan, > n;atunci y < a , raza refractata se apropie de normala.
2. Daca n; < nj atunci y > a, raza refractatad se indeparteaza de normala.
Pentru a demonstra ultima observatie
rotim cilindrul cu 180° si il instalam ca in
Fig. 5c. Astfel, demonstram ca unghiul de
incidenta tot timpul este mai mare decat
unghiul de reflexie, iar dacd un unghi se
micsoreaza (sau mareste), cel de-al doilea
tot se micsoreaza (sau se mareste) (Fig. 5d).
In cazul in care discul optic este

defectat sau lipseste in laboratorul de fizica,

putem folosi pentru demonstrare o masa

Fig. 7. Demonstrarea refractiei luminii
orizontala (sau verticald) pe care putem fixa pe masa orizontali [9]

o sursd de lumina, un cadran gradat in grade si un semicilindru din sticla, de inaltimea
micd, care se plaseaza astfel incit raza de lumina intra in cilindru in centrul cadranului
gradat. Daca utilizam tabla verticala este necesar ca toate elementele sa aiba lipite la
suprafatd magneti pentru a se prinde de tabla. Indreptim raza de lumini pe
semicilindru si observam ca unghiul de incidenta este egal cu 45°, iar cel de refractie

este egal cu 30° (Fig. 7).

. e g 2. . D .
Sinusul unghiului de incidenta este egal cu \/2—_, iar sinusul unghiului de reflexie este

egal cu % , de unde rezulta ci indicele de refractie este egal cu V2.
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3.Experimentul demonstrativ la predarii temei ,,Reflexia totalid a luminii”
In centrul planului
discului optic punem
un semicilindru din
sticla optica.
Indreptim o razi de

lumina perpendicular

la  suprafata de
separatiec a  doua
medii: sticlda — aer.
Observam ca raza de
lumina nu-si
modifice directia.

Rotim  sursa  si
indreptam raza de

lumind sub un unghi

fatd de normala si

c d

Fig. 8. Demonstrarea reflexiei totale a luminii cu discul optic [2, 3, 10]

observam ca unghiul
de incidentd prin
sticla este mai mic decat unghiul de refractie prin aer (Fig. 8.a). Marim unghiul de
incidenta si observam cd unghiul de refractie creste proportional. (Fig. 8.b). Pentru un
anumit unghi de incidenta, numit unghi limita, unghiul de refractie devine egal cu 90°
(Fig. 8.c). Pentru unghiuri si mai mari raza de lumina se intoarce complet in sticla, iar
fenomenul se numeste reflexie totala (Fig. 8.d).

Trebuie de atras atentia elevilor ca fenomenul respectiv are loc la trecerea
luminii dintr-un mediu mai dens in altul mai putin dens. Urmeaza deducerea legii
reflexiei totale a luminii:

sina  sinay, N
siny  sin90°  ng

, 4)
de unde obtinem
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. n; (5)
SNy, = —.
lim n
Relatia (5) reprezintd legii reflexiei totale a luminii. Daca lumina trece din
apa (n, = 1,33) 1in aer (n; = 1) obtinem «;;;,,, = 49°, iar dacd lumina trece din

sticla (n; = 1,5) in aer (n; = 1) obtinem «;;,,, ~ 42°

|
H

Daca discul optic este defectat sau lipseste in laboratorul de fizica, putem folosi,

in mod analog, sursd de lumina, un cadran gradat in grade si semicilindrul din sticla
organicd, folosit si in experimentele precedente. Comparativ, aici cilindrul este asezat
astfel Tncat lumina sd cadd pe suprafata curbad a semicilindrului. Lumina cade
perpendicular pe aceastd suprafata, iar la trecerea luminii dintr-un mediu mai dens in

altul mai putin dens, raza de lumind se refractd sub un unghi mai mare decat cel de
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incidenta (Fig. 9.a). Crestem unghiul de incidentd si observam ca creste mai mult
unghiul de refractie (Fig. 9.b). Dacd marim si mai mult unghiul de incidenta raza
refractatd se apropie de suprafata de separatie a doud medii, iar luminozitatea razei
reflectate creste, iar cea a razei refractate se micsoreazd. Aceasta inseamnd ca
procentul de lumina care se reflectd este mult mai mare procentul de lumina care se
refractd (Fig. 9.c). Pentru un anumit unghi de incidenta, numit unghi limita, unghiul de
refractie devine egal cu 90°. Pentru unghiuri si mai mari raza de lumina se intoarce

complet in sticld, iar fenomenul se numeste reflexie totala (Fig. 9.d).

Concluzii

In lucrare a fost descris experimentul demonstrativ clasic si de alternativa care
poate fi utilizat de profesori de fizicd la predarea unor teme din capitolul Optica
geometrica. Efectuarea acestor experimente favorizeaza formarea la elevi a abilitatilor
intelectuale, practice si creative. Profesorul trebuie sa elaboreze metodica de efectuare

a experimentelor, astfel incit sa lase elevilor posibilitatea de manifestare a initiativei si

independentei in efectuarea lor.
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