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В д а н ій  р о б о т і п р о а н а л із о в а н о  існ у ю ч і м ето д и  в и з н а ч е н н я  к о е ф іц іє н т а  
з а л о м л е н н я  с в іт л а  т в е р д и х  т іл  в  ш к іл ь н о м у  к у р с і ф із и к и  і за п р о п о н о в а н о  
п р о с т и й , о р и г ін а л ь н и й  т а  т о ч н и й  е к с п е р и м е н т  п о  в и зн а ч е н н ю  к о е ф іц іє н т а  
з а л о м л е н н я  с в іт л а  д л я  р ід и н , щ о  м о ж е  в и к о р и с т о в у в а т и с ь  я к  л а б о р а т о р н а  
р о б о т а  в  11 к л а с і.

In  t h e  g iv e n  w o r k  th e  e x is t in g  m e th o d s  o f  d e f in i t i o n ’c r e f r a c t io n  o f  l i g h t  o f  
so lid  s ta te s  in  a  sch o o l r a t e  o f  p h y s ic s  a re  a n a ly s e s  s im p le  a n d  e x a c t  e x p e r im e n t 
b y  d e f in i t io n  o f  f a c to r  o f  r e f r a c t io n  o f  l iq u id s  is o f fe re d  w h ic h  c a n  b e  u se d  as 
la b o r a to r y  w o r k  in  11 fo rm .

Існує багато дослідів з вимірювання коефіцієнта заломлення світла, але 
точне визначення коефіцієнта заломлення світла є значною проблемою. В 
шкільному курсі пропонується декілька лабораторних робіт на знаходжен
ня коефіцієнта заломлення світла в твердих тілах, які вимагають часу і 
дають результати зі значною похибкою. Наприклад:

1. Спосіб вузького світлового пучка [1, 2, 3]. Вузький світловий пучок 
дістаємо за допомогою щілини в екрані, спрямовуємо його на плоску грань 
пластинки, і на аркуші білого паперу видно падаючий і вихідний пучки. 
Тонко загостреним олівцем малюємо плоскі грані і точками позначаємо 
падаючий і вихідний промені. Потім малюємо хід заломленого променя від 
точки перетину падаючого променя з першою гранню до точки перетину 
вихідного променя з вихідною гранню.

Цей спосіб найбільш наочний, але потребує часткового затемнення ла
бораторії та окремого джерела світла на кожний стіл.
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2. На папір кладуть пластинку і позначають її грані [1, 2, 3]. До однієї 

з граней проводять перпендикуляр і падаючий промінь. Потім з боку дру
гої грані відмічають точку, так щоб вона була на продовженні намальовано
го променя, якщо дивитися через пластинку. Спосіб менш наочний але не 
потребує затемнення і джерел світла.

3. Метод з використанням шпильок [1, 2, 3].
В усіх вище перерахованих роботах, можна визначати коефіцієнт зало

млення рідини, помістивши її попередньо в невелику закриту посудину з 
тонкими стінками прямокутної форми, але часто отримані значення пока
зника заломлення відрізняються від табличних на 20 і більше відсотків.

У зв’язку з труднощами безпосереднього вимірювання кутів падіння і 
заломлення світлових променів розроблено інші методи визначення п. Ми 
пропонуємо новий метод визначення коефіцієнта заломлення світла для 
рідин, який базується на лабораторній роботі “Визначення показника зало
млення скла за допомогою мікроскопа” [4], що виконується в лабораторно
му практикумі за 11 клас.

Розглянемо шар прозорої речовини, обмеженої двома плоскопаралель- 
ними поверхнями NN та ММ.

Нехай товщина шару Ц Якщо розглядати шар зверху в мікроскоп, то 
здаватиметься, що нижня поверхня шару займає положення №№. Це мож
на показати, побудувавши зображення кожної точки площини NN. Якщо 
на нижню поверхню нанести тонку подряпину 5, то вона буде джерелом 
розсіяних променів. Розглянемо два промені 5АК і 5БЬ, які розходяться 
під малим кутом, оскільки вони в протилежному випадку не попадуть в 
об’єктив мікроскопа. На верхній поверхні розділу речовина — повітря (лі
нія ММ) обрані промені переходять в оптично менш густе середовище, а 
отже, розходяться ще більше. Для спостерігача, який дивиться вздовж нор
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малі PS, промені АК і BL перетнуться на продовженні в точці S’ — уявно
му зображенні точки S.

Сукупність точок, аналогічних S’, утворює уявне зображення поверхні 
N’N’. Як видно з рисунка, уявна товщина пластинки менша за дійсну тов
щину d.

Покажемо, що абсолютний показник заломлення шару прозорої твердої 
речовини можна обчислити, визначивши дійсну d і уявну d’ товщину пла
стинки. Справді, з трикутника OSA запишемо:

OA=OSTgP,
з трикутника OS’A:

OA=OS’Tgp.
Тому,

O S /O S ’=tgP/tga=sinP/sina.
Таким чином,

n= sina /s in P = d /d ’
Заміна тангенсів відповідних кутів на їх синуси можлива внаслідок 

малості кутів.
Дана методика з наступними доповненнями може використовуватись 

для визначення показника заломлення світла рідин. Для визначення дійс
ної товщини шару рідини необхідно попередньо виміряти об’єм рідини, 
яка наливається в прозору кювету. Визначивши площу кювети, доволі лег
ко можна визначити і товщину шару рідини.

Уявну товщину можна виміряти як і в попередньому досліді -  за до
помогою мікроскопу. Для того, щоб було видно верхню межу рідини, необ
хідно на поверхню насипати трохи алюмінієвого пороху, який буде трима
тися на поверхні рідини за рахунок сил поверхневого натягу. Вимірювання 
уявної товщини шару рідини проводимо за допомогою мікрометричного 
індикатора. Опустивши тубус мікроскопу гвинтом грубого фокусування і 
одержавши чітке зображення пороху на поверхні рідини, виставляємо шкалу 
мікрометричного індикатора на нульову поділку. Опускаючи далі тубус 
мікроскопа дістанемо зображення подряпин, які знаходяться на дні кювети, 
в яку налита рідина. Знаючи ціну поділки індикатора визначаємо уявну 
товщину шару рідини. Всі вимірювання виконати в білому світлі не менше 
трьох разів. Для кожного вимірювання підрахувати коефіцієнт заломлен
ня, а потім знайти середнє значення.

Нами проведені досліди з визначення коефіцієнта заломлення таких 
рідин, як вода та спирт. Приведемо приклад з конкретними розрахунками.

Взявши прямокутну кювету з довжиною 62,4 мм і шириною 46,6 мм 
(визначаються за допомогою штангенциркуля), наливаємо в неї 10 мл ріди
ни (об’єм відмірюється за допомогою медичного шприца), наприклад, води. 
Отримаємо дійсну товщину шару води:

h = V /S ; S = a-b;
ha = V /(a -b )= l 0000/(62,4-46,6)=3,43 мм

За допомогою мікроскопа встановимо уявну товщину шару h -  2.58 
мм. Підставивши в рівняння знайдені значення, визначимо коефіцієнт за
ломлення води:

n= h /  h =3,43/2,58=1,329.

______________ Ч аст кові м ет одики  дисциплін ...______________
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Визначимо похибку вимірювання коефіцієнта заломлення:

А п /п  =Ау / У  + А а /а  + А Ь/Ь+ йу /А й у 
А п /п  = 0 ,1 /10 + 0,1/46,6 + 0,1/62,4+0,01/2,58 »0,02

Звідси коефіцієнт заломлення води дорівнює: п=І,33±0,03. Результат 
вимірювань добре співпадає з табличним значенням. Таким чином, при 
відносній простоті досліду ми отримуємо досить високу точність в межах 
2%.

Нами проведені досліди з визначення коефіцієнта заломлення таких 
рідин, як вода, спирт та інших. Значення коефіцієнта заломлення яких теж 
досить точно відповідало табличним значенням.

Запропонований метод, на нашу думку, може використовуватись як до
повнення до лабораторної роботи “Визначення показника заломлення скла 
за допомогою мікроскопа”, що міститься в переліку фізичного практикуму.
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ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГІЧНІ ОСНОВИ ШКІЛЬНОГО 
ФІЗИЧНОГО ЕКСПЕРИМЕНТУ У

У  стат т і у з а г а л ь н е н і п с и х о л о го -п е д а г о г іч н і о сн о в и  ш и р о к о г о  з а п р о в а 
д ж е н н я  ш к іл ь н о г о  ф із и ч н о г о  е к с п е р и м е н т у  я к  н е в ід ’єм н о ї с к л а д о в о ї н а 
в ч а л ь н о -в и х о в н о г о  п р о ц е с у  з  ф із и к и  в  су ч а с н ій  с е р е д н ій  ш к о л і.

T h e  p s y c h o lo g ic a l  a n d  p e d a g o g ic a l  p r in c ip le s  o f  t h e  b r o a d  im p le m  e n ta t io n  
o f  s c h o o l’s p h y s ic a l  e x p e r ie n t  a s  a n  in te g r a l  p a r t  o f  e d u c a t io n a l  p ro c e ss  in  
m o d e rn  se c o n d a ry  sc h o o l a r e  g e n e ra l iz e d  in  t h e  a r t ic le .

Фізичний експеримент у широкому його розумінні складає органічну і 
невід’ємну частину процесу пізнання. У фізичній науці експеримент є дже
релом знань і виступає як важливий вихідний момент у процесі пізнання 
навколишнього світу. Одночасно він слугує і критерієм істини отриманих 
теоретичним шляхом знань про природу, і тому є дуже важливим чинни
ком на завершальній стадії процесу пізнання. Важливість дослідних ре
зультатів у пізнанні природних явищ і процесів пронизує фізику на всьо
му шляху її розвитку — від зародження (з часів відкриття Г.Галілеєм
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