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I.Введение
На протяжении всей жизни нас окружают удивительные вещи, предметы, места. Мы видим их, но вовсе не потому, что они существуют, а благодаря свету (Приложение №1).
Если бы не свет, то у живых существ не было бы зрения как инструмента, и нам пришлось бы довольствоваться другими органами чувств. Как кроты, проживающие под землей, довольствуются слухом. Что же представляет собой свет? Что это за понятие с точки зрения физики?
Что такое свет? Оптика оказалась одним из первых разделов физики, где проявилась ограниченность классических представлений о природе.  Проблема света. Свет - самое тёмное место в физике. Была установлена двойственная природа света:
Свет - электромагнитная волна.
Свет - поток частиц.
Чем же является свет?
Гипотеза моей работы: Свет это нечто иное, чем просто волна или поток частиц.
 Актуальность моей работы: Свет играет очень важную роль в нашей жизни и до сих пор остаётся загадкой для человека.
Цель работы: Исследование двойственности природы света.
Для достижения поставленной цели мне необходимо решить ряд задач:
1. Изучить научно популярную литературу.
2. Провести ряд опытов для изучения свойств света.
3. Сделать выводы.
Результатом моего исследования является отчёт о проделанной работе, фотографии опытов.
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II. Основная часть
2.1Какова природа света?
Установить природу света помогают оптические явления, изучением которых занимается оптика. Эта наука стала одним из первых разделов физики, установившим двойственную природу света. Согласно корпускулярной теории, свет – это поток частиц, называемых фотонами и квантами.
По волновой теории, свет являет собой совокупность электромагнитных волн, при этом возникающие в природе оптические эффекты становятся результатом сложения данных волн. 
Как и любое природное явление, свет обладает множеством уникальных характеристик, среди которых одной из важнейших является цвет. Электромагнитное излучение, воспринимаемое нашим глазом, различается по диапазону длин и частоте волны, что, в свою очередь, влияет на световой спектральный состав. К примеру, фиолетовый цвет видится при длине волн 380–440 нм и частоте 790–680 ТГц, а желтый – при показателях 565–590 нм и 530–510 ТГц (Приложение №2).
Помимо цвета, свет обладает способностью перемещаться в пространстве, преломляться и отражаться. Преломление света представляет собой изменение направления электромагнитных волн. В нашей жизни такое явление встречается повсеместно. Например, если посмотреть на стакан чая, в котором находится ложка, можно заметить, что на границе воздух и жидкость она будто «преломлена» (Приложение №3).
Аналогично привычным явлением для нас является отражение света, позволяющее увидеть себя в зеркале или на блестящих предметах. 
Как говорилось выше, мы способны видеть окружающие нас предметы только благодаря свету. При этом мы не смогли бы воспринимать электромагнитные излучения, если бы в наших глазах не было специальных рецепторов, которые реагируют на данное излучение.
2.2Исследование двойственной природы света.
Тайну света люди пытались раскрыть в течение многих столетий, однако приблизиться к разгадке удалось только в XVIII веке. Первые представления 
4

о природе света возникли у древних греков и египтян. По мере изобретения и 
совершенствования различных оптических приборов (параболического зеркала, микроскопа, зрительной трубы) эти представления развивались и трансформировались. О корпускуляро-волновом дуализме одним из первых заговорил Ломоносов М.В. (1711-1765). С тех пор как ученые всего мира стали проникать в суть света, велся спор: что такое излучение, волна или частица (корпускула)? Одни факты (преломление, отражение и поляризация) подтверждали первую теорию. Другие (прямолинейное распространение в отсутствии препятствий, давление света) – вторую. В конце XVII века возникли две теории света: корпускулярная (И.Ньютон) и волновая (Х.Гюйгенс)  (Приложение №4).
     1)Корпускулярная теория света, берущая начало от И. Ньютона, рассматривает его как поток частиц — квантов света или фотонов. В соответствии с идеей Планка любое излучение происходит дискретно, причём минимальная порция энергии (энергия фотона) имеет величину [image: \varepsilon = h\nu ], где частота ν соответствует частоте излучённого света, а h есть постоянная Планка. Использование представлений о свете, как потоке частиц, объясняет явление фотоэффекта и закономерности теории излучения.
Ньютон считал, что движение световых корпускул подчиняется законам механики. Так, отражение света понималось аналогично отражению упругого шарика от плоскости. Преломление света объяснялось изменением скорости корпускул при переходе из одной среды в другую. Для случая преломления света на границе вакуум–среда корпускулярная теория приводила к следующему виду закона преломления: где c – скорость света в вакууме, υ – скорость распространения света в среде. Так как n > 1, из корпускулярной теории следовало, что скорость света в средах должна быть больше скорости света в вакууме. Ньютон пытался также объяснить появление интерференционных полос, допуская определенную периодичность световых процессов. Таким образом, корпускулярная теория Ньютона содержала в себе элементы волновых представлений.
 2)Волновая теория света, берущая начало от Гюйгенса, рассматривает свет как совокупность поперечных монохроматических электромагнитных волн, а наблюдаемые оптические эффекты как результат сложения (интерференции) этих волн. При этом считается, что в отсутствие перехода энергии излучения 
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в другие виды энергии, эти волны не влияют друг на друга в том смысле, что, вызвавшая в некоторой области пространства интерференционные явления, волна продолжает распространяться дальше без изменения своих характеристик. Волновая теория электромагнитного излучения нашла своё теоретическое описание в работах Максвелла в форме уравнений Максвелла. 
Волновая теория, в отличие от корпускулярной, рассматривала свет как волновой процесс, подобный механическим волнам. В основу волновой теории был положен принцип Гюйгенса, согласно которому каждая точка, до которой доходит волна, становится центром вторичных волн, а огибающая этих волн дает положение волнового фронта в следующий момент времени. Под волновым фронтом Гюйгенс понимал геометрическое место точек, до которых одновременно доходит волновое возмущение. С помощью принципа Гюйгенса были объяснены законы отражения и преломления. (Приложение №5)  дает представление о построениях Гюйгенса для определения направления распространения волны, преломленной на границе двух прозрачных сред.
 Таким образом, к началу XVIII века существовало два противоположных подхода к объяснению природы света: корпускулярная теория Ньютона и волновая Гюйгенса. Обе теории объясняли прямолинейное распространение света, законы отражения и преломления. Весь XVIII век стал веком борьбы этих теорий. Однако в начале XIX столетия ситуация коренным образом 
изменилась. Корпускулярная теория была отвергнута и восторжествовала волновая теория. Большая заслуга в этом принадлежит английскому физику Т. Юнгу и французскому физику О. Френелю, исследовавшим явления интерференции и дифракции. Исчерпывающее объяснение этих явлений могло быть дано только на основе волновой теории. 
В 60-е годы XIX века Максвеллом были установлены общие законы электромагнитного поля, которые привели его к заключению, что свет – это электромагнитные волны. Важным подтверждением такой точки зрения послужило совпадение скорости света в вакууме с электродинамической постоянной [image: http://www.its-physics.org/sites/default/files/pictures/articles2/3-6/image004.png] .   Электромагнитная природа света получила признание после опытов Герца по исследованию электромагнитных волн
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(1887–1888 гг.). В начале XX века после опытов П.Н. Лебедева по измерению 
светового давления (1901 г.) электромагнитная теория света превратилась в твердо установленный факт.
Важнейшую роль в выяснении природы света сыграло опытное определение его скорости. Начиная с конца XVII века предпринимались,  неоднократные попытки измерения скорости света различными методами (астрономический метод А. Физо, метод А. Майкельсона). Современная лазерная техника позволяет измерять скорость света с очень высокой точностью на основе независимых измерений длины волны λ и частоты света ν (c = λ · ν). Таким путем было найдено значение
[image: http://www.its-physics.org/sites/default/files/pictures/articles2/3-6/image005.png]
превосходящее по точности все ранее полученные значения более чем на два порядка.
Однако только квантовая физика смогла утихомирить этот спор, объединив две версии в одну общую. Корпускулярно-волновая теория утверждает, что
любая микрочастица, в том числе фотон, обладает как свойствами волны, так и частицы. То есть квант света имеет такие характеристики, как частота, амплитуда и длина волны, а также импульс и масса. У фотонов масса покоя отсутствует. Будучи квантом электромагнитного поля, они несут энергию и массу только в процессе движения. Такова сущность понятия «свет». А.Эйнштейн убедительно доказал, что энергия и масса – идентичные понятия. Если фотон несет энергию, он должен обладать массой. Однако квант света – частица «хитрая»: когда фотон сталкивается с препятствием, он полностью отдает свою энергию веществу, становится им и теряет свою индивидуальную сущность. При этом определенные обстоятельства (сильное нагревание, например) могут заставить до того темные и спокойные недра металлов и газов излучать свет. Импульс фотона, непосредственное следствие наличия массы, можно определить с помощью давления света. Опыты Лебедева, исследователя из России, убедительно доказали этот удивительный факт. 
Российский ученый Петр Николаевич Лебедев в 1899 году произвел следующий опыт. На тонкой серебряной нити он подвесил перекладину. К концам перекладины ученый прикрепил две пластины одинакового вещества. Это были и серебряная фольга, и золото, и даже слюда. Таким образом, были созданы своеобразные весы. Только они измеряли вес не груза, который давит сверху, а груза, который давит сбоку на каждую из пластин. Всю эту конструкцию Лебедев поместил под стеклянную крышку, чтобы ветер и случайные колебания плотности воздуха не могли на нее повлиять.                7                   
Под крышкой он создал вакуум. Но в то время даже среднего вакуума добиться было невозможно. Так что, он создал под стеклянной крышкой сильно разреженную атмосферу. И попеременно освещал одну пластину, оставляя другую в тени. Количество света, направленного на поверхности, было задано заранее. По углу отклонения Лебедев определил, какой импульс передал свет пластинкам. 
Совпадение экспериментальных данных с теоретическими выкладками было настоящим прорывом. Сделанный впервые с 20-процентной погрешностью опыт позволил ученым всего мира развивать новый раздел физики – квантовую оптику. 
 Основные законы фотоэффекта и множество прилежащих областей физики были получены в работах Александра Григорьевича Столетова, но ответ на вопрос о корпускулярной или волновой природе света был получен на основании опытов Ленарда и теоретических работ Энштейна.
Мною были поставлены опыты, подтверждающие как одну, так и другую теории.
Опыт №1: Прямолинейное распространение света (Приложение №6)
· Цель: Убедиться, что траектория распространения светового луча- прямая линия.
·  Оборудование: осветитель, экран со щелью, линейка.
· Ход опыта:
· Собираю установку из выше перечисленного оборудования.
· Получаю луч (если приложить к лучу линейку),  видно, что траектория луча прямая.
Вывод: Свет распространяется прямолинейно (волна).
Опыт №2 Образование тени (Приложение №7)
· Цель: Убедиться, что свет это поток частиц
· Оборудование: два источника света, магнитная резинка длиной 4 см.
· Ход опыта:
· Установили осветители так, чтобы световые пучки пересекались.
· В зону света обоих осветителей помещаю резину за ней образуется тень треугольной формы.
· Вывод: куда не попадает свет ни от одного из источников - образуется тень (свет отражается от препятствий- поток частиц).
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Опыт №3 Зеркальное отражение (Приложение №8)
Опыт №4 Диффузное отражение   (Приложение №9)                                                                 
Опыт №5 Преломление света (Приложение №10)
· Цель: исследовать  влияние  среды на распространение света
· Оборудование: Кювета с водой, осветитель.
· Ход опыта:
· Собираю установку, направляю луч света в воду.
· Свет преломляется.
Вывод: при переходе света из среды менее оптически плотной в более плотную среду  свет преломляется.
Опыт Ньютона №6 (Приложение №11)
· Цель: Исследовать разложение света в спектр при прохождении его через призму
· Оборудование: призма, плоское зеркало, графический проектор, экран со щелью, экран (доска, стена).
· Ход опыта:
· Собираю установку, настраиваю луч света на призму и получаю спектр.
Вывод: Свет имеет сложную структуру, распространяясь в веществе раскладывается в спектр (КОЖЗГСФ).
Опыт№7: Наблюдение интерференции света (Приложение №12)
· Цель: продемонстрировать интерференцию света
· Оборудование: лазер, линза f=5см, D=1,5 см, бипризма Френеля, столик, экран (стена)
· Ход опыта: Собираю установку , включаю осторожно лазер, настраиваю и получаю изображение интерференции.
· Вывод: Интерференция света (сложение волн).
 Волновая теория света не подходит в том случае, когда нужно объяснять фотоэффект, а корпускулярная теория не может объяснить интерференцию. Поэтому учёные применяют одну теорию для объяснения одного явления, а другую – для объяснения другого. Это положение несколько напоминает то, которое дано американским физиком  Артуром Комптоном в шуточном отчёте о матче американского футбола.
2.3 Волны и корпускулы в ожесточённом состязании. Ведут волны.
Большая игра началась с подачи Галилея-ветерана-защитника команды 
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«волны». Мяч принял Ньютон – из руководящей четвёрки «корпускул», 
 который крепко стоял против Гюйгенса-нападающего гиганта «волн» и, удерживая мяч, выиграл 35 метров. Затем рядом ловких приёмов и пасов он лидировал, ведя за собой свою команду до конца первой четверти игры. 
Лагранжу не удалось забить гол. Счёт: «корпускулы»-6, «волны»-0. Френель – капитан команды «волны» сам захватил мяч. Юнг своим вмешательством ошеломил «корпускулы», и Френель успел пробежать всё поле и ударить. Электрический носок Максвелла помог ему забить гол, и счёт стал 7:6 в пользу «волн».
В начале второго полупериода Максвелла поставили нападающим в команде «волн», и с помощью прославленной защиты, состоящей из Герца, Кельвина и Майкельсона, которые в свою очередь забили два гола, счёт в конце третьей четверти периода был доведён до 20:6 в пользу «волн».
С начала последней четверти периода Планк из команды «корпускул» сильным ударом издалека направил мяч Джинсу из «волн», которому едва удалось отразить мяч лишь на расстояние нескольких метров. Мяч был перехвачен Эйнштейном, правым нападающим «корпускул», который пересёк линию со скоростью света, чтобы забить гол. Игра в течение нескольких минут была чрезвычайно ожесточённой и ни одна из сторон не могла получить перевес. В момент издания настоящего отчёта ведут «волны», имея перевес в 7 очков, но, по-видимому, «корпускулы» начинают их одолевать.{c.720}
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III. Заключение
Свет играет чрезвычайно важную роль в нашей жизни. Подавляющее количество информации об окружающем мире человек получает с помощью света. Однако, в оптике как разделе физики под светом понимают не только видимый свет, но и примыкающие к нему широкие диапазоны спектра электромагнитного излучения – инфракрасный (ИК) и ультрафиолетовый (УФ). По своим физическим свойством свет принципиально неотличим от электромагнитного излучения других диапазонов – различные участки спектра отличаются друг от друга только длиной волны λ и частотой ν. 
Тот факт, что для объяснения природы света необходимы несколько теорий, является не слабостью науки, а заставляет найти одну такую теорию, которая объяснит и согласует все световые явления.
Изучая научную литературу по физике, изучая исследования учёных И.Ньютона, Х. Гюйгенса, Т.Юнга, А.Столетова, П.Лебедева, А. и др.  сопоставив всё, на мой взгляд, ответ заложен в квантовой физике. 
Позволю себе  сделать следующий  вывод: свет не частица и не волна, это сложный квантовый объект обладающий свойствами электромагнитной волны и частицы, для описания, которого используют учёные волновую и корпускулярную теории. 
На мой взгляд, материал очень сложный, много для меня ещё не понятного, но интересный. Поэтому я лишь открыла для себя завесу природы света, которую планирую изучать в дальнейшем.
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