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Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.shutterstock.com/image-photo/fresnel-lens-lighthouse-beacon-rotated-on-
4035514 [dostep 24.11.2022].

Czy to nie ciekawe?

Jesli po skierowaniu wigzki lasera na mata ptytke wykonana ze szktla lub plastiku, na
znajdujacym sie za nig ekranie powstajg kropki lezace w okreslonych odleglosciach od
siebie, za$ po zastgpieniu lasera latarkg - barwne paski - to wiemy, ze mamy do czynienia
z siatka dyfrakcyjna (Rys. a). W niniejszym materiale przyjrzymy si¢ doktadnie obrazowi
powstajgcemu przy jej uzyciu.



Rys. a. Obraz dyfrakcyjny uzyskany po przepuszczeniu $wiatta biatego przez uktad dwéch siatek dyfrakcyjnych.

Zrédto: Laurie, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Diffraction_Pattern_White_LED_Light.jpg [dostep
24.11.2022], licencja: CC BY 4.0.

Twoje cele

» zobaczysz, jak wyglada obraz powstajgcy na ekranie po przejsciu Swiatla przez siatke
dyfrakcyjna,

e zrozumiesz, w jaki sposob powstaje obraz po przejSciu Swiatla przez siatke
dyfrakcyijng,

» okreslisz natezenie fali po przejsciu przez siatke dyfrakcyjna,

 zastosujesz informacje o siatce dyfrakcyjnej do rozwigzywania zadan rachunkowych.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Stata siatki dyfrajcyjnej

Jesli na drodze Swiatta ustawimy ptytke wykonang z przezroczystego materiatu, na
ktorym w jednakowych odstepach wykonano rownolegle rysy, to na znajdujagcym si¢ za
nig ekranie dostrzezemy obraz interferencyjny. Taka ptytke z rysami nazywamy siatkg
odleglo$¢ pomiedzy sasiednimi szczelinami siatki (innymi stowy - jest to szeroko$¢

siatki podzielona przez liczbe rys).

Zwykle siatki dyfrakcyjne majg na 1 milimetrze kilkaset rys. Dzigki temu odlegltos¢
pomiedzy kolejnymi rysami porownywalna jest z dlugoscia fali Swietlnej. Dla zakresu

Swiatta widzialnego odleglos¢ ta powinna wynosic¢ okoto 1 mikrometra.

Obraz swiatta monochromatycznego w siatce dyfrakcyjnej

Jesli na siatke skierujemy wigzke swiatta monochromatycznego, to dostrzezemy na

ekranie uktad wspotliniowych punktow (Rys. 1.).

Rys. 1. Obraz powstajacy dla swiatla monochromatycznego oswietlajacego siatke dyfrakcyjna.

Zrédto: Lienzocian, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Difracci%C3%B3n_de_doble_rendija.jpg [dostep 6.12.2022], licencja: CC BY-SA
4.0.
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Co ciekawe, rozstawienie tych punktow zalezy - miedzy innymi - od dtugosci fali oraz
od statej siatki. Dla r6znych barw §wiatta uzyskamy inne rozstawienie punktow.

[lustruje to schematyczna symulacja.

Symulacja

Dla kazdej barwy swiatla oddzielnie zmieniaj wartos¢ statej siatki. Obserwuyj
zwigzane z tym schematyczne zmiany potozenia punktow na ekranie. Zwroc¢ takze
uwage na pojawianie sie lub znikanie tych punktow oraz linii wskazujacych ich

potozenie na ekranie.

Dla jednej wartoS$ci d zmieniaj barwe Swiatta. Obserwuj, podobnie jak poprzednio,

zmiang potozen punktow i ich ewentualne znikanie lub pojawianie sig.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D7UEGEIT5

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



https://zpe.gov.pl/a/D7UEGg9T5

Polecenie 1

Wskaz wtasciwe uzupetnienie tekstu opisujgcego wyniki pracy z symulacja.

Zmniejszanie wartosci statej siatki prowadzi do‘ zmniejszania ] H zwigkszania (] ’

rozstawienia punktéw przy ustalonej barwie swiatta.

Przechodzenie od $wiatta czerwonego, poprzez zielone do swiatta niebieskiego, czyli

‘ zmniejszanie ] H zwigkszanie [ ] ’d’rugos’ci jego fali, prowadzi do

‘ zmniejszania (] H zwigkszania [ ’rozstawienia punktéw przy ustalonej barwie

Swiatta.

Polecenie 2

Rozpatrz hipoteze: ,Istnieje mozliwo$¢ dobrania wartosci d takiej, by liczba
punktéw na ekranie byta rézna dla kazdej z trzech barw dostepnych w symulacji.
Opisz postepowanie prowadzace do rozstrzygniecia hipotezy i podaj wynik swojej

analizy problemu.

Liczba szczelin w siatce, ostros¢ i potozenia prazkéow

Ostro$c¢ prazkow zalezy od liczby szczelin w siatce. Im wiecej jest szczelin (przy stalej

odleglosci miedzy nimi), tym bardziej ostre prazki zaobserwujemy (Rys. 2.).



Rys. 2. Obraz $wiatta po przejsciu przez 2, 4, 8, 16 i 32 szczeliny. Odleglos¢ miedzy szczelinami jest
stata.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Taki obraz jest spowodowany dwoma zjawiskami: dyfrakcja i interferencja (wiecej na
temat tych zjawisk mozesz dowiedziec si¢ z e-materialow ,Interferencja fal

wysylanych przez identyczne zrodta” oraz ,Jak definiuje si¢ dyfrakcje?”).

Dla siatki dyfrakcyjnej o statej d, katy, pod ktorymi obserwujemy na ekranie ostre linie,
mozna okresli¢ za pomocg rownania:

dsin ay = mA,

gdzie A to dlugosc¢ fali $wiatla a a,, — kat, pod jakim powstaje m-ty prazek dyfrakcyjny
(Rys. 3.).
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Rys. 3. Schemat ukiadu do interpretacji obrazu dyfrakcyjnego. Zaznaczono na nim wzmocnienia
kolejnych rzedow.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Polecenie 3
Przeksztat¢ powyzszy zwiagzek, by pokazywat on zaleznos¢ kata «,,, od dtugosci fali A
oraz od statej siatki d. Skomentuj zgodnos$¢ otrzymanego wyrazenia z odpowiednimi

rozstrzygnieciami w poleceniu 1.

Pomiar dtugosci fali swiatta

Siatka dyfrakcyjna moze postuzy¢ do pomiaru dtugosci $wiatta. Przeanalizujmy to
doktadnie;.

UmieS$¢my siatke dyfrakcyjng w ptaszczyznie rownoleglej do ekranu i oswietlmy ja
badanym Swiattem. Siatka powinna znajdowac si¢ w takiej odlegtosci od ekranu, bySmy

widzieli dwa rzedy ugiecia (Rys. 4.).



siatka ekran
dyfrakcyjna

Rys. 4. Dzigki siatce dyfrakcyjnej mozliwe jest wyznaczenie dtugosci fali Swiatla na nig padajacego.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Mierzac odleglosci prazka pierwszego x;i drugiego rzedu x» od osi uktaduy, a takze
znajac odleglosc¢ siatki od ekranu L, jesteSmy w stanie wyznaczy¢ wartosci sinusow
katow o i ag, pod jakimi powstajg te prazki:

sina; =
22+ L2
sin g = —22—.
x3+L2

Znajac te wielkosci i korzystajac z zapisanego wczesniej wzoru, mozemy wyznaczyc

dtugosc¢ fali Swiatla padajacego na siatke:
)\]_ — % = ’

Ay = §—2—.

OtrzymaliSmy dwie wartosSci dtugosci TEJ SAMEIJ fali Swiatta uzyskane dla dwoch
roznych pomiaroéw. Pozostaje pytanie, ktory z tych pomiaroéw daje bardziej doktadny

wynik? Przeliczmy to na przykladzie.

Przyktad



Zatozmy, ze odlegtosc¢ siatki od ekranu L = 300 mm zostala zmierzona z niepewnoscia
graniczng AL = 1 mm (jest to niepewnos$¢ zwigzana z klasa linijki uzytej do pomiaru).
Z kolei, odlegtosci prazkow, £; = 29 mm i 2 = 60 mm (s3 to Srednie z dwoch
pomiarow odpowiedniego prazka powyzej i ponizej osi uktadu), zmierzono

z niepewno$cig graniczng Ax = 2 mm (wzieto pod uwage niepewno$¢ przyrzadu
rowng 1 mm oraz niepewno$c¢ odczytu, gdyz prazki sg nieco rozmyte, rOwniez rowng 1

mm). Uzyskane dtugosci fali wynoszg odpowiednio A; = 481 nm oraz Ay = 490 nm.
Niepewnosci standardowe pomiaroOw bezposrednich wynosza:

u(zx) = % = 1,15 mm,

_ AL _
u(L) = 3 — 0,58 mm.
Obliczamy tzw. udziaty niepewnosci: u,(\) i ur (), jakie te bezposrednio zmierzone
wielko$ci wnosza do niepewnosci wielkosci wyjSciowej (szczegoty obliczen mozesz

znalez¢ w e-materiale pt. ,Niepewno$¢ wielkoSci mierzonej posrednio”).

Dla pierwszego prazka otrzymujemy:

uz () = 18,98 nm,

ur(A) = 0,92 nm.
Wyznaczamy niepewnos¢ pomiaru dtugosci fali jako sume geometryczng wszystkich

udziatow:

u(A) = \/uf()\) +u2(A) = 19,00 nm.
Dla drugiego prazka otrzymujemy:
uz(A) = 9,07 nm,
ur(A) = 0,91 nm.

Niepewno$¢ pomiaru diugosci fali wynosi zatem:

u(A) = 9,12 nm.

Podsumowanie



UzyskaliSmy nastepujace wyniki:

A1 = 481(19) nm,

A2 =490(9) nm.
Widzimy zatem, ze pomiar prazka drugiego rzedu daje bardziej doktadny wynik, niz
pomiar prazka pierwszego rzedu. W ogolnosci, nalezy mierzyc¢ jak najwyzszy rzad,
jednakze trzeba bra¢ pod uwagg fakt, ze natezenie Swiatta maleje wraz ze wzrostem

numeru prazka.

Dla zainteresowanych

Co jeszcze mozna odczytac na podstawie obrazu powstajgcego na ekranie?
Analizujac obraz, mozemy zauwazy¢, ze natezenie kolejnych prazkow jest coraz

mniejsze. Rozklad natezenia Swiatla jest widoczny po prawej stronie rysunku 5.
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Rys. 5. Rozklad natezenia Swiatta w obrazie dyfrakcyjnym.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Powstajacy na ekranie obraz jest ztozonym obrazem
interferencyjno-dyfrakcyjnym, ktory powstaje dzieki nalozeniu sie

poszczegblnych fal, a ich wypadkowe natezenie — wysytane z Nszczelin siatki




opisane jest skomplikowanym wzorem, ktorego przytaczac tu nie bedziemy,

a jedynie zaprezentujemy jego wykres na Rys. 6.
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Rys. 6. Rozklad natezenia swiatla dla uktadu 2, 5 i 6 szczelin.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Stowniczek

siatka dyfrakcyjna

(ang.: diffraction grating) uktad rownoleglych, jednakowo odleglych szczelin o tej

samej szerokosci stuzgcy do przeprowadzenia analizy spektralnej Swiatta.

stata siatki

(ang.: grating constant) parametr charakteryzujgcy siatke dyfrakcyjna, okreslajacy
odleglos¢ pomiedzy sSrodkami sgsiednich rys (szczelin).

swiatto monochromatyczne

(ang: monochromatic light) modelowo: Swiatto, na ktore sklada si¢ fala
elektromagnetyczna o dokladnie jednej czestotliwosci. W rzeczywistoS$ci taka fala

jest niemozliwa do wytworzenia.




Okreslenie ,swiatlo monochromatyczne” odnosi si¢ czesto do promieniowania,
w ktorym wystepuje tylko jeden, waski przedzial czestotliwo$ci dominujacych;
szerokosSc¢ tego przedziatu jest duzo mniejsza od czestotliwosci Sredniej w tym

przedziale.

Typowym przykltadem zrodia $wiatta monochromatycznego jest laser.



Wirtualne laboratorium WL-S

Wyznaczanie dtugosci fali Swiatta za pomoca siatki
dyfrakcyjnej

W tym laboratorium samodzielnie zaplanujesz i przeprowadzisz dwuczesciowy
eksperyment, w ktorym zmierzysz dtugosc¢ fali swiatta lasera potprzewodnikowego.
W pierwszej czesci przeprowadzisz pomiar w sposob typowy.

W drugiej czesci eksperymentu, bardziej zaawansowanej, powtorzysz pomiar w nieco
zmienionych warunkach i okreslisz wptyw tych zmian na niepewnoS¢ pomiarowa

wyniku.

Wyniki obu czesci, wraz z ich omowieniem i interpretacjg, przedstawisz we wspolnym

dzienniku pomiarow.



Doswiadczenie 1

Podstawowy pomiar dtugosci fali Swiatta - pierwszy rzad widma
Problem badawczy

Celem eksperymentu jest pomiar dtugosci fali Swiatta emitowanego przez laser

z wykorzystaniem pierwszego rzedu wzmocnienia w siatce dyfrakcyjnej.

Hipoteza

Wyposazenie laboratorium jest wystarczajgce do uzyskania wyniku obarczonego

niepewnoscia ponizej 1%.

Co bedzie potrzebne

Zapoznaj sie z wyposazeniem laboratorium, Zwrd¢ uwage na linijke o dtugosci 150 cm

i jej rozdzielczos¢ - wynosi ona zaledwie 2 cm.

Przypomnij sobie, w razie potrzeby, zwigzek rozdzielczosci przyrzadu z niepewnoscia
graniczng odczytu. Skorzystaj z filmu samouczka w e-materiale ,Co to jest rozdzielczos¢

przyrzadéw pomiarowych?”.

Cwiczenie 1
lepszej niz 1%? Dokonaj wstepnej analizy tego problemu.

Zapisz swojg wypowiedz w przygotowanym formularzu i pordwnaj z wyjasnieniem.

Instrukcja



Polecenie 1

Opracuj we wtasnym zakresie plan przeprowadzenia dwéch pomiaréw
prowadzacych do osiggniecia postawionego celu. Opisz w nim sposdb rozwigzania
nastepujacych probleméw.

1. Jakie wielkosci mierzysz bezposrednio a jakg posrednio? Wyprowadz zaleznos¢
tej ostatniej od dwdch pierwszych.

2. Zaproponuj dwa sposoby pomiaru jednej z wielkosci mierzonych bezposrednio -
dalej nazwiemy jg . Pomiary te winny sie réznic¢ niepewnoscia wyniku.

3. Opisz sposéb pomiaru drugiej wielkosSci mierzonej bezposrednio - dalej
nazwiemy ja y.

4. Oblicz i wpisz do tabeli wartos$¢ statej siatki dyfrakcyjnej (d), czyli odlegtosci

pomiedzy szczelinami siatki, zgodnie z informacjg podang w instrukcji laboratorium.

Dla kazdego z tych pomiaréw zapisz kolejnos$¢ wykonywania czynnosci

w laboratorium. Sporzadzony plan pracy wpisz do dziennika pomiaréw.

Dokonaj dwéch zaplanowanych pomiaréw w wirtualnym laboratorium.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DstgzVakz

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.


https://zpe.gov.pl/a/DstgzVakz

Dziennik pomiarow dtugosci fali Swiatta laser

Data: ‘ DD-MM-RRRF ’

Doswiadczenie 1. Pierwszy rzad widma

Plan pracy

Wyniki pomiaru nr 1a.

Zmienna x (krotki opis, jednostki, wynik pomiaru oraz jego niepewnosci: graniczna Ax

i standardowa u(z))

Zmienna y (krotki opis, jednostki, wynik pomiaru oraz jego niepewnosci: graniczna Ay

i standardowa u(y))

Tabela wynikow

d A u(z) u(y) Ux(A) uy(A) u(A)
(hm) (hm) (cm) (cm) (Hm) (hm) (hm)




Wyniki pomiaru nr 1b.

Zmienna z (krotki opis, jednostki, wynik pomiaru oraz jego niepewnosci: graniczna Ax

i standardowa u(z))

Zmienna y (krotki opis, jednostki, wynik pomiaru oraz jego niepewnosci: graniczna Ay

i standardowa u(y))

Tabela wynikéw

d A u(z) u(y) U (A) uy(A) u(A)
(hm) (hm) (cm) (cm) (Hm) (Hm) (Hm)




Doswiadczenie 2. Drugi rzad widma

Plan pracy

Wyniki pomiaru nr 2.

Zmienna x (krotki opis, jednostki, wynik pomiaru oraz jego niepewnosci: graniczna Ax

i standardowa u(z))

Zmienna y (krotki opis, jednostki, wynik pomiaru oraz jego niepewnosci: graniczna Ay

i standardowa u(y))

Tabela wynikéw

d A u(z) u(y) U (A) uy(A) u(A)
(Hm) (hm) (cm) (cm) (Hm) (Hm) (hm)

Spostrzezenia, rozstrzygniecia, konkluzje

Podsumowanie



Polecenie 2

1. Wpisz wyniki pomiaréw 1a oraz 1b do tabeli, oblicz niepewnosci standardowe
wielkosci mierzonych bezposrednio. Oblicz, dla kazdego z pomiaréw, dtugosc fali.
2. Oblicz udziaty niepewnosci u, () oraz u, (). Oblicz niepewno$¢ pomiaru
dtugosci fali u(A).

3. Poréwnaj oba wyniki. Czy mozna uznac je za spéjne? Czy mozna je uznac za
zgodne z wartoscig nominalng Ay = 0, 650 pm? Taka jest dtugos¢ fali Swiatta
emitowanego przez laser w wirtualnym laboratorium.

4. Oblicz wzgledna niepewnos¢ pomiaru dtugosci fali @ i rozstrzygnij
postawiong hipoteze.

5. Zapisz swoje spostrzezenia dotyczace uzyskanych wynikéw w przygotowanej na
to sekcji na koncu tabeli pomiarow. Uwzglednij przy tym, ze tabela postuzy Ci
takze do zapisania, opracowania i interpretacji wynikdéw drugiej czesci

eksperymentu.

W razie potrzeby przypomnij sobie postepowanie opisane w e-materiale
,Niepewnos$¢ wielkosci mierzonej posrednio”. Rozwaz takze wykorzystanie arkusza

kalkulacyjnego.



Doswiadczenie 2
Poréwnawczy pomiar dtugosci fali Swiatta - drugi rzad widma

Problem badawczy

Celem eksperymentu jest pomiar dtugosci fali Swiatta emitowanego przez laser

z wykorzystaniem drugiego rzedu wzmocnienia w siatce dyfrakcyjne;j.

Hipoteza

a) Wykorzystanie drugiego rzedu wzmocnienia zapewni mniejszg niepewno$¢ pomiaru
u(A) niz wyniki uzyskane w pomiarach 1ai 1b.
b) Dostepne wyposazenie laboratorium pozwoli uzyskaé wynik obarczony wzgledng

niepewnoscia @ ponizej 1%.

Co bedzie potrzebne

Wykorzystasz wyposazenie wirtualnego laboratorium.
Wskazesz ograniczenie dostepnej w laboratorium linijki i uzasadnisz celowos$¢ uzycia

innej, hipotetycznej linijki.

Instrukcja

Polecenie 3

Opracuj we wtasnym zakresie plan postepowania analogiczny do sporzadzonego
dla pierwszej czesci eksperymentu. Opisz w nim jeden pomiar, z wykorzystaniem
wielkosci @ powigzanej z maksimum gtéwnym i jednym z maksimoéw drugiego

rzedu.

Opracowany plan wpisz do dziennika pomiaréw w sekcji ,Doswiadczenie 2",




Cwiczenie 2

Wskaz ceche linijki, ktéra powinna by¢ dostepna w tym eksperymencie, by umozliwi¢
wykorzystanie potozen dwdéch maksimow drugiego rzedu w jednym pomiarze wielkosci

x tak, jak zostato to zrobione w pierwszej czesci eksperymentu, dla maksimow rzedu
pierwszego.

W poréwnaniu z obecng linijkg nowa linijka powinna

() by¢ dtuzsza.
() by¢ kroétsza.
() mieé lepsza doktadnosc.

() by¢ wyskalowana w mikrometrach.

Uzasadnij powdd, dla ktérego nowa linijka umozliwi wykorzystanie dwéch

maksimow drugiego rzedu. Zapisz swa wypowiedz w tabeli pomiaréw jako

komentarz do planu pracy.

Przeprowadz zaplanowany pomiar w wirtualnym laboratorium.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DstgzVakz



https://zpe.gov.pl/a/DstgzVakz

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Podsumowanie

Uzupetnij tabele pomiaréw w sekcji ,Doswiadczenie 2”. PrzeprowadzZ niezbedne
obliczenia, przedstaw uzyskane wynik, rozstrzygnij obie czesci postawionej hipotezy
i podsumuj swoja prace.

Zastosuj przy tym procedure analogiczng do opisanej w pierwszej czesci eksperymentu.

Polecenie 4
Odszukaj w Internecie oferty diod laserowych o czerwonej barwie $wiatta. Sprawdz, czy
dtugosci fali ich Swiatta sg zblizone do tej, jakg ma laser w naszym laboratorium.

Zaprojektuj tabele dla wynikow swojej kwerendy.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)

Wiedzac, ze siatka dyfrakcyjna ma 200 rys na 1 mm, mozna powiedziec, ze stata tej siatki:

wynosi 5000 nm.
wynosi 50 um.

wynosi 0,2 um.

o O O O

nie jest mozliwa do wyznaczenia.

() wynosi 500 nm.

Cwiczenie 2 ®

Wiedzac, ze stata siatki dyfrakcyjnej wynosi 40 um, okresl, ile rys jest na 1 mm tej siatki.

25

100

nie da sie na podstawie przedstawionych danych wykona¢ tego zadania

o o O O O

75




Cwiczenie 3 QO
Na siatke dyfrakcyjng, w ktérej na 1 mm przypada 250 rys, pada prostopadle swiatto
monochromatyczne o dtugosci 550 nm. Oblicz, pod jakim katem zaobserwowano maksimum
drugiego rzedu. Wynik podaj w stopniach z doktadnoscig do dwéch cyfr znaczacych.

a= °

Cwiczenie 4 ®
Na siatke dyfrakcyjng, ktéra ma 400 rys na 1 mm pada fala o dtugosci 650 nm. Okresl

maksymalny rzad widma, ktéry mozna zaobserwowac na ekranie. Wybierz poprawna
odpowiedz.

o o O O O

O 4

Cwiczenie 5 ®
Okresl prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Przejscie swiatta monochromatycznego przez siatke dyfrakcyjng powoduje powstanie widma

ciagtego. | PRAWDA (] |\| FALSZ (]|

Przejscie swiatta biatego przez siatke monochromatyczng powoduje jego rozktad na barwy

sktadowe. | PRAWDA [ |\| FA£SZ (] |

Natezenie $wiatta w kolejnych maksimach gtéwnych jest coraz wieksze.| PRAWDA [ ] ’\




Cwiczenie 6

Na podstawie rysunku uzupetnij ponizsze zdanie, przeciggajac kafelki.

________________________________________

prazka o numerzen =0 ’ ‘ prazka o numerzen =1




Cwiczenie 7 @)

Na postawie schematu prezentujgcego rozktad swiatta dla uktadu o 2, 5i 6 szczelinach o tej
samej szerokosci i odlegtosci pomiedzy nimi, oraz wiedzy na temat siatek dyfrakcyjnych, okresl
prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

I
I
I
-2vd - -\d 0 Nd 2N/d

Potozenie maksimoéw dyfrakcyjnych zalezy od liczby szczelin na siatce dyfrakcyjnej.

PRAWDA (] |\| FALSZ ]|

Potozenie maksimoéw dyfrakcyjnych zalezy od odlegtosci pomiedzy szczelinami siatki

dyfrakeyinej. | PRAWDA [ ] ]\\ FAESZ [ ]

Potozenie maksimoéw dyfrakcyjnych zalezy od szerokosci szczelin siatki dyfrakcyjne;j.

PRAWDA (] |\| FALSZ ]|




Cwiczenie 8 ¢

Uczniowie mieli za zadanie wyznaczy¢ dtugos$¢ $wiatta monochromatycznego przy pomocy
siatki dyfrakcyjnej. Uszereguj chronologicznie wymienione ponizej czynnosci, jakie wykonali.

Oswietlono siatke dyfrakcyjng Swiattem biatym. =
Dokonano pomiaru odlegtosci siatki od ekranu oraz odlegtos$ci pomiedzy prazkami
interferencyjnymi, a nastepnie, na ich podstawie, wyznaczono katy, pod jakimi =
powstajg kolejne prazki interferencyjne.

Przygotowano siatke dyfrakcyjng i Zrodto swiatta monochromatycznego. =
Na podstawie wzoru d- sin & = mA wyznaczono dtugosc fali. s
Na ekranie obserwowano obraz dyfrakcyjny. =



Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ewelina Kedzierska

fizyka

Badanie obrazu powstajacego przy przejSciu $wiatla przez
siatke dyfrakcyjna

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladoéw w otaczajacej
rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisoéw; planuje i modyfikuje
ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne
do jej weryfikacii.

X. Fale i optyka. Uczen:

20) doswiadczalnie:

b) obserwuje zjawisko dyfrakciji fali na szczelinie.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materiaty
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacj,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste , spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. opisuje, jak wyglada obraz powstajacy na ekranie po
przejSciu Swiatla przez siatke dyfrakcyijng,

2. ttumaczy, w jaki sposob powstaje obraz po przejsciu $wiatta
przez siatke dyfrakcyjna,

3. wykorzystuje wzor opisujacy natezenie fali po przejsciu
przez siatke dyfrakcyjng,

4. wyjasnia, jak zalezy obraz dyfrakcyjny od parametrow
siatki,

5. wykorzystuje prawo siatki dyfrakcyjnej do rozwiazywania
zadan.

IBSE

merytoryczna dyskusja wprowadzajaca, obserwacja, rozmowa
kierowana

praca indywidualna, dyskusja grupowa

tablica multimedialna / rzutnik

siatki dyfrakcyjne o roznych statych, laser, latarka, soczewka

Nauczyciel rozpoczyna lekcje poprzez zaciekawienie uczniow tematem. Moze

wspomnie¢ o powstawaniu barw na skrzydtach motyli, lub kolorowych punktach, ktore

powstaja podczas obserwacji odleglejlatarni przez gestg firanke (moze réwniez pokazac

zdjecia lub slajdy). Nastepnie, w trakcie krotkiej dyskusji, rozpoznaje, co uczniowie

wiedzg na temat zjawisk dyfrakcji i interferencji oraz co sagdza o wyniku przejscia Swiatta

przez waskie szczeliny. Nalezy tutaj przypomniec¢ temat dyfrakciji i interferencii.

Faza realizacyjna:



« Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu:

- wykonanie doSwiadczenia przez nauczyciela (lub przez uczniow, gdy jest duza ilos¢
siatek),

- zapisanie wynikow obserwaciji obrazu dyfrakcyjnego dla roznych siatek, dla roznych
dtugosci fali itp.

- zaplanowanie czynnoSci przy pomiarze dlugosci fali.
» Kolejny etap lekcji obejmuje rekonstruowanie wiedzy uczniow:

- uczniowie wykonujg zadania wskazane przez nauczyciela (mogg to by¢ zadania
dotaczone do niniejszego materiatu),

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przeprowadza z uczniami rozmowe, podczas ktorej omawiane sg
rozwigzywane w trakcie lekcji zadania. Dodatkowo powinien sprowokowac¢ uczniow do
wskazania problemow napotkanych w czasie samodzielnej pracy.

Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest zapoznanie si¢ z wirtualnym laboratorium dotaczonym do
niniejszego materiatu oraz wyselekcjonowanie kluczowych informacji i sporzadzenie
notatki z zajec.

Wskazowki

metodyczne , ) ) ,
.. . Wirtualne laboratorium moze by¢ wykorzystane do
opisujace rozne , . . , )
] samodzielnej pracy ucznia w trakcie lub po lekciji.
zastosowania danego

multimedium



