Scenariusz lekcji

Czy swiatto ma nature falowg? Doswiadczenie Younga.
Wojciech Dindorf

Elzbieta Krawczyk

Celelekcji —nasze oczekiwania:
Chcemy, aby uczen:
— postrzegat doswiadczenie jako ostateczne rozstrzygnigcie stusznosci teorii i w tych
kategoriach doceniat historyczne znaczenie doswiadczenia Y ounga;
— umia na podstawie modelu znalez¢ wystepujace prawidtowosci;
— umiat dokona¢ uogdlnienia swoich spostrzezen;
— rozumiat i znat warunek na powstanie prazkow n-tego rzedu dla dwaéch szczelini dla
siatki dyfrakcyjnej.
Proponujemy skopiowa¢ nafoli¢ model fali elementarng (dodatek na koncu). Przy
korzystaniu z rzutnika potrzebujemy dwie kopie. Jesli mamy mozliwosé, to proponujemy
rozda¢ po jedng folii i jednej kopii na papierze dlakazdej pary uczniow.

Pr zebieg lekcji:

Spor o nature swiatta. Wstep historyczny, wspominamy poglady Newtonai Huygensa.
Pytamy o zjawiska charakterystyczne dla ruchu falowego. Uczniowie przypominaja, co
wiedza o dyfrakgji i interferencji fal.

Jesli chcemy stwierdzi¢, czy swiatto wykazuje naturg
falowa, trzeba zbadac¢, czy ulega ono dyfrakcji i
interferencji. Takie stwierdzenie powinno by¢ wynikiem
wstepng czesci lekdji.

Zwolennikiem teorii falowej byt Thomas Y oung. Prosimy
| uczniow, aby w domu skorzystali z podrecznikai

| |, zapoznali si¢ z praca i zyciem Y ounga.

Y oung wykonat doswiadczenie potwierdzajace
zachodzenie zjawiska dyfrakcji i interferencji swiatta. Jesli
mamy w pracowni laser, to pokazujemy doswiadczenie z
dwoma szczelinami. Jesli nie mamy lasera, modelujemy to
doswiadczenie nawodzie.

Zwracamy uwage nato, ze odstep miedzy szczelinami
musi by¢ wigkszy, niz dtugosé fali, oraz na koniecznosé
spdjnosci fal pochodzacych z obu ,, zrédet”.

Przechodzimy do pracy z foliogramami.

d=4A
nl=d. 548,

Doswiadczenie modelowe 1.

Uktadamy foli¢ na papierze z takimi samymi pétkolami jak nafolii. Rozsuwamy ,, zrodta’,
ustalajac niewielka odlegtosé migedzy szczelinami (np. 4A —czyli 4 odlegtosci migdzy
potkolami). W mozliwie duzej odlegtosci od szczelin ktadziemy czysta kartke papieru
rownolegle do linii taczacej szczeliny. Takartkato ekran, nakrawedzi ktérego zaznaczamy
otéwkiem miegjsca maksymalnego oswietlenia

Zaznaczmy prazek zerowy i numerujemy w prawo i w lewo od niego prazki pierwszego,
drugiego, itd. rzedu.



Zmieniamy odlegtos¢ migdzy szczelinami i powtarzamy doswiadczenie, zaznaczajac howe
potozenia maksimow. Uczniowie dostrzegaja zaleznos¢ pomigdzy odlegtoscia szczelin a

odlegtosciami migdzy prazkami. (rys. 1i 2)
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Powstanie srodkowego jasnego prazka jest tatwe do wyjasnienia: fazy sa zgodne, bo przebyte
drogi sa jednakowe.

Doswiadczenie modelowe 2.
Sprawdzamy namodelu, jaka bedzie réznica drog dla prazkow drugiego i trzeciego rzedu.
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Uogdlniamy wnioski:
R&znica drog przy prazku n-tego rzedu wynosi¢ musi nA.

ekran

Jakajest zaleznos¢ roznicy drog optycznych od odlegtosci miedzy szczelinami? (rys. 4)
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A zatem dla kierunku, w ktorym nastapi wzmocnienie, mamy:
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Sprawdzamy stusznosé tej zaleznosci na modelu dla dowolnego maksimum przez liczenie
ilosci dtugosci fal, o jakie przesunigte sa wzgledem siebie fale wychodzace z obu szczelin.
Pytamy: aco si¢ stanie, gdy falatrafi nawigce niz dwie szczeliny?

Taka sytuacjajest nawet wygodna. Wiecej szczelin, wieceg energii dotrze do ekranu. Bedzie
jasnig. A prazki? Jesli mamy siatke dyfrakcyjna i laser, pokazujemy efekt. Maksima



powstana w tym samym kierunku, co przy dwoch szczelinach. Jesli bowiem dwie szczeliny
daja pierwsze maksimum pod okreslonym katem, to szczelinatrzecia z druga (gdy odlegtos¢
migdzy szczelinami jest taka sama) tez. Biegnac w tym samym kierunku, wzmocnia Sig
wzajemnie. Nasz zwiazek pozwalgjacy okresli¢ kierunek dla kolejnych maksimoéw bedzie taki
sam dladwach, jak i dlawielu szczelin — zwanych siatka dyfrakeyjna:
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Warto powiedzie¢, ze od czasow Y ounga nauczylismy sie sporzadzaé tysiace szczelin na
milimetrze. Zwréémy tez uwage, ze korzystajac z naszej siatki dyfrakeyjngj, ,, zatrudnilismy”
tylko jg nieznaczny fragment, ale — co tatwo sprawdzi¢ — przesuwajac Siatka w ptaszczyznie
rownolegte] do ekranu zadnych zmian w ,,widmie” nie odnotowujemy. Jezeli zmienimy
potozenie ekranu, zauwazamy, ze linie maksimow zageszczajq Si¢, gdy ekran zblizamy do
siatki, lub oddalaja si¢, gdy ekran oddalamy — tak jak nalezalo si¢ spodziewat, patrzac na nasz
dwuszczelinowy model.

Nakoniec lekcji mozna pokaza¢, ze siatka dyfrakcyjna musi rozszczepiac swiatto biate.
Najproscigl pokazac to, odwzorowujac na ekranie waska szczeling sporzadzona naramce do
przezroczy. Ustawionaw strumieniu swiatta z rzutnika siatka dyfrakcyjna da na ekranie kilka
rzedow widma rozmieszczonego symetrycznie wzgledem biate] szczeliny. Najblizej

centralng biatg linii bedzie fiolet, ngjdalej czerwien. To wynika z zaleznosci. Przy state)
wielkosci d im krotsza fala, tym mnigjsze odchylenie od linii centralngj. Zaznaczy¢ mozna, ze
dzisigjsze spektroskopy postuguja sie siatkami dyfrakcyjnymi, a nie pryzmatami.
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