Przedmiot: Fizyka

Dzial programowy: Fale elektromagnetyczne i optyka
Temat lekcji: Wyznaczanie statej siatki dyfrakcyjnej.
Klasa: 3

Scenariusz jest zgodny z podstawa programowa.

Cele ogoélne:

Celem ogdlnym lekcji jest nabycie przez ucznidw umiejetnosci planowania, wykonywania, opisu
prostych eksperymentéw fizycznych, analizy ich wynikéw z uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych oraz uswiadomienie roli eksperymentu, budowanie prostych modeli fizycznych i
matematycznych do opisu zjawisk'.

Cele operacyjne:
Uczen:

Zna przebieg doswiadczenia Younga.
Zna wz0r na siatke dyfrakcyjng i przeksztatca go w celu wyznaczenia statej siatki dyfrakcyjne;j.
Doskonali umiejetnos$é projektowania przebiegu doswiadczen: projektuje przebieg
doswiadczenia wyznaczajgcego stata siatki dyfrakcyjnej.
Przeprowadza niezbedne pomiary w celu wyznaczenia statej siatki dyfrakcyjnej.

5. Oblicza wartos¢ statej siatki dyfrakcyjnej, wykorzystujgc wyniki pomiaréw.
Przeprowadza analize niepewnosci pomiarowe;j.

Cele wychowawcze:

1. Ksztattuje umiejetnosc¢ stuchania innych.
Rozwija dociekliwo$¢ poznawczg i badawcza.
W twdrczy sposdb rozwigzuje problemy.

Uczy sie poprawnie postugiwaé jezykiem fizyki.
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Przygotowuje sie do publicznych wystgpien.

Wykaz pomocy dydaktycznych:
* siatka dyfrakcyjna;
* wskaznik laserowy (czerwony, zielony) o znanej dtugosci emitowanego Swiatta;
e ekran;
* tawa optyczna;
* linijka.

Metody pracy:
* elementy wyktadu;
e dyskusja;
* obserwacja;
* doswiadczenie.



Formy pracy:

* praca w grupach

Przebieg lekcji:
1. Sprawdzenie pracy domowej.
2. Podanie tematu i celéw lekgcji.
3. Przebieg czesci gtéwnej lekcji:
a) Uczniowie na tablicy zapisujg wzdr na siatke dyfrakcyjna:
nA=dsina
b) Nastepnie przeksztatcajg go do postaci:
nai

sina
¢) Na podstawie analizy réwnania :
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sina

d) d=

uczniowie metoda burzy mézgdéw, dochodzg do zaprojektowania przebiegu doswiadczenia
pozwalajgcego wyznaczy¢ wartosé statej siatki dyfrakcyjnej:

prazek | rzedu

prazek O rzedu

laser

siatka dyfrakcyjna prazek | rzedu
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* Proponujg, w jaki sposéb wyznaczy¢ sinus kata ugiecia prazka wybranego rzedu:
- zmierzy¢ odlegto$é siatki dyfrakcyjnej od ekranu;
- zmierzy¢ odlegto$é wybranego prazka n-tego rzedu od prazka O rzedu;
- sinus kata ugiecia mozna wyznaczyé ze wzoru:

sin a=\/l;17
gdzie I- oznacza odlegtosc siatki dyfrakcyjnej od ekranu,
x- odlegtos¢ wybranego prqzka od prgzka O rzedu
* podaja propozycje instrukcji wykonania doswiadczenia i opracowujg tabele do
zapisywania wynikdw;
e w grupach wykonujg pomiary zgodnie z instrukcjg doswiadczenia;
* pomiardw dokonujg wszyscy uczniowie na zmiane;
* zapisujg wyniki pomiaréw w tabeli;
* obliczajg wartos$¢ dtugosci fali swiatta lasera.
e) Uczniowie przeprowadzajg analize niepewnosci pomiarowe;j.
f) Uczniowie prezentujg wyniki swojej pracy.
4, Podsumowanie lekgcji:

* podkreslenie znaczenia eksperymentdw fizycznych;
* zwrdcenie uwagi na krytyczne spojrzenie otrzymywanych wynikow;
* zadanie pracy domowej.



Instrukcja wykonania doswiadczenia: wyznaczanie dlugosci Swiatta lasera
za pomoca siatki dyfrakcyjnej:

1. Zmontuj na fawie optycznej uktad pomiarowy: wskaznik laserowy, siatke dyfrakcyjng i ekran
(siatka dyfrakcyjna powinna znajdowac sie pomiedzy wskaznikiem, a ekranem).

2. Zmierz na fawie optycznej odlegtos¢ siatki dyfrakcyjnej od ekranu. Wynik pomiaru zapisz w
tabeli.

3.  Witacz wskaznik laserowy.

4, Zmierz za pomoca linijki odlegto$¢ miedzy prazkami tego samego rzedu lezgcymi po obydwu
stronach 0 prazka. Wynik x,; zapisz w tabeli. Obliczajgc x w ten sposéb zmniejszamy 2-krotnie
niepewnosc Ax.

Dtugos¢ /-
X Ax

Swiatta Niepewnos¢ odlegfos¢ Al X11 AXqq X = % Ax = 211

laserowego AL siatka- [cm] [cm] [cm] [em] [em]
A ekran [cm]
oile znamy
5. Korzystajgc ze wzordéw:
sina = — d= 2% obi tata siatki
= oraz = obliczamy statg siatki
VIZ+x2 sina y starg
na
d= X

VE+ %2

Analiza niepewnosci pomiarowe;j.

1.

Niepewnos¢ pomiaru odlegtosci siatka — ekran:

Al =2 x najmniejsza podziatka na przyrzadzie pomiarowym

Przyjmujemy, ze na niepewnos$é ma wptyw okreslenie poczatku i korica mierzonego odcinka.
Niepewnos¢ pomiaru odlegtosci miedzy prazkami:

Axq1 = 2 x najmniejsza podziatka na przyrzadzie pomiarowym

Przyjmujemy, ze na niepewnos$é ma wptyw okreslenie poczatku i korica mierzonego odcinka.
Niepewnos¢ pomiaru odlegtosci miedzy prazkiem rzadu 0 i wybranym (np.1):

AX = Axq1 /2

Wybrany przez nas sposdb pomiaru pozwala 2-krotnie zmniejszy¢ niepewnos$é pomiarowa
Niepewnos¢ statej siatki jest niepewnoscig pomiaru posredniego

Przeksztatcimy wzdr do postaci:

= n niA-ViZ+x2 1\2
d= =" =m- [(3) +1
Vi2+x2
Zastosujemy metode najmniej korzystnego przypadku:
2 2
l+Al [-Al
dmax nA \/(x—Ax) + dmm nA x+Ax +




niepewnos¢ pomiaru Ad wyliczymy nastepujgco (jest to tzw. niepewnosé maksymalna):

Ad — Admax— Amin
2

5. Wskazniki laserowe przewaznie nie majg podanej niepewnosci AA dtugosci wysytanego
Swiatta. Jezeli jednak dysponujemy laserem z opisem tej niepewnosci punkt 4) realizujemy wg
ponizszych wzoréw:

Zastosujemy metode najmniej korzystnego przypadku:

l+Al

Aoy = N(A + AX) - \/ "1 din = n(A — AX) - \/ +1

x+Ax

niepewnos¢ pomiaru Ad wyliczymy nastepujgco (jest to tzw. niepewnosé maksymalna):

Ad — Amax— Amin
2

6. Ostatnim krokiem powinno by¢ omdwienie formy zapisu wyniku w postaci d = d + Ad
Nalezy wyjasni¢ uczniom, ze:
a. niepewnos¢ okreslamy z doktadnoscig do 2(lub1) cyfr znaczacych
b. obliczong dtugos¢ swiatta zaokrgglamy do rzedu niepewnosci

i Program nauczania ,Fizyka jest fascynujgcal” Innowacyjny interdyscyplinarny program nauczania fizyki w
szkole ponadgimnazjalnej w zakresie rozszerzonym ( IV etap edukacyjny). J. Michatowska, A. Szymaniec, S.
Wojciechowski



