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Przygotowanie teoretyczne do tematu lekcji:

Co to jest siatka dyfrakcyjna?

Siatka dyfrakcyjna jest to uklad szczelin i przeston na przemian
przepuszczajacych lub pochtaniajacych (rozpraszajacych) swiatto. W typowych
optycznych siatkach dyfrakcyjnych jest kilkaset szczelin na jednym milimetrze.

Rozmiar takiej siaki wynosi zwykle kilka lub kilkanascie centymetrow, dlatego

cala siatka ma wiele tysigcy szczelin.
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Zrodio zdjecia: https://www.brecklandscientific.co.uk/

W siatce dyfrakcyjnej odleglo$¢ miedzy srodkami sgsiednich szczelin jest

taka sama i nazywa si¢ stalq siatki d.

Przyklad obliczania stalej siatki dyfrakcyine;i:

Siatka majgca 200 rys na Imm, ma stalq siatki rowng:

_ _1”"(‘;‘ =0,005mm =5-10°m


https://www.brecklandscientific.co.uk/

Zastosowanie siatki jako przyrzadu optycznego opiera si¢ na
zjawisku dyfrakcji, czyli na odchyleniu $wiatla od prostoliniowej drogi, ktore
nie moze by¢ zinterpretowane jako odbicie lub zatamanie 1 wystepuje, gdy fala

$wietlna napotyka na przeszkode.
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Zrédto ilustracji: https://cnx.org/contents/k3dGg5D7@1/Diffraction-Gratings

Co stanie sie, gdy na siatke dyfrakcyjng skierujemy wigzke swiatla
monochromatycznego?

Swiatlem monochromatycznym nazywamy $wiatlo, ktore ma jedna,

Scisle okreslong barwe, jak na przyktad $wiatto lasera.

Zgodnie z zasadg Huygensa, kazdy punkt osrodka, do ktorego dociera fala
— szczelina siatki — staje si¢ zrodlem powstania nowej fali $wietlnej. Oprocz
promieniowania biegngcego na wprost pojawiajg si¢ dodatkowe wigzki,
skierowane symetrycznie po obu stronach, lezace w ptaszczyznie prostopadte;
do szczelin siatki. Na ekranie ustawionym za siatkg powstajg wyrazne plamki -

obszary o§wietlone i1 nieo$wietlone.



W punktach, gdzie do ekranu docierajg grzbiety (doliny) fali §wietlnej, powstaje

jasny prazek (plamka) — maksimum interferencyjne, czyli wzmocnienie fali.
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W punktach, gdzie do ekranu docierajg grzbiety fali $wietlnej, z jednego zrodta
oraz doliny fali z drugiego zrddta, obserwujemy ciemny prazek interferencyjny

— minimum interferencyjne, czyli wygaszenie fali.
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Schemat uktadu do§wiadczalnego do badania obrazu powstajacego po przej$ciu
Swiatta laserowego przez siatkg dyfrakcyjna.

prazki rzedu:
drugiego

pierwszego
Zeroweqgo

pierwszego

drugiego
ekran

Zrédlo ilustracji: ,,Fizyka i astronomia 3” P. Walczak, G.F. Wojewoda, wyd. Operon

Obraz powstaly w wyniku nakladania si¢ fal spdjnych pochodzacych
z dwoch lub wigcej zrodet nazywamy obrazem interferencyjnym. Dwie fale sg
spojne, gdy w kazdym punkcie, w ktorym si¢ spotykaja maja taka samag

czestotliwos¢ oraz sg wysytane przez zrodta w zgodnej fazie.



Zrédto ilustracji: ,,Fizyka i astronomia 3” P. Walczak, G.F. Wojewoda, wyd. Operon

Taka superpozycja fal spojnych pochodzacych z réznych zroédet nazywana jest

zjawiskiem interferencji.

Poniewaz za pomoca siatki dyfrakcyjnej otrzymuje si¢ ostre prazki
(plamki) na ekranie, mozna dokona¢ pomiaru katow speiniajagcych warunki

wzmocnienia, co umozliwia doktadne wyznaczenie dtugosci fali Swiatta.
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Co stanie sie, gdy na siatke dyfrakcyjng

skierujemy wiqzke swiatla bialego?

Swiatto, ktore jest mieszaning fal o roéznych dlugosciach nazywamy

swiatlem niemonochromatycznym, czyli biatym.

Spogladajac na wzor wzmocnienia fali, mozna zauwazy¢, ze dla roznych
dhugosci fal nastepuja rozne potozenia plamek na ekranie. Przyktadowo, dtugo$¢
Swiatla czerwonego jest wigksza niz fioletowego, stad prazek czerwony pojawi

si¢ w innym miejscu niz fioletowy.



Schemat uktadu do$wiadczalnego do badania obrazu
powstajgcego po przejsciu Swiatla biatego przez siatke dyfrakcyjna.

prazki rzedu:

zrodfo przegroda :
Swiatla bialego  ze szczeling drugiego
pierwszego
Zerowego
\ pierwszego
s
slatka dytrakcyjna i
ekran obraz na ekranie

(widmo interferencyjne
swiatfa biatego)

Zrodto ilustracji: ,,Fizyka i astronomia 3” P. Walczak, G.F. Wojewoda, wyd. Operon

Okazuje sie, ze siatka podobnie jak pryzmat, rozszczepia Swiatlo biate na
poszczegdlne barwy. W pryzmacie rozszczepienie powstaje poprzez zalamanie
Swiatta, natomiast w siatce dyfrakcyjnej jest ono wynikiem interferencji. Gdy na
siatke dyfrakcyjng pada $wiatto biate, obserwujemy réznokolorowe plamki.
W kazdej plamce pod najmniejszym katem odchylona zostaje barwa niebieska,
natomiast pod najwigkszym — czerwona (odwrotnie niz w pryzmacie). Prazek

zerowego rzedu jest biatg plamka.

380 — 436 nm fiolet
I 436 — 495 nm niebieski
| 495 — 566 nm zielony
566 — 589 nm

589 — 627 nm
627 — 780 nm czerwony

Zrodto ilustracji: http:/growtent.iai-shop.com/data/include/cms/artykuly/spectrum.jpg
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Zastosowanie i1 rodzaje siatek dyfrakcyjnych

Zrodta zdjeé:  motyl - autor zdjecia: Ewa Szymanczuk,
spektrometr - https://int.frederiksen.eu/shop/product/spectrometer,
ptyta CD - https://wikipedia.org/wiki/File:Interference-colors.jpg,
paw - https://fajnepodroze.pl/wp-content/uploads/2019/02/paw.jpg

Siatki dyfrakcyjne to przyrzady optyczne majace liczne zastosowania
w badaniach naukowych. Stanowig element budowy spektrometrow -
przyrzadow shuzacych do badania widm atomowych, a analiza widmowa
pozwala okresli¢ sktad chemiczny substancji na podstawie charakterystycznych

dla niej linii widmowych.

Plyte CD mozna potraktowac jak odbiciowg siatk¢ dyfrakcyjng. Stata tej
siatki odpowiada odlegtosci miedzy S$ciezkami z zapisang informacjg (lub
jeszcze nie zapisang - Czysta ptyta rdwniez rozszczepia §wiatto). W ten sposob,
padajacy promien S$wiatta "odbija" si¢, a wlasciwie rozprasza, na rowno
utozonych przeszkodach. Niekiedy bizuteri¢ réwniez mozna traktowaé jak
odbiciowg siatke dyfrakcyjng - posiadajg cienkie rowki, ktore odbijajg Swiatto
na zasadzie dyfrakcji, zamieniajac je w wielobarwng, btyszczaca mozaike.
Podobnie powstaje zabarwienie pior ptakow czy skrzydet motyli. U niektérych
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owadow, jak motyl Morpho rhetenor znaleziono skomplikowany uktad
odbijajacych podfalowych siatek dyfrakcyjnych, ktore nadajg skrzydtom
intensywng biekitng barwe 1 metaliczny potysk. W budowie oka wielu gatunkoéw
ciem odkryto na rogéwce oka mikroskopijne preciki o rozmiarach rzedu 200nm,

powoduje to zmniejszenie odbicia §wiatta od rogowki.

Nasze rzgsy rowniez stanowig siatke dyfrakcyjng. Dlatego spogladajac na
Swiatlo 1 mruzac przy tym oczy, mozemy zauwazyC zabarwione teczowo

swiatlo.
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Scenariusz lekcji fizyki w klasie czwartej technikum

Temat zaje¢c

Siatka dyfrakcyjna.
Wyznaczanie dlugosci fali za pomoca
siatki dyfrakcyjnej

Dzial Fizyka
Klasa (poziom edukacyjny) Klasa IV
.. 45 minut
Czas trwania zaje¢c
Element
Lp. .
Scenariusza
1 | Cel og6lny v wykorzystanie pojecia i wielkosci fizycznych do
opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow
W otaczajgcej rzeczywistosci;
v’ rozwigzywanie problemdéw z wykorzystaniem
praw 1 zaleznosci fizycznych.
2 | Cele Uczen:
szczegodtowe v' wie, co jest siatka dyfrakcyjna
v doswiadczalnie bada dyfrakcje $wiatta na siatce
dyfrakcyjnej
v wyznacza dtugos¢ fali $wietlnej przy uzyciu siatki
dyfrakcyjnej
3 | Formyi v’ pogadanka z pokazem do$wiadczenia
metody v’ obserwacja
v’ prezentacja wynikow
v dyskusja
v’ praca w grupach (rozwigzywanie Kart Pracy)
4 | Srodki v siatka dyfrakcyjna
dydaktyczne v’ tasma klejgca
v wskaznik laserowy
v’ tasma miernicza
5 | Wprowadzenie l. Czgs¢ wstepna:

do zajec

v’ czynnosci porzadkowe
v" nauczyciel podaje temat zaje¢: ,,Siatka dyfrakcyjna.
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Wyznaczanie dlugosci fali za pomoca siatki
dyfrakcyjnej.”

v" nauczyciel zapoznaje z celami lekcji

nauczyciel wyjasnia zasady pracy na lekcji

v’ uczniowie zapisujg temat w zeszytach.

<

Przebieg zaje¢c

Cze$¢ whasciwa:
Nauczyciel  wyjasnia  uczniom  pojecie  siatki
dyfrakcyjnej, opisuje budowe oraz jej zastosowanie.
Prezentuje ja uczniom, a nastgpnie przekazuje kazdemu
uczniowi do obejrzenia.
Uczniowie notujg najwazniejsze informacje.
Nastepnie  nauczyciel  przechodzi do  pokazu
wyznaczania dlugosci fali za pomoca siatki dyfrakcyjne;j.
Przygotowana siatke dyfrakcyjng umieszcza w pozycji
pionowej, ustawiajac naprzeciwko laser, w ten sposob,
aby wigzka S$wiatla laserowego padala na siatke
prostopadle. Na bialej tablicy uczniowie obserwujg efekt
doswiadczenia.
Po  obejrzeniu  pokazu, uczniowie  otrzymuja
od nauczyciela karty pracy (Zatacznik 1). Zadaniem
ucznidw jest analiza przyktadowych (podanych juz)
wynikéw pomiaru przedstawionego doswiadczenia
1 obliczenie dlugosci fali $wiatta laserowego zgodnie
z zamieszczong na karcie pracy instrukcja.
Uczniowie wykonuja ¢wiczenie na otrzymanych kartach
pracy. Zapisujg obliczenia 1 wynik koncowy.
Nauczyciel nadzoruje prace ucznidow, udziela
odpowiedzi na zadawane pytania.

v" Na koniec uczniowie (reprezentanci wszystkich grup)
prezentujg swoje wyniki. Nauczyciel omawia z uczniami
ewentualne  rozbiezno$ci,  wyjasnia  przyczyny
ewentualnych btgdow i ostatecznie podaje poprawy
wynik.

Podsumowanie 1. Czeé¢ podsumowujgca:
zajec

v Nauczyciel nawigzuje do wszystkich etapow pracy
uczniow.

v Nauczyciel podsumowuje lekcje wyjasnia, ze:

- podobne doswiadczenie mozna przeprowadzié




roOwniez przy uzyciu ptyty CD,
- przy pomocy siatki dyfrakcyjnej i ptyty CD
obserwujemy obraz interferencyjny.

v' Nauczyciel  zadaje  uczniom  prace  domowg
z podrgcznika.

v" Nauczyciel dziekuje uczniom za wspdlng lekcje.
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Zaltacznik 1.

KARTA PRACY .Wyznaczanie dlugosci fali za pomoca siatki dvfrakcyjnej”

klasa: .....

ZADANIE:

Grupa ucznidow zbudowata uklad pomiarowy, stuzacy do przeprowadzenia pomiaru
dlugosci fali §wiatla laserowego za pomoca siatki dyfrakcyjnej. Ekran ustawiono
w odleglosci 3 m od siatki dyfrakcyjnej majacej 300 rys na Imm, na ktérg padat
promien $wiatla laserowego.

L

Laser |
satko
dyfrakegjna

ek o

Wykorzystaj wyniki pomiarOw ucznidw, zamieszczone w tabeli ponizej 1 na ich
podstawie oblicz dlugo$¢ fali swiatla laserowego.

1) Wykonano po cztery pomiary odlegtoéci zaobserwowanego prazka od prazka
zerowego rzedu. Oblicz $rednig ich wynikow.

Numer prazka | Odlegtoéci prazkéw ugietych od prazka zerowego rzedu, Yn [enm]
interferencyjnego
Pomiar 1 | Pomiar 2 | Pomiar 3 | Pomiar 4 Warto$¢ Srednia
n=1 39 30 35 37
n=2 76 75 76 73
n=3 113 114 1149 116
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2) Wyznacz stalg siatki dyfrakcyjnej, d:

3) Wyznacz dtugo$¢ fali $wiatta 1 korzystajac ze wzoru na wzmocnienie fali:

. n-A
sing, =——
d

4) Korzystajac z zaleznosci: dla y <l mozemy sina = tga,
oblicz dlugos¢ fali dla wszystkich prazkow :

Al =

A3 =

5) Srednia trzech wynikow dtugosci fali $wiatta:

6) Jakg barwe ma $wiatlo danego lasera?
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