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| 1. WSTEP ||

Gratulujemy Pastwu wyboru niezwykle przydatnego na lekcjach fi-

zyki zestawu do prezentacji zjawisk optyki falowsjkonanego w oparciu o
skolimowary wigzke swiatla laserowego.

W urzdzeniu tym wykorzystano powszechnie znane sen@osci
Swiatta laserowego. W przeciwfistwie do dotychczas stosowanych Kla-
sycznychzrodet swiatla, zastosowanie lasera uthwia precyzyjm prezen-
taci zjawisk optycznych, bez konieczim stosowania ktopotliwych, do-
datkowych zaciemnie pomieszczenia w czasie pokazu. Cechy promienio-
wania laserowego, takie jak: kolimacja i koherengjazki, czy dua inten-
sywnas¢ swiatta przy okrélonej barwie (dtugéci fali), niejednokrotnie sta-
nowia dla nauczyciela jedynszang demonstracji niektérych zjawisk fi-
zycznych. Dodatkow innowacih w niniejszym zestawie jest pomystowe
umieszczenie elementéw optycznych zestawu w opralwkéajdowych, co
znacznie rozszerza zakres ximych do przeprowadzenia prezentacji do-
Swiadcze.

W dalszej czsci instrukcji przedstawiony jest szczegotowy opis
I informacje o przykladowych niiwosciach zestawu. Mamy nadzejze
niniejsze opracowanie jest napisane prgysym gzykiem i zrozumiate. W
przypadku jakichkolwiek niejasidoi lub uwag, prosimy bezgeednio kon-
taktowa& si¢ z przedstawicielami firmy. Liczymy na szereg uwagastwa
strony, ktére mogtyby sgista inspiracyj do rozszerzenia nabwosci prezen-

towanego zestawu.
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2. PRZEZNACZENIE ZESTAWU |

Chac utatwic Paxstwu nauczanie optyki w szkotach przedstawiamy

nowy laserowy zestaw Model LX-2906. ,Zestaw do mm@acji zjawisk
optyki falowej” nowoczénie i przystpnie przedstawia trudne w zrozumie-
niu zjawiska fizyki. Zestaw ten, przy pomogsodta swiatta spojnego (lase-
ra), pozwala realizowai demonstrowé doswiadczenia niemdiwe do po-
kazania przy gyciu klasycznych pomocy naukowych znaplyjch s¢ w
wiekszasci szkét. W tani i bardzo prosty sposob uiliwia prezentagj fa-
lowych cechswiatta poprzez zjawiska takie jak: dyfrakcja, iriegencja czy
polaryzacja. Elementy optyczne zestawu pozwakdize modelowa zasady
dziatania urzdzex optycznych takich jak interferometr.

Caly zestaw zapakowany jest w wakzkewmtrz doktadnie dopaso-
wamg do ksztattdw poszczegolnych elementéw, co chroneg uszkodze-
niem podczas przenoszenia. Dodatkowo zestaw wypaggest w tabli¢
magnetyczan, ktdrg mozna wykorzystywa nie tylko do ustawiania pomocy
naukowych, ale réwnie do pisania po niej zmazywalnymi flamastrami
(konstrukcja umgliwia przymocowanie tablicy déciany).

Niniejsza instrukcja zawiera najwaiejsze informacje dotyaze bu-
dowy, konserwaciji i postugiwaniaeszestawem. Przestrzeganie zawartych
w niej wskazéwek, dotyerych wykorzystania zestawu gwarantuje jego
diuga | bezawaryja pra. Instrukcja zostata opracowana z uvezlylieniem
wymaga pedagogicznych w nauczaniu fizyki. Za wykorzysganiniejszej

pomocy dydaktycznej odpowiedziakioponosi nauczyciel.
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3. ELEMENTY WCHODZ ACE W SKtLAD
ZESTAWU

» laserowy generatagwiatta, 1ImW, 635nm

» soczewka

* polaryzator

» zwierciadfa 2szt.

» zwierciadto polprzepuszczalne

* matéwka

* ekran

o filtr kolorowy absorpcyjny 3szt.

» okragty otwér dyfrakcyjny 2szt.

» kwadratowy otwor dyfrakcyjny 2szt.
 siatka dyfrakcyjna 4szt.

* hologram

» plytka ptasko-rownolegta (szkietko mikroskopowe)
e gniazdo z bateriami zasitggymi 2 x 1.5V, AA
» uchwyty elementow optycznych

« tablica magnetyczna

* nézki gumowe 4szt.

 instrukcja obstugi z przyktadami éwiadcze

Wszystkie czsci mocowane $ do tablicy magnetycznej przy pomocy pa-
skow magnetycznych.
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4. OPIS BUDOWY, DZIALANIA |
PRZYGOTOWANIE ZESTAWU DO
PREZENTACJI WYBRANYCH ZJAWISK
OPTYKI FALOWEJ

4.1. Opis budowy

Tradycyjna tawa optyczna lub pewna modyfikacjataesow dotych-
czas stosowanych wymagata zaciemnionego pomieszczenacznie ogra-
niczata maliwosci obserwacji prezentowanych zjawisk optycznyctzelr
stawiany zestaw pozwala nauczycielowi na modelowapawisk optycz-
nych w znacznie szerszym zakresie i zaprezentowahievigkszej liczbie
studentow. Wykorzystany w nim miniaturowy laser abavy daje wystar-
czapco dobrze widzialngwiatto, ktére po przégiu przez wybrane do da-
nego eksperymentu elementy optycznezn@gobserwowana biatym ekra-
nie. W celu uzyskania precyzyjnego prowadzenigzlgilaserowej uchwyty
elementow optycznych posiadajodatkow regulacg. Kazdy uchwyt wy-
konany jest z plastyku i podklejony fg@lmagnetycza dapca lepsz stabil-
nos¢ potazonych elementow. Uezlzenie zasilane jest napiem bezpiecz-
nym 3V z zasilacza transformatorowego lub bat®&ta. pongszej fotografii

przedstawiono podstawowe elementy zestawu.

Fot. 1. Generataiwiatta laserowego i elementy optyczne zestawu.
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4.2. Opis dziatania

Potazong tablice podparg na czterech gumowych nogach wypasa
my w elementy z ktérych skiadamy jeden z prezentogwh przykiadow.
Dodatkowo do niektérych dwiadczér mozemy wykorzysta dwie wiazki
dzigki wykorzystaniu zwierciadta potprzepuszczalnego nigktorych przy-
padkach niezédne jest rozproszeniaviatta przy pomocy soczewki rozpra-
szajcej lub uzyskanie nielaserowego monochromatyczrnegdta swiatta
wykorzystupc w tym celu matow

Zastosowanegrédio swiatta w generatorze laserowym to dioda lase-
rowa o monochromatycznyréwietle czerwonym (o diugei fali emisji
635nm) i mocy 1mW. Zalettego typuzrodia jest daa spojnéé (koheren-
cja) wiazki $swiatla, istotna przy wielu dwviadczeniach z optyki falowej.
Pozostaje inwengjnauczyciela stopferozszerzenia tego zagadnienia o ty-
powe rodzaje laserow, moce i zakresy widmowe enatego przez nie

Swiatla, sposoby ich wykorzystania i ochrona przeshmpeniowaniem.

4.3. Przygotowanie zestawu do prezentacji

Metalowa tablica do prezentacji a@by umieszczona w wygodnym
dla nauczyciela miejscu, oparta o biurko lub gofma na specjalnych gu-
mowych na@kach. Nasipnie naley zamocowa generatoéwiatta laserowe-
go oraz ztey¢ odpowiedni do tematu ukiad optyczny i wybratasciwa
liczbe wiazek swietlnych. W ddwiadczeniu maena wy¢ tablicy z zestawu
lub wykorzysta - coraz czsciej dostpne - szkolne tablice metalowe. Efekt
wielu dawiadczéh mazna zwekszye poprzez zadymienie. W takim przy-

padku mana dodatkowo obserwowaory wiazek rozproszonych w dymie.
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5. WYBRANE PRZYKLADY ZASTOSOWA N
ELEMENTOW OPTYCZNYCH ZESTAWU

5.1. Dyfrakcja swiatta

Fizyczne zjawisko dyfrakcgwiatta — ugécia promieniswietinych na
przeszkodzie — potwierdza falaweork rozchodzenia siswiatta. W przy-
padku propagacgwiatta przez mate otwory lub na matych nieprzezysez
tych obiektach (np. wios, szpilka czy kresk zyletki) na odpowiedniej od-
legtosci mozna zaobserwowaefekty dyfrakcyjne. Jako pierwszy zaobser-
wowat to Francesco Grimaldi. Pkaprekursora kontynuowat A.J.Fresnel,
ktory w wyjanieniu tego zjawiska poczynit wielki krok na przderzy tej
okazji szczegOlpuwag; naleey zwrocie na dyfrakeg swiatta na rownoodda-
lonych od siebie szczelinach czyli siatkach dyfsgkgch. Niemiecki optyk
J. Fraunhofer rozpogk konstruowanie urmzer wykorzystugcych wiaci-
wosci siatek dyfrakcyjnych. Przy ich pomocy zmierzytigios¢ fali swiatta
scisle zwigzam z barwg Swiatta. Interferencja i ugcie swiatta staty st tez
podstavy holografii optycznej, tzn. metody zapisu i rekooktji prze-
strzennego przedstawienia obrazoévy. metod odkryt w 1948 roku fizyk
angielski vegierskiego pochodzenia D.Gabor. Jedmagoniewa w tamtym
czasie nie miat do dyspozydirodia swiatta spdjnego, metoda ta musiata
poczeké na wynalezienie lasera. Wtedy rozpgicgic nhowy etap rozwoju

holografii.

5.1.1. Dyfrakcja swiatta na siatce dyfrakcyjnej

Siatky dyfrakcyjm nazywamy ptytk lub metalowe zwierciadio z da
liczba rownolegle rozmieszczonych szczelin otworami, &t& w rownej
odlegtaici od siebie. W szerszym tego stowa znaczeniu it struktura

periodyczna, ktora w okény sposob wptywa na fazub amplitué¢ pada-
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jacej fali swietlnej. My kxdziemy zajmowaé si¢ dyfrakci na siatce i matym

otworze.

Doswiadczenie:Ogladanie obrazu dyfrakcyjnego przy prasj swia-

tta przez siatk dyfrakcyjm.
Pomoce:laser 635nm, cztery siatki dyfrakcyjne azm@j strukturze i
gestasci szczelin, ekran, uchwyt na siatki w oprawkadajdsbwych.

Przebieqg déwiadczenia: Doswiadczenie proponujemy realizowa

zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku§.md6c dobrze ob-
serwowd obraz dyfrakcyjny, prosimy umiei¢ ekran w znacznej odlegia
od zrodta (przynajmniej 0.5m). Po wdzeniuzrodta laserowego promienio-
wania na ekranie pojawiaesobraz dyfrakcyjny. Oprocz zerowych maksi-
mum i minimum mana zaobserwowatakze dalsze pizki interferencyjne o
stabracym natzeniu. Nastpnie dédwiadczenie mgna powtorzy na innych
siatkach dyfrakcyjnych. Im wksza jest liczba szczelin tymewsze i jd@niej-
sze g prazki interferencyjne. I§t ugiccia, przy ktorym powstajjasne p4z-
ki, jest dla obrazu otrzymywanego za pomesatki dyfrakcyjnej okrdony
wzorem:

sino = n\/d
gdziea - kat ugiccia

n — numer przka liczony od zerowego maksimum w centrum (0, 1, 2,

d - ggstas¢ siatki (wyrazona odlegtécia pomidzy szczelinami siatki)
A - diugci¢ fali swiatta
Przy duej ostragci szeroko rozstawionych gikow (w przypadku diej ilo-
$ci szczelin przypadagych na milimetr siatki) tatwo nmima zmierzy odle-

gtos¢ miedzy nimi z dua doktadndcia, a nastpnie znajc odlegta¢ siatki
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od ekranu wyznacZydtugas¢ fali promieniowania padagego na siatk

Metoda ta jest wykorzystywana w zasadzie dziatapgktrometru.

n max
] 2 max

L 1 max

0 max
¢

1 max

2 max

n max

L - laser
S — siatka dyfrakcyjna
E — matowka lub ekran

Rys. 1. Schemat dwiadczenia dyfrakcjswiatta na siatce.

Fot. 2. Przyklad obrazu dyfrakcyjnego na siatce.

Pytania:
1. Co ma@emy powiedzié o wzajemnej odlegkei kolejnych maksimow

przy wykorzystaniu poszczegolnych siatek?

10
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2. Jak zmienia siobraz dyfrakcyjny przy zastosowaniuzngych siatek?

Cwiczenia uzupetniage: Proponujemy wykorzystazrodio swiatta

laserowego do pokazu dyfrakcji na wiosie ludzkimaiostrej krawdzi (np.

syletki).

5.1.2. Dyfrakcja swiatta na okragtym i kwadratowym otworze
Zasada zjawiska dyfrakcji jest taka sama z jgdyrnica, ze zamiast

siatki wykorzystany &dzie okagty lub kwadratowy otwor.

Doswiadczenie:Obserwacja obrazu dyfrakcyjnego powstatego pod-

czas przedgiaswiatta przez okiggty i kwadratowy otwor.
Pomocel aser, ekran, okgty i kwadratowy otwor.

Przebieg déwiadczenia:Prosz postpowa jak w poprzednimiwi-

czeniu. W miejsce siatki dyfrakcyjnej najewstawt okragty lub kwadra-
towy otwor. Po przégiu swiatta przez otwér &dziemy obserwowa po-
wstaly obraz dyfrakcyjny, ktéry tworzy promidnie rozchodzce se okregi
z wspolnym najbardziej intensywnyrodkiem. Przy kwadratowym otworze
jest to zbiér kwadratow ze wspolnyérodkiem o najwgkszej intensywngi

promieniowania.

Fot. 3. Obraz dyfrakcyjny przy ocdgtym i kwadratowym otworze.

11
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Kat ugiecia podobnie jak w przypadku siatki wyeawzor:
sino = kA/D

gdziew - kat ugigcia
k-0,1, 2, ... itd. numer wybranego maksimunraltji
D - srednica oksgtego otworu

A - diugas¢ fali swiatta

Pytania:

1. Jakk zauwaamy r@nice w obrazie na ekranie przy zastosowaniu dwoch
roznych wielkaci okragtych otworow?
2. Czy wysgpuje r@nica przy otworze kwadratowymgje zwigkszymy od-

legtos¢ ekranu od otworu?

5.2. Interferencja swiatta

Interferencja jest to zjawisko typowe dla ruchloveego. W najprost-
szym przypadku jest to naktadanie diwu cagéw fal, przy ktérym w pew-
nych miejscach nagbuje wzmocnienie, a w innych ostabienie lub catkgwi
zanik drga. Zjawisko to odegrato znagz rol¢ w rozwoju optyki, ponie-
waz na pocatku XVIliw. zostaly postawione dwie sprzeczne teodoty-
czace strukturyswiatta. Pierwsz przedstawit Huygens (teoria falowa) a
druga Newton (teoria korpuskularna). Bardziej prawdopmak wydawata
si¢ teoria falowa, po tym jak angielski lekarz i fizyk Young odkryt w
1801 roku zjawisko interferencji przy rozprzestrzemu skt swiatla i lo-
gicznie wyja@nit postugupc sk teorh falowa. Po nim francuski fizyk
J.A.Frensel wykorzystat pomyst Huygensa na zjawisgecia i interferen-

Cji.

5.2.1. Interferencjaswiatta na szkietku mikroskopowym

12
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DoswiadczenieObserwacja obrazow interferencyjnych.

Pomoceil aser 635nm, szkietko mikroskopowe, ekran (lubawda).

Przebieg déwiadczenia: Doswiadczenie proponujemy realizowa

zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunkwdczs przechodze-
nia wiazki laserowej przez ptaskorownolagbtytke szklar, czs¢ swiatta
odbija s¢ wewrgtrznie w szkle. Poniewaswiatto odbite stopniowo wycho-
dzi z obu stron szkietka mikroskopowego w ckoaych interwatach
wzdtuz tych powierzchni, nagpuje pomedzy tymi wiazkami interferencja.
Na ekranie ustawionym prostopadle dazki odbitej lub przechodgzej za

ptytka szklam mazemy zaobserwowaprazki interferencyjne.
E

L - laser
S — soczewka
PM — piytka szklana (mikroskopowa)
E — matowka lub ekran
Rys. 2. Schemat dwiadczenia interferencjgwiatta na szklanej

ptytce ptaskorownolegtej (np. szkietku mikroskopanly

Pytanie:

13
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1. Prosz sprobowa wyjasni¢ dlaczego obrazy interferencyjne majd-

wrotne rozmieszczenie raeniaswiatta.

5.2.2. Interferometr Michelsona

DoswiadczenieZasada dziatania interferometru Michelsona.

Pomoce:laser 635nm, matéwka (lub ekran), zwierciadio zt2s

zwierciadto potprzepuszczalne, soczewka rozprasaaj

Przebieg déwiadczenia:Poszczegolne pomoce proponujemy ustawi

wedtug przedstawionego schematu na rysunku 3 gfafo 4. Po przejciu
przez zwierciadto potprzepuszczalnegzka padajca ulega rozszczepieniu
na dwie wazki o jednakowym dwa razy mniejszym gzgniu swiatta. Na-
stepnie obie wazki kierujemy zwierciadtami odbijagymi tak aby oba pro-
mienie znalazty i w jednym punkcie na matowce lub ekranie. W deju
szej obserwacji zjawiska naleprzed ekranem wstawiv wiazke soczewk.
Na ekran naley patrz€ prostopadle. Potem naiesprébowé pochyl& po-
przez regulagj uchwytu kade ze zwierciadet osobno a ngmstie oba jed-

noczeénie. Powinno by zauwaalne pulsujce ,,0ko” jak na fotografii 5.

14
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Z1

Z-50% 72

4
Y
a

\ 4

Rys. 3. Schemat konstrukcji interferometru Michekso
gdzie: L — laser; Z-50% - zwierciadto potprzepustoe;

Z1, Z2 — zwierciadta; S — soczewka; M — matéwka dlban

Fot. 4. Interferencjawiatta interferometrem Michelsona.

15



LASERINSTRUMENTS INSTRUKCJA OBStUGI

Fot. 5. Obrazy interferencyjne z interferometru Mitsona.

Pytania:
1. Jak wyttumaczycie powstanie "pulstggo oka"?
2. Dlaczego podczas poruszania zwierciadtem évirda tylko jedno ,oko”,

a czasami dwa?

5.3. Holografia

Jak wspominadimy na pocztku, podstaw holografii optycznej jest
dyfrakcja i interferencjagwiatta. Przy pomocy posiadanegoddia swiatta
spojnego mgna obejrzé jeden z zapisanych przestrzennych obrazéw zwa-

nych hologramami.

DoswiadczenieObserwacja obrazu holograficznego.

Pomoceiaser 635nm, soczewka, hologram.

Przebieg eksperyment&omoce naley rozmiegci¢ zgodnie z rysun-

kiem 4. Na hologramie powinny byzauwaalne trzy kieliszki (Fot.6.).
Mozna take zobacz§ stot na ktorym staj Nalezy prébowa zoptymalizo-
wat kat oswietlenia swiattem laserowym i & obserwacji. Mana obroat
hologram i dwietli¢ druga jego strok oraz zmient kat padaniaswiatta

oswietlajacego na przeciwny. Czy obserwujemyggékmiarg obrazu?

16



LASERINSTRUMENTS INSTRUKCJA OBStLUGI

L
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L - laser
S - soczewka
H - hologram
O - oko

Rys. 4. Rekonstrukcja obrazu holograficznego.

Pytania:
1. Czy mielscie juz kiedys okazg ogladac hologram?

2. Jakie znaczenie wedtug was ma holografia opgezprzysziéci?
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Fot. 6. Przykladowy obraz holograficzny.

5.4. Polaryzacjaswiatta

Do stworzeniagwiatta spolaryzowanego wykorzystuje drysztaty i
inne materialy, ktére posiadanie tylko r&zne wartdci zatamania dlawia-
tta polaryzowanego w wych kierunkach, ale tak r&zne wspotczynniki
absorpcji. Sztucznie wytworzone elementy polaryzeigwiatto nazywa si

polaroidami.

DoswiadczenieObserwacja polaryzadgwiatta.

Pomoce:laser 635nm (liniowo spolaryzowaleiatto), matowka lub
ekran, filtr polaryzacyjny.

Przebieg déwiadczenia:Doswiadczenie natey przygotowg wedtug

schematu przedstawionego na rysunku 5. Paevtu filtru polaryzacyjnego
w wiazke swiatta laserowego, ktore jestzuliniowo spolaryzowane natg
nim powoli obracé. Prosimy obserwowana matéwce lub ekranie co dzieje
si¢ zeswiattem. W okreélonym potazeniu plamkawiatta powinna znacznie

zmniejszy naktzenie lub praktycznie zupetnie znikh

/

AN 7 7 7 A
v ¥ ¥ v ¥ v ¢ ¥ ¥ ¥

L - laser

P - polaryzator
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E — ekran lub matéwka

Rys. 5. Demonstracja polaryzacyjnych gaavosci swiatta.

5.5. Absorpcjaswiatta

Absorpcg swiatta w jednorodnymsrodowisku optycznym wyren
twierdzenie Bougera. Wedtug niego relatywna stretezeniaswiatta ¢ dla
okreslonej grubdci srodowiska absorbagego wyraa sk wzorem:

@= (R)e-kx
gdzie @ jest wielkacia natzeniaswiatta na wejciu dosrodowiska absorp-
cyjnego (o wspotczynniku absorpcji k) gestanowi jego wielk& po przej-

sciu przez warstwabsorpcyja o grubgci x.

DoswiadczenieObserwacja absorpdwiatta przez kolorowe filtry

Pomoceiaser 635nm, matowka lub ekran, filtry kolorowe

Przebieg déwiadczenia:Doswiadczenie naley przygotowa wedtug

schematu przedstawionego na rysunk&mdio swiatta naley skierowa
na kolorowy filtr i na ekranie obserwowazy promieniowanie laserowe

przeszio i czy jego natenie zmienito si. To samo naley powtorzy dla

innych filtrow.
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L - laser
F - filtr kolorowy

E — ekran

Rys. 6. Demonstracja absorpgjiatta przy zastosowaniu filtréw.

6. INNE PRZYKLADY ZASTOSOWA N
LASEROWEGO ZROD:A SWIATEA W

SZKOLE

6.1. Dyspersjaswiatta w powietrzu

Promieniowanie laserowe jest niewidzialne w czystnodowisku.
Je&ili jednak w powietrzu znajdajsie czasteczki kurzu (np. z kredy) nmpa
na nich zaobserwowaozproszenidwiatta (dyspersj). Dzigki temu whzka
Swiatta maze by widoczna. Najbardziej efektowna demonstracja tege
wiska mae mig€ miejsce w zaciemnionym pomieszczeniu. Bardzo patyd
na mae tu te by¢ sztucznie wytworzona mgta podobna do tyéiwanych
w dyskotekach lub dym papierosa. Jedmake wzgtdéw zdrowotnych

ostatniej pomocy nie zalecamy.
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6.2. Dyspersjaswiatta w krysztale

W przypadku gtadkiej, wypolerowanej powierzchni lsziej swiatto
przechodzi bez przeszkdd zachoweugwoje widciwosci laserowe takie jak
spojna¢ czy kolimacja wazki. Jednake gdyswiatto przechodzi przez nie-
rowno nacgty krysztat dosipny w wickszasici doméw mana zaobserwo-
waé jak swiatto rozprasza siw réznych kierunkach. Najbardziej efektownie
mozna zademonstrowate prezentag w zaciemnionym pomieszczeniu lub

wieczorem (wygida to jak mate show laserowe).

6.3. Odbicie lustrzane i rozproszone

Obiekty lustrzane powodajzwierciadlane odbicigwiatta, ktore
zmienia swoj kierunek rozchodzeniag sbez rozproszenia. Natomiast
przedmioty o nieréwnej (matowej) powierzchni powpgduozproszenie
swiatta odbitego.Swiatto padajce na réne obiekty (np. zwierciadta lub

matowki) odbija st z r&Zna intensywndcia pod r&nymi katami.

6.4. Wewretrzne odbicie

Mozna skierowa wiazke lasera na potprzepuszczalne zwierciadto i
obserwowad odbite swiatto na ekranie. Mizna zaobserwowawiele dodat-
kowych plamekswiatta zwhzanych z wielokrotnym wewitrznym odbi-

ciem.

6.5. Dyfrakcja na krawedzi ostrzazyletki

Laser daje mdiwosci efektownej demonstracji potwierdzegj dy-
frakcje (ugiecie) swiatta na matych obiektach. W fl@iadczeniu nalgy
skierowa& wiazke promieniowania laserowego na ekran umieszczone-w o
legtosci okoto 2m odzrodiaswiatta. Nasgpnie naleéy umiescic ostrze nowej

zyletki w wiazce laserowej w taki sposoke jej ostra krawdz bedzie znaj-
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dowa si¢ w centrum wazki a czs$¢ promieniowania &dzie wcaz trafiac w

ekran. Na ekranie niegtizie widoczny ostry obrazswietlanej kravedzi
ostrza lecz typowy obraz dyfrakcyjny utworzony mzéwnolegle potgone

ciemne i jasne minima i maksima dyfrakcyjne.

6.6. Dyfrakcja na wgskiej szczelinie.

Nastpnym eksperymentem, ktéry stanowi kontynggmpwyzej omo-
wionego przyktadu w punkcie 6.5. Po przeciwnej isigovczéniej umiesz-
czone] w wazce laserowepyletki wprowadzamy symetrycznie draugW
efekcie na ekranie pojawisic dwa obrazy dyfrakcyjne. Naginie mana
obserwowa jak zmienia sj ten obraz gdy ostrza obayletek zblzamy do
siebie tworzac bardzo wska szczelir przez ktog przechodzgwiatto. Moz-
na obserwowazmiany intensywnsci prazkow interferencyjnych i odlegto-

$ci migdzy nimi w funkcji zmiany szerokai szczeliny.

7. OGOLNE UWAGI DOTYCZ ACE GWARANCJI |

Powyzszy opis zawiera wybrane propozycjesw@dczer wraz z ry-
sunkami pomocniczymi. Autorzy zestawu pozostagviayvenciji nauczycie-
la dydaktyczne i metodyczneegje zagadni@ w programach szkot z zakre-
su fizyki (w dziale optyki). Materiat przedstawiomy niniejszym opracowa-
niu jest czytelny i w diym stopniu wyczerpuje zakres materiatu nauczania.
Zastosowany laser nie stanowi niebezpiéstga ( klasa Il bezpiecae
stwa laserowego), aczkolwiek celowe jest poéler@e, iz bezpdrednie pa-

trzenie wzrodto swiatta mare uszkodz wzrok.
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Urzadzenie nie wymaga specjalnej konserwacji. Dla zacma este-
tycznego wygldu dopuszcza siczyszczenie elementow ¢kka, antysta-
tyczm $ciereczk.

Uwagd Podczas czyszczenia gdzenie musi by odlaczone od sieci zasila-
jacej. Zestaw nalegy sktadow& w pomieszczeniu o temperaturze powietrza
>5°C i wilgotnasci <85%.

Firma LASOTRONIX udziela 12 miesty gwarancji. Wszelkie na-
prawy uradzenia wykonuje producent lub przez niego wskazanpryzo-
wany punkt serwisowy. Wszelkie proby naprawy wesmian zakresie po-
woduj utrat gwarancji. Producent gwarantujeytkownikowi bezptatny
przeghd aparatu w przypadku jakichkolwiekatpliwosci co do sprawndi

technicznej urgzdzenia.
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