Malgor zata Dabrowska,
XVIII LO im. Jana Zamoyskiego

TEMAT
Symulacja zjawiska interferencji — badanie war unkow otrzymywania maksimow i minimow z
zastosowaniem programu FALE

ZAKRES NAUCZANIA
rozszerzony

PROGRAM

FALE/Interferencja fal na plaszczyznie

Poslugujac sie programem uczniowie moga przesledzic obraz interferencyjny, ktory tworzy sew
wyniku nalozenia dwaéch fal w osrodku dwuwymiarowym. Program dostarcza rowniez informacji na
temat parametréw fal dochodzacych do dowolnego, wybranego przez uzytkownika punktu.

FORMY PRACY
Praca na lekcji w niewielkich zespolach (2 — 3 ucznidw) przy komputerach (np. w pracowni
informatycznej), lub po omowieniu programu jako praca domowa

CELE LEKCJ
Poznawczy i ksztalcacy:
» |epsze zrozumienie zjawiska interferencii,
* umigetnosc badania warunkdw, w jakich zachodzi wzmacnianie i odlabianie fal,
» umigjetnosc sprawdzenia wzoréw podanych wczesnigj na lekcji (lub w wergji trudniejsze] —
wyprowadzenie jakosciowo tej zaleznosci.
Wychowawczy:
= zdobywanie umigjetnosci wspllpracy w zespole
= ksztaltowanie wspolodpowiedzialnosci za sukcesy i porazki zespolu

POZIOM WIEDZY WSTEPNEJ

Uczen zna i rozumie podstawowe pojecia dotyczace fal: dlugosc fali, amplituda, okres. Poznal
zjawiska interferencji i dyfrakcji fal na wodzie (doswiadczenie pokazywane na lekcji w szkole,
omowienie przykladdw interferencji i dyfrakcji fal w zyciu codziennym)

PRZEBIEG LEKCJ
1. Przypomnienie podstawowych pojec dotyczacych fal
2. Zapoznanie ucznidéw z programem:
a) prezentacja zjawiska na ekranie w trzech przypadkach: skala wysokosci, ,,render”, ,, okregi”
b) funkcja,parametry fal w punkcie’ — interpretacja pol bialych, szarych i czarnych w tym
programie
c) zastosowanie funkcji ,ekran”
d) funkcja,grobla’ i odczytywanie sina
3. Praca zespoldw uczniowskich przy komputerze zgodnie z karta pracy ucznia



KARTA PRACY UCZNIA

1. Zapozngj sie z obrazem interferencyjnym fal w zaleznosci od ustawienia parametrow
ZastanOw sie, jak ustawic parametr ,,szybkosc”, by uzyskac prawidlowy obraz fal wychodzacych

z dwach punktow (fala biegnaca).

2. Ustaw parametry pracy do dalszej czesci cwiczenia (punkt 31 4):

d) skala WySOKOSC........c.ccverveennen. O
e) ekran (wykres fazowy).............. O
f) polozenia zrodel.................... +3m

3. Zwroéc uwage na amplitude fali interferencyjneg) obserwujac pasek w okienku ,, parametry fal”.

Jakigj sytuacji odpowiada pole czarne, szare i biale? Jakie jest w tgj sytuacji przesuniecie fazowe?

4. Zatrzymaj obraz otrzymany w punkcie 3 (uzyj przycisku STOP) i swoje obserwacje zapisz w

tabeli:
_ Pozycja: Pozycja: ds d, d> -d; | Przesuniecie
Lp. | Opispola | wepdlrzednax | wspdlrzednay| [m] [m] [m] w fazie
1 czarne
2. czarne
3. bide
4. bide
5. szare
6. szare




5. Zmien parametry fali (patrz PRACA DOMOWA - pkt c) i wlacz ,groble”
a) ustaw groble na maksymalnym wzmocnieniu fali (jaka barwa pola?) i odczyta) wartosc sinusa
b) EzttZw groble na maksymalnym wygaszeniu fali (jaka barwa pola?) i odczytg) wartosc sinusa
C) \ifva)[t/{rjlliki wpisz do tabeli (kolumny 2, 3, 5i 6) i dlawszystkich przypadkéw sprawdz
prawdziwosc wzordw interferencyjnych (wypelnij kolumny 8i 9 tabeli — Lewa i Prawa strona
wzoru podanego przez ciebie w kolumnie 7)
Lp O(:Z;re[%:e]lsc T?ﬁﬁc g?gzzfla S?%Sa sna wz6r L =
1 wzmacniony
2. wygaszony
3. wzmacniony
4, wygaszony
5. wzmocniony
6. wygaszony

SPODZIEWANE EFEKTY
Ponizeg) pokazane tabele przedstawiaja przykladowe wyniki pracy uczniow.

Tabelado pkt. 4

) Pozycja: Pozycja: d; d> d> - di | Przesuniecie
Lp. | Opispola| wepélrzedna x | wspdlrzednay | [m] [m] [m] w fazie
1. czarne 1,65 3,75 4,00 6,00 2,00 0
2. czarne 2,35 5,99 6,03 8,05 2,02 0
3. bide 1,32 2,44 2,98 4,98 2,00 0
4, bide 1,99 4,85 4,96 6,97 2,02 0
5. szare 1,06 5,63 5,96 6,96 1,00 T/2
6. szare 3,7 591 5,95 8,95 3,00 T/2




Tabelado pkt. 5

ot | ] rode [N T ,

Lp dml | 1 m prazka pra:}zka sina wzor L P

1 10 2 wzmocniony 1 0,237 |dsna =nl 2,37 |1 2,00
2. 10 2 wygaszony 1 0,117 {dsna=(2n21)I/2 | 1,17 |1,00
3. 10 2 wzmacniony 2 0,482 |dsina =nl 4,82 | 4,00
4, 10 2 wygaszony 2 0,359 [dsna=(2n1)1/2 | 3,59 | 3,00
5. 10 2 wzmacniony 3 0,662 |dsina =nl 6,62 | 6,00
6.| 10 2 |wygaszony 3 0,575 [dsna=(2n1)1/2 | 575 [ 5,00

PRACA DOMOWA

Jesli karta pracy zostala wypelniona podczas lekcji uczen sporzadza notatke zapisujac poznane prawa
wzmocnienia i wygaszeniafali interferencyjng w zeszycie. W przeciwnym wypadku konczy
wykonanie zadania w domu (lub w pracowni komputerowej —w zaleznosci od mozliwosci

sprzetowych).

Dodatkowe polecenia do wykonania w domu:

a) Jak i dlaczego ustawiles szybkosc — pkt. 1?

b) Do jakich wnioskow doszedles po wykonaniu polecen pkt 3? Czy jest to zgodne z Twoja wiedza
teoretyczna na temat zagadnienia interferencji fal?

c) Czy uzyskales co ngimnig trzy prazki wzmocnieniai trzy wygaszenia? Jak nalezalo ustawic
parametry, aby to bylo mozliwe? Jedli nie —to dlailu prazkéw otrzymales dane liczbowe? Czy
pozwolilo Ci to podac (i sprawdzic) zaleznosc matematyczna (wzor, ktory badz sam wymysliles,
badz znalazles w literaturze)? Czy lewa i prawa strona wzoru zgadzaja sie? Jedli nie, to czy
potrafisz to uzasadnic?

d) Jakie wnioski — podsumowanie — mozesz podac na zakonczenie tego cwiczenia?



UWAGI DOTYCZACE REALIZACJ LEKCJ

1. Cwiczenie to mozna potraktowac jako prace sprawdzajaca wiedze po przerobieniu materialu
(jedli uczniowie pracowali z programem ograniczamy sie do punktéw 2, 4 i 5, wéwczas kazdy
uczen pracuje sam przy komputerze).

2. Dobre efekty uzyskuje sie dla zrodel polozonych ok. 1 —2 m od siebie przy pracy nad
punktem 4, zas dla wypelnienia tabeli w pkt 5 lepigl zmienic warunki pracy (zmnigjszyc
dlugosc fali, lub zwiekszyc odleglosc miedzy zrédlami, tak aby méc zaobserwowac wiece)
prazkéw interferencyjnych).

3. Jedi wykorzystujemy program do sprawdzenia wiadomosci zwiazanych z zagadnieniem
interferencji fal mozna zadac uczniom rézne parametry poczatkowe (pkt 2).

4. Orientacyjny czas potrzebny do wykonania poszczegélnych punktéw z KARTY PRACY
UCZNIA wynosi: pkt 1 —5 min, pkt 2—1 min, pkt 3—3 min, pkt 4 —5 min, pkt 5— 10 min.

5. Czas zaproponowany uczniom do wykonania cwiczenia zalezy nie tylko od umieg etnosci
ucznia (poslugiwanie sie ,,myszka’, umigetnosc odczytywania informacji w okienkach), ale
bardzo silnie zalezy od szybkosci pracy komputera. Nalezy zwrécic uwage, ze
wykorzystywanie ,wolnych” komputerow moze prowadzic do utrudnienia wyciagniecia
poprawnych wnioskéw (uczen moze odczytac nieprawidlowa informacje, aw pospiechu nie
zwrdéci nato uwagi. Pdznigg moze miec trudnosci z prawidlowa interpretacja wynikow
wpisanych do tabeli. Szczegolnie wyniki z tebeli 5 — sinusy katow odczytane zostaly przez
uczniow bardzo niedokladnie. Uczniowie nie wiedzac, czego nalezy sie spodziewac,
niedokladnie ustawiali ,,groble’ na srodku prazka. Mimo tego grupa zaawansowanych
uczniow prawidlowo sformulowala zaleznosc dla wzmocnienia interferencyjnego;
wygaszenie fali bylo progiem nie do pokonania.



