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Tytut zajec:

| Czym rozni sie $wiatlo laserowe od $wiatta zarowki?

Cel: Czego uczer sie dowie? Jakie umiejetnosci zdobedzie lub rozwinie?

Zostang eksperymentalne zademonstrowane podstawowe praw fizyki dotyczacych zagadnien
zwigzanych z optyka: sktadanie barw, rozszczepienie $wiatla zarowki na barwy skladowe,
prawo zatamania i odbicia, monochromatycznosc¢ i spojnos¢ $wiatta laserowego, oraz szereg
zagadnien zwigzanych z obrazowaniem: obraz pozorny, dzialanie soczewki skupiajacej i
rozpraszajacej, budowa oka i budowa mikroskopu.

Na tej podstawie zostang omowione eksperymenty z fizyki, za ktore w 2018 roku
przyznana zostata nagroda Nobla: wzmacnianie pojedynczych impulsow §wiatla
laserowego oraz optyczne szczypce.

Zajecia skierowane do uczniéw klasy 4 — 6.
Czas potrzebny na realizacje scenariusza: 60 min.

Etapy realizacji zajec (wraz z krotkim opisem):

Zajecia rozpoczynamy od omowienia podstawowych zagadnien pozwalajacych na opisanie
wtlasnos$ci Swiatta zarowki, Swiatla diody laserowej oraz Swiatta laserowego. Wszystkie
omawiane zagadnienia ilustrujemy przeprowadzajac eksperymenty. Nastepnie przechodzimy
do opisu biegu promieni (laserowych) przez rézne elementy optyczne tak aby zilustrowac
powstawanie obrazu za pomoca pojedynczej soczewki i oméwi¢ budowe oka, aparatu
fotograficznego i lunety.

Swiatlo biale i $wiatto laserowe:

1. Swiatlo biate jest mieszaning barw - jako zZrédto $wiatla wykorzystujemy stray rzutnik
slajdéw. Rzutnik slajdéw ma ta zalete, Ze jego Zaréwki sa silnym Zrédtem Swiatla,
ponadto $wiatto jest juz wstepnie skolimowane za pomoca wewnetrznej soczewki.
Dalej zawezamy wigzke Swiatta umieszczajac na drodze wiazki przestone. Celem
przestony jest utworzenie silnej wigzki $wiatla biatego, mozliwie jak najmniej
rozproszonej. Naszym celem jest pokazanie sktadowych spektralnych swiatta biatego.
Na drodze wiazki umieszczamy zatem kolejno pryzmat (duzy element szklany), ptyte
CD (poniewaz kazdy ma ja w domu) i siatke dyfrakcyjng (jako element uzywany w
laboratoriach fizycznych). Pokazujemy powstawanie barwnej teczy. Wyjasniamy jak
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zbudowana jest siatka dyfrakcyjna i wyjasniamy jej role w badaniach
spektroskopowych.

2. Prostoliniowe rozchodzenie sie Swiatla - ilustrujemy na podstawie slajdow
przedstawiajacych zdjecia promieni stonecznych przenikajacych przez korony drzew
lub chmury, czy rzutnika w kinie. Zagadnienie ilustrujemy pokazujac tzw. kolorowe
cienie - cien dtoni obserwowany w $wietle z trzech diod: czerwonej, zielonej i
niebieskiej ilustruje ponadto sktadanie barw typu RGB.

3. Swiatlo biate nie jest $wiattem spéjnym - omawiamy to zagadnienie ttumaczac, ze
Swiatto jest fala. Na przykladzie rysunku fal o tej samej dtugosci pokazujemy, Ze mozna
je ztozy¢ w wigzke w sposéb dowolny lub w fazie odr6zniajac tym samym $wiatto
niespdjne ($wiatto biate lub $wiatto monochromatyczne) od Swiatla laserowego.
Pokazujemy wigzke $wiatta mnochromatycznego (Swiatlo biate przechodzace przez
filtr spektralny), swiatlo z diody laserowej i bezposrednio ze wskaZnika laserowego.
Eksperyment mozna powto6rzy¢ dla wszystkich dostepnych nam barw laseréw (zwykle
czerwony i zielony).

Prawa zalamania i odbicia Swiatla:

1. Zjawisko zalamania i odbicia - na drodze swiatta z wigzki laserowej (lub najlepiej na drodze
$wiatta pochodzacego z linijki kilku laseréw) ustawiamy rézne elementy optyczne (szklane
lub z pleksi): pryzmat, soczewka skupiajaca, soczewka rozpraszajaca, lustro wkleste, lustro
wypukte i omawiamy bieg promieni zatamanych, przechodzacych o odbitych. Zwracamy
uwage, Ze kat padania promienia jest réwny katowi odbicia, natomiast zatamanie promieni
$wiatta na granicy o$rodkéw wynika z réznej predkosSci swiatta w powietrzu i danym
osrodku (szkle lub pleksi).

2. W szczego6lnosci skupiamy sie na omoéwieniu zasady dzialania soczewki skupiajacej. W tym
celu koniecznej jest posiadanie wigzki o duzej Srednicy lub linijki kilku laserow.
Pokazujemy, Ze wszystkie promienie rownolegle skupiajg sie w jednym punkcie.

3. Na podstawie dziatania soczewki skupiajgcej omawiamy dziatanie soczewki w oku.
Pokazujemy réznice pomiedzy krotkowzrocznoscia (promienie skupione przed siatkéwka)
lub dalekowzrocznoscia (promienie skupione za siatkowka). Pokazujemy jak wstawienie w
wigzke promieni dodatkowej soczewki skupiajacej pozwala skorygowa¢ wade wzroku.
Zwracamy uwage na to, Ze tak dziataja okulary.

4. Zapomoca dostepnych elementéw optycznych tj. soczewek skupiajgcych i rozpraszajacych
budujemy proste uktady optyczne: lunete, obiektyw, teleskop.

5. Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia omawiamy na przyktadzie biegu promieni
laserowego w dtugim i zakrzywionym elemencie z pleksi. Ponadto zjawisko ilustrujemy
zabawka w postaci peczka swiattowoddéw szklanych.

Badania naukowe - nagroda Nobla

Poniewaz poznaliSmy juz najwazniejsze zagadnienia zwigzane ze Swiatlem skupiamy sie na
pokazaniu istoty badan naukowych i stawnych odkry¢. Wykorzystujemy w tym celu osiggniecie
z dziedziny technik laserowych za ktére w 2018 roku zostata przyznana nagroda Nobla.

Zaczynamy od przypomnienia kim byt Alfred Nobel i najwazniejszych polskich noblistow.
Pokazujemy osoby, ktére w 2018 roku dostaty nagrode Nobla. Nagrode Nobla z fizyki w 2018
roku otrzymali: Arthur Askhin (USA) - potowa nagrody, oraz Gerard Mourou (Francja) i Donna
Strickland (Kanada) - druga potowa. Zwracamy tu uwage, ze dotychczas nagrode noble z fizyki
otrzymaty tylko trzy kobiety Maria Sktodowska-Curie, Maria Geoppert Mayer i wta$nie Donna
Stickland.

Gerard Mourou i Donna Strickland zostali nagrodzeni za opracowanie metody generowania
ultrakrétkich impulséw $wiatla laserowego o duzej intensywnosci, co umozliwito obserwacije i
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kontrole najszybszych proceséw fizykochemicznych zachodzacych w czasteczkach
chemicznych. Tego doswiadczenia nie ilustrujemy eksperymentalnie.

Artura Askhina uhonorowano za wynalezienie pesety optycznej, ktéra m. in. umozliwita
manipulacje mikroorganizmami za pomoca wigzki Swiatla. Aby zilustrowac to do$wiadczenie
pokazemy jak zbudowa¢ swdéj malty mikroskop do ogladania mikroorganizméw zywych,
omoéwimy zasade powstawiania obrazu pozornego i jak dziata duzy mikroskop. Na koncu
uwiezimy sztuczng bakterie w sztucznej wigzce laserowe;.

Mikroskop optyczny i peseta optyczna

1. Budujemy wtasny prosty mikroskop. W tym celu wigzke Swiatta lasera (najlepiej zielonego)
kierujemy na krople wody. Stabilng krople wody mozna uzyska¢ na koncu duzej strzykawki
lekarskiej. Najlepiej jest jesli kropla wody pochodzi z jeziorka lub stawu, wtedy mozemy w
niej znaleZ¢ dafnie (tzw. rozwielitki lub pchty wodne) i inne organizmy zywe. Dafnie
chetnie przyptywaja do $wiatta laserowego i wptywaja do kropli wody zawieszonej na
koncu strzykawki. Obserwujemy laser rozproszony na kropli wody w postaci obrazu
rzutowanego na Sciane w odlegtosci okoto metra. Widzimy w powiekszeniu wszystkie
zyjatka poruszajace sie w kropli wody i caty brud, ktéry tam sie znajduje.

2. Nastepnie krople wody ogladamy pod mikroskopem optycznym. Omawiamy tu zasade
dziatania obiektywdw i okularow.

3. Pod mikroskopem mozna réwniez zilustrowaé rowniez komorki cebuli lub warstwe mleka
pokazujac ruchy Browna czastek ttuszczu w mleku (dla uczniéw klas 5 - 6).

4. Zasade powstawania obrazu pozornego ilustrujemy eksperymentem w ktéorym na dnie
lustrzanej po6tkuli umieszczamy obiekt (np. Kulke lub inny drobny obiekt) i catos¢
przykrywamy druga lustrzang pétkula z otworem w $rodku (zbudowali$my tym samym
obiektyw typu casse-grain). Obraz pozorny obiektu obserwujemy ponad otworem. Obraz
daje iluzje unoszenia sie obiektu ponad obiektywem.

5. Dobezposredniejilustracji pesety optycznej uzywamy piteczki pingpongowej w strumieniu
powietrza z suszarki. Strumien powietrza z suszarki kierujemy ku gérze i na nim
umieszczamy piteczke. Piteczka unosi sie nad suszarka, mozemy delikatnie przechyla¢
strumien, piteczka nie wypada. Dziatanie pesety optycznej ttumaczymy przez analogie:
strumien powietrza - wigzka laserowa, piteczka - bakteria lub inny mikroorganizm.

Spis materiatéw potrzebnych do realizacji scenariusza (z uwzglednieniem etapow realizacji):

Swiatlo biate i $wiatlo laserowe:
1. lampa - zaré6wka lub maty rzutnik
2. Tecza - siatka dyfrakcyjna, ptyta CD, pryzmat
3. Kolorowe cienie
4. Laser czerwony, zielony, niebieski

Prawa zalamania i odbicia Swiatla:
1. Zestaw demonstracyjny z linijka pieciu laseréw, elementy optyczne: soczewki,
pryzmaty, lustra.
2. Swiattowody - pleksi, peczek $wiattowodéw - zabawka

Mikroskop optyczny i peseta optyczna
1. Kropla brudnej wody w Swietle laserowym - woda z jeziora lub stawu zawierajaca
dafnie/larwy komaréw - laser zielony, strzykawka, uchwyty/stojaki na laser i

strzykawke.
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2. Mikroskop, szkietka, zlewka, pipeta (ew. Martwe dafnie, cebula, mleko)
3. Miraz - dwie potsfery z pokryciem lustrzanym, jedna z otworem.
4. Piteczka pingpongowa, suszarka

Wykorzystane Zzrodta podczas prowadzenia zaje¢ (np. strony internetowe), karty pracy (prosze zatgczy¢):

| W zalaczeniu znajduja sie slajdy wykorzystane podczas zajec. |

Stowa klucze (dzieki nim nauczyciel bedzie mogt znalezé w bibliotece ten opis):

| Swiatlo laserowe, $wiatlo biate, sktadanie barw, mikroskop

Ciekawostki powigzane z zajeciami:

Najbardziej podobaja sie doswiadczenia ktore uczniowie moga wykonaé¢ samodzielnie lub co
najmniej dotkna¢ poszczegolnych elementow. W szczegdlnosci wszedzie, gdzie uczniowie moga
sie wykaza¢ swojg wtasng twdrczoscig ponad to, co jest im pokazane, nalezy im na to pozwoli¢.
Wprowadza to elementy zabawy do nauki. W szczego6lno$ci pozwalamy uczniom zrobi¢ swoje
wtlasne kolorowe cienie, samodzielnie ustawi¢ dowolny bieg promieni laserowych przez tyle
elementéw optycznych ile chcg, ztowié dafnie, poszuka¢ ulubionego obiektu pod mikroskopem.
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