Учебно-исследовательская деятельность учащихся при изучении темы
 <<Дифракция света>>
     Эксперимент безусловно дает ясное понимание сути физических процессов. Известная поговорка говорит о том, что лучше один раз увидеть, чем сто раз услышать.
     В большей степени это относится к изучению явления дифракции света. Для этого явления просто не обойтись без эксперимента с измерением характеристик физического процесса. 

     Если некоторые процессы сразу понятны учащимся, поскольку имеется опыт наблюдения их в повседневной жизни, на явления дифракции чаще всего не обращают внимания. 

     Поэтому целью этого урока  является познакомить учащихся на практике с этим физическим явлением,  понять, как его использовать для вычисления реальных характеристик конкретных объектов,  характеристик самого светового излучения.
Задача 1. Измерение ширины щели волновым методом
     Измерение ширины щели производится с помощью дифракции монохроматического излучения на щели.

Экспериментальная установка состоит из оптической скамьи с набором рейтеров и приспособлений, источника монохроматического излучения (лазера), калиброванной щели и экрана. На фото хорошо видно, как выполняется эксперимент и какие характерные значения параметров измеряются для получения устойчивых результатов. Схема установки представлена на рисунке.
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При условии L >> d (что соответствует условиям эксперимента)
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, где xm – расстояние до m-го максимума. Для минимума интенсивности 
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, m = 0, 1, 2, …   получим  
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Задачу определение ширины щели можно выполнить двумя способами: 1). Изменяя несколько раз расстояние от рейтера с щелью и экраном, измеряют расстояния между симметричными относительно центрального максимума минимумами одного и того же порядка m. Заполняют таблицу
	№
	L, м
	2xm, м
	m

	1.
	
	
	

	2.
	
	
	

	3.
	
	
	

	4.
	
	
	


2). Не изменяя расстояние от щели до экрана, измеряют расстояния между симметричными относительно центрального максимума минимумами различных порядков. При этом желательно получить как можно больше измерений по всему дифракционному спектру. Заполняют таблицу следующего формата. Количество столбцов будет зависеть от наблюдаемой дифракционной картины (количество видимых максимумов (и минимумов)  m).
	№
	2xm, м
	m

	
	
	


Обработка экспериментальных результатов в первом случае.

Вычисляют среднее значение 
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. Для каждого вычисленного значения bi оцениваются погрешности 
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При оценке погрешностей можно считать, что 
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. Должна быть известна длина волны лазерного излучения. Это указано в документации на устройство. Для окончательного результата вычисляют 
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как погрешность прямых измерений. Окончательный результат записывается в виде 
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Аналогично вычисляется ширина щели для второго способа измерения.

2. Измерение длины волны с помощью дифракционной решетки 
   Измерение длины волны производится с помощью источника монохроматического излучения (лазер).
   Для получения качественной дифракционной картинки лучше всего использовать экран, драпированный текстурным материалом.
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   Принципиальная схема эксперимента изображена на рисунке. 
   Углы 
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весьма небольшие, поэтому можно считать, что
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в радианах. Из рисунка видно, что 
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, и для условия максимума интенсивности 
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можно написать 
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Задачу определение длины волны можно выполнить двумя способами: 1). Изменяя несколько раз расстояние от рейтера с дифракционной решеткой и экраном, измеряют расстояния между симметричными относительно центрального максимума максимумами одного и того же порядка m. Заполняют таблицу

	№
	L, м
	2xm, м
	m

	1.
	
	
	

	2.
	
	
	

	3.
	
	
	

	4.
	
	
	

	5.
	
	
	


2). Не изменяя расстояние от дифракционной решетки до экрана, измеряют расстояния между симметричными относительно центрального максимума максимумами различных порядков. При этом желательно получить как можно больше измерений по всему дифракционному спектру. Заполняют таблицу следующего формата. Количество столбцов будет зависеть от наблюдаемой дифракционной картины (количество видимых максимумов и минимумов m).
	№
	2xm, м
	m


Наиболее точно можно измерить длину волны, комбинируя оба способа.

Обработка результатов измерений.
Вычисляют среднее значение
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Очевидно, легче сначала относительную погрешность 
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В данной работе используется решетка с постоянной 
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Для окончательного результата вычисляют 
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 как погрешность прямых измерений. Окончательный результат записывается в виде 
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3.Измерение длины волны монохроматического излучения
(дифракция отражения)
Приборы и материалы: лазерная указка, штангенциркуль, штатив, плотная белая бумага, измерительная миллиметровая лента.
Луч от лазерной указки, закрепленной в штативе, направляется на миллиметровые риски щтангенциркуля. Штангенциркуль представляет периодическую структуру, выполняющую            в задаче роль дифракционной решетки на отражение. Дифракционная картинка, получаемая при этом должна содержать как можно большее количество хорошо видимых дифракционных максимумов. Для этого угол падения луча лазера на поверхность штангенциркуля должен быть близок к 900, чтобы осветить как можно большее количество рисок. 
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На рисунках угол падения 
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 – угол падения первичного пучка, 
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 –  угол отклонения от нормали дифакционного пучка для максимума порядка m.

Волновые фронты падающего и дифрагированного лучей обозначены сигними прямыми, перпендикулярными пучкам излучения. Разности хода в падающем и дифрагированном к максимуму порядка m пучках обозначены как 
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Разность хода для этих пучков, очевидно, равна 
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 и должна быть равна целому числу волн 
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, где m = 0,1,2. … Постоянная решетки в задаче d = 1 мм. 
Очевидно, что направление на нулевой максимум имеет место при 
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, т. е. когда происходит зеркальное отражение. Если высота расположения этого максимума Н0,то 
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. Допустим что на дифракционной картинке еще хорошо виден 5-й максимум. Тогда 
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. Это позволяет определить длину волны излучения: 
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Поскольку реально Н0 и Н8 много меньше L, 
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Задача решалась при различных параметрах различными группами учащихся. Практически полученные результаты очень устойчивы. Измеренные значения длины волны красного лазерного излучения находились в интервале 600 – 750 нм. 

Обычно в школе рассматривается и демонстрируется дифракция для дифракционных решеток на прохождение света. Дифракция на отражение важна методически еще для одного случая: именно так происходит дифракция электронов на атомных плоскостях кристаллов в экспериментах, доказывающих существование волн де Бройля для частиц вещества.
4. Физическая лаборатория
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5.Работа учащихся в физической лаборатории
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