HRZZ PROJEKT IP-2018-01-9085 ,,UTJECAJ UKLIUCIVANJA ISTRAZIVACKIH UCENICKIH POKUSA U
SREDNJOSKOLSKU NASTAVU FIZIKE NA RAZVOJ ZNANSTVENOG ZAKLIUCIVANJA |
KONCEPTUALNOG RAZUMIJEVANIJA (INVESTIGATE)“

MATERUJALI ZA NASTAVNU INTERVENCUU, VERZIJA 3

NASTAVNA PRIPREMA 3: POVEZIVANJE YOUNGOVOG POKUSA S INTERFERENCIJOM MEHANICKIH
VALOVA | UVIJETOM INTERFERENCUE

Obrazovni ishodi:

FIZ SS C.4.1. FIZ SS D.4.1. Analizira valnu prirodu svjetlosti.
FIZ SS C.4.9., FIZ SS D.4.9. Rjesava fizicke probleme.

FIZ SS C.4.10., FIZ SS D.4.10. Istrazuje fizicke pojave

e odrediti geometrijsku razliku putova iz dvaju izvora do neke tocke

e navestii objasniti uvjet konstruktivne i destruktivne interferencije valova pomocu
shematskog prikaza kruznog vala

e primijeniti uvjete konstruktivne i destruktivne interferencije na primjerima

e protumacditi sliku iz Youngovog pokusa pomoéu mehanickog modela

e odrediti razliku putova za maksimume i minimume na slici iz Youngovog pokusa

e opisati i kvalitativno objasniti pojavu interferencije na tankim listi¢cima i Youngov pokus s
bijelom svjetloséu

e razvijati sposobnost znanstvenog zakljucivanja

Ishodi medupredmetnih tema:

osr A.5.3. Razvija svoje potencijale.

osr B.5.2. Suradnicki uci i radi u timu.

uku A.4/5.4. Ucenik samostalno kriti¢ki promislja i vrednuje ideje.

uku C.4/5.3. Ucenik iskazuje interes za razli¢ita podruéja, preuzima odgovornost za svoje ucenje i
ustraje u ucenju.

uku D.4/5.2. Ucenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno suraduje u razli¢itim
situacijama i spreman je zatraZiti i ponuditi pomo¢.

pod B.5.2. Planira i upravlja aktivnostima.
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TUEK SATA

Uvodni dio

Uvodni problem (UP): Razgovarali smo o interferenciji svjetlosti, ali vratimo se kratko jo$
mehanickim valovima, bit ¢e nam potrebni za neke analogije. Ponekad u prirodi mozemo vidjeti
Sirenje vise valova i njihovu interferenciju, kao npr. kad pada kiSa po nekoj vodenoj povrsini.

Projicira se slika:
https://i.pinimg.com/originals/c9/04/6a/c9046a5c4f9e7c812a2872hbf6668619f.jpg
Pogledajmo kako to izgleda s dva koherentna izvora valova na vodi.

Pokus (video): Interferencija valova na vodi (https://www.youtube.com/watch?v=wUZ6jtH6IEQ)

Sto opazate?
Ucenici uocavaju zrakasta podrucja konstruktivne i destruktivne interferencije.

Vidjeli smo ranije da kod interferencije svjetlosti, slicno kao i kod interferencije mehanickih valova,
na nekim mjestima dolazi do pojacanja (konstruktivne interferencije), a na drugima do
ponistavanja (destruktivne interferencije) O ¢emu to ovisi i kako mozemo predvidjeti gdje ce se
dogoditi jedno, a gdje drugo?

Ucenici se prisje¢aju da se za konstruktivnu interferenciju u promatranoj tocki brijeg jednog vala
susrece s brijegom drugog, dol jednog s dolom drugog, i tako za svaku drugu fazu vala. Za
destruktivnu interferenciju se brijeg jednog vala mora susresti s dolom drugog vala i obratno.

Kazemo da su valovi u prvom slucaju u fazi, a u drugom u protufazi.
Projiciraju se ili crtaju primjeri valova u fazi i protufazi te rezultat njihovog zbroja, npr.

https://cmtext.indiana.edu/acoustics/img/phasel.png

https://cmtext.indiana.edu/acoustics/img/phase2.png

Kako biste matematicki zapisali uvjete za konstruktivnu i destruktivnu interferenciju valova iz dvaju
izvora? Iskazite ih i rijecima.

Ax = |x2—x1| =kA, za konstruktivnu interferenciju (k=0, 1, 2,...)
Ax = |x2—x1| = (2k-1) A/2 za destruktivnu interferenciju (k =1, 2,...)

Razlika putova valova jednaka cijelom broju valnih duljina dat ¢e konstruktivnu interferenciju, a razlika
putova valova jednaka neparnom broju polovica valnih duljina dat ¢e destruktivnu interferenciju.

Protumadite te uvjete za primjere kad je razlika putova od izvora do promatrane tocke 0, A ili A/2.

Ako je Ax = 0, valovi koji kre¢u u fazi (npr. oba s brijegom), prijedu jednake putove do promatrane
tocke, ponovno se susrecu u fazi (npr. oba s brijegom) i zato pojacaju.
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Ako je razlika putova A, jedan je od valova na svom putu napravio puni titraj vise, ali ée i dalje biti u fazi
s drugim valom. Stoga ¢e se ta dva vala pojacati.
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Ako je razlika putova jednaka polovici valne duljine, to znaci da ¢e jedan val napraviti pola titraja vise
na svom putu, pa ¢e se valovi susresti u protufazi, tj. ako je prvi val doSao u promatranu tocku s
brijegom, drugi ée do¢i s dolom i obratno.
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Pogledajmo sada nekoliko primjera primjene ovoga uvjeta (konceptualna pitanja s karticama).
Kljucno je u svakom primjeru uociti razliku putova i izraziti je u valnim duljinama.

Pitanje 1. Slika prikazuje dva koherentna izvora valova na vodi, |1 i I, razmaknuta za jednu valnu
duljinu (A), u posudi, promatranoj odozgor.

Kakva ¢e biti interferencija u tocki T, udaljenoj 7 A od spojnice izvora? &
A) Destruktivna, jer je razlika putova jednaka A/2. | 72
B) Konstruktivna, jer je razlika putova jednaka 7 A.
C) Destruktivna, jer je razlika putova jednaka 7 A. Wik
D) Konstruktivna, jer je razlika putova jednaka nuli. A

Ucenici zakljucuju da su putovi valova iz izvora do tocke T jednaki, razlika putova je nula, stoga je
interferencija konstruktivna.

Pitanje 2. Slika prikazuje dva koherentna izvora valova na vodi, I; i |;, razmaknuta za jednu valnu
duljinu (A), u posudi, promatranoj odozgor.
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Kakva ¢e biti interferencija u tocki S, udaljenoj 10 A od izvora 1.1?

A) Konstruktivna, jer je razlika putova jednaka 11 A.
B) Destruktivna, jer je razlika putova jednaka 10 A.
C) Konstruktivna, jer je razlika putova jednaka A.

D) Destruktivna, jer je razlika putova jednaka A.

Ucenici zakljuéuju da val iz prvog izvora prevaljuje put od 10 A, a iz drugog 11 A do S. Razlika putova je
jednaka A, sto znaci da je interferencija konstruktivna.

Pitanje 3. Kakva ¢e biti interferencija u tockama S i T u situaciji u kojoj su izvori razmaknuti za 3/2
valne duljine?
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A) Interferencija ¢e u tocki T biti konstruktivna, a u S destruktivna.
B) U obje ¢e tocke interferencija biti konstruktivna.

C) U obje ¢e tocke interferencija biti destruktivna.

D) Interferencija ¢e u tocki S biti konstruktivna, a u T destruktivna.

Ucenici ovdje uodavaju da je razlika putova jednaka nuli za tocku T, a3 A/2 do S, pa je u T interferencija
konstruktivna, a u S destruktivna.
Sredisnji dio

Istrazivacko pitanje (IP): Kolike su razlike putova svjetlosti od izvora do maksimuma i minimuma na
slici dobivenoj u Youngovom pokusu? Istrazite to pomo¢u slike polukruznih fronti valova iz dvaju
izvora.

(Ucenici provode istraZivanje u grupama pomocu Listica 3A i 3B. Na mjestu oznacenom s Razredna
rasprava rad u grupama se zaustavlja i diskutiraju odgovori. Potom se nastavlja rad u grupama. Na
kraju se frontalno diskutiraju rezultati.)
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Zavrsni dio

Vidjeli smo na prosla dva sata da mozemo postici interferenciju svjetlosti pomocu laserske
monokromatske (jednobojne) svjetlosti. No, Thomas Young u 19. stoljecu nije imao laser, nego je
svoj pokus radio s bijelom (Suncevom) svjetlosti.

Pogledajte usporedbu dobivene slike s monokromatskom zelenom svjetlosti i ispod toga s bijelom
svjetlosti. (Projicira se slika.)

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTtlJbHzyV4s-
bKZScCul7aKIONeZrh1kF3xI0jiKCEiJbFmOQirqg&s

Sto opazate?
Ucenici opisuju razlike izmedu dvaju uzoraka.

Zasto se pojavljuju boje kad se koristi bijela svjetlost? Od ¢ega se sastoji bijela svjetlost? Prisjetite
se kako je razmak medu prugama ovisio o boji svjetlosti u pokusu izvedenom prosli sat.

Ucenici se prisjec¢aju da je najveci razmak bio dobiven za crvenu svjetlost, dok je za zelenu bio maniji.
Bijela svjetlost se sastoji od svih valnih duljina u podrucju 400 nm do 750 nm, Sto obuhvaca sve boje
duginog spektra.

Mozete li na temelju uvjeta interferencije objasniti zasto je srediSnja pruga bijela?

Ucenici zaklju€uju da je razlika putova svjetlosti od pukotina do sredisnje pruge jednaka nuli za svaku
boju svjetlosti, pa ¢e se one u sredini opet sastaviti u bijelu svjetlost.

Mozda ste vidjeli ponekad Sarene pruge na mjehurima sapunice ili tankim slojevima ulja. Na slici je
prikazana vertikalna tanka opna od sapunice obasjana bijelom svjetlos¢u. (projiciramo)

https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQM;j68JKOYwTahei2eSZKWEXG7DRDCG
CDtINYeG4zj-tVplDomv&s

Sto opazate na slici i kako to tumacite?

Ucenici opaZzaju naizmjeni¢ne Sarene pruge, uocavaju djelomi¢nu sliénost sa Sarenim prugama
dobivenim u Youngovu pokusu s bijelom svjetloSéu. ZakljuCuju da bi se moglo i ovdje raditi o
interferenciji svjetlosti.

Doista se i ovdje radi o interferenciji svjetlosti, no izvori nisu dvije pukotine kao kod Youngovog
pokusa. Interferencija svjetlosti se moze postic¢i i pomocu tankih slojeva prozirne tvari poput
sapunice ili ulja (ponekad ih zovemo tankim listicima), tako da interferira svjetlost koja se reflektira
s gornje i donje granice sloja te ovisno o debljini sloja dobivamo pojacanje ili poniStenje pojedinih
boja.

(Ukoliko vrijeme dozvoljava, diskutira se donja slika.)
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Prilagodeno prema https://opentextbc.ca/universityphysicsv3openstax/wp-
content/uploads/sites/273/2019/07/CNX_UPhysics 36 04 Filminter-1.jpg
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