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						hit numeru
					
				

			

			
				
					
						Prosty eksperyment fizyczny
					
				

				
					
						pozwala zweryfikować para-
					
				

				
					
						metry drukarek podawane
					
				

				
					
						przez producentìw. Drukując
					
				

				
					
						siatkę dyfrakcyjną, możemy
					
				

				
					
						sprawdzić rzeczywistą ich
					
				

				
					
						rozdzielczość.
					
				

			

			
				
					
						tajemniczych, mikroskopijnych cz¹-
					
				

				
					
						steczek ni¿ fal¹. Promienie œwiat³a
					
				

				
					
						zdawa³y siê ca³kowicie podlegaæ
					
				

				
					
						zasadom optyki geometrycznej -
					
				

				
					
						rozchodzi³y siê prostoliniowo, odbi-
					
				

				
					
						ja³y od luster, w specyficzny sposób
					
				

				
					
						zmienia³y kierunek biegu przy prze-
					
				

				
					
						chodzeniu z jednego oœrodka do
					
				

				
					
						drugiego (chodzi mi o zjawisko
					
				

			

			
				
					
						DOŒ
						WIADCZENIE YOUNGA
					
				

			

			
				
					
						W 1802 roku m³ody angielski
					
				

				
					
						fizyk Tomasz Young po raz pierwszy
					
				

				
					
						wykona³ i objaœni³ doœwiadczenie,
					
				

				
					
						ilustruj¹ce interferencjê, czyli mie-
					
				

				
					
						szanie siê dwóch promieni œwiat³a.
					
				

				
					
						Przez dwa ma³e otworki przes¹cza-
					
				

				
					
						³o siê œwiat³o do ciemnego pokoju.
					
				

				
					
						Wszyscy spodziewali siê, ¿e na
					
				

				
					
						umieszczonym przed otworkami
					
				

				
					
						ekranie zobacz¹ dwie plamy œwia-
					
				

			

			
				
					
						Andrzej Stasiewicz
					
				

			

			
				
					
						ŒWIA
						T£O JEST FAL¥
					
				

			

			
				
					
						t³a. Optyka geometryczna wymaga-
					
				

				
					
						³a, by œwiat³o - jak ziarnka piasku
					
				

				
					
						wysypuj¹ce siê przez dwie dziurki -
					
				

				
					
						na ekranie tworzy³o dwa oœwietlo-
					
				

				
					
						ne obszary, po³o¿one na wprost
					
				

				
					
						otworków.
					
				

				
					
						Obraz œwiat³a by³ jednak zu-
					
				

				
					
						pe³nie nieoczekiwany - oto na ekra-
					
				

				
					
						nie pojawi³y siê liczne wzmocnienia
					
				

				
					
						i os³abienia oœwietlenia. Naprze-
					
				

				
					
						ciwko otworków, czyli tam gdzie
					
				

			

			
				
					
						Dzisiaj ju¿ nikogo nie zaska-
					
				

				
					
						kuje stwierdzenie, ¿e œwiat³o jest
					
				

				
					
						fal¹. Jest rozchodz¹cymi siê w prze-
					
				

				
					
						strzeni, bardzo szybkimi oscylacja-
					
				

				
					
						mi pól elektrycznego i magnetycz-
					
				

				
					
						nego. Obraz ten jest podobny do
					
				

				
					
						rozchodzenia siê fal na powierzchni
					
				

				
					
						wody, choæ podobieñstwo to mocno
					
				

				
					
						ogranicza inny oœrodek (tu pró¿nia,
					
				

				
					
						tam lustro wody) i zupe³nie inne
					
				

				
					
						rozmiary fal (tu nanometry, tam
					
				

				
					
						metry).
					
				

				
					
						Na pocz¹tku dziewiêtnastego
					
				

				
					
						stulecia œwiat³o wydawa³o siê byæ
					
				

				
					
						bardziej wielkim zbiorem jakichœ
					
				

			

			
				
					
						Oto schemat doświadczenia Younga. Świa-
					
				

				
					
						tło najpierw przechodzi przez jeden mały
					
				

				
					
						otworek i za tym otworkiem staje się świa-
					
				

				
					
						tłem spìjnym - wszystkie promienie mają
					
				

				
					
						zgodne fazy drgań. W takim świetle dużo
					
				

				
					
						łatwiej obserwować interferencję, bo obrazy
					
				

				
					
						na ekranie są stabilne w długim okresie.
					
				

				
					
						Takie spìjne światło pada na dwa zasadni-
					
				

				
					
						cze otworki. Za otworkami, na ekranie,
					
				

				
					
						obserwujemy obraz falowych wzmocnień
					
				

				
					
						iosłabień oświetlenia.
					
				

			

			
				
					
						Fale na wodzie też interferują ze sobą i zja-
					
				

				
					
						wisko to nie jest trudno zaobserwować. Na
					
				

				
					
						tej fotografii dwa identyczne ciągi fal koli-
					
				

				
					
						stych rozchodzą się z dwìch rìżnych punk-
					
				

				
					
						tìw - to trochę tak, jakby przez dwa otworki
					
				

				
					
						wydobywały się dwie sferyczne fale świetl-
					
				

				
					
						ne. Fale interferują ze sobą - to znaczy, że
					
				

				
					
						są miejsca, w ktìrych wzajemnie się wzmac-
					
				

				
					
						niają i inne miejsca, w ktìrych falowanie
					
				

				
					
						zanika.
					
				

			

			
				
					
						za³amania promienia œwiat³a, wy-
					
				

				
					
						stêpuj¹ce np. w pryzmacie czy so-
					
				

				
					
						czewce). Fizycy z energi¹ rozwi¹zy-
					
				

				
					
						wali tajemnice korpuskularnego
					
				

				
					
						obrazu promienia œwiat³a. To by³a
					
				

				
					
						ta czêœæ fizyki, która mia³a nie-
					
				

				
					
						wzruszone, pewne, ogólnie akcep-
					
				

				
					
						towane fundamenty. Za ni¹ sta³y
					
				

				
					
						wszystkie autorytety z Izaakiem
					
				

				
					
						Newtonem na czele. I jak to zwykle
					
				

				
					
						z rzeczami niepodwa¿alnymi w na-
					
				

				
					
						uce bywa, pewien prosty ekspery-
					
				

				
					
						ment ca³kowicie odmieni³ obraz
					
				

				
					
						œwiata.
					
				

			

			
				
					
						Obraz interferencyjny zazwyczaj obserwuje-
					
				

				
					
						my na białej kartce papieru. Nietypowym,
					
				

				
					
						doskonałym ekranem jest sensor interneto-
					
				

				
					
						wej kamerki, z ktìrej wykręcono obiektyw.
					
				

				
					
						Ta ką kamerkę umieszczamy za otworkami,
					
				

				
					
						obserwując zestrojenie całej optyki bezpo-
					
				

				
					
						średnio na podglądzie wideo. Cyfrowy
					
				

				
					
						ekran jest bardzo czuły i doskonale wysoko
					
				

				
					
						rozdzielczy. Jedyną jego wadą może oka-
					
				

				
					
						zać się bardzo mała powierzchnia, wymaga-
					
				

				
					
						jąca nieco precyzji w zestawianiu przyrzą-
					
				

				
					
						du.
					
				

			

			
				
					
						14
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						W 1802 roku doś wiadczenie Younga zmienił o obraz ś wiata
					
				

			

			
				
					
						przeciwnych (to znaczy górka jed-
					
				

				
					
						nej fali spotyka siê z dolink¹ dru-
					
				

				
					
						giej), to zajdzie tam interferencja
					
				

				
					
						destruktywna. Z kolei interferencja
					
				

				
					
						konstruktywna zachodzi tam, gdzie
					
				

				
					
						fale spotykaj¹ siê w fazach zgod-
					
				

				
					
						nych. Ró¿ne punkty ekranu - z racji
					
				

				
					
						ró¿nego oddalenia od dwóch Ÿróde³
					
				

				
					
						fal - znajduj¹ siê albo w obszarach,
					
				

				
					
						gdzie fale siê wzmacniaj¹, albo os³a-
					
				

			

			
				
					
						pletu potrzebna jest jeszcze bia³a
					
				

				
					
						kartka - ekran obserwacyjny oraz
					
				

				
					
						bardzo silna latarka, a jeszcze le-
					
				

				
					
						piej rzutnik do przezroczy. 
					
				

				
					
						Ca³oœæ ustawiamy (nie trzy-
					
				

				
					
						mamy w rêkach ze wzglêdu na drga-
					
				

				
					
						nia) w bardzo ciemnym pokoju. Miê-
					
				

				
					
						dzy latarkê a pierwszy otworek do-
					
				

				
					
						brze jest wsun¹æ soczewkê zbiera-
					
				

				
					
						j¹c¹ promienie na otworku - bardzo
					
				

			

			
				
					
						Oto obraz interferencyjny, zarejestrowany
					
				

				
					
						na ekranie - sensorze optycznym kamerki.
					
				

				
					
						Gdyby światło składało się z cząsteczek,
					
				

				
					
						wysypywałoby się z otworkìw jak piasek
					
				

				
					
						i na ekranie naprzeciwko otworkìw (akurat
					
				

				
					
						tutaj szczelinek) mielibyśmy jasne plamy.
					
				

				
					
						Tymczasem światło tworzy skomplikowane
					
				

				
					
						obrazy wzmocnień i osłabień i zachowuje
					
				

				
					
						się zupełnie nie tak, jak cząsteczka - na
					
				

				
					
						przykład zdarza się, że dokładnie naprze-
					
				

				
					
						ciwko otworka znajduje się ciemna plama.
					
				

				
					
						Zachowanie to najłatwiej wyjaśnić, przypi-
					
				

				
					
						sując światłu właściwości falowe. Było wiele
					
				

				
					
						prìb wyjaśnienia efektìw interferencyjnych
					
				

				
					
						bez odwoływania się do właściwości falo-
					
				

				
					
						wych, ale jak dotąd spełzły na niczym. 
					
				

				
					
						Uderzającą cechą światła (i całej materii)
					
				

				
					
						jest to, że światło przy swoich właściwo-
					
				

				
					
						ściach falowych jest także cząsteczką...
					
				

				
					
						Brakuje filozoficznych podstaw zrozumienia,
					
				

				
					
						czym mìgłby być taki dualizm korpuskular-
					
				

				
					
						no-falowy. Oto dotykamy jakiejś bardzo głę-
					
				

				
					
						bokiej tajemnicy natury.
					
				

			

			
				
					
						LEKSYKON 
					
				

			

			
				
					
						Światło 
						ma właściwości falowe. Dlatego promienie światła, emitowane przez kilka rìżnych źrìdeł,
					
				

				
					
						na odległym ekranie mogą tworzyć skomplikowane rozkłady cieni i rozświetleń. To jedne fale inter-
					
				

				
					
						ferują z innymi, wzajemnie się wzmacniając albo osłabiając. Wzmocnienia - czyli obszary interferen-
					
				

				
					
						cji konstruktywnej - zachodzą tam, gdzie gìrki jednych fal spotykają się z gìrkami innych (albo
					
				

				
					
						dokładniej, gdzie fale dochodzą w zgodnych fazach). Interferencja destruktywna zachodzi w ciem-
					
				

				
					
						nych miejscach ekranu - tam fale z rìżnych źrìdeł spotkały się w fazach przeciwnych - gìrka jed-
					
				

				
					
						nej fali wpadła w dołek innej.
					
				

				
					
						Ten prosty, doskonale poznany i już dawno opisany teoretycznie mechanizm nie jest łatwy w obser-
					
				

				
					
						wacji, gdyż światło jest falą niesłychanie krìtką. Na dystansie jednego metra typowa fala świetlna
					
				

				
					
						ma 10 milionìw gìrek i dolin - jeśli użyć dosyć odległej analogii do fali na wodzie. Gdyby fale
					
				

				
					
						świetlne były dłuższe, bez trudu widzielibyśmy ich interferencję na nitkach firanki czy nawet nogach
					
				

				
					
						od krzesła. 
					
				

			

			
				
					
						biaj¹. Ekran jest oœwietlony w bar-
					
				

				
					
						dzo skomplikowany sposób. W do-
					
				

				
					
						datku oœwietlenie to jest wielo-
					
				

				
					
						barwne, bo fale o ró¿nych d³ugo-
					
				

				
					
						œciach (czyli ró¿nych barwach)
					
				

				
					
						interferuj¹ konstruktywnie w zupe³-
					
				

				
					
						nie innych miejscach ekranu.
					
				

			

			
				
					
						podniesie to jasnoœæ koñcowego
					
				

				
					
						obrazu. Latarka (ogólniej ¿arówka)
					
				

				
					
						musi byæ zamkniêta w pudle - w po-
					
				

				
					
						mieszczeniu musi byæ ca³kowicie
					
				

				
					
						ciemno. Œwiat³o od latarki do ekra-
					
				

				
					
						nu powinno byæ prowadzone w ru-
					
				

				
					
						rze zwiniêtej z gazet - ³atwiej bê-
					
				

				
					
						dzie utrzymaæ ciemnoœæ w pomiesz-
					
				

				
					
						czeniu. 
					
				

				
					
						Sk¹d te wszystkie obostrze-
					
				

				
					
						nia? Bo œwiat³o jest fal¹ nies³ycha-
					
				

				
					
						nie krótk¹, wymagaj¹c¹ bardzo
					
				

				
					
						ma³ych otworków, przeto otrzymy-
					
				

				
					
						wane obrazy s¹ bardzo ciemne.
					
				

				
					
						Gdyby œwiat³o by³o fal¹ o rozmia-
					
				

				
					
						rach z naszej codziennoœci, widzie-
					
				

				
					
						libyœmy interferencjê na nogach
					
				

				
					
						krzes³a, kaloryferze czy palcach
					
				

				
					
						d³oni.
					
				

			

			
				
					
						powinno byæ najjaœniej, mog³o byæ
					
				

				
					
						ca³kiem ciemno, za to jasno robi³o
					
				

				
					
						siê zupe³nie gdzie indziej, tam gdzie
					
				

				
					
						nikt nie spodziewa³by siê promie-
					
				

				
					
						nia. Promienie œwiat³a bez ¿adnego
					
				

				
					
						powodu schodzi³y ze swoich pro-
					
				

				
					
						stoliniowych, dobrze znanych to-
					
				

				
					
						rów, a ca³y obraz robi³ siê nies³y-
					
				

				
					
						chanie skomplikowany.
					
				

				
					
						Tomasz Young przyszed³ do
					
				

				
					
						Royal Institution nie tylko ze swoim
					
				

				
					
						wstrz¹saj¹cym doœwiadczeniem, ale
					
				

				
					
						tak¿e od razu zaproponowa³ eleganc-
					
				

				
					
						kie wyjaœnienie problemu, przed
					
				

				
					
						którym postawi³ naukowe autoryte-
					
				

				
					
						ty. Œwiat³o jest fal¹ - zaproponowa³
					
				

				
					
						krótko. To wystarczy³o, by wyjaœniæ
					
				

				
					
						jego eksperyment. A nasz obraz
					
				

				
					
						œwiata w tym momencie ca³kowicie
					
				

				
					
						i nieodwracalnie siê zmieni³. 
					
				

				
					
						Skoro œwiat³o jest fal¹, to po
					
				

				
					
						przejœciu przez dwa ma³e otworki
					
				

				
					
						mamy dwie fale œwietlne, biegn¹ce
					
				

				
					
						w stronê ekranu. Fale jednak to nie
					
				

				
					
						ziarnka piasku - w pewnych miej-
					
				

				
					
						scach mog¹ dodawaæ siê i wzmac-
					
				

				
					
						niaæ, w innych wzajemnie siê wy-
					
				

				
					
						gaszaj¹. Jeœli do pewnego punktu
					
				

				
					
						ekranu fale przybywaj¹ w fazach
					
				

			

			
				
					
						NASZE DOMOWE
					
				

				
					
						DOŒWIADCZENIE
					
				

			

			
				
					
						Zaobserwowanie interferen-
					
				

				
					
						cji œwiat³a w doœwiadczeniu podob-
					
				

				
					
						nym do eksperymentu Younga nie
					
				

				
					
						jest ³atwe. W aluminiowej folii od
					
				

				
					
						czekolady trzeba zrobiæ szpilk¹ dwa
					
				

				
					
						otworki, mo¿liwie malutkie i mo¿li-
					
				

				
					
						wie blisko siebie. Malutkie znaczy
					
				

				
					
						tu naprawdê malutkie - ca³e pole
					
				

				
					
						operacyjne ma mieæ nie wiêcej ni¿
					
				

				
					
						milimetr kwadratowy. 
					
				

				
					
						W innym kawa³ku folii trzeba
					
				

				
					
						zrobiæ jeden otworek. Œwiat³o prze-
					
				

				
					
						puœcimy najpierw przez ten poje-
					
				

				
					
						dynczy otworek, w efekcie czego
					
				

				
					
						dwa w³aœciwe otworki bêd¹ oœwie-
					
				

				
					
						tlone bardzo równomiernie. Do kom-
					
				

			

			
				
					
						SIAT
						KA DYFRAKCYJNA
					
				

			

			
				
					
						Optyka falowa natychmiast
					
				

				
					
						sta³a siê now¹, intensywnie rozwi-
					
				

				
					
						jan¹ dziedzin¹ wiedzy. Jednym
					
				

				
					
						z najczêœciej u¿ywanych przyrz¹-
					
				

				
					
						dów w laboratoriach badaczy œwia-
					
				

			

			
				
					
						Pod adresem
					
				

				
					
						internetowym
					
				

				
					
						http://ii.uwb.edu.
					
				

				
					
						pl/dyfrakcja znaj-
					
				

				
					
						duje się program
					
				

				
					
						- generator sia-
					
				

				
					
						tek dyfrakcyjnych
					
				

				
					
						wraz z plikami
					
				

				
					
						źrìdłowymi w
					
				

				
					
						C++ Builderze.
					
				

			

			
				
					
						15
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						Tester drukarek (ktìry także proszę pobierać z przytoczo-
					
				

				
					
						nego już adresu internetowego) jest uproszczonym do
					
				

				
					
						minimum programem, przygotowującym zestaw dziesięciu
					
				

				
					
						rìżnych siatek dyfrakcyjnych w układzie pionowym i pozio-
					
				

				
					
						mym. Opcja marginesu pozwala na rozmieszczenie kilku
					
				

				
					
						testìw na jednym arkuszu folii. Nie zapomnijmy zabrać
					
				

				
					
						tego programu ze sobą, idąc do sklepu po nową drukarkę!
					
				

			

			
				
					
						tysi¹c linii...), ale po-
					
				

				
					
						winno wystarczyæ. 
					
				

				
					
						Tanie drukarki
					
				

				
					
						niekiedy reklamuj¹ siê
					
				

				
					
						rozdzielczoœciami 1200
					
				

				
					
						dpi, a nawet 2400 dpi,
					
				

				
					
						ale nasz bezlitosny pro-
					
				

				
					
						gram prawdopodobnie
					
				

				
					
						wyka¿e, ¿e jest to swe-
					
				

				
					
						go rodzaju oszustwo,
					
				

				
					
						polegaj¹ce na jakiejœ
					
				

				
					
						technice ulepszania
					
				

				
					
						wydruku, kreœlenia cze-
					
				

				
					
						goœ w rodzaju pó³pikseli
					
				

				
					
						na krawêdziach obiek-
					
				

				
					
						tów. Wynalazków jest
					
				

				
					
						tutaj sporo, ale nas inte-
					
				

				
					
						resuje najzwyczajniejsze kreœlenie
					
				

				
					
						czarnych linii, pooddzielanych
					
				

				
					
						pustymi przestrzeniami. W oprogra-
					
				

				
					
						mowaniu drukarki nale¿y wiêc
					
				

				
					
						wy³¹czyæ wszystkie ulepszacze
					
				

				
					
						wydruku, pozostawiaj¹c pikselowe
					
				

				
					
						mo¿liwoœci nagiego sprzêtu.
					
				

				
					
						Okazuje siê, ¿e drukarki -
					
				

				
					
						z racji ró¿nych technik przesuwania
					
				

				
					
						g³owicy w poziomie i w pionie -
					
				

				
					
						mog¹ lepiej radziæ sobie z wydru-
					
				

				
					
						kiem poziomych albo pionowych
					
				

				
					
						linii, mimo ¿e podawana przez pro-
					
				

			

			
				
					
						atramentowych mog¹ poekspery-
					
				

				
					
						mentowaæ z ró¿nymi w³asnymi pa-
					
				

				
					
						tentami typu celofany czy polietyle-
					
				

				
					
						ny, ale z drukarkami laserowymi
					
				

				
					
						takie doœwiadczenia s¹ absolutnie
					
				

				
					
						niedozwolone! Faza termicznego
					
				

				
					
						utrwalania proszkowego obrazu
					
				

				
					
						stopi z³¹ foliê, drukarka siê poza-
					
				

				
					
						kleja i bêdzie nadawa³a siê tylko do
					
				

				
					
						naprawy, a mo¿e nawet do wyrzu-
					
				

				
					
						cenia... 
					
				

				
					
						Materia³y transparentne s¹
					
				

				
					
						doœæ drogie (kilka z³otych za arkusz
					
				

				
					
						formatu A4), ale po starannym
					
				

				
					
						przeprowadzeniu i ocenieniu prób
					
				

				
					
						na zwyk³ym papierze z pewnoœci¹
					
				

				
					
						wystarczy nam jeden arkusz, który
					
				

				
					
						postaramy siê zadrukowaæ ca³¹
					
				

				
					
						rodzin¹ ró¿nych siatek dyfrakcyj-
					
				

				
					
						nych.
					
				

			

			
				
					
						t³a sta³a siê tak zwana siatka
					
				

				
					
						dyfrakcyjna. Jest to zestaw wielu
					
				

				
					
						równoleg³ych, nieprzepuszczalnych
					
				

				
					
						dla œwiat³a linii, umieszczonych na
					
				

				
					
						szkle (czy innym, przezroczystym
					
				

				
					
						materiale) w równych odstêpach i
					
				

				
					
						w bardzo du¿ej gêstoœci. Fale
					
				

				
					
						œwietlne przechodz¹ przez prze-
					
				

				
					
						strzenie miêdzy tymi liniami jak
					
				

				
					
						przez otworki w doœwiadczeniu
					
				

				
					
						Younga i interferuj¹ ze sob¹. Na
					
				

				
					
						ustawionym za siatk¹ dyfrakcyjn¹
					
				

				
					
						ekranie tworz¹ siê ró¿nobarwne,
					
				

			

			
				
					
						OPROGRAMOWANIE
					
				

			

			
				
					
						Siatka dyfrakcyjna jest zesta-
					
				

				
					
						wem równoleg³ych linii i - jak siê
					
				

				
					
						domyœlamy - odpowiedni program
					
				

				
					
						komputerowy nie jest specjalnie
					
				

				
					
						z³o¿ony i jego napisanie nie przera-
					
				

				
					
						sta mo¿liwoœci domowego progra-
					
				

				
					
						misty. 
					
				

			

			
				
					
						Czytelników zainteresowa-
					
				

				
					
						nych zarówno programowaniem, jak
					
				

				
					
						i gotowym do pobrania programem,
					
				

				
					
						zapraszam na moj¹ stronê
					
				

				
					
						http://ii.uwb.edu.pl/dyfrakcja. 
					
				

			

			
				
					
						Drukowanie siatek dyfrakcyjnych by³o tematem obszernej pracy,
					
				

				
					
						która autorowi naszego artyku³u i jego synowi przynios³a pierwsz¹ na-
					
				

				
					
						grodê w konkursie na „Wspomagany komputerowo eksperyment szkolny”.
					
				

				
					
						O samym konkursie i jego tegorocznej edycji prosimy szukaæ
					
				

				
					
						informacji pod adresem internetowym 
					
				

				
					
						http://ifnt.fizyka.amu.edu.pl/dydaktyka/oferta/konkurs3.htm.
					
				

			

			
				
					
						jaœniejsze i ciemniejsze plamy
					
				

				
					
						œwiat³a. 
					
				

				
					
						Doskona³¹ siatk¹ dyfrakcyj-
					
				

				
					
						n¹, tyle ¿e nieprzepuszczaj¹c¹ pro-
					
				

				
					
						mieni, a odbijaj¹c¹ je, jest kr¹¿ek
					
				

				
					
						CD. System lustrzanych œcie¿ek
					
				

				
					
						odbija fale œwietlne i zastêpuje
					
				

				
					
						otworki w klasycznym doœwiadcze-
					
				

				
					
						niu.
					
				

			

			
				
					
						ducenta, nominalna rozdzielczoœæ
					
				

				
					
						w obydwu kierunkach jest taka sa-
					
				

				
					
						ma. Fakt ten uwzglêdnimy w na-
					
				

				
					
						szym teœcie.
					
				

				
					
						Interesuj¹ nas tylko obrazy
					
				

				
					
						czarno-bia³e. Pos³uguj¹c siê drukar-
					
				

				
					
						k¹ kolorow¹, zwróæmy uwagê, czy
					
				

				
					
						czasem jej czerñ nie jest efektem
					
				

				
					
						nak³adania i mieszania trzech barw
					
				

				
					
						podstawowych. Jeœli tak jest, to ju¿
					
				

				
					
						lepiej bêdzie drukowaæ siatki jed-
					
				

				
					
						nobarwne, np. purpurowe, nie zmu-
					
				

				
					
						szaj¹c maszyny do ryzykownego
					
				

				
					
						nanoszenia barw na siebie...
					
				

			

			
				
					
						DRUKUJEMY 
					
				

				
					
						SIAT
						KÊ DYFRAKCYJN¥
					
				

			

			
				
					
						Oto trzy obrazy interferencyjne, uzyskane za
					
				

				
					
						pomocą identycznych siatek dyfrakcyjnych,
					
				

				
					
						wydrukowanych na trzech rìżnych drukar-
					
				

				
					
						kach. Siatki zostały kolejno oświetlone laser-
					
				

				
					
						kiem wskaźnikowym, a obraz powstawał na
					
				

				
					
						odległym o około 2 metrìw ekranie. Wyrazi-
					
				

				
					
						sta i rozległa interferencja na gìrnym obra-
					
				

				
					
						zie świadczy o dużej gęstości linii i wysokim
					
				

				
					
						kontraście siatki dyfrakcyjnej. Drukarka
					
				

				
					
						doskonale zrealizowała wydruk siatki dyfrak-
					
				

				
					
						cyjnej. Na środkowej fotografii plamki inter-
					
				

				
					
						ferencyjne są rozmyte i nieostre, ale są -
					
				

				
					
						zatem drukarka osiąga swoją rozdzielczość,
					
				

				
					
						choć już drukuje bez należytego kontrastu.
					
				

				
					
						Na dolnej fotografii interferencji zupełnie nie
					
				

				
					
						widać - widocznie wydrukowane linie siatki
					
				

				
					
						dyfrakcyjnej zlały się w jedną, szarą plamę.
					
				

			

			
				
					
						Typowa, wspó³czesna dru-
					
				

				
					
						karka potrafi wykreœliæ 600 punk-
					
				

				
					
						tów na cal w kierunku pionowym
					
				

				
					
						i poziomym. W dokumentacji tech-
					
				

				
					
						nicznej ten parametr okreœla siê
					
				

				
					
						jako 600 dpi (dots per inch - punk-
					
				

				
					
						tów na cal). 600 punktów na cal to
					
				

				
					
						ok. 24 na milimetr. Jeœli miêdzy jed-
					
				

				
					
						nym pikselem czarnym bêdzie
					
				

				
					
						jeden piksel odstêpu, nasza siatka
					
				

				
					
						bêdzie mog³a mieæ 12 linii na mili-
					
				

				
					
						metr. To niewiele (dobre siatki maj¹
					
				

			

			
				
					
						JAKI MATERIA£?
					
				

			

			
				
					
						16
					
				

			

			
				
					
						Drukowaæ bêdziemy na mate-
					
				

				
					
						riale przezroczystym. Dziêki temu
					
				

				
					
						czarne piksele bêd¹ pe³niæ rolê
					
				

				
					
						owej folii aluminiowej, puste obsza-
					
				

				
					
						ry pomiêdzy nimi stan¹ siê otwor-
					
				

				
					
						kami dla œwiat³a. S¹ specjalne folie
					
				

				
					
						do drukowania na atramentówkach
					
				

				
					
						i laserówkach. Posiadacze drukarek
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						POMYSŁY GENIALNE,  
					
				

			

			
				
					
						Swoje propozycje nadsyłajcie na adres
					
				

				
					
						redakcji z dopiskiem „Pomysły”.
					
				

				
					
						Zachęcamy Was również do głosowania
					
				

				
					
						na „Pomysł miesiąca”. 
					
				

				
					
						Jeżeli spośród prezentowanych pomysłów
					
				

				
					
						jeden spodoba Wam się szczególnie,
					
				

				
					
						możecie na niego oddać głos, wypełniając
					
				

				
					
						kupon znajdujący się na str. 76.
					
				

			

			
				
					
						Wystarczy podać numer wybranego
					
				

				
					
						pomysłu. Ten, który zbierze najwięcej gło−
					
				

				
					
						sów, zdobędzie tytuł „Pomysłu miesiąca”
					
				

				
					
						oraz będzie dodatkowo nagrodzony i przy−
					
				

				
					
						pomniany w kolejnym numerze.
					
				

				
					
						Pomysły tu publikowane nagradzamy progra−
					
				

				
					
						mami wydawnictwa Play. 
					
				

			

			
				
					
						1.Mam prosty w realizacji pomys³. Chodzi
					
				

				
					
						o to, aby na paskach - czy to mêskich, czy
					
				

				
					
						damskich - na odwrotnej stronie (wew-
					
				

				
					
						nêtrznej), znajdowa³y siê liczby odpowiada-
					
				

				
					
						j¹ce obwodowi u¿ytkowników. Wartoœci te
					
				

				
					
						mog³yby siê znajdowaæ przy otworach, miê-
					
				

				
					
						dzy którymi odleg³oœæ wynosi³aby np. 1,5
					
				

				
					
						cm. Przy wykonywaniu takiej miary, nale-
					
				

				
					
						¿a³oby oczywiœcie uwzglêdniæ rozci¹gli-
					
				

				
					
						woœæ i wytrzyma³oœæ materia³u, z którego
					
				

				
					
						taki pasek by³by zrobiony. Umieszczane
					
				

				
					
						wartoœci musia³yby byæ odporne na dzia³a-
					
				

				
					
						nie zewnêtrzne - np. wytarcie itp. Myœlê, ¿e
					
				

				
					
						taki wynalazek u³atwi³by w przysz³oœci
					
				

				
					
						zakup chocia¿by spodni. Nie ka¿dy pamiêta
					
				

				
					
						swoje rozmiary, a „potrzeba jest matk¹
					
				

				
					
						wynalazków”.
					
				

			

			
				
					
						ga wyœwietlacz. Mo¿na by zastosowaæ kil-
					
				

				
					
						ka warstw bardzo cienkich, przezroczy-
					
				

				
					
						stych folii (5 wystarczy) takich, jakie stosuje
					
				

				
					
						siê zabezpieczaj¹c nowe wyœwietlacze. Po
					
				

				
					
						pewnym czasie widz¹c rysy na wyœwietla-
					
				

				
					
						czu zrywa³oby siê uszkodzon¹ warstwê a
					
				

				
					
						pod spodem pozosta³aby nowa - nienaru-
					
				

				
					
						szona. Pomys³ móg³by znaleŸæ zastosowa-
					
				

				
					
						nie nie tylko przy telefonach komórkowych,
					
				

				
					
						ale tak¿e przy zegarkach, palmtopach, no-
					
				

				
					
						tesach elektronicznych i innych urz¹dze-
					
				

				
					
						niach z wyœwietlaczami podatnymi na za-
					
				

				
					
						rysowania.
					
				

			

			
				
					
						ciæ kurki za ich czyst¹ górn¹ czêœæ. Myœlê,
					
				

				
					
						¿e ka¿dy robi¹cy coœ w kuchni doceni³by to
					
				

				
					
						rozwi¹zanie.
					
				

			

			
				
					
						Kajjetan,, Wolla
					
				

			

			
				
					
						6.Awarie samochodów s¹ coraz rzadsze, ale
					
				

				
					
						gdy to nast¹pi, zmuszeni jesteœmy otwo-
					
				

				
					
						rzyæ maskê. Moim pomys³em jest umiesz-
					
				

				
					
						czenie pod mask¹ automatycznego œwiat³a
					
				

				
					
						pomocnego w nocy, kiedy nie mamy pod
					
				

				
					
						rêk¹ latarki.
					
				

				
					
						Niekiedy zdarza siê, ¿e gdy ogl¹damy tele-
					
				

				
					
						wizjê, wysi¹dzie nam pilot a nie mamy za-
					
				

				
					
						pasowych baterii. Mo¿na by umieœciæ na pi-
					
				

				
					
						locie baterie s³oneczne - jak w kalkulatorach.
					
				

				
					
						Miicha³³,, Malliinowa
					
				

			

			
				
					
						Daniiell,, Stanowiice
					
				

			

			
				
					
						4.Czas to pieni¹dz. Kiedyœ zegary ogólnego
					
				

				
					
						u¿ytku montowano na ratuszach, potem
					
				

				
					
						w poczekalniach. W zwi¹zku z tym, ¿e
					
				

				
					
						zegary s¹ coraz tañsze, proponujê ich mon-
					
				

				
					
						ta¿ na zewn¹trz sklepów i firm. Proponujê
					
				

				
					
						reklamê: „Wpadnij do nas na chwilê”. Po¿y-
					
				

				
					
						tek dla firm i klientów.
					
				

			

			
				
					
						Jan,, Liibii¹¿
					
				

				
					
						2.Mój pomys³ powsta³ w zwi¹zku ze wzrasta-
					
				

				
					
						j¹c¹ liczb¹ wypadków z udzia³em pieszych
					
				

				
					
						(o zgrozo!) na „zebrach”. Otó¿ polega³by on
					
				

				
					
						na synchronizacji kolczatki zainstalowanej
					
				

				
					
						po obu stronach zebry z sygnalizatorem
					
				

				
					
						œwietlnym. Kolczatka aktywowa³aby siê po
					
				

				
					
						zapaleniu œwiat³a czerwonego, natomiast
					
				

				
					
						chowa³a po zapaleniu zielonego. W pomyœle
					
				

				
					
						moim nie chodzi o zwiêkszenie zarobków
					
				

				
					
						zak³adów wulkanizacyjnych, tylko o wzrost
					
				

				
					
						œwiadomoœci istniej¹cego zagro¿enia, no bo
					
				

				
					
						który kierowca spiesz¹cy siê gdziekolwiek
					
				

				
					
						zaryzykowa³by przebicie 4 opon naraz?
					
				

				
					
						Daniiell,, Stanowiice
					
				

			

			
				
					
						Pomysł z numeru kwietniowego 
					
				

				
					
						wyróżniony przez Czytelników.
					
				

				
					
						Laureacii 
					
				

				
					
						Proponujjê zaiinstallowaniie sygnalliizacjjii
					
				

				
					
						swiietllnejj dlla maszyniistów,, umiieszczonejj
					
				

				
					
						po obu stronach przejjazdu,, równolleglle,,
					
				

				
					
						wzd³³u¿ torów,, odlleg³³oœcii 1 km.. Przy
					
				

				
					
						opuszczaniiu szllabanów zosta³³by wys³³any
					
				

				
					
						sygna³³ ii pojjawii³³ siiê na niiejj kollor ziiellony..
					
				

				
					
						Przejjazd jjest zamkniiêty ii maszyniista
					
				

				
					
						mo¿e jjechaæ bez obaw.. Kiiedy dro¿niik niie
					
				

				
					
						zamkn¹³³ przejjazdu,, to na sygnalliizacjjii dlla
					
				

				
					
						maszyniisty zaœwiiecii³³oby siiê œwiiat³³o czer-
					
				

				
					
						wone - dajj¹c jjasno do zrozumiieniia,, ii¿
					
				

				
					
						przejjazd niie jjest zamkniiêty.. 
					
				

			

			
				
					
						Piiotr,, Hajjnówka
					
				

			

			
				
					
						5.W samochodach powinno siê instalowaæ
					
				

				
					
						dwa klaksony - jeden normalny, g³oœny,
					
				

				
					
						a drugi nieco cichszy - tylko do ostrzegania
					
				

				
					
						kogoœ. To rozwi¹zanie mog³oby u³atwiæ nie-
					
				

				
					
						co ¿ycie i zaoszczêdziæ nerwy. Drugi mój
					
				

				
					
						pomys³ dotyczy zmodyfikowania kurków do
					
				

				
					
						odkrêcania wody: powinny one byæ znacz-
					
				

				
					
						nie d³u¿sze, tak aby brudnymi rêkami nie
					
				

				
					
						brudziæ ca³ych kurków przy odkrêcaniu
					
				

				
					
						wody, ale tylko ich doln¹ czêœæ. Natomiast
					
				

				
					
						po umyciu r¹k, ¿eby nie brudziæ ³apek po-
					
				

				
					
						nownie zakrêcaj¹c wodê, mo¿na by chwy-
					
				

			

			
				
					
						3.Mój pomys³ powsta³ podczas u¿ytkowania
					
				

				
					
						telefonu komórkowego. Po d³ugim okresie
					
				

				
					
						eksploatacji zniszczeniu (zarysowaniu) ule-
					
				

			

			
				
					
						Jan Pêdrys
					
				

			

			
				
					
						Wydrukowan¹ siatkê dyfrak-
					
				

				
					
						cyjn¹ oœwietlamy promieniem laser-
					
				

				
					
						ka wskaŸnikowego i na œcianie ob-
					
				

				
					
						serwujemy obraz interferencyjny,
					
				

				
					
						czyli obszary wzmocnieñ i os³abieñ
					
				

				
					
						œwiat³a. 
					
				

			

			
				
					
						tych, ale z³o¿onych z poziomych
					
				

				
					
						albo pionowych linii powinny byæ
					
				

				
					
						identyczne - choæ oczywiœcie na
					
				

				
					
						œcianie bêd¹ obrócone o 90 stopni.
					
				

				
					
						Oznacza to, ¿e mechanizm drukuj¹-
					
				

				
					
						cy dzia³a równie sprawnie w oby-
					
				

				
					
						dwu kierunkach.
					
				

				
					
						Bada³em trzy nominalnie ca³-
					
				

				
					
						kiem niez³e drukarki. Niestety ¿ad-
					
				

				
					
						na nie wykazywa³a œladów interfe-
					
				

				
					
						rencji na jednopikselowym, najdrob-
					
				

				
					
						niejszym rastrze - po prostu wydruk
					
				

				
					
						zla³ siê w jeden odcieñ szaroœci.
					
				

				
					
						Podawana przez producentów roz-
					
				

				
					
						dzielczoœæ nie zosta³a osi¹gniêta... 
					
				

				
					
						Ten subtelny test rozdziel-
					
				

				
					
						czoœci ma swoj¹ niezaprzeczaln¹
					
				

			

			
				
					
						Interferencja destruktywna 
					
				

				
					
						zachodzi, gdy:
					
				

			

			
				
					
						a) fale spotykaj¹ siê
					
				

				
					
						w fazach przeciwnych
					
				

				
					
						b) fale siê krzy¿uj¹
					
				

				
					
						c) fale nak³adaj¹ siê na siebie 
					
				

			

			
				
					
						PO CZYM POZNAMY
					
				

				
					
						DOS
						KONA£¥ DRUKARKÊ?
					
				

			

			
				
					
						wartoœæ przy porównywaniu kilku
					
				

				
					
						drukarek, a nie bezwzglêdnym oce-
					
				

				
					
						nianiu ich - nie zapomnijmy bo-
					
				

				
					
						wiem, ¿e wielkie znaczenie ma tak-
					
				

				
					
						¿e jakoœæ u¿ytego materia³u trans-
					
				

				
					
						parentnego. Kiedy Pañstwo pójd¹
					
				

				
					
						do sklepu po drukarkê, mam na-
					
				

				
					
						dziejê, ¿e wezm¹ ze sob¹ arkusik
					
				

				
					
						dobrej folii, laserek i dyskietkê z na-
					
				

				
					
						szym programem. 
					
					
						
					
				

			

			
				
					
						Plamki œwiat³a bêd¹ mocno
					
				

				
					
						rozsuniête (to znaczy, ¿e paski atra-
					
				

				
					
						mentu le¿¹ bardzo blisko siebie)
					
				

				
					
						i s¹ bardzo kontrastowe (paski
					
				

				
					
						i przestrzenie miêdzy nimi s¹ wy-
					
				

				
					
						drukowane wyraŸnie). Obrazy inter-
					
				

				
					
						ferencyjne na siatkach równie gês-
					
				

			

			
				
					
						17
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