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Jak w sposdb jakosciowy opisac dyfrakcje fali na
» przeszkodzie?

Rys. a. Fala ptaska wytwarzana na powierzchni wody za pomocg drgajacej deski.



Na zdjeciu pokazana jest fala ptaska (po lewej stronie), wytwarzana na powierzchni wody za
pomoca drgajgcej deski. Fala ptaska porusza si¢ w jednym kierunku, prostopadtym do deski.
Gdy fala natrafia na przeszkode, ugina si¢ na jej krawedziach i rozchodzi dalejjako fala
kolista (co wida¢ po prawej stronie zdjecia), poruszajgc si¢ w roznych kierunkach,
obejmujgcych cate potkole. Zjawisko to, typowe dla fal, nazywamy dyfrakcja. Jaka jest
przyczyna ugiecia fali na przeszkodzie? Wyjasnimy to w tym e-materiale.

Twoje cele

» dowiesz si¢, na czym polega rozchodzenie si¢ fal,

e poznasz pojecia opisujace fale,

e poznasz zasade Huygensa,

» przeanalizujesz mechanizm dyfrakcji fali na przeszkodzie w Swietle zasady
Huygensa,

» wykorzystasz zdobyta wiedze do rozwigzania problemoéw i zadan.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Kluczem do wyjasnienia zjawiska dyfrakciji, czyli ugie¢cia fali na przeszkodzie, jest
zrozumienie, na czym polega rozchodzenie sie fali w osrodku.

Fale zapoczatkowuje wprawienie w drgania czgsteczek oSrodka. Moze to by¢ przedmiot
uderzajgcy w powierzchnie wody lub uderzenie w strune instrumentu muzycznego.
Drgajace czasteczki osrodka przekazujg energie drgan sasiednim czasteczkom, te kolejnym
i ruch drgajacy przenosi sie coraz dale;j.

Rozchodzenie si¢ fali polega na przekazywaniu energii drgan miedzy sasiednimi
czasteczkami oSrodka.

Kiedy obserwujemy fale na powierzchni wody (Rys. 1.), widzimy grzbiety i doliny fali.
Czasteczki wody w grzbietach sg maksymalnie wychylone do gory, w dolinach -
maksymalnie do dotu. Odleglo$¢ miedzy kolejnymi grzbietami to dlugos¢ fali. Punkty o tej
samej fazie drgan (na przyktad, bedace w maksymalnym wychyleniu) nazywamy
powierzchniami falowymi.

Rys. 1. Powierzchnie falowe fali rozchodzacej sie na wodzie.

Fale rozchodzace si¢ na powierzchni wody lub w napietym sznurze mozemy obserwowac
bezposrednio. O innych falach wnioskujemy obserwujgc ich skutki. Nalezg do nich fale
akustyczne, czyli dzwiek, a takze Swiatlo, ktore jest falg elektromagnetyczna.



Fale rozchodzace si¢ w osrodku po liniach prostych, po natrafieniu na przeszkode,
zmieniajg kierunek. Zmienia sie tez ksztalt powierzchni falowej. Zjawiska zwigzane
z rozchodzeniem si¢ fal badat holenderski uczony w XVII wieku Christian Huygens
(wymawiaj: Hojhens). Sformulowat on zasade, ktora wyjasnia wiele zjawisk falowych,
nazwana od jego nazwiska zasadg Huygensa.

Kazdy punkt osrodka, do ktorego dojdzie fala, staje sie zrodlem elementarnej fali
kuliste;j.

Gdy wiemy, na czym polega rozchodzenie si¢ fali w osrodku, nietrudno zrozumie¢ zasade
Huygensa. Gdy do czgsteczki osrodka dochodzi fala, zaczyna ona drgac i swoje drgania
przekazuje sgsiednim czasteczkom otaczajacym jg ze wszystkich stron.

Gdy do jednego punktu dochodzi kilka fal, ruchy drgajace czasteczek osrodka sumujg sie.
Jest to zasada superpozycji fal, méwigca o tym, ze fala wypadkowa, bedaca wynikiem
natozenia sie kilku ruchow falowych, jest sumg fal sktadowych. Rys. 2. pokazuje
rozchodzenie sie fali ptaskiej, czyli takiej, ktorej powierzchnie falowe sg ptaszczyznami. Gdy
fala dociera do punktow Py, Py, Ps, Py, Ps, stajg sie one zrodtem elementarnych fal kulistych,
ktore nakladajgc sie na siebie, znow tworzg powierzchnie falowg w postaci ptaszczyzny.

fala ptaska —»

fale kuliste —»

fala ptaska —» \j

Rys. 2. Zasada Huygensa ttumaczy rozchodzenie sie fali ptaskiej. Czerwony wektor wskazuje kierunek
propagaciji fali.

Co dzieje sie, gdy fala ptaska dotrze do krawedzi przeszkody? Pokazuje to Rys. 3. Punkt przy
krawedzi przeszkody stat si¢ zrodtem elementarnejfali kulisteji za krawedzia
powierzchnie falowe zmieniajg swoj ksztatt na kulisty.
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powierzchnie falowe

A

kierunek rozchodzenia sie fali

Rys. 3. Fala ptaska docierajgca do przeszkody ugina sie na jej krawedzi.

W chwili, gdy fala ta dojdzie do przegrody - szczelina staje si¢ Zrodtem fali kotowe;j,
rozchodzgcej si¢ we wszystkich kierunkach po drugiej stronie przegrody (Rys. 4.).

Rys. 4. Dyfrakcja fali na szczelinie.

Zjawisko zmiany kierunku ruchu na przeszkodzie jest typowe tylko dla fal. Podczas zabawy
Sniezkami wystarczy schowac si¢ za drzewo, aby zaden pocisk nas nie trafit. Rzucone
Sniezki przelecg obok drzewa bez zmiany kierunku albo zatrzymaja si¢ na drzewie. Ale
dzwiek, ktory jest falg, dociera za drzewo bez przeszkod, wlasnie dlatego, ze fala ulega
dyfrakcji na przeszkodzie.

Dyfrakcje obserwujemy, gdy fala natrafia na szczeline o rozmiarach porownywalnych
z dtugoscig fali. Na przykiad, fale dzwiekowe majg dtugos¢ od kilku milimetrow do



kilkunastu metrow i ulegajg ugieciu na Scianach, meblach, czy na otwartych drzwiach.
Wiemy, ze osoby znajdujgce si¢ w sgsiednich pokojach, mogg przy otwartych drzwiach
swobodnie rozmawia¢, cho¢ dzieli je $ciana. Natomiast fala $wietlna ma dtugos¢ mniejsza od
Tloo milimetra. Aby zaobserwowac dyfrakcje Swiatla, trzeba oswietli¢ szczeline o szerokosci
utamka milimetra (Rys. 5.). Nalezy podkresli¢, ze ugiecie fali zachodzi dla kazdej wielkosci
przeszkody lub szczeliny, ale kat ugiecia jest tym wiekszy, im mniejszy jest rozmiar
przeszkody w poréwnaniu z dlugoscia fali. Dlatego w Zyciu codziennym nie obserwujemy
dyfrakciji $wiatla na otaczajacych nas przedmiotach - kat ugiecia w tym przypadku jest
bardzo maty, niezauwazalny.

Rys. 5. Obraz dyfrakcyjny uzyskany po przejSciu Swiatta przez waska szczeline.

Stowniczek
interferencja

(ang.: interference) naktadanie si¢ dwoch fal, powodujace wzmocnienie lub ostabienie
natezenia fali wypadkowe;j.
powierzchnia falowa (czoto fali)

(ang.: wavefront) zbior punktow w przestrzeni o tej samej fazie drgan.



Film samouczek

Jak w sposdb jakosciowy opisac¢ dyfrakcje fali na przeszkodzie?

Obejrzyj film samouczek, w ktorym wyjasnimy, jak powstajq jasne i ciemne prazki

w obrazie dyfrakcyjnym Swiatta, ktore przeszio przez waska szczeline.

Wzmocnienie fal

Film dostepny pod adresem /preview /resource/Rf XvuenLYdDSq

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zapoznaj sie z audiodeskrypcja samouczka.
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Polecenie 1

Y

Ad

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Na rysunku pokazano promienie fal, ktore spotkaty sie na ekranie w zgodnych fazach
w punkcie Pi wzmocnity sie. Jak réznice drog fal Ad mozna wyrazic¢ przez dtugosc¢ fali

A\? Podaj kilka mozliwosci.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Wybierz wszystkie prawdziwe stwierdzenia:

0O Dyfrakcje obserwujemy, gdy rozmiary przeszkody sg duzo wieksze niz dtugosc
fali.

0O Dyfrakcja fali to ugiecie fali na przeszkodzie, zwigzane ze zmiang kierunku
rozchodzenia sie fali.

0 Dyfrakcje obserwujemy, gdy rozmiary przeszkody sg porownywalne z dtugoscia
fali.

(] Dyfrakcja fali to pochtoniecie fali przez przeszkode.
Cwiczenie 2 ©

Uzupetnij zdanie:

Zgodnie z zasadg Huygensa punkt, do ktérego dochodzi fala, staje sie Zréodtem elementarnej

fali‘ ptaskiej [ | ’/‘ kulistej [ ] ’

Cwiczenie 3 >

Uzupetnij zdanie:

Dwie fale wzmacniaja sie, gdy grzbiet jednej fali spotyka sie z‘ doling [ ] M grzbietem [ ] ’

drugiej fali.



Cwiczenie 4

Przy drodze ekspresowej ustawiono ekrany akustyczne, aby chroni¢ okolicznych
mieszkancow przed hatasem (rysunek). Strzatki pokazuja kierunki rozchodzenia sie fal

dzwiekowych. Ktéry rysunek poprawnie pokazuje rozchodzenie sie fal dzwiekowych za
ekranem: a), czy b). Odpowiedz uzasadnij.

a) / b) /
fale dZzwiekowe / /

: fale dzwiekowe
emltowalne przez emitowane przez \
samochdd samochdéd

\ ekran \ ekran
a akustyczny a akustyczny

O O

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.




Cwiczenie 5 ®
Wyjasnij dlaczego parasol chroni przed falami swietlnymi, a nie chroni przed falami

dzwiekowymi dochodzacymi od samolotu, ktory przelatuje nad parasolem (rysunek).

\© Ji

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Cwiczenie 6 ¢

Jaka powinna by¢ szeroko$¢ szczeliny, aby mozna byto zaobserwowaé zjawisko dyfrakcji
fali? Potagcz w pary rodzaj fali z szerokoscig szczeliny.

Fala swietlna (dtugos¢ fali: 450 nm) 0,01 mm
- . . L.
ala na pOW|erz.chn| wody (dtugosé 20m
fali: 10 m)
Fala na powierzchni wody (dtugos¢ 15 em

fali: 10 cm)



Cwiczenie 7 Q®

Rozwiaz krzyzéwke, aby poznaé nazwisko zastuzonego badacza zjawisk falowych:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

1. ... falowa zawiera punkty o$rodka o tej samej fazie drgan.
2. Inaczej dyfrakcja fali.

3. Zgodnie z zasadg .... fal, fala wypadkowa, bedaca wynikiem natozenia sie kilku ruchow
falowych, jest suma fal sktadowych.

4. Rozchodzenie sie fali polega na przekazywaniu energii ... miedzy czasteczkami osrodka.
5. ... miedzy kolejnymi grzbietami to dtugosc¢ fali.
6. Dzwiek to fala ...

7. Fala, ktérej powierzchnie falowe sg ptaszczyznami.



Cwiczenie 8

Wiazke Swiatta ze wskaznika laserowego przepuszczono przez dwie szczeliny: jedng

o szerokosci duzo wiekszej od dtugosci fali $wietlnej, a drugg o bardzo matej szerokosci,
porownywalnej z dtugoscia fali. Rysunek przedstawia obrazy powstate na ekranie za
szczelinami. Ktéry z obrazéw, a) czy b), powstat po przejsciu przez szersza szczeline,

a ktory przez wezsza? Odpowiedz uzasadnij.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji:

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Krystyna Wosinska

Fizyka

Jak w sposob jakoSciowy opisa¢ dyfrakcje fali na
przeszkodzie?

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne
II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wiasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

IX. Fale i optyka. Uczen:

2) opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie

nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. opisuje, na czym polega rozchodzenie si¢ fal,
Cele operacyjne: 2. postuguje sie pojeciami opisujgcymi fale,
3. wyjasnia zasade Huygensa,
4. analizuje mechanizm dyfrakgciji fali na przeszkodzie
w Swietle zasady Huygensa.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie

Strategie nauczania: ) ’ . ]
g i definiowanie problemow)

Metody nauczania: wyklad informacyjny, pokaz multimedialny, analiza pomystow
Formy zaje¢: praca w grupach, praca indywidualna
Srodki dydaktyczne: komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozyciji kazdego
ucznia
Material
a erla.y e-material: ,Fale na powierzchni wody”
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Wprowadzenie zgodnie z tre$cig w czesci pierwszej,,Czy to nie ciekawe?”.
Nauczyciel podczas dyskusiji okresla stan wiedzy uczniow na temat fal, ich rodzajow
i wielkosci opisujacych fale (faza, powierzchnia falowa, dtugosc¢ fali). Zacheca do
wyjasnienia, czym jest dzwiek lub $wiatlo z punktu widzenia fizyka.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel wyjasnia zasade Huygensa. Na podstawie Rys. 2. ttumaczy, jak ta zasada
uzasadnia rozchodzenie si¢ fali ptaskiej. Nastepnie uczniowie w grupach dostajg
zadanie, aby zastosowac¢ analogiczng metode do rozstrzygniecia, jak rozchodzi sie fala,
ktora napotkata przeszkode (np. krawedz Sciany). Uczniowie powinni uzyskac rysunki
podobne do Rys. 3. Nauczyciel podkresla, ze dyfrakcje obserwujemy, gdy fala natrafia na
szczeline o rozmiarach poréwnywalnych z dlugoscia fali. Uczniowie dyskutujg, gdzie
mozna w zyciu codziennym zaobserwowac zjawisko dyfrakcii fal, biorac pod uwage fale
dzwiekowe i Swietlne. Uczniowie ogladaja film samouczek i rozwigzuja zadanie z nim
zwigzane.

Faza podsumowujaca:

Aby sprawdzi¢ stopien przyswojenia wiadomosci, uczniowie w grupach rozwiazuja
zadania 4, 5, 61 8 z zestawu ¢wiczen.

Praca domowa:



W ramach powtorzenia i utrwalenia wiadomosci uczniowie rozwigzujg zadania: 1 - 3
oraz 7 z zestawu cwiczen.

Wskazowki
metodyczne Multimedium bazowe moze tez by¢ wykorzystane przez
opisujace rézne uczniow po lekcji jako praca domowa, utrwalajgca zdobyte

zastosowania danego = wiadomosci.
multimedium



