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Czy to nie ciekawe ?

Fale, z ktorymi mamy do czynienia na co dzien spotykaja wiele przeszkod na swojej drodze.
Dzwigk, zanim dotrze do naszego ucha potrafi si¢ odbi¢ kilka razy od réznych obiektow.
Jedna z ,przeszkod”, jakie napotykajg fale s inne fale rozchodzace si¢ w otoczeniu. Na
przyklad, dwie fale rozchodzace si¢ na wodzie, gdy dotra do tego samego punktu,
spowoduja zaburzenie tego osrodka. Moze si¢ zdarzyc¢ sytuacja, ze obie fale si¢ zniosa
wzajemnie, ale rOwniez moga siebie nawzajem wzmocni¢, wytwarzajac mocniejszg fale.
Zjawisko naktadania sie fal nazywamy wtasnie interferencja.

Twoje cele

Pracujac z tym e-materiatem:

» dowiesz sig, kiedy fale wzmacniajg si¢ maksymalnie oraz kiedy si¢ wygaszaja,

e poznasz zasade superpozycii,

e zrozumiesz, w jaki sposob interferujg dzwieki,

» przeanalizujesz i zinterpretujesz obraz powstajacy poprzez oSwietlenie waskiej
szczeliny laserem.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Interferencja fal na wodzie

Jednymi z najczeSciej spotykanych w zyciu fal sg fale na wodzie. Zazwyczaj fale te poruszaja
sie w jedng strone i zaobserwowanie ich interakciji jest trudne. My przeanalizujemy
sytuacje, w ktorej dwa bliskie siebie punktowe zrodta spojne wytwarzajg identyczne fale
harmoniczne. Przy jednakowej predkosci rozchodzenia si¢ fale spdjne majg jednakowe
dlugosci; przyjmiemy rowniez, ze maja one jednakowe amplitudy.

Sytuacija taka przedstawiona jest na Rys. 1. Zrodla sg umieszczone po prawej stronie
ilustraciji, jedno pod drugim. Emitujg one fale kuliste we wszystkich kierunkach.

Rys. 1. Dwa potozone blisko siebie Zrédta spdjne wytwarzajg identyczne fale harmoniczne. Fale te naktadaja sie

na siebie tworzac charakterystyczny obraz interferencyjny.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Fale moga sie wygaszac

Zdjecie prezentuje wynik interferenciji tych fal. Zwro¢ uwage, w obszarze na lewo od
zrodel, na promieniscie rozchodzace si¢ smugi, stosunkowo waskie, koloru szarego. Sg to
linie, w ktorych powierzchnia wody praktycznie nie drga. Ich liczba jest ograniczona - jest
niewieksza od dwukrotnosci ilorazu odlegtosci pomiedzy zrodtami i dlugosci emitowane;j
przez nie fali. Przelicz te ,pasy ciszy na wodzie”. Na zdjeciu jest ich dwanascie, po szes¢

z kazdej strony linii symetralnej do odcinka tgczgcego zrodia fali.
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Fale moga sie wzmacniaé

Wzdtuz tej symetralnej zauwazysz szerszy obszar, w ktorym woda wyraznie faluje. Poznasz
to po kolejnych paskach jasnych (odpowiadajg one ,grzbietom” fali) oraz ciemnych
(odpowiadajg ,,dolinom” fali). Zauwaz wreszcie, ze podobne ,obszary falowania” wystepuja
coraz dalej od symetralnej, na przemian z pasami ciszy. Wewnatrz kazdego takiego obszaru
musi wiec by¢ linia, na ktorej amplituda drgan powierzchni wody jest lokalnie najwigksza.

Wiecej o roznych aspektach powstawania obrazu interferencyjnego przeczytasz
w e-materiale ,Badanie obrazu powstajgcego przy przejsciu Swiatla przez siatke

dyfrakcyjng.”

Opis wzajemnego wygaszania i wzmacniania fal

O wyniku interferenciji fal w dowolnym punkcie P osrodka decyduje zasada superpozycii,
zgodnie z ktorg wypadkowe wychylenie osrodka w kazdym miejscu jest w kazdej chwili
rowne sumie wychylen pochodzacych od obu fal. Rozr6zniamy dwa przypadki skrajne:

Interferencja konstruktywna

Moze sie zdarzy¢, ze fale wzmacniajg si¢ maksymalnie - mamy wtedy do czynienia

z interferencja konstruktywna. Taka sytuacje, dla dwoch fal sinusoidalnych o amplitudach
Ay i Ay, przedstawia Rys. 2. Krzywe zielona i czerwona opisuja wychylenie wywotane
dwiema falami w wybranym punkcie przestrzeni. W wyniku superpozyciji oryginalnych fal
otrzymujemy fale, ktéra wywotuje drgania opisane krzywg niebieska.

A
A1+ Ao |

wychylenie

Rys. 2. Interferencja konstruktywna fal w wybranym punkcie P przestrzeni.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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O takich (dodawanych) falach méwimy, ze s3 zgodne w fazie i podlegaja interferenciji
konstruktywnej, a amplituda fali wypadkowej jest sumg amplitud interferujgcych fal.

Interferencja destruktywna

Dla fal spojnych, przesunietych w fazie o i, o réznych amplitudach A; i A, otrzymamy

w wyniku interferencji czeSciowe wygaszenie drgan. Amplituda fali wypadkowe;j,

bedaca wartoscig bezwzgledna roznicy amplitud interferujacych fal jest zatem mniejsza od
wiekszej z amplitud fal docierajgcych do wybranego punktu P. Taka sytuacja zostata

przedstawiona na Rys. 3. (0znaczenia koloréw bez zmian).

A

wychylenie

Rys. 3. Cze$ciowe wygaszenie (interferencja destruktywna) fal w wybranym punkcie P.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

W przypadku gdy w fazie przeciwnej spotykaja si¢ dwie fale spojne o jednakowych
amplitudach, w punkcie P fali wypadkowej nie rejestruje sie.

Animacja

Wykorzystaj krotkg, pietnastosekundowg animacje, by przesledzi¢ proces powstawania
obrazu interferencyjnego, pokazanego na rys. 1. Rozpoznaj na kadrze wprowadzajacym
odpowiednie elementy: dwa Zrédla, ciemne pasy ciszy po obu stronach symetralnejdo
odcinka taczgcego zrodta, czerwone i niebieskie obszary odpowiadajace grzbietom

i dolinom fali oraz obszary falowania.

Zacznijod uruchomienia animaciji i sprobuj podazy¢ za pojawianiem si¢ obrazu
interferencyjnego.



Film dostepny pod adresem /preview/resource/RAXblgn3yXQ86

Powstanie obrazu interferencyjnego wytworzonego przez dwa spdjne bliskie siebie Zzrodta punktowe.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja animacii.

Praca z animacja

1. Spowolnij bieg animacji dwukrotnie, by¢ moze czterokrotnie.
2. Zatrzymuj animacje; w razie potrzeby cofaj film i korzystaj z odtwarzania

poklatkowego.
3. Wykorzystaj zaproponowany podziat animacji na sekwencje i analizujkazdg z nich

oddzielnie.

Sekwencja 1. Dwie fale kuliste

Sekwencja 2. Pierwsze zetkniecie - odcinek pomiedzy zZrodlami
Sekwencja 3.1. Obraz interferencyjny na calej powierzchni
Sekwencja 3.2. Obraz interferencyjny - powstawanie poklatkowe

Sekwencja 4. Odbicie i wtorne zrodla fali

Interferencja swiatta


file:///preview/resource/RAXb1gn3yXQ86

Doswiadczenie 1

Sproébuj zaobserwowac interferencje swiatta w doswiadczeniu Younga. W tym celu przygotuj
uktad optyczny sktadajacy sie z lasera, ptytki z dwiema szczelinami oraz ekranu. Poswiec
laserem na ptytke ze szczelinami, a ekran ustaw w takiej odlegtosci, aby wyraznie byto widac
obraz interferencyjny. Zaobserwowany obraz powinien by¢ podobny do tego przedstawionego
na Rys. 4.

Rys. 4. Obraz interferencyjny

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

W doswiadczeniu Younga mamy do czynienia zdwoma zjawiskami: dyfrakcjg oraz
interferencjg swiatta. W wyniku zjawiska dyfrakcji nasze szczeliny zachowuija sie jak zrédta fal
kulistych, podobnie jak nasze zrédta fal na wodzie. Fale pochodzace z tych szczelin interferuja
ze sobg wzmacniajac i ostabiajac sie. Punkty maksymalnych wzmocnien znajdujg sie na Srodku
jasnych paskow, natomiast wygaszeniom odpowiadajg ciemne pasma. Jesli dysponujesz
drugim ekranem mozesz go ustawic¢ pomiedzy szczelinami a pierwszym ekranem

i zaobserwowac, ze wygaszenia fal ponownie uktadaja sie na prostych promieniscie
wychodzacych od szczelin. Aby zmienié¢ katy, pod ktérymi utozone s3 te proste nalezatoby
zmieni¢ kolor lasera. Im wieksza dtugosc swiatta, tym katy, pod ktérymi rozchodzg sie te proste

sg wieksze.

Interferencja fal dzwiekowych

Interferencji podlegaja wszystkie fale, rowniez fale dzwieckowe. Aby si¢ o tym przekonac
mozesz wykonac proste doswiadczenie.
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Doswiadczenie 2

Do doswiadczenia przygotu;j:

- generator czestotliwosci (w internecie mozna znalez¢ rézne darmowe generatory),
- dwa gtosniki (na przyktad stuchawki podtgczone do telefonu czy komputera),

- mikrofon podtaczony do urzadzenia rejestrujacego natezenie dzwieku.

Umies¢ gtosniki w tej samej odlegtosci od mikrofonu i uruchom generator dzwieku. Wybierz
czestotliwos¢ rzedu kilku kilohercéw i obserwuj natezenie dzwieku rejestrowane przez
mikrofon. Oddalaj stopniowo jeden z gtosnikéw od mikrofonu. W pewnym momencie
natezenie dzwieku rejestrowane przez mikrofon powinno zdecydowanie zmale¢ a nastepnie

wzrosnac.

Stowniczek
interferencja

(ang.: wave interference) zjawisko naktadania si¢ fal pochodzacych z réznych zrodet.
wzmochienie fal

(ang. wave reinforcement) wystepuje wzdtuz okreslonych linii (w przyblizeniu prostych),
gdzie fale spotykajg sie w fazach zgodnych.
wygaszenie fal

(ang. wave extinction) wystepuje wzdluz linii (w przyblizeniu prostych), gdzie fale
spotykaja sie w fazach przeciwnych.
superpozycja fal

(ang. wave superposition) sumowanie si¢ kilku niezaleznych ruchow falowych.
dyfrakcja

(ang. diffraction) inaczejugiecie fali, zespot zjawisk zwigzanych ze zmiang kierunku
rozchodzenia si¢ fali bedacy odstepstwem od praw optyki geometrycznej. Dyfrakcije
w wezszym znaczeniu okresla si¢ jako ugiecie Swiatta wokot krawedzi przeszkody lub
otworu w obszarze cienia przeszkody.

Zrédta spojne

(ang. coherent wave sources) zrodta nadajace fale o tym samym ksztalcie, tej samej
czestotliwosci, ze stalym w czasie przesunieciem fazowym. Tak rozumiana spojnos¢
zrodel zapewnia, ze obraz interferencyjny, uzyskany w efekcie interferencji

emitowanych fal, jest stabilny w czasie.



Wirtualne laboratorium WL-S

Doswiadczalne badanie interferencji Swiatta

Odwiedz wirtualne laboratorium, w ktorym przygotowany jest zestaw do badania
interferencji Swiatla laserowego. Zapoznaj si¢ z jego wyposazeniem oraz instrukcijg
obstugi poszczegblnych jego elementow.

Wykonaj dwa eksperymenty: w pierwszym przeprowadzisz jakoSciowg obserwacje

zjawiska, w drugim za$ wyznaczysz dtugosc fali uzywanego swiatta.



Doswiadczenie 1

Jakosciowe badanie interferencji $wiatta
Problem badawczy

Celem eksperymentu jest jakosSciowa analiza obrazu wigzki laserowej uzyskanego
w siatce dyfrakcyjnej oraz wskazanie podobienstw i réznic pomiedzy obrazami

zwigzanych z uzyciem réznych siatek.

Hipoteza

Zmiana siatki dyfrakcyjnej nie wywotuje jakosciowych zmian w uzyskanym obrazie

interferencyjnym.

Co bedzie potrzebne

Zapoznanie sie z wyposazeniem laboratorium pozwolito Ci zapewne zauwazy< linijke
o dtugosci 150 cm i o rozdzielczosci zaledwie 2 cm. Tymczasem typowe szkolne linijki,
o dtugosci okoto 20 cm, majg rozdzielczos¢ odczytu 1 mm. Czy taka szkolna linijka

mogtaby sie przyda¢ w tym eksperymencie?



Cwiczenie 1
Pogrupuj elementy wyposazenia laboratorium, w tym ewentualnej dodatkowej linijki
szkolnej, z punktu widzenia ich przydatnosci w tym eksperymencie.

Wyposazenie niezbedne

szkolna linijka,
o rozdzielczosci 1 mm

trzecia siatka dyfrakcyjna ’

Wyposazenie przydatne druga siatka dyfrakcyjna ’

ekran ’ ‘ laser ’

jedna siatka dyfrakcyjna ’

Wyposazenie nieprzydatne dtuga linijka o rozdzielczosci 2
cm
Instrukcja
Polecenie 1

Opracuj we wiasnym zakresie kolejno$¢ wykonywania czynnosci w laboratorium,

prowadzacych do osiaggniecia postawionego celu i do zweryfikowania hipotezy.

Sporzadzony plan pracy wpisz do dziennika badan.



Badanie obrazu interferencyjnego

Dziennik badan

Data: ‘ DD-MM-RRRF ’

Plan pracy

Cechy charakterystyczne obrazu

(Siatka Hm)

Podobienstwa i réznice po zmianie siatki

Konkluzje, rozstrzygniecie hipotezy

Przeprowadz eksperyment w wirtualnym laboratorium.
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Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DWdtVxSrR

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

Podsumowanie

Wypetnij poszczegdlne sekcje dziennika zgodnie z zaobserwowanym przebiegiem
eksperymentu.
Rozstrzygnij postawiong hipoteze.


https://zpe.gov.pl/a/DWdtVxSrR

Doswiadczenie 2
llosciowe wykorzystanie interferencji Swiatta do pomiaru dtugosci fali Swiatta

Problem badawczy

Celem eksperymentu jest:
a) wyznaczenie dtugosci fali $wiatta \ wiagzki laserowej za pomoca trzech réznych siatek
dyfrakcyjnych, z wykorzystaniem jedynie pierwszego rzedu wzmocnienia;

b) zbadanie wptywu statej siatki na niepewnosci () uzyskanych wynikdw.

Hipoteza

Niepewnos¢ u(\) jest tym mniejsza im mniejsza jest stata siatki, czyli im mniejsze sa

odlegtosci d pomiedzy szczelinami siatki.

Co bedzie potrzebne

Typowa szkolna linijka, o dtugosci okoto 20 cm i rozdzielczo$ci 1 mm okazata sie by¢
nieprzydatna w pierwszej czesci doswiadczenia. Analizujgc wyniki pomiaréw okreslisz,

czy taka linijka mogtaby sie przydaé w czesci drugiej.

Instrukcja

Przypomnij sobie pojecie ,stata siatki dyfrakcyjnej” oraz jej wptyw na obraz dyfrakcyjny.

Wyprowadzenie kluczowego zwigzku

__ dsina,
A= n

znajdziesz w e-materiale ,Siatka dyfrakcyjna”.



Polecenie 2

Wykorzystaj nastepujace oznaczenia:

- D - odlegtosc¢ od siatki do ekranu, wyrazona w centymetrach,

- y - odlegtos¢ pomiedzy maksimum gtéwnym a wzmocnieniem pierwszego rzedu
w obrazie interferencyjnym, takze wyrazona w centymetrach,

- d - odlegto$c¢ pomiedzy szczelinami w siatce dyfrakcyjnej, wyrazona

w mikrometrach,

- X\ - dtugosc fali Swiatta wigzki laserowej, takze wyrazona w mikrometrach

i wyprowadz rownowazny zwigzek, z ktérego bedziesz korzysta¢ w tym
eksperymencie dla wyznaczenia dtugosci fali. Wynik zapisz w Tabeli pomiaréw,

razem z planem swojej pracy.

Polecenie 3
Opracuj we wtasnym zakresie kolejnos¢ wykonywania czynnosci w laboratorium,
w tym wykonywania pomiaréw poszczegdlnych wielkosci fizycznych mierzonych

bezposrednio. Sporzadzony plan pracy wpisz do Tabeli pomiaréw.

‘Tabela pomiarow dtugosci fali Swiatta Iaserov|

Data: ‘ DD-MM-RRRF ’

Plan pracy

Wyniki pomiaréw

D (cm) ‘ ’ u(D) (cm) ‘ ’

d Y u(y) uy(A) up(A) A u(A)
(Hm) (cm) (cm) (Hm) (Hm) (Hm) (Hm)




Spostrzezenia, rozstrzygniecia, konkluzje

Przeprowadz eksperyment w wirtualnym laboratorium.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DWdtVxSrR

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

Podsumowanie

Wypetnij tabele pomiaréw zgodnie z rubrykami. Przeprowadz niezbedne obliczenia,

przedstaw uzyskane wyniki i podsumuj catosc.

1. Oblicz standardowe niepewnosci pomiarowe obu mierzonych bezposrednio
odlegtosci oraz udziaty tych wielkosci w niepewnosci kornicowego wyniku. Oblicz takze

wartos$¢ dtugosci fali oraz niepewnosd tej wartosci.


https://zpe.gov.pl/a/DWdtVxSrR

W razie potrzeby przypomnij sobie procedure opisang w e-materiale ,Niepewnos¢

wielkosci mierzonej posrednio”. Rozwaz takze wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego.

2. Poréwnaj kazdy z wynikéw z wartoscig A = 650 nm, podang w laboratorium. Czy

ktorys z wynikéw moze by¢ btedny?

3. Poréwnaj niepewnosci poszczegdlnych wynikdw. Rozstrzygnij postawiong hipoteze.

4. Wykonaj ¢wiczenie zwigzane z problematyka rozdzielczosci linijki. Przedstaw swoje

rozstrzygniecie co do przydatnosci uzycia linijki szkolnej.

Cwiczenie 2

Poréwnaj udziaty niepewnosci u(D) oraz u(y) zwiazane z pomiarem obu
odlegtosci. Mozesz zastosowac nastepujacy schemat rozumowania:

- Czy udziat ktérejs zmiennej jest dominujacy?

- Czy réznica pomiedzy udziatami osigga jeden rzad wielkosci, a moze wiecej?

- Czy bytoby uzasadnione zmierzenie tej wielkosci (ktérej udziat w niepewnosci
catkowitej dominuje) przyrzadem o wiekszej rozdzielczosci?

- Czy zwiekszona rozdzielczos$¢ jest mozliwa do wykorzystania w warunkach tego

eksperymentu?

Zapisz wynik swego rozumowania wraz z rozstrzygnieciem problemu wyboru

wyposazenia laboratorium w Tabeli pomiarow.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Okresl prawdziwosc¢ zdan. Zaznacz P przy zdaniach prawdziwych lub F przy zdaniach
fatszywych.

Jesli dwie fale majg rézne dtugosci fal, to nie sg w stanie interferowac destruktywnie.
POVFO)

W obrazie interferencyjnym w doswiadczeniu Younga w srodkach jasnych prazkéw

wystepuje maksymalne wzmocnienie fal.‘ P[] M F[) ’

Dwie fale o réznych czestotliwosciach nie moga wywotac interferencji destruktywne;.
POJFO]

Jesli dwie fale w zgodnych fazach promieniuja z dwéch szczelin pod katem a, to ich drogi

do odlegtego punktu pomiaru bedg sie ré6zni¢ o odcinek x. Jesli w tym odcinku x zmiesci sie

catkowita liczba n dtugosci fal A, to fale dojdg do punktu pomiaru znowu w fazie wystapi

interferencja konstruktywna.‘ P[] M F(] ’




Cwiczenie 2

Dwie identyczne fale harmoniczne rozchodzace sie wzdtuz jednej prostej interferuja.
Sposrad ponizszych roznic w ich fazach wskaz te, ktore beda skutkowaty interferencja
konstruktywng lub destruktywna.
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Cwiczenie 3

Wybierz prawidtowe dokoriczenie zdania.
Interferencja konstruktywna dwoch fal nie zajdzie, gdy:

() fale beda miaty rézne dtugosci fal.

() obie fale beda miaty identyczne czestotliwosci.

() obie fale beda miaty rézne amplitudy.



Cwiczenie 4 >

Wybierz sposrdd propozycji umieszczonych w nawiasach wtasciwe uzupetnienia zdan.

Dwie fale| wzmacniajg | ’/‘ wygaszaja [ | ’sie w tych punktach, w ktérych drgania dla

obu fal odbywatyby sie w zgodnych fazach. W punktach, w ktérych spotykaja sie fale

w fazach przeciwnych nastepuje‘ wzmochnienie fal [ ] ’/‘ wygaszenie fal [ ] ’ Punkty,

w ktorych nastepujg wzmocnienia dwéch jednakowych kolistych fal harmonicznych

uktadaja sie w przyblizeniu na‘ liniach prostych ] ’/‘ okregach ] ’

Cwiczenie 5 >

Janek wywotat na wodzie dwie identyczne fale harmoniczne. Zauwazyt, ze w wyniku ich
interferencji obserwuje jedng wypadkowa fale harmoniczna. lle wynosi réznica faz miedzy
falami wytworzonymi przez Janka?

Roéznica faz miedzy falami wynosi

Cwiczenie 6 ©)

Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.
Aby zmniejszy¢ katy, pod jakimi widzimy wygaszenia na obrazie interferencyjnym
w doswiadczeniu Younga nalezy:

() zwiekszy¢ moc lasera.
() zblizy¢ ekran do szczelin.

() uzyc $wiatta o mniejszej dtugosci fali.



Cwiczenie 7 C
W doswiadczeniu Younga Swiatto pochodzace z jednego zrédta jest na dwdch
szczelinach rozdzielane na dwa osobne Zrédta. Czy podobny obraz interferencyjny
moze byc¢ otrzymany, gdy wykorzystane zostang dwa niezalezne zrédta swiatta, np.

przednie swiatta odlegtego samochodu? Swojg odpowiedzZ uzasadnij.

Cwiczenie 8 O
Dlaczego dwie mate lampy sodowe, znajdujace sie blisko siebie, nie mogg stuzy¢ do
uzyskania obrazu interferencyjnego na odlegtym ekranie? Co sie stanie, gdy lampy
sodowe zostang zamienione na dwa wskazniki laserowe, rowniez znajdujace sie blisko

siebie?




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Jerzy Ginter i Michat Kurek

Fizyka
Interferencja fal
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwaciji lub doswiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

11) opisuje przebieg doSwiadczenia lub pokazu; wyrdznia
kluczowe kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role
uzytych przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczosc;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

X. Fale i optyka. Uczen:

20) doswiadczalnie:

c¢) obserwuje zjawisko interferencii fal.

Zalecenia 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. thumaczy, kiedy fale wzmacniajg si¢ maksymalnie oraz

_ kiedy si¢ wygaszaja
Cele operacyjne: 2. stosuje zasade superpozycii,
3. opisuje, w jaki sposob interferuja dzwigki,
4. analizuje oraz interpretuje obraz powstajacy poprzez

oSwietlenie waskiej szczeliny laserem.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna - dostrzeganie

Strategie nauczania: i definiowanie problemow oraz odkrywanie rzeczywistosci
poprzez eksperymenty

Metody nauczania: pogadanka, wyktad informacyjny

Formy zaje¢: praca indywidualna

laser, plytka z podwdjna szczeling do interferencji, siatka
dyfrakcyjna, dwa glosniki, generator dzwigkow, mikrofon

Srodki dydakt :
rodii dydaktyczne poditaczony do urzadzenia wysSwietlajgcego wykres
odbieranych dzwiekow (np. oscyloskop)
Material
a erla.y e-materiat ,Badanie zjawiska interferenciji fal”
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel inicjuje dyskusje majacq na celu przypomnienie wiadomosci na temat fal
i wielkosci charakteryzujgcych fale, takie jak dlugos¢, predkose, czestotliwosc itd.
Jednoczesnie nauczyciel ma szanse oceni¢ wiedze wyjSciowg uczniow. Moze tez
postawi¢ problem dotyczacy wyniku naktadania si¢ kilku fal.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel wykonuje doswiadczenie 2: podigcza dwa glosniki do generatora dzwigkow,
a nastepnie ustawia je w tej samej odlegtosci od mikrofonu. Na urzadzeniu mozna
zaobserwowac¢ wzmocnienie dzwieku odbieranego przez mikrofon. Nastepnie odsuwa
on jeden z glo$nikow do momentu, gdy fale odbierane przez mikrofon wygaszg sie.

Uczniowie proponuja wyjasnienia zaobserwowanego zjawiska. Zostaja one zapisane na
tablicy a nastepnie przedyskutowane. Nastepnie nauczyciel opisuje zjawisko
interferencji dwoch fal harmonicznych. Uczniowie odpowiadajg na pytanie: ,Ktore
wielkosci fizyczne opisujace fale musza by¢ takie same, aby fale interferowaty
konstruktywnie, a ktore - by destruktywnie?”. O ile istnieje mozliwo$¢, propozycje
uczniow s3 sprawdzane doswiadczalnie. Na koniec przeprowadzane jest doswiadczenie
Younga jako dowod na interferencije fal Swiatla.



Faza podsumowujaca:

W ramach utrwalenia zdobytych wiadomosci i zrozumienia, czym jest interferencja
destruktywna oraz konstruktywna, uczniowie rozwigzuja zadania 1, 2, 3 i 4 z zestawu
¢wiczen.

Praca domowa:

W ramach pracy domowej uczniowie rozwiazuja zadania 5, 6, 7i 8 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki
metodyczne . . . .y Coa :
. .y , . Multimedium moze postuzy¢ do demonstracji doSwiadczenia
opisujace roézne
) Younga.
zastosowania danego

multimedium



