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Cechy wspadlne i r6znice w rozchodzeniu sie fal

mechanicznych i elektromagnetycznych

Zrédto: Konrad Mikotajczyk, dostepny w internecie: https:/www.pexels.com/, domena publiczna.

Co wspolnego ma dzwigk lub fale na wodzie z uzywaniem telefonu komorkowego,
przeswietlaniem kosci czy opalaniem sie? Wszystkie te zjawiska mozemy opisac jako fale
mechaniczne lub elektromagnetyczne. Czy jedne s3 catkowicie inne niz drugie, czy majg
jakies cechy wspolne? Dowiesz si¢ z tego materiatu.

Twoje cele

przeanalizujesz jakie rodzaje fal sg, a jakie nie s3 mechaniczne;

pogrupujesz wiadomosci dotyczace fal;

dowiesz si¢, co wspolnego majg fale mechaniczne i elektromagnetyczne;
obliczysz dtugosci i czestotliwosci fal.

Fale

Fala definiowana jest jako zaburzenie rozchodzace si¢ od miejsca, w ktorym powstato.
Podstawowy podziat fal wyr6znia fale mechaniczne, elektromagnetyczne i fale materii.
Badaniem tych ostatnich zajmuje si¢ fizyka kwantowa, nazywane sg one inaczejfalami de
Broglie’a. Zgodnie z teorig Louisa de Broglie’a, kazda czastka materialna ma wlasciwosci
falowe.
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Fale mechaniczne to np. fale powstajace na wodzie, fale sejsmiczne lub fale dzwigckowe. Sg
one zaburzeniem okresowym. Zaburzenie w przypadku fal na wodzie moze powsta¢ po
wrzuceniu kamienia. Fale sejsmiczne to zaburzenia wynikajgce ze zmian ciSnienia pod
powierzchnig Ziemi lub deformacji samej powierzchni. Dla dzwigku, zaburzenie zwigzane
jest ze zmianami ciSnienia osrodka, a rozchodzenie si¢ tego zaburzenia zalezy od samego
osrodka. Dla przykladu, dzwiek bedzie zupelnie inaczejrozchodzit si¢ w powietrzu

i inaczejw wodzie.

Fale mechaniczne podlegaja zasadom dynamiki Newtona, a ich rozchodzenie si¢ zwigzane
jest z istnieniem oSrodka, w ktorym powstajg. Fale mechaniczne potrzebuja osrodka, moze
by¢ to gaz, ciecz, ciato state. OSrodek taki ulega odksztalceniu i pojawiajg si¢ w nim sily
sprezystosci, co umozliwia rozchodzenie si¢ fali. Fale mechaniczne s3 nosnikiem energii

i pedu - s3 one przenoszone wraz z przemieszczaniem si¢ fali. Nie przenosza masy - drga
ona tylko wokot potozenia rownowagi fali.

\

Fale na wodzie po wrzuceniu do niej kamienia

Zrédto: dostepny w internecie: Pexels.com, licencja: CC BY 3.0.

Fale mechaniczne dzielg si¢ na poprzeczne i podtuzne. Fala poprzeczna moze si¢
rozchodzi¢ w dowolnym kierunku, zaburzenie o$rodka zachodzi jednak prostopadle do
kierunku rozchodzenia si¢ fali. Fala podtuzna to taka, dla ktérej zaburzenie osrodka
rozchodzi sie rownolegle do kierunku rozchodzenia si¢ fali. Fale poprzeczne to na przyktad
fale powstajace na powierzchni wody lub strunach instrumentéw muzycznych. DZwiek
rozchodzacy sie w wodzie lub powietrzu to fala podtuzna. Fala dzwigkowa rozchodzaca si¢
w ciatach statych moze by¢ potgczeniem fali podtuzneji poprzecznej. Fale sejsmiczne takze
posiadajg dwie sktadowe.
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Fala poprzeczna Fala podtuzna

Fala poprzeczna i podtuzna
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fale elektromagnetyczne to zaburzenia pol elektrycznych i magnetycznych. Fale te,

w przeciwienstwie do mechanicznych, nie wymagaja osrodka. Powstajg dzi¢ki drganiom
o wysokiej czestotliwosci czgstek naladowanych. Sg to np. fale radiowe, mikrofale, Swiatto
w zakresie widzialnym jak i ultrafiolet, podczerwien, fale telefonii komorkowe;j,
promieniowanie rentgenowskie, promieniowanie gamma. Fale elektromagnetyczne

w prozni rozchodza sie z predkoscia $wiatta (¢ = 3 - 108 % )- Wywolywane s3 przez
zmienne pola magnetyczne i elektryczne. Pola te sg do siebie prostopadte i proporcjonalne,
co wynika z praw Maxwella i prawa Gaussa. Fala elektromagnetyczna jest zatem falg
poprzeczna z polem elektrycznym i magnetycznym, ktore drgaja prostopadle do kierunku
rozchodzenia sig¢ fali. Fale elektromagnetyczne, podobnie jak fale mechaniczne, sg
nosnikiem energii dzigki cigglym zmianom energii elektrycznej w magnetyczng

i magnetycznejw elektryczng.

yp i . . Swiatlo ] )
promieniowania  radiowe mikrofale  podczerwien .. . ... ultrafiolet rentgenowskie gamma

Diugoéé fali (m)  10° 0.5x10°° 1078 10 10

107 107
Cialo o skali L‘b‘) ‘ | ‘g‘
zblizonej ﬂ 2 .&
do dtugoéci fali A\

budynki  cztowiek motyl ostrze igly  pierwotniaki molekuly  atomy jadra atomowe
10* 10® 10 10" 10'° 10'® 10%°

Rodzaje fal elektromagnetycznych

Zrédto: przettumaczyt Dobrzejest, wikipedia.pl : Adi4000, edycja: GroMar Sp. z 0.0., dostepny w internecie:
http:/commons.wikimedia.org [dostep 10.09.2022], domena publiczna.
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Fala elektromagnetyczna
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowujac, fale mechaniczne potrzebujg osrodka, w ktorym sie rozchodzg, a fale
elektromagnetyczne poruszaja sie¢ w prozni. Fale mechaniczne sa wywolywane przez
amplitude fali, a nie przez czestotliwos¢ drgan naladowanych czastek. Fale mechaniczne
rozchodza sie dzieki przekazywaniu drgan kolejnym elementom osrodka, a fale
elektromagnetyczne dzieki drganiom czgstek natadowanych. Fala mechaniczna
przemieszcza si¢ z duzo mniejsza predkoscig niz fala elektromagnetyczna. Jedne i drugie
przenoszg energie. Ich wspolne cechy opisujg podstawowe wielkosci falowe:

o okres fali - okres drgan zrddta fali, oznaczany jako T'i wyrazany w sekundach [s];
» czestotliwosc¢ fali - liczba fal przebiegajgcych przez punkt danego osrodka w jednostce

czasu f = %, czestotliwos¢ wyrazana jest w hercach [Hzl;

» predkosc fali - predkosc z jakg rozchodzi si¢ fala, wyrazana w metrach na sekunde
[%} , jest rozna w zaleznosci od osrodka;

 dlugosc¢ fali - to odlegtos¢ miedzy dwoma punktami osrodka o tym samym wychyleniu
np. dwoma kolejnymi grzbietami fali lub dwoma kolejnymi dolinami fali, oznaczana jest

literg lambda A i wyrazana w metrach [m]; dtugo$¢ fali mozemy obliczy¢ ze wzoru
A=v-TlbA= F;

« amplituda fali - maksymalne wychylenie z polozenia rownowago, oznaczana jako A
i wyrazana w metrach [m].



A grzbiet fali

1 :

Y .
I

I

I

I

:

~ )\ - dolina fali

Wielkosci charakterystyczne fali: A - amplituda, A - dtugo$c¢ fali, v - predkos¢ fali
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Przyktad 1

Oblicz czestotliwosc¢ i dtugosc fali o okresie 0,05 minuty, rozchodzacejsie z predkoscig
125 .
S

Rozwigzanie:
Czestotliwo$¢ fali policzymy ze wzoru f = %, zamieniajgc najpierw minuty na sekundy:
T =0,05min =0,05-60s = 3s,
1
f=35=0,33 Hz
Dlugosc¢ fali obliczamy ze wzoru A = v - T*.

A=125"1-35=375m.
Przyktad 2

Jednym z efektow zderzenia dwoch gwiazd neutronowych Kal-12 i Ros-82 jest
pojawienie sie widma promieniowania gamma o czestotliwosci 2, 5 - 1022 Hz. Oblicz
dtugos¢ fali widma tego promieniowania.

Rozwigzanie:

Fala promieniowania elektromagnetycznego, tutaj promieniowania gamma, rozchodzi si¢
L e 8 m
z predkoscig Swiattac = 3 - 10° =~

Wzor na czestotliwos¢ Igczymy ze wzorem na dtugosc fali:



f= T,wu;cT %,
— 0T wicc A= & o <€
A=wv-T,wiec A f,tutaj o

3-10% =

A= 25107 I

=1,2-10 4 m
ZwroC uwagne, ze jest to dtugosc¢ fali na poziomie rozmiaréw ciezkiego jadra atomowego.
Przyktad 3

Oblicz stosunek najwyzszej do najnizszej czestotliwosci fali dzwigkowej, odbieranej przez
czlowieka, i stosunek najwyzszej do najnizszej czestotliwosci fali elektromagnetyczne;j,
jaka moze odbierac¢ ludzkie oko. Przyjmij granice dlugosci fali dzwiekow styszalnych jako
0,017-17 m i predkos¢ dzwieku w powietrzu 340 % , oraz granice dlugosci fali swiatta

widzialnego jako 400-750 nm i predkoé¢ $wiatta w powietrzu 3 - 108 %

Rozwigzanie:

Wykorzystuiemy wzor na dtugoéé fali A = . Po przeksztalceniu otrzymuiemy f = —.
y ystujemy g I p ymujemy hY

Dla dzwieku:

f1 = 001—7_ 20000 < = 20000 Hz,
340 & 1

fr= T =20+ =20 Hz,

Stosunek najwyzszej do najnizszej czestotliwosci dla dzwigeku wynosi:

fi 20000 Hz

Dla swiatla:
3-10° 2 3108 2 )
fi=To0mm = o410 D = 0 107 5 =7,5-10" H,
3108 m 3.108 .
_ S _ s o 17 4 17
fa= 750 nm — 0’75,10—9 m 4-10 s — 4-10"" Hz

Stosunek najwyzszej do najnizszej czestotliwosci dla $wiatta wynosi:

fH 75107 Hz
fi T w07 mE, DT

Cechy wspdlne i r6znice w rozchodzeniu sie fal mechanicznych
i elektromagnetycznych



Film dostepny pod adresem /preview/resource/RzjZmdBlbgle9

Cechy wspdélne i réznice w rozchodzeniu sie fal mechanicznych i elektromagnetycznych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja nawigzujaca do tresci materiatu.

Polecenie 1

Jakie sg zastosowania, wymienionych w animacji, rodzajéw fali elektromagnetycznej? Notatki

mozesz zapisa¢ w polu ponizej.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Polecenie 2

Czy, jesli w filmach science fiction styszymy dzwieki statkdw kosmicznych znajdujacych sie
w przestrzeni kosmicznej, jest to zgodne z rzeczywistos$cig? Notatki mozesz zapisa¢ w polu
ponizej.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 3

Jakim rodzajem fali - poprzeczna czy podtuzng - jest fala stadionowa? Notatki mozesz zapisac
w polu ponizej.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenia

Cwiczenie 1 Q)

Porownaj czestotliwosci fal. Wpisz znak < lub >.

Swiatto czerwone‘ ’ Swiatto fioletowe
ultradzwieki \ ] infradzwieki
promieniowanie gamma ‘ ’ promieniowanie rentgenowskie

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 @)

Podaj przyktady fal mechanicznych oraz elektromagnetycznych. Odpowiedz zapisz w polu
ponizej.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3 @

Predkos¢ dzwieku w powietrzu nie jest stata i zalezy od (zaznacz cztery poprawne
odpowiedzi):

koloru
gestosci powietrza
zapachu

temperatury

o o 0o 0O 0O

wilgotnosci

(] ci$nienia

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4 @
Zaznacz dwa zdania prawdziwe.

(] Fala mechaniczna to np. fala sejsmiczna.

(] Fala elektromagnetyczna jest nosnikiem masy i energii.

(] Fala mechaniczna nie potrzebuje osrodka do przenoszenia.

(] Fala elektromagnetyczna rozchodzi sie w prozni.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5 ®

Zaznacz w zdaniach wtasdciwe sformutowania.

Fala mechaniczna przemieszcza sie z duio‘ mniejsza [ | H wiekszg [ | ’predkos’cia niz fala

elektromagnetyczna.

Predkos¢ dzwieku w powietrzu to okoto

‘340% DH3-108% D’-

, a Swiatta to prawie

30 2 (]3-10° 2 [

Fala mechaniczna i elektromagnetyczna sg noénikami‘ masy [ | H energii ] H sity [ ] ’

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 6 O

lle wynosi czestotliwos¢ fali o dtugosci 102 m, rozchodzacej sie z predkoscia $wiatta?
Rozwigzanie i odpowiedz zapisz w polu ponizej.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 7 O]
Potacz w pary.

przenoszenie energii w kierunkach

fala mechaniczna prostopadtych z kierunkiem drgan
czastek fali
fala podtuzna fala sejsmiczna
fala elektromagnetyczna fala radiowa

przenoszenie energii w kierunkach
fala poprzeczna zgodnych z kierunkiem drgan czastek
fali

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 8 @

Ktéra z ponizszych cech nie opisuje fal mechanicznych? Zaznacz poprawna odpowiedz.

Transportujg energie.

Sa wytwarzane przez drgania czastek elektrycznych.

o O O

Moga byc¢ podtuzne lub poprzeczne.

() Sato zaburzenia lub oscylacje o$rodka.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
fala

zaburzenie rozchodzace sie od miejsca, w ktorym powstato.
fala elektromagnetyczna

fala poprzeczna, z polem elektrycznym i magnetycznym, ktore drgajg prostopadle do
kierunku rozchodzenia si¢ fali, rozchodzaca si¢ w przestrzeni (nie wymaga osrodka
materialnego do rozprzestrzeniania si¢, a w prézni rozchodzi si¢ z predkoscig Swiatla);
fale elektromagnetyczne powstajg dzigki drganiom o wysokiej czestotliwosci czastek
natadowanych; s3 no$nikiem energii, dzigki ciggtym zmianom energii elektryczne;j

w magnetyczng i magnetycznejw elektryczng; przyktady: fale radiowe, mikrofale, Swiatto
w zakresie widzialnym, ultrafiolet, podczerwien, fale telefonii komorkowej,
promieniowanie rentgenowskie, promieniowanie gamma.

fale materii (de Broglie’a)

opis materii jako fala (obok korpuskuty) — zgodnie z teorig de Broglie’a, kazda czgstka
materialna ma wtasciwosci falowe; badaniem fal materii zajmuje si¢ fizyka kwantowa.
fala mechaniczna

fala, ktorejrozchodzenie si¢ zwigzane jest z istnieniem oSrodka materialnego, ktorego
czgsteczki mozna wprawi¢ w drgania wokot potozenia rownowagi (oSrodek taki ulega
odksztalceniu i pojawiajg si¢ w nim sily sprezystosci, co umozliwia rozchodzenie si¢ fali);
jest nosnikiem energii i pedu; przyklady: fale powstajace na wodzie, fale sejsmiczne lub
fale dzwigekowe.

fala podtuzna




rodzaj fali mechanicznej; zaburzenie osrodka rozchodzi si¢ rownolegle do kierunku
rozchodzenia si¢ takiej fali; przyktady: dzwiek rozchodzacy sie w wodzie, dzwiek
rozchodzacy sie w powietrzu.

fala poprzeczna

rodzaj fali mechanicznej, moze si¢ rozchodzi¢ w dowolnym kierunku, zaburzenie
osrodka zachodzi jednak prostopadle do kierunku rozchodzenia si¢ fali; przyktady: fale
powstajace na powierzchni wody, drgania strun instrumentéw muzycznych.
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Notatki

Miejsce na Twoje notatki

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



