Powstawanie fal w osrodkach materialnych. Fale
harmoniczne i wielkosci je opisujgce: amplituda,
okres, czestotliwosc, predkosc | dtugosc fali

Wstep do tematu: Powstawanie fal w osrodkach materialnych. Fale harmoniczne i wielko$ci
je opisujace: amplituda, okres, czestotliwos¢, predkos¢ i dlugos¢ fali. Zasob zawiera: ogolny
wstep do tematu, fotografie, odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcji
sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: opis doswiadczenia, ktorego celem jest obserwacja procesu przekazywania
drgan; ilustracje trzech wahadet; opis doswiadczenia, ktorego celem jest obserwacja ruchu
falowego; zdefiniowanie impulsu falowego; objasnienie wielkosci charakteryzujacych ruch
falowy: predkosc fali, amplituda fali, okres fali, czestotliwos¢ fali, dtugosc¢ fali (wraz ze
wzorem); ilustracje fali; zadanie interaktywne typu prawda/falsz sktadajgce sie¢ z siedmiu
sformutowan.

Zasob zawiera: szeS¢ sformutowan podsumowujgcych; dwa polecenia dla ucznia (zadania
tekstowe obliczeniowe).

Zasob zawiera wyjasnienie pojecia: propagacija fali.

Zasob zawiera zadanie interaktywne wyboru odpowiedzi sktadajgce sie z siedmiu
sformutowan.



Powstawanie fal w osrodkach materialnych. Fale
harmoniczne i wielkosci je opisujace: amplituda,
okres, czestotliwosé, predkosé i dtugosé fali

Czy gdy siedzisz nad brzegiem jeziora, mozesz rozkotysa¢ l6dke uwigzana do pomostu na
przeciwleglym brzegu jeziora? Co sie bedzie dzialo z taka 16dka, gdy w poblizu
przeplynie z duza predkoscia motorowka?
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Bardzo wiele zjawisk w przyrodzie ma charakter falowy. Poznanie natury fal jest konieczne do zrozumienia

natury zjawisk falowych
Zrédto: Graham Cook, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

» opisruchu drgajgcego na przyktadzie cigzarka na sprezynie oraz wahadta
matematycznego,
e potozenie rownowagi, amplituda drgan, okres i czestotliwo$¢ drgan,
e przemiany energii w ruchu drgajacym,
» obliczanie okresu drgan, gdy znana jest ich czestotliwosc.
Nauczysz sie

» opisywac¢ mechanizm przekazywania drgan miedzy punktami osrodka,
e podawac definicje ruchu falowego oraz fal harmonicznych,
» postugiwac si¢ wielkosciami opisujacymi ruch falowy: amplituda fali, okres

i czestotliwos¢ fali, dtugosc i predkosc fali.

Zjawisko powstawania fal omowimy, rozpoczynajgc od przeprowadzenia prostego
doswiadczenia.



Doswiadczenie 1

Obserwacja procesu przekazywania drgan.

Co bedzie potrzebne

e dwa statywy lub rama,

e gruby sznur,

e 3 lub 4 jednakowe wahadta matematyczne.

Instrukcja

1. Naciagnij sznur miedzy dwoma statywami ustawionymi w odlegtosci okoto 70 cm od
siebie.

2. Do sznura przywiaz nici wahadet matematycznych. Wahadta powinny mie¢ jednakowga
dtugos¢, a odstepy miedzy nimi wynosi¢ okoto 10 — 15 cm. Dla pewnosci spdjrz na
rysunek.




Trzy wahadta
Zrodto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

3. Odchyl od pionu pierwsze wahadto z brzegu i pus$¢ swobodnie (powinno ono drgac
w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny, w ktérej wiszg inne wahadta, i nie moze zderzac
sie z sgsiednim wahadtem).

4. Obserwuj zachowanie pozostatych wahadet.

Podsumowanie

tatwo zauwazy¢, ze wahadta, ktérych nie wprawilismy w ruch, po pewnym czasie tez zaczety
drgaé, przy czym drgania sasiedniego sg nieco spéznione w poréwnaniu z tym, ktére zaczeto
drgac¢ wczesnie;j.

Z tej obserwacji mozemy wyciggnac wniosek, ze drgania moga by¢ przekazywane od jednego
ciata drgajacego do innego. W tym doswiadczeniu posrednikiem miedzy wahadtami byt sznur,
do ktérego wszystkie byty przymocowane.

Czy tylko wahadta mogg przekazywac sobie drgania? Wykonajmy kolejne doswiadczenie:



Doswiadczenie 2

Obserwacja ruchu falowego.

Co bedzie potrzebne

 gumowy sznur lub inna sprezysta linka o dtugosci kilku metréw (3 — 5 m). Moze to by¢
przewodd elektryczny w gumowej izolacji (oczywiscie niepodtgczony do Zzrdédta napiecial);

e sprezyna typu slinky,

e uchwyt w $cianie, do ktérego mozna przywiazac jeden koniec sznura (w ostatecznosci
moze to by¢ klamka zamknietych drzwi).

Instrukcja

1. Przywiaz jeden koniec sznura do stabilnego uchwytu w $cianie, drugi trzymaj w rece i stan
w takiej odlegtosci od Sciany, aby sznur byt poziomy i lekko naciggniety.

2. Druga reka uderz energicznie w sznur tak, aby wyraznie sie odksztatcit.

3. Obserwuj, co dzieje sie z wywotanym odksztatceniem.

4. Zwieksz naprezenie sznura (mozesz odsunac sie od $ciany lub skrocié napieta czesé
sznura) i znéw drugg reka uderz energicznie w sznur, tak aby wyraznie sie odksztatcit.

5. Obserwuj, co sie zmienito.

6. Powtérz powyzsze czynnosci ze sprezyng slinky.

7. Sciénij kilka zwojow naciagnietej sprezynki i puéé. Ruch powinien by¢ szybki i energiczny.

8. Obserwuj zachowanie sie sprezynki po wywotaniu w niej takiego zaburzenia.



9. Powtdérz czynnosc 7 przy réznym stopniu rozciagniecia sprezynki - uwazaj, aby nie
rozciggnac jej w sposdb nieodwracalny!

Widzimy, ze zaburzenie wywotane ruchem reki w jednym miejscu sznura lub sprezyny
przemieszcza sie wzdluz tego sznura (sprezyny) ze stala predkoscig. Predko$c¢ ta moze
wzrosnac¢, gdy zwiekszymy naciag sznura (sprezyny). Takie zaburzenie przemieszczajace
sie w oSrodku sprezystym (sznur, sprezyna) nazywamy impulsem falowym.

Drzieje si¢ tak dlatego, ze poszczegolne fragmenty sznura oddziatujg ze soba i przekazujg
sobie swoje drgania, podobnie jak to bylo w przypadku wahadet z doswiadczenia 1.

Gdy zaburzenie bedziemy wprowadza¢ w sposob cykliczny (jeden koniec sznura lub
sprezyny bedzie regularnie drgat), to w osrodku rozchodzic sie bedzie ciag takich
impulsow falowych, ktory nazywamy falg.

Zapamietaj!

1. Fala to zaburzenie rozchodzgce si¢ w osrodku sprezystym.

2. Zrodiem fali jest ciato drgajgce, ktore przekazuje drgania czgsteczkom osrodka.

3. Gdy w osrodku rozchodzi si¢ fala, czgsteczki tego osrodka wykonujg ruch drgajacy -
kazda wokot swego potozenia rownowagi. Ruch ten odbywa si¢ na matej przestrzeni.

4. Fala (czyli zaburzenie) rozchodzi si¢ w osrodku ruchem jednostajnym wzdtuz catego
osrodka, na duzej przestrzeni. Ruch fali jest mozliwy wtedy, gdy czasteczki osrodka
moga przekazywac drgania od jednejfali do nastepnych.

Wielkosci charakteryzujace ruch falowy:

o predkosé fali (v) - predkos¢, z jakg w osrodku rozchodzi sie zaburzenie wywotane
drganiami zrodta fali. Jej wielkos¢ zalezy od wlasciwosci osrodka; jego sprezystosci
i gestosci; jednostka — metr na sekunde [%} ,

 amplituda fali (4) - amplituda drgan czasteczek o$rodka, w ktorym rozchodzi sie fala;
jednostka — metr [m],

o okres fali (T') - okres drgan zrodia fali, a jednoczesnie okres drgan czasteczek
osrodka, w ktérym rozchodzi sie fala; jednostka - sekunda [s],

o czestotliwosé fali (f) — czestotliwos¢ drgan Zrodta fali, a jednoczesnie czestotliwose
drgan czasteczek o$rodka, w ktorym rozchodzi sie fala; jednostka - herc [Hz|.

Czestotliwosc fali jest odwrotnoscig okresu - tak jak w opisie drgan, czyli:



Gdy sfotografujemy fale na sznurze (migawkowe zdjecie fali), wyglada¢ bedzie ona
nastepujaco:

__grzbiet fali

dolina fali

Fala zatrzymana
Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

Na rysunku przedstawiono charakterystyczne elementy fali, czyli grzbiety fali - to najwyzej
potozone punkty. Najnizej potozone nazywamy dolinami.

Dlugos¢ fali (A) (lambda) — odlegto$¢ miedzy dwoma sasiednimi grzbietami (lub dwiema
sasiednimi dolinami) fali; jednostka - metr.

Dtugos¢ fali to jednoczesnie droga, jakg przebywa fala w czasie, gdy zrodto fali wykona
jedno pelne drganie, czyli w ciggu jednego okresu. Poniewaz fala przemieszcza sie ruchem
jednostajnym, to przebytg przez nig droge mozemy policzy¢, korzystajac z zaleznosci:

droga = predkosc - czas

czyli



W ten sposob zapisaliSmy jeden z najwazniejszych zwigzkow taczacych wielkosci
charakteryzujgce ruch falowy. Korzystanie z tego zwigzku bedzie przedmiotem ¢wiczen
w jednym z nastepnych rozdziatow.

Cwiczenie 1

Ktore z ponizszych twierdzen jest prawdziwe, a ktore fatszywe? Przy kazdym zdaniu w tabeli
zaznacz ,Prawda” albo ,Fatsz”.

Zdanie Prawda Fatsz

O

Fale nie rozchodzg sie w gazach O

Czasteczki osrodka, w ktérym biegnie fala, drgaja, ale nie
przesuwaja sie razem z falg

Dtugos¢ fali mozna mierzy¢ w centymetrach

Czasteczki osrodka, w ktérym biegnie fala, ptyng razem
Znig

Mechanizm rozchodzenia sie fali polega na przekazywaniu
drgan z jednego elementu osrodka do drugiego

Drgania czasteczek powietrza mogg wytworzy¢ zaréwno
fale podtuzne, jak i poprzeczne

O O] O] O|0O] O
Ol O] O] O|0O] O

Fale o wiekszej amplitudzie rozchodzg sie szybciej

Zrédto: Helena Nazarenko-Fogt <Helena.NazarenkoFogt@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

« Fala to zaburzenie rozchodzace si¢ w osrodku sprezystym.

e Zrodiem fali jest ciato drgajace, ktore przekazuje drgania czasteczkom osrodka.

o Gdy w osrodku rozchodzi sie fala, czgsteczki tego osSrodka wykonujg ruch drgajacy,
kazda wokot swego potozenia rownowagi.

 Fala (czyli zaburzenie) rozchodzi si¢ w osrodku ruchem jednostajnym wzdtuz o$rodka.
Ruch fali jest mozliwy wtedy, gdy czasteczki osrodka mogg przekazywac drgania od
jednej do nastepnych.

o Wielkosci charakteryzujace ruch falowy:

o predkosé fali (v) - predko$¢, z jakg w oérodku rozchodzi sie zaburzenie
wywotane drganiami zrodla fali. Jej wielkos¢ zalezy od wlasciwosci osrodka;
jego sprezystosci i gestosci; jednostka — metr na sekunde [%} ;

o amplituda fali (A) - amplituda drgan czgsteczek oérodka, w ktorym rozchodzi
sie fala; jednostka — metr [m];



o okres fali (T") - okres drgan zrddla fali, a jednocze$nie okres drgan czasteczek
osrodka, w ktoérym rozchodzi sie fala; jednostka — sekunda [s];

o czestotliwosé fali (f) - czestotliwos¢ drgan zrddta fali, a jednoczesénie
czestotliwos¢ drgan czasteczek osrodka, w ktorym rozchodzi sie fala;
czestotliwos¢ fali jest odwrotnoscig okresu - tak jak w opisie drgan czyli:

f=1T=%;

jednostka - herc [Hz];
o dlugosé fali (\) (lambda) - odlegto$¢ miedzy dwoma sgsiednimi grzbietami
(lub dwiema sgsiednimi dolinami) fali; jednostka - metr [m].

» Dlugosc¢ fali to jednoczesnie droga, jakg przebywa fala w czasie, gdy zrodto fali wykona
jedno pelne drganie, czyli w ciggu jednego okresu; droga = predkosc - czas, s = v - t,
czyli A =v-T.

Cwiczenie 2

Dzwiek ma czestotliwos¢ 440 Hz. Oblicz dtugosc fali, jezeli dzwiek ten rozchodzi sie

z predkoscig 340 % Wynik, zaokraglony do catosci wpisz w luke w odpowiedzi.

Odpowiedz: Dtugos¢ fali tego dzwieku to okoto cm.

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

Cwiczenie 3

Jeden z dZwiekdéw ma czestotliwosc 261,6 Hz, ainny 523, 2 Hz. Ktéremu z tych dzwiekéw
odpowiada wieksza dtugosc¢ fali i ile razy jest wieksza?

Uzupetnij ponizsze luki. Kliknij w nie, aby rozwing¢ liste, a nastepnie wybierz poprawng
odpowiedz.

dzwiek o czestotliwosci 523, 2 Hz.

‘ wiekszg ’ mniejsza

pieciokrotnie ’ ‘ dwukrotnie ’ ‘ trzykrotnie ’ ‘ czterokrotnie

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

Stownik
propagacja fali

rozchodzenie sie fali

Zadanie podsumowujace rozdziat



Cwiczenie 4

Z czterech zaprezentowanych ponizszej fal, okredl, ktére majg takie same amplitudy oraz, ktére
maja takg sama dtugosc¢.

A B
C D
Rézne fale

Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Jednakowe amplitudy - A i C, taka sama dtugosc¢ fali- Ai B

Jednakowe amplitudy - A i D, taka sama dtugos¢ fali- Ai C

Jednakowe amplitudy - A i B, taka sama dtugosc¢ fali- Di C

Jednakowe amplitudy - A i A, taka sama dtugosc¢ fali- Ai B

Jednakowe amplitudy - A i B, taka sama dtugo$¢ fali - brak

o o O O O O

Jednakowe amplitudy - brak, taka sama dtugos¢ fali- Ai C

() Jednakowe amplitudy - A i B, taka sama dtugos$¢ fali - Ai C

Zrédto: Helena Nazarenko-Fogt <Helena.NazarenkoFogt@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.






