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Fizyka fal cyrklem i linijka
Jerzy Ginter
Wydziat Fizyki UW

Istotnym elementem nauki geometrii na poziomie elementarnym byty zadania
konstrukcyjne, w ktorych problem rozwigzywato si¢ za pomoca cyrkla i linijki.
Podobne podejscie mozna zastosowac do fizyki fal. W tym przypadku przydaé
si¢ moze jeszcze katomierz. Istotne jest przy tym, ze nie musimy do rozwiazy-
wania zadan zna¢ funkcji trygonometrycznych.

Nie jest jasne, komu takie podejscie mogtoby si¢ teraz przydac. Fizyka fal
W obecnej podstawie programowej gimnazjum pozostata w formie szczatkowe;.
W podstawie programowej liceum trygonometria wystgpuje zarowno w zakre-
sie podstawowym, jak i rozszerzonym. Moze jednak wspomniana mozliwo$¢
kogos$ zainteresuje ze wzgledu na podejscie rozwijajace myslenie przestrzenne?

Interferencja fal z wielu zrodet

Podrecznikowy rysunek 1 przedstawia interferencje fal z dwoch zrédet drgaja-
cych w zgodnych fazach, w sytuacji, kiedy obserwator znajduje si¢ w duzej
odlegtosci od zrodet. Stanowi to podstawe rozumowan w zadaniach konstruk-
cyjnych 1i 2.

r

Rys. 1

Zadanie 1

Dwa zrodta fal o dlugosci A = 4 cm znajduja si¢ w odlegtosci d = 10 cm. Jakie-
mu katowi a odpowiada maksymalne wzmocnienie dla réznicy drog rownej A?
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Rys. 2

Konstrukcyjne rozwigzanie zadania przedstawia rys. 2.

1. Na papierze w kratke rysujemy odcinek Z;,Z, o dtugosci 10 cm (rys. 2a).
2. Kreslimy tuk okregu o promieniu 5 cm ze $rodkiem w $rodku odcinka Z;2Z,.
3. Kreslimy tuk okrggu o promieniu A = 4 cm ze $rodkiem w punkcie Z;. OKkre-

gi przecinaja si¢ w punkcie A.

4. Laczymy linig prosta punkty A i Z,. Kat A Z,Z; to poszukiwany przez nas

kat a.

Pomiar kata o katomierzem daje o ~ 23,5°.
Doktadniejsza wartos¢ to o = arc sin% ~23,5782°.

Zadanie 2

Przeprowadzono dyfrakcje §wiatta wskaznika laserowego na siatce dyfrakcyjnej
500rys/mm. Pierwsza boczna wigzka ugieta zostata pod katem a = 20°. lle wy-

nosi dtugos$¢ fali swiatta A?

Z)

d=2pum

Z,

A=0,68 um

d=2pum

Rys. 3
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Rysunek musimy wykona¢ w odpowiedniej skali. Stata siatki jest rowna d =

2 um. Niech na rysunku odpowiada jej 20 cm.

1. Rysujemy na papierze w kratk¢ odcinek d = 20 cm (rys. 3a).

2. Kreslimy tuk okrggu o promieniu 10 cm ze $rodkiem w $rodku odcinka
lez.

3. Z punktu Z, rysujemy odcinek prostej, tworzacej kat 20° z kierunkiem od-
cinka Z,Z,.

4. Odcinek Z;A to w naszej skali dlugos¢ fali A.

Pomiar linijkg daje 6,8cm, co oznacza, ze dtugosc¢ fali A = 0,68 um.
Doktadniejszy wynik to A = d sina =2 um-sin 20° = 0,68404 um.

Zalamanie Swiatla

Rysunek 4 przedstawia konstrukcje, na
podstawie ktorej wyprowadza si¢ wzor
Snelliusa dla zatamania $wiatta. Bedzie on
podstawa dwoéch dalszych zadan konstruk-
cyjnych.

\

Rys. 4

Zadanie 3

Na powierzchni¢ szkta o wspotczynniku zatamania §wiatta n = 1,5 pada pro-
mien $wiatta pod katem o = 30°. lle wynosi kat zatamania 3?

Rozwigzanie konstrukcyjne zagadnienia przedstawia rys. 5.

L

a

Rys. 5
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1. Rysujemy poziomy odcinek AB o dowolnej dlugosci L. Moze to by¢ na

przyktad 12 cm (rys. 5a).

Kreslimy okrag o promieniu 6 cm i o §rodku w $rodku odcinka AB.

3. Przy punkcie B rysujemy prosta pionowa i prosta odchylong od pionu
0 o = 30°. Prosta ta przecina okrag w punkcie C. Odcinek BC o dlugosci
6 cm bedzie odpowiadat A;.

n

4. Diugoé fali. A, = % ~ 6%” =4cm.

5. Zakre$lamy tuk o srodku w punkcie A i promieniu A, = 4 cm. Przecina on
okrag w punkcie D (rys. 5b).

6. W punkcie A rysujemy prostg pionows i prostg przechodzaca przez punkt D.
Uzyskujemy w ten sposob kat B (rys. 5¢).

7. Ten sam kat B jest katem DBA.

Mierzac kat  katomierzem uzyskujemy wartos$¢ =~ 18°.
Doktadniejsza warto$¢ jest rowna

A 4

B= arcsmr = arcsmﬁ =arcsin0,3 ~17,458°.
Zadanie 4

Kat padania o = 60°. Kat zatamania = 30°. Ile wynosi wspotczynnik zatama-
nia §wiatta n?

N~

Rys. 6
Rozwiazanie konstrukcyjne zagadnienia przedstawia rysunek 6.
1. Rysujemy poziomy odcinek AB o dowolnej dtugosci L. Tym razem moze to

by¢ 10 cm (rys. 6a).
2. Kreslimy okrag o promieniu 5 cm i o $rodku w $rodku odcinka AB.
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3. W punkcie B rysujemy prosta pionowa i prosta odchylong od pionu
0 o = 60°. Prosta ta przecina okrag w punkcie C. Odcinek BC bedzie petnit
rolg A (rys. 6¢).

4. W punkcie A rysujemy prosta pionowag i prosta odchylong od pionu
0 B = 30°. Prosta ta przecina okrag w punkcie D. Odcinek AD bedzie pelnit
role A,.

5. Odcinek AD ma dlugos¢ A, =5 cm.

6. Mierzymy dtugos¢ odcinka CB. Uzyskujemy warto$¢ A, =~ 8,6 cm.

M _86cm

Wspotczynnik zatamania $wiatta jest réwny n = %, =5 om =1,72.
.. [ , _sina, _ 3/2= -
Doktadniejszy wynik jest rowny n = sinB = 172 J3~1,732.

W artykule przedstawiono kilka prostych zagadnien z fizyki fal, ktére mozna
rozwigza¢ metoda konstrukcyjng z zupetnie przyzwoita doktadnoscig. Czy kto$
z czytelnikow uwazalby taki sposdb rozwigzywania zadan za przydatny w prak-
tyce szkolnej? Bylbym bardzo wdzigeczny za wszelkie uwagi. M6j adres mailo-
wy: jerzy.ginter@fuw.edu.pl.



