przez powierzchnie lezaca calkowicie na zewnatrz tadunku wynosi 0. Dzieki zasadzie
superpozycji wynik stuszny jest tez dla wielu ladunkow
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Dwa podane prawa uj¢te w ramke sa rownowazne prawu Coulomba i zasadzie superpozycji.

W celu sformulowania praw magnetyzmu trzeba wprowadzi¢ gestos¢ pradu. Jesli prad I plynie
»TOwnomiernie” wzdluz przewodu o przekroju S, to wektorem gestosci pradu nazywamy
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Jesli rozklad jest nierdwnomierny, to gestoéé pradu okreslamy dla malego fragmentu przewodu
tak, by ladunek przeplywajacy na sekundg przez ten fragment wynosil j. AS;. W rezultacie
catkowite natezenie pradu plynacego przez duzy plat wynosi

I = Strumien j (przez ten plat)

A oto podstawowe prawa magnetyzmu
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Pierwsze z powyiszych praw nazywa si¢ czgsto prawem niewystepowania ,, fadunkow™
magnetycznych, drugie nazywa si¢ prawem Ampere'a. Podstawg tych praw sg oczywiscie badania
eksperymentalne. Analogiczne prawa elektrostatyki robig wrazenie udowodnionych, a to dlatego,
Ze istnieje inne rGwnowazne, wczesniej odkryte sformulowanie Coulomba, wzigte wprost

z do$wiadczenia. Nie zmienia to jednak istoty rzeczy.

Cztery podane w ramkach prawa sa podsumowaniem badan doswiadczalnych dotyczacych
niezaleznych od czasu pol elektrycznych i magnetycznych.
Polami zaleznymi od czasu zajmiemy si¢ w nast¢pnym artykule.

Laboratorium w domu

Do czego moga shuzyé zyletki, czyli rzecz o interferencii

Mgr Andrzej GOELEBIEWSKI

NIECO TEORII

Swiatlo ma nature falowa. Takie kategoryczne stwierdzenie musi wywotlaé odruch niewiary

w kazdym wnikliwym umyéle.

Bo jakie sa dowody?

Zeby rozwia¢ Wasze watpliwosci, proponuje powtorzyé doswiadczenie, ktore w 1807 roku opisal
Tomasz Young. Wykazal on wowczas, ze Swiatlo wywoluje takie same efekty, jak fale mechaniczn
obserwowane na przyklad na wodzie. Chodzi mianowicie o zjawisko interferencji, ktorej
mechanizm krotko przypomne.

Jezeli dwa ciggi fal pochodzace z dwoch roznych Zrodel punktowych Z, i Z; na rys. | spotykajg
Rys. 1 sig, to w pewnych miejscach nastgpuje wazmocnienie 2 w innych wygaszenie ich amplitud. Miegjsca




Rys. 2
Z — irddlo rozciggle
8y — szczelina odwietlajaca

81, 5: — przeslona z dwiema szczelinami

E — ekran

Rys. 3

Rys. 4

te nazywamy odpowiednio maksimami, gdy spotykaja si¢ dwa grzbiety, i minimami, gdy spotyka
sig grzbiet z doling. Regularny rozklad maksimow i minimow wzdluz przeszkody-ekranu (E)
nosi nazwg obrazu interferencyjnego. Widzimy wowczas serig powtarzajacych si¢ ciemnych

i jasnych prazkow.

Warunkiem powstania takiego obrazu jest spojnosé obu ciagdéw fal, to znaczy zgodnos¢ w kazdej
chwili czasu roznicy faz wynikajacej z roznicy drog. Innymi slowy, jezeli chcemy, aby interferencje
powtarzaly sie zawsze w tych samych miejscach, to odstepy czasu miedzy nadej$ciami jednej

i drugiej grupy fal musza by¢ zawsze takie same.

Stosujac dwa Zrodla, nawet punktowe, nie spelnimy powyzszego warunku, gdyz wysylaja one
niezaleZne ciagi fal. Zreszta optyka nie dysponuje punktowymi zrodlami $wiatla. Zrodia sa
zawsze rozciggle, skladaja si¢ z wielu mikrozrodel.

Dodatkowo sytuacje komplikuje fakt, z¢ w warunkach domowych nie mozecie stosowac $wiatla
monochromatycznego, czyli o jednej tylko dlugosci fali, i zdani jestescie na $wiatlo biale
zawierajace fale o roznych dlugosciach. W obrazie interferencyjnym prazki sa wowczas barwne

a liczba ich jest niewielka.

Czy w takim razie nie nalezy zrezygnowac z doswiadczenia?

PORA NA ZYLETKI

Aby spelni¢ warunek spéjnosci mozna poshuzy¢ sie specjalng szczeling oswietlajgca. Popatrzcie
na rys. 2. W przedstawionym ukladzie rolg Zrodia swiatla spojnego spelia szczelina Sp
wydzielajgca waska wiazke éwiatla. Szczeliny S, i S, sg tym bardziej Zrodiami spojnymi. Wiasnie
do wykonania tych szczelin potrzebne Wam bedg zyletki przelamane wzdiuz dluzszej osi.

W grubym kartonie lub tekturze o wymiarach 150 x 80 mm wytnijcie w $rodku otwor

20 x 10 mm. Polowke Zyletki przyklejcie do kartonu uzywajac tasmy samoklejacej tak, aby
zakrywala otwor do polowy i ostrzem byla zwrocona ku $rodkowi. Tak samo postapcie z drugg
polowka, pozostawiajac migdzy ostrzami szczeling o szerokosci okolo 0,1 mm. Dla ustalenia tego
ostatniego wymiaru mozna postuzy¢ si¢ inna Zyletka wsuwajac ja miedzy krawedzie przyklejanych
polowek. Od tej chwili jestescie posiadaczami szczeliny oswietlajacej.

Potrzebna jest teraz przeslona z dwiema szczelinami. Jej wykonanie jest bardziej skomplikowane.
Nalezy wyciac jeszcze jeden kartonik i sporzadzi¢ jeszcze jedna szczeling oSwietlajaca, taka jak
opisana wyzej. Przez jej Srodek trzeba przeprowadzi¢ rownolegle do krawgdzi zyletek cienki
drucik miedziany o grubosci okolo 0,05 mm Iub po prostu wlos, ktéry po naciagnigciu musi byc
przyklejony. Wios dzieli szczeling wzdluz na dwie czesci. Ta operacja wymaga pewnej zrecznosci
i cierpliwosci. Do kontroli rownoleglego ustawienia krawedzi zyletek i wiosa przydatna jest lupa.
Przygotowanie szczelin przedstawia rys. 3.

I WRESZCIE DOSWIADCZENIE

Schemat rozmieszczenia czesci skladowych ukladu doswiadczalnego przedstawia rys. 4.

Jako Zrodia swiatla Z najlepiej uzy¢ rzutnika do przezroczy lub innej odpowiednio silnej lampy
naswietlajacej. Jezeli nie jest to mozliwe, musi wystarczy¢ zwykia lampa biurowa z zaroéwka
100—150 W, na ktora nakiadamy stozek z nieprzezroczystego kartonu wierzcholkiem w kierunku
szczelin. Wierzcholek obcinamy tak, aby powstal otwoér o srednicy okolo 10 mm. Zrodlo dwiatla,
szczelina o$wietlajaca S, i przesiona z dwiema szczelinami S powinny znajdowaé si¢ na jednakowej
wysokodci mierzac od stolu, na ktorym je ustawiamy. Jako podstawek mozecie uzy¢ na przyklad
kostek styropianu z nacigciami zrobionymi pilka do metalu. Wigzka $wiatlka powinna biec od
irodla przez szezeliny wzdhuz linii prostej. Odlegios¢ migdzy czesciami zestawu nalezy dobrac
doswiadczalnie.

Arkusz kartonu z bloku technicznego moze stanowié¢ ekran E. Jezeli ukiad bedzie dobrze
ustawiony, Zobaczycie na nim kilka jednakowej jasnosci prazkow interferencyjnych. Znacznie
lepigj jest zastosowad jako ekran matowa szybke. Obserwacje przeprowadza si¢ wowczas patrzac
w strong Zrodia $wiatla,

UWAGI KONCOWE

Jestem pewien, ze wszyscy, ktorzy podjeli trud przygotowania i przeprowadzenia eksperymentu,
spokojnie spojrzg na pierwsze zdanie niniejszego artykuiu.

Nie spoczywajcie jednak na laurach!

Proponuje rozszerzy¢ wiadomodci z tego zakresu.

A oto problemy do rozgryzienia:

1. Ustawcie na drodze promieni biegngcych w zestawie filtr barwny np. od aparatu
fotograficznego lub powigkszalnika. Jakie widzicie zmiany w widmie? Jak wyjasnic to zjawisko!
2. Wykonajcie jeszcze jedna szczeling o$wietlajacg. Ustawcie ja w miejscu przestony z dwiema
szczelinami. Zobaczycie na ekranie tzw. obraz dyfrakcyjny. Czym rdini si¢ on od obrazu
interferencyjnego? Obserwacji moina takize dokonaé patrzac przez szczeling w kierunku Zrodia
swiatla.

3. Dlaczego w doswiadczeniu szerokosé szczelin musi by¢ taka mata?

4. Czy swiatlo wywoluje zjawiska charakterystyczne tylko dla fal?

Siggnijcie do literatury!
Zycze powodzenia,
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