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Rys. 1. Uktad do badania dyfrakcji
fal na brzegu przeszkody widziany
z gory; n — naczynie z woda, | — listewka
wytwarzajaca fale, f — fala padajaca, o —

przeszkoda, p — plastelina, u — fala ugieta.
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Rys. 2. Uktad do badania dyfrakcji fal na
brzegu przeszkody widziany w przekroju

poprzecznym; znaczenie symboli takie
samo, jak na rysunku 1.
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Rys. 3. Uktad do badania dyfrakcji fal
na szczelinie widziany z géry; znaczenie
symboli takie samo, jak na rysunku 1.
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Rys. 4. Uktad do badania dyfrakcji

i interferencji fal na dwéch szczelinach
widziany z gory; znaczenie symboli takie
samo, jak na rysunku 1.

Badamy zjawisko dyfrakcji
i interferencji fal Stanistaw BEDNAREK

Dyfrakcje i interferencje to zjawiska charakterystyczne dla ruchu falowego.

W celu przeprowadzenia do$wiadczen potrzebne beda: plaskie naczynie z woda
— moze to byé¢ kuweta fotograficzna, brytfanna lub miednica, kawalki listewki,
plastelina, wskaznik laserowy, zeszyt, klej do papieru, nozyczki, linijka i kawalek
kartonu.

Do naczynia nalewamy wody, tak zeby jej gtebokosé wynosita okolo 2 cm.
Kawaltkiem listewki trzymanym poziomo uderzamy rytmicznie o powierzchnie
wody. Obserwujemy wode w naczyniu. Co zauwazamy? Widzimy prostoliniowe
grzbiety i doliny rozchodzace sie po obu stronach listewki. Sa to fale ptaskie.

Zbadamy teraz, co dzieje sig, kiedy fala ptaska trafia na przeszkode. W tym
celu do dna naczynia przyklejamy kawalek listewki (rys. 1). Do przyklejenia
uzywamy niewielkich plastelinowych kulek, ktore rozgniatamy i przyciskamy

do dna naczynia oraz listewki (rys. 2). Podobnie jak poprzednio, wytwarzamy
fale plaska przez rytmiczne uderzanie listewka o powierzchnie wody. Listewke
uderzajaca trzymamy réwnolegle do przeszkody. Obserwujemy fale rozchodzaca
sie za przeszkoda. Co widzimy? Fala rozchodzaca sie za przeszkoda ulega
zakrzywieniu, przy czym fala pojawia sie réwniez w obszarze zastonietym przez
listewke stanowiaca przeszkode, w ktérym wydawaé by sie moglo, ze fala nie
powinna sie rozchodzi¢ (rys. 1). To zjawisko zakrzywienia, czyli ugiecia fali
rozchodzace]j sie za przeszkoda, nazywamy dyfrakcja.

Zobaczmy teraz, co dzieje sie, kiedy fala ptaska przechodzi przez otwér

w przeszkodzie. W tym celu do dna naczynia przyklejamy dwa kawaltki
listewki, miedzy ktérymi powinien byé odstep o szerokosci 1,5-2,5 cm (rys. 3).
Trzeci kawalek listewki ustawiamy réwnolegle do przeszkody i uderzamy nim
rytmicznie o powierzchnie wody, wytwarzajac fale ptaska. Uwaznie obserwujemy
fale rozchodzaca sie za przeszkoda. Widzimy, ze fala ta ulegta ugieciu i rozchodzi
sie w postaci wspéltsrodkowych okregéow. Mowimy, ze fala ugieta stala sie

fala kolista. Wyglada na to, jakby Zrodtem fali ugietej byt drgajacy punkt,
znajdujacy sie w otworze przeszkody. Jest to zasada Huygensa. Zasada ta
orzeka, ze kazdy punkt osrodka, do ktérego dochodzi fala, staje sie zrédlem
elementarnej fali kulistej lub kolistej, a obserwowana fala jest wypadkowa tych
elementarnych fal.

Zbadamy jeszcze fale rozchodzaca sie za przeszkoda z dwoma otworami. Tym
razem do dna wanienki przyklejamy plastelina trzy kawalki listewki (rys. 4).
Srodkowy kawalek listewki powinien mie¢ dtugoéé okolo 2 cm, a odstepy miedzy
listewkami powinny wymnosi¢ 1,5-2,5 cm. Uderzajac rytmicznie o powierzchnig
wody kawalkiem listewki trzymanym réwnolegle do przeszkody, wytwarzamy fale
plaska, padajaca na przeszkode. Co interesujacego zauwazamy za przeszkoda?
Tym razem okazuje sie, ze w pewnych miejscach za przeszkoda nie wystepuja
drgania powierzchni wody, a w innych miejscach drgania te sg bardzo wyrazne.
Moéwimy, ze za przeszkoda pojawiaja si¢ minima i maksima fali. Obserwowana
fala jest wynikiem interferencji, czyli nalozenia sie dwoch fal, ktorych zrédla
znajduja sie w otworach przeszkody.

Dotychczas zajmowalidémy sie badaniem dyfrakcji i interferencji fal na wodzie.
Byly to fale mechaniczne. Teraz zajmiemy si¢ badaniem dyfrakeji i interferencji
$wiatla. Swiatlo jest réwniez fala. Jest to jednak fala elektromagnetyczna.

Jej dlugoscé jest kilkadziesiat tysiecy razy mniejsza niz dlugosé fal na wodzie.
Dlatego szczeliny i ich odleglosé, na ktorych bedziemy to badali, musza mieé
odpowiednio mniejsze rozmiary. Istnieje kilka skutecznych sposobow wykonania
takich szczelin. Zaczniemy od wyznaczenia grubosci pojedynczej kartki

papieru w zeszycie. W tym celu mierzymy linijka grubos¢ zeszytu bez okltadek.
Otrzymany wynik dzielimy przez ilo$¢ kartek w zeszycie. Dla uzyskania wiekszej
doktadnosci dobrze byloby mieé¢ grubszy zeszyt, np. osiemdziesieciokartkowy.
Jeszcze lepiej byloby zmierzyé grubosé zeszytu suwmiarks lub mikromierzem.
Znajac grubo$¢ kartki, przystepujemy do wykonania szczelin. W tym celu
przycinamy kawalek kartonu o wymiarach 4 x 4 cm i wycinamy w jego srodku
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Rys. 5. Sposéb wykonania papierowych
szczelin; k — kwadrat z kartonu

z wycietym okienkiem, p — pasek papieru
o szerokosci 1 mm, n — prostokat

o wymiarach 2 X 1 cm, w — kwadrat

o boku 1 cm.
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Rys. 6. Uktad do badania dyfrakcji

i interferencji fal Swietlnych widziany

z boku; | — wskaznik laserowy, p —
plastelina, w — wigzka $wiatla padajaca,
k — karton ze szczelinami, u — wigzka
Swiatlta ugieta, e — ekran.
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Rys. 7. Sposéb wykonania dwéch szczelin
na okopconym szkietku, z — zyletki, s —
warstwa sadzy, p — szkietko.
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Rys. 8. Sposéb nacigcia szczelin na
kawalku kartonu, z — zyletki, ¢ — kawatek
kartonu, p — drewniana lub tekturowa
podkladka.

Rys. 9. Wielkosci niezbedne do
wyznaczenia dlugodci fali $§wiatta.

kwadratowe okienko o wymiarach 1 x 1 cm. Nastepnie, na jednej z kartek

o znanej grubosci rysujemy pasek o szerokosci 1 mm i dtugosci 2 cm. Szerokosé
paska staramy sie jak najdoktadniej odmierzy¢ linijka. Nozyczkami odcinamy
ten pasek i przyklejamy go w polowie szerokosci okienka do kartonu (rys. 5).

7 kartki papieru przycinamy jeszcze dwa prostokaty o wymiarach 2 x 1

cm i kwadrat o boku 1 ecm. Kwadrat przyktadamy prostopadle do paska
papieru o szerokosci 1 mm przyklejonego do okienka, tak jak pokazano to na
rysunku 5. Do kwadratu przykladamy posmarowany klejem jeden z prostokatéw
i przyklejamy go do kartonu. Nastepnie usuwamy kwadrat. Dzigki temu
uzyskaliSmy szczeling o gruboéci kartki papieru i dlugosci 1 cm. W ten sam
sposob wykonujemy druga szczeling.

Majac kawalek kartonu z dwiema szczelinami, przystepujemy do zestawienia
ukladu doswiadczalnego (rys. 6). Z plasteliny formujemy prostopadloscienna
podstawke o wysokosci 2 cm i umieszczamy ja na stole, a nastepnie ukladamy na
niej wskaznik laserowy. Przed wskaznikiem ktadziemy plastelinowa kulke, ktéra
rozgniatamy i osadzamy w niej pionowo kawaltek kartonu z dwiema szczelinami.
Z kartonu odcinamy jeszcze pasek o dlugosci 30 cm i szerokoéci 4 cm. Pasek

ten bedzie stanowit ekran, ktéry osadzamy pionowo w dwdch rozgniecionych
kulkach z plasteliny, umieszczonych w odleglosci kilkudziesieciu centymetréw
przed kawaltkiem kartonu ze szczelinami.

Majac zestawiony ukltad do$wiadczalny, wlaczamy wskaznik laserowy

i sprawdzamy, czy wigzka Swiatla pada doktadnie na karton z dwiema
szczelinami oraz ewentualnie korygujemy ustawienie wskaznika. Ogladamy obraz
uzyskany na kartonowym ekranie. Powinnismy zobaczy¢ kilka réwnoleglych
pionowych prazkéw, rozmieszezonych w réwnych odstepach. Sa one wynikiem
interferencji wiazki $wiatta laserowego na dwdéch szczelinach. Podobne
do$wiadczenie zostalo wykonane na poczatku XIX wieku przez Younga.
Wyznaczamy jeszcze odleglogé miedzy prazkami. Zeby tego dokonaé, mierzymy
linijka odleglo$¢ miedzy skrajnymi prazkami i liczymy iloé¢ prazkow. Odleglosé
miedzy skrajnymi prazkami dzielimy przez liczbe prazkéw pomniejszong o jeden
i otrzymujemy odlegloéé miedzy sasiednimi prazkami.

Dwie waskie szczeliny, znajdujace sie w matej odleglosci od siebie, mozemy
wykonaé takze innymi sposobami. W tym celu potrzebne beda dwie zyletki

i szkietko przedmiotowe, uzywane do badan mikroskopowych lub inny

kawalek szkta oraz swieczka. Szkietko umieszczamy nad ptomieniem $wieczki

i powodujemy jego okopcenie. Cale szkietko powinno pokryé sie rownomiernie
warstwa sadzy. Nastepnie sktadamy razem dwie zyletki i przesuwamy ich
ostrzami po okopconym szkietku (rys. 7). W ten sposéb otrzymujemy w sadzy
dwie rysy, ktérych odleglosé réwna jest grubosci zyletki. Jeszcze innym
sposobem wykonania dwoch rys jest naciecie ich na kawaltku kartonu za pomoca
zlozonych zyletek (rys. 8). Zeby to wykonaé, kladziemy kawatek kartonu na
drewnianej lub tekturowej podktadce i przesuwamy po kartonie kilkakrotnie
ostrzami dwéch zlozonych zyletek prowadzonych wzdtuz linijki. Roéwniez w tym
przypadku odlegtos¢ rys réwna jest grubosci zyletki. Grubo$¢ ta zmierzona
mikromierzem wynosi dla typowej zyletki 0,082 mm.

Znajac odleglo$¢ miedzy szczelinami s, odleglosé sasiednich prazkéw d oraz
odlegtos$¢ ekranu od kawatka kartonu ze szczelinami L, mozemy obliczy¢
dtugosc¢ fali swiatta A\, ktére wysyla laser. W tym celu popatrzmy na rysunek 9.
7 dobrym przyblizeniem otrzymujemy nastepujaca zalezno$é

(+) r=d

Odlegltosé miedzy szczelinami s w przypadku ich wykonania przez przyklejenie
papierowych prostokatow réwna jest jeden milimetr plus gruboéé¢ kartki papieru
zeszytowego. W przypadku wykonania szczelin dwiema ztozonymi zyletkami
ich odleglos$¢ réwna jest podanej grubosci zyletki. Odlegto$¢ miedzy sasiednimi
prazkami d wyznaczyliSmy juz wczesniej. Pozostaje nam odleglosé ekranu od
kawatka kartonu ze szczelinami L, ktéra mozemy latwo zmierzy¢ linijka. W ten
spos6b otrzymaliSmy wszystkie niezbedne wielkosci. Ich wartosci podstawiamy
do wzoru () i obliczamy dlugo$é¢ fali $wiatla .
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