
Dr Jan Szatkowski

E-mail: jan.szatkowski@pwr.wroc.pl

Podr czniki:

W.I.Sawielew- Wyk ady Fizyki tom 3

D.Halliday, R.Resnick, J.Walker –
Podstawy Fizyki tom 5

Fale

t

t + t

Rodzaje fal Rodzaje fal
• Poprzeczne: Kierunek drga  prostopad y do kierunku 

rozchodzenia si  fali.
– Fale na wodzie
– Drgania struny
– Fale elektromagnetyczne w pró ni

• Pod u ne: Kierunek drga  równoleg y do kierunku 
rozchodzenia si  fali.
- Fale d wi kowe



W asno ci fali

D ugo : Odleg o pomi dzy punktami o identycznych w asno ciach.

Amplituda: Maksymalne odchylenie A od punktu równowagi .

D ugo  fali

Amplituda A
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Liczba falowa: k = 2 /

x

W asno ci fali

Okres: Okres czasu w jakim punkt fali wykonuje jedno pe ne drganie.

Cz stotliwo : Ilo  drga  w ci gu jednej sekundy,
f = 1/T.

Pr dko  fazowa: Pr dko  z jak  przemieszcza si  czo o fali
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•Pr dko  fazowa zale y jedynie od w asno ci o rodka w 
którym rozchodzi si  fala, a nie zale y od jej amplitudy

Równanie fali
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Zaburzenie to dociera do punktu x=b 
po czasie
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Zmiany w punkcie x=b s  opó nione o 
wzgl dem zmian w punkcie x=0
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W punkcie x=0 znajduje si ród o fali 
powoduj ce zaburzenia o rodka wg równania

Energia fali d wi kowej
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Energia fali d wi kowej
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Energia kinetyczna zaznaczonego fragmentu zmienia si  okresowo w
czasie. Oznacza to, e w pewnych momentach czasu energia wp ywa a 
w innych wyp ywa z zaznaczonego obszaru. 

Wniosek:

Fala przenosi energi
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Energia fali

Szybko  zmian energii kinetycznej
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Taka sama jest szybko  zmian energii potencjalnej
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Ilo  energii przep ywaj ca w jednostce czasu przez 
jednostk  powierzchni – g sto  strumienia energii
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Podstawowe w asno ci fali

•Interferencja

•Dyfrakcja

Superpozycja fali

• Co si  stanie gdy „zderz ” si  dwie fale

• Nast pi ich „dodanie” , powstanie superpozycja fal



Interferencja fali Zasada Huygens’a

Interferencja fali Interferencja fali
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Maksimum amplitudy:
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amplituda

Maksima dla: d sin = m

Minima dla: d sin = (m + ½)
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Po o enie pr ków na ekranie

Odleg o  pomi dzy najbli szymi pr kami
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Dudnienia - interferencja fal o zbli onych cz sto ciach
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Fale stoj ce
• Rozpatrzmy interferencj  dwu fal o jednakowych 

cz stotliwo ciach a rozchodz cy si  w przeciwnych kierunkach:

yR(x,t) = A cos( t--kx)

yL(x,t) = A cos(kx + t)
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amplituda Cz  oscylacyjna

maksima gdy kx = 0 +n

Zero gdy kx = n
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Dyfrakcja

Dyfrakcja Zasada Huygens’a



Dyfrakcja
Roz ó my sfer  na strefy pier cieniowe
tak, aby odleg o ci od skrajów ka dej
strefy do punktu P ró ni y si  o /2

2
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Tak wi c docieraj ce do punktu P fale z dwu le cych
obok siebie stref b d  si  nawzajem os abia y.
Wypadkowa amplituda A:
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= 0Dyfrakcja - otwór ko owy

Obraz interferencyjny okr g ego otworu ma posta  koncentrycznych, 
naprzemiennych pier cieni jasnych i ciemnych. W rodku obrazu 
wyst puje plamka jasna (m nieparzyste) lub ciemna (m parzyste).

Dyfrakcja - zdolno  rozdzielcza
Obraz interferencyjny okr g ego otworu ma posta  koncentrycznych, 
naprzemiennych pier cieni jasnych i ciemnych. W rodku obrazu 
wyst puje plamka jasna (m nieparzyste) lub ciemna (m parzyste).

K towe po o enie (liczone od osi) pierwszego minimum obrazu 
dyfrakcyjnego wynosi 

DD
22.122.1sinarcmin

gdzie D- rednica otworu



• Dyfrakcja ogranicza powi kszenie obrazu jakie mo emy uzyska  za pomoc
przyrz dów optycznych.

- dwa ma e obiekty widziane pod ma ymi k tami tworz  dwa obrazy dyfrakcyjne 
gdy wiat o od nich przechodzi przez otwór

- aby widzie  je  jako dwa niezale ne obiekty ich obrazy dyfrakcyjne nie mog
si  nak ada

• Minimalny k t przy jakim dwa obiekty mog  by  rozró nione zale y od 
apertury wej ciowej i d ugo ci fali. Jego odwrotno  nazywamy zdolno ci
rozdzielcz  przyrz dów optycznych R.
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Np. dla renicy oka ludzkiego 
(D=2mm) i wiat a zielonego 

min=1’ (3 10-4rd)

Dyfrakcja - zdolno  rozdzielcza Dyfrakcja - przeszkoda ko owa

md sin2Warunek interferencji:


