Fale mechaniczne

W przyrodzie rozrézniamy nastgpujace rodzaje fal: fale elektromagnetyczne, sprgzyste, powierzchniowe itd.
Teraz zajmowac si¢ bedziemy falami spr¢zystymi (mechanicznymi). Drgania mechaniczne s3 zrodlem powstawania fal
sprezystych. Osrodek sprezysty ma te wiasciwosé, ze sily sprezyste (wzajemnego oddziatywania migdzy czasteczkami
osrodka) przeciwdzialaja sitom, ktore daza do odksztatcenia danego osrodka.

Jesli wyobrazimy sobie czasteczki osrodka sprezystego powiazane sitami wzajemnego oddzialywania
przedstawionymi za pomoca sprezynek je taczacych, to odchylenie ze stanu réwnowagi jednej z nich spowoduje
przemieszczanie si¢ zaburzenia wzdtuz wszystkich czastek na zasadzie przekazania energii przez wiazace sprezynki.

Zaburzeniem nazywamy wytrqcenie pewnego obszaru osrodka ze stanu rownowagi.
Ruchem falowym nazywamy rozchodzenie si¢ zaburzenia rownowagi osrodka spreiystego.

W osrodku sprezystym rozchodzenie si¢ fal jest wywotane ruchem (drganiami) czastek, ktore przekazuja sobie

energi¢ w wyniku wzajemnych oddziatywan (przez czastki rozumiemy tu atomy, czasteczki, lub jony).
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Na powyzszym rysunku pokazano schemat wytwarzania fali harmonicznej przez zrédlo fali wykonujace drgania
harmoniczne z predkoscia katowa w. Szereg kulek polaczonych sprezynami rozmieszczono wzdtuz osi X. W chwili

t= Z , tzn. po wykonaniu przez zrédto obrotu o kat TV2 wychylenie pierwszej kulki ma warto$¢ najwigksza. W chwili

T
t= 5 kulka O powraca do potozenia rownowagi, a kulka 4 ma wychylenie najwigksze, ktore przesuwa si¢ wzdhuz osi

X, by po czasie t = T dotrze¢ do kulki C. Wielkosci opisujace powstata w ten sposob falg harmoniczna to:

Dlugosé fali harmonicznej A— odleglo$¢ zawarta pomigdzy najblizszymi punktami majacymi t¢ sama faze drgan.

Wartos¢ predkosci v — rozchodzenia sig fali jest stosunkiem drogi do czasu, w ktorym ta droga zostata przebyta przez
falg. W szczegoblnosci za droge mozna przyja¢ dlugosé fali, a za czas — okres ruchu drgajacego. W takim przypadku
predkos¢ fali wyznaczamy ze zwiazku:

v=d lub v=A—w=/\f
T 2

2 1
gdzie: W= —— - czestos¢ katowa zrodta drgan [1/s], f = ? - czgstotliwos¢ zrodta drgan [1/s].

Amplituda fali — najwigksze wychylenie czastek osrodka z potozenia réwnowagi.

RODZAJA FAL SPREiYSTYCH
Fala podtuina- jest to fala, w ktorej drgania czastek osrodka i rozchodzenie si¢ zaburzenia zachodzi wzdtuz tego
samego kierunku. Predkos¢ fali podtuznej obliczamy z wzoru:
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gdzie K jest modutem sprezystosci objetosciowej osrodka [N/m?], p - gestos$¢ osrodka [kg/m?]. Fale podtuzne rozchodza
si¢ w ciafach stalych, cieczach i gazach.



Fale poprzeczne — to takie fale, w ktorych drgania czastek osrodka odbywaja si¢ w plaszczyznie prostopadtej do kierunku
rozchodzenia si¢ fali. Predkos¢ obliczmy wtedy z zalezno$ci:
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gdzie G — jest modutem sprezystosci postaciowej [N/m?]. Fale poprzeczne rozchodza sie tylko w o$rodkach majacych
sprezystos¢ postaci, czyli tylko w ciatach statych.
Fale rozchodzace sig tylko w jednym kierunku przestrzeni nazywamy fala liniowa. Fale rozchodzace si¢ po powierzchni
nazywamy falami powierzchniowymi, za$ rozchodzace si¢ w catej przestrzeni falami przestrzennymi. Powierzchnia
falowa nazywamy miejsce geometryczne drgajacych czastek, znajdujacych si¢ w tej samej fazie. Powierzchnig falowa,
ktéra jest najbardziej odlegla od zZrédla drgan nazywamy czolem fali. Ze wzgledu na ksztalt czola fale dzielimy na
kuliste, cylindryczne, ptaskie.

ROWNANIE PLASKIEJ FALI HARMONICZNEJ
Rownanie fali harmonicznej mozna zapisa¢ podobnie jak poznane réwnania drgan harmonicznych:
y(t) = Asin(at + ¢) ,
gdzie y — chwilowe wychylenie zrodta drgan, A — amplituda drgan, w - czgsto$¢ katowa zrodla drgan, ¢ - faza
poczatkowa, wt+¢ - faza drgan.
Rozpatrzmy fale liniowa wytworzona przez zrodto drgan
harmonicznych  umieszczone w  poczatku uktadu

wspotrzgdnych. Wybierzmy punkt x = x; . Fala |
wychodzaca z punktu o wspotrzednej x = 0 dotrze do 7
punktu o wspoélrzednej x = x; po uptywie czasu: A
X, 0 1 [
r=—, 1 X
v

gdzie v jest predkoscia rozchodzenia si¢ fali w danym 1
osrodku. Tak wigc, fala ktora w chwili t znajduje si¢ w
punkcie x=0, znajdzie si¢ w punkcie X; po uptywie czasu
T, co oznacza, ze punkt ten bedzie miat taka sama faze

X
drgan, jak punkt o wspolrzednej x=0 po czasie: t'=f—T =¢ — L Zatem réwnanie drgan mozna zapisa¢ nastgpujaco:
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Wprowadzajac zaleznos¢ A = vT otrzymamy:

y(x,2) = 4sin 27‘[@;— —%E

ZASADA HUYGENSA

Jedna z najwazniejszych zasad dotyczacych ruchu falowego jest zasada
Huygensa. Opisuje ona wigkszo$¢ zjawisk falowych. Mowi ona, ze kaida
czqstka osrodka pobudzona do drgan przez fale jest irodlem nowej fali
elementarnej.
Aby zobrazowaé t¢ zasade umieszczamy deseczke z waska szczeling o >
umieszczamy jak na rysunku obok w wanience z woda. Wzbudzajac falg
powierzchniowa za pomoca innej deseczki obserwujemy zachowanie si¢ wody 1 >
po drugiej stronie szczeliny. Szczelina ta jest zrodlem nowej fali tym razem jest
to fala rozchodzaca si¢ we wszystkich kierunkach.




DYFRAKCJA FAL.
Dyfrakcja fali nazywamy zmiane ksztaltu (ugiecie) fali po przej$ciu poza przeszkodg (rys. ponizej)
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Ugiecie fal zachodzi na otworach, ostrzach i innych przeszkodach.



