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Rodzaje fal

Poprzeczne: Kierunek drgan prostopadty do kierunku
rozchodzenia sig¢ fali.
— Fale na wodzie

— Drgania struny

— Fale elektromagnetyczne w prozni
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* Podluzne: Kierunek drgan rownolegly do kierunku
rozchodzenia sig¢ fali.
- Fale dzwigkowe
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Wilasnosci fali

e Diugosé: Odlegtosé A pomiedzy punktami o identycznych wtasnosciach.

° Maksymalne odchylenie A od punktu rownowagi .
@ Liczba falowa: k=2n/L ”

Dtugosc fali
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Wilasnosci fali

@ Okres: Okres czasu w jakim punkt fali wykonuje jedno petne drganie.
o Czestotliwosc: llos¢ drgan w ciggu jednej sekundy,

f=1/T.
e Predkos¢ fazowa: Predko$¢ z jakg przemieszcza sie czoto fali

v=A/T=Q2r/k)IT=2x/T)/k=w/k

'Predkoéé fazowa zalezy jedynie od witasnosci osrodka w
ktérym rozchodzi sie fala, a nie zalezy od jej amplitudy

Rownanie fali

W punkcie x=0 znajduje sie zrédio fali y 4

powodujgce zaburzenia osrodka wg rownania
(0, )= Acos(wt + @) /N
X

Zaburzenie to dociera do punktu x=b R
po czasie y
x k /
T=—=—X
1% @
Zmiany w punkcie x=b sg op6znione o t 0 x=p
X

wzgledem zmian w punkcie x=0

y(x,t)=Acos(w(t—1)+¢@)

y(x,t)=Acos(wt—kx + @)

‘ Energia fali dzwi¢gkowej |

S(X,1) = 805 COS(@X — kx)

Particles of medium
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Energia kinetyczna:  AK = lvz Am _
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AK = %(pA AX)(—ws . )? sin? (of — kx)

Am = pV




Energia fali dzwi¢gkowej

1 .
AK = E(,oA AX)(—@s 1y )? sin % (kx — 1)
Energia kinetyczna zaznaczonego fragmentu zmienia sie okresowo w
czasie. Oznacza to, ze w pewnych momentach czasu energia wptywa a

w innych wyptywa z zaznaczonego obszaru.

Whniosek:

Fala przenosi energie

AK 1 A .
~ E(pA A—);)(—a)smax )2 sin? (kx — wt)
AK 1 TAK 1
- = —j—dt = —pAv,,,, w’s?
Af T A 4 dzwiez max
srednia 0

Energia fali

Szybkos$¢ zmian energii kinetycznej

AK 1 TAK 1 2.2
(Aj =7 L = g e @ S
t Srednia 0 Al

Taka sama jest szybkos$¢ zmian energii potencjalnej

Razem: AE 1 ) )
[A) = EpAvdzwiez @ S max
! Srednia

[los¢ energii przeptywajaca w jednostce czasu przez
jednostke powierzchni — gestos$¢ strumienia energii

_AfAEY 1 s
] A A ¢ o 2 pV dzwiez max

Podstawowe wtasnosci fali

*Interferencja

*Dyfrakcja

Superpozycja fali

* Co sig¢ stanie gdy ,,zderza” si¢ dwie fale

e/

* Nastapi ich ,,dodanie” , powstanie superpozycja fal




Interferencja fali

Zasada Huygens’a
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Interferencja fali
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‘Interferencj a fali |

&(r,t) = Acos(at —kr)
s £ = Acos(at — kr) + Acos(wt — kry)

% I{sin% =24 COS(@) cos(wt —
;'\ &n T | [
' I . o 4 amplituda
" o Maksimum amplitudy:
k(r-r) r22- ) =mr = 27ﬂdsin6’ =2mrx

Maksima dla: dsin =m A
Minima dla: dsin 0= (m + ') A

k(ri +15)
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Potozenie prazkow na ekranie

y=Rtan@

maksima sg dla sin 6 = mA

Dla matych 6, sin 8= tan @, wigc

_mi

Y=

Odleglos¢ pomiedzy najblizszymi prazkami

=(m+1)/1R_M

A
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Ay =55
V=

Dudnienia

gdzie

= interferencja fal o zblizonych czestosciach

W = W,

Acos(o,t)+ Acos(w,t)=2Acos(o,t)cos(w,t)

1
(0)1_602) oraz CUHZE(@ +a)2)

cos(w.t)

Dudnienia




Fale stojace

* Rozpatrzmy interferencj¢ dwu fal o jednakowych

czestotliwosciach a rozchodzacy si¢ w przeciwnych kierunkach:

Yr(X,t) = A cos(w t--kx)
yi(x,t) =Acostkx + wt)
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Poniewaz cos@z)+cos(8):200{a;ﬁjco{

Ysum(X.t) = 2Acos(kx) cos(w t)

maksima gdy kx = 0 +nn
Zero gdy kx = +nn
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amplituda C§Qéé oscylacyjna

Fale stojace
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Fale stojace -struna

Serway, Physics for Sclentists and Engineers, S/e

Figure 18.7
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Serway, Physics for Scientists and Engineers, 5/
Figure 18.14a

e Ay =2L
4 LV 4 f=l-t
S RT)

First harmonic

T K T 12 = B .
ANVANA ‘I/H h=L=9f, Second harmonic

(a) Open at both ends

Third harmonic

Harcourt, Inc.




Serway, Physics for Scientists and Engineers, 5/
Figure 18.14b

Dyfrakcja

Ay = 4L . .
i N . ', Firstharmonic
- . ,] ===
A 4L
— -4
A N A N A5 = 3 L Third harmonic
> s > s ,‘:3_ﬂ=%"
AV
— _4 . )
ANANAN m A5 = 5 L Fifth harmonic
fs=37=5h

(b) Closed at one end, open at the other

Harcourt, Inc.

Dyfrakcja Zasada Huygens’a |
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Dyfrakcja |

Rozt6zmy sferg na strefy pierscieniowe
tak, aby odlegtosci od skrajow kazdej
strefy do punktu P roznity si¢ o A/2

Tak wigc docierajace do punktu P fale z dwu lezacych
obok siebie stref beda si¢ nawzajem ostabialy.
Wypadkowa amplituda A:

A:Al—A2+A3_A4 ......

Mozna pokazacé, ze A, = ( A, 1+ A4,, )

Dyfrakcja - otwor kotowy | -

A, | Aa :
T +5 (m nieparzyste),

(m parzyste).

m nieparzyste m parzyste

rys b

Obraz interferencyjny okraglego otworu ma posta¢ koncentrycznych,
naprzemiennych pierscieni jasnych i ciemnych. W §rodku obrazu
wystepuje plamka jasna (m nieparzyste) lub ciemna (m parzyste).

Dyfrakcja - zdolnos¢ rozdzielcza

Obraz interferencyjny okraglego otworu ma posta¢ koncentrycznych,
naprzemiennych pierscieni jasnych i ciemnych. W srodku obrazu
wystgpuje plamka jasna (m nieparzyste) lub ciemna (m parzyste).
Katowe potozenie (liczone od osi) pierwszego minimum obrazu
dyfrakcyjnego wynosi
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Dyfrakcja - zdolnos¢ rozdzielcza

» Dyfrakcja ogranicza powigkszenie obrazu jakie mozemy uzyskacé za pomoca
przyrzadéw optycznych.
- dwa mate obiekty widziane pod matymi katami tworza dwa obrazy dyfrakcyjne
gdy $wiatlo od nich przechodzi przez otwor
- aby widzie¢ je jako dwa niezalezne obiekty ich obrazy dyfrakcyjne nie moga
si¢ naktadaé
* Minimalny kat @,,;, przy jakim dwa obiekty moga by¢ rozréznione zalezy od
apertury wejsciowej i dlugosci fali. Jego odwrotno$¢ nazywamy zdolnoscia
rozdzielcza przyrzadow optycznych R.
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Dyfrakcja - przeszkoda kotowa

Np. dla zrenicy oka ludzkiego
(D=2mm) i §wiatla zielonego
Opin=1" (3 10-*rd)
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Warunek interferencji: 2dsind =mA




