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Drgania

Ruch harmoniczny

Réwnanie ruchu harmonicznego: x(t) = xm cos(wt + ¢),
gdzie xm - amplituda drgan, (wt + ¢) - faza, ¢ - faza
poczatkowa, w - czesto$¢ kotowa

Okres drgan T jest okreslony réwnaniem
x(t)=x(t+T) = wl=27

2
w:—ﬂ-:27rl/
T

gdzie v - czestosé drgan
Predkos$¢ w ruchu harmonicznym

v(t) = % = —wxmsin(wt + ¢)

Przyspieszenie

a(t) = % = —w?xm cos(wt + ¢) = —w?x(t)

- w ruchu harmonicznym przyspieszenie jest
proporcjonalne do przemieszczenia, ale ma przeciwny
znak

Sita w ruchu harmonicznym: F = ma = —muw?x
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wykres funkeji x(¢), na kiorym
zazmaczona okres 7

czas [f]

4

predkosé jest réwna zeru w punktach
wyznaczajaeych graniczne polozenia
czgstki

czas [f]

predkoS¢ jest najwigksza

w punkeie x =




Klocek na sprezynie

Sita dziatajaca na klocek

F = —kx - prawo Hooke'a,
gdzie k - stata sprezystosci sprezyny, x -
i ie klocka N Wﬂ'“ "" ﬁ*ﬁ‘\
przemieszenie klocka 0 'UUJU' m
= k= muw?

[ k /
w=4/—, T=2m m
m k
Energia potencjalna

k 2
Ep(t)= — = )2<"' cos?(wt + ¢)

Energia kinetyczna

2,2 2
Ex(t) = m2v = w sin®(wt 4 ¢) = 2’" sin?(wt + @)

Catkowita energia mechaniczna

kx2
E:Ep-i—Ek:%:const

(Rzeszéw University of Technology)

Fizyka | - Wyktad 4

1 lutego 2023



Wahadto

Wahadfo matematyczne

Réwnanie ruchu: M = la
M = —Lmgsinf ~ —Lmg6

przy 6 < 1

tzn. moment sity jest proporcjonalny do
przemieszczenia katowego i ma przeciwny znak

= drganie wahadfa matematycznego - ruch

harmoniczny,
mgl \/E
w = _— _
i L

poniewaz moment bezwtadnosci | = mlL?
T =2m,/ —
g

- okres drgan nie zalezy od masy ciata, a zalezy
tylko od dtugosci wahadta
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punkt |
zawieszenia}

ta sktadowa
tylko napina
ta sktadowa ni¢
Zawraca
cigzarek

do potozenia
rownowagi

b)
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Wahadto

Wahadto fizyczne
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ta skiadowa
Zawraca
wahadlo
do polezenia

A
£
A . =V
rownowagt Fx \
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Rodzaje fal:
o fale mechaniczne
o fale elektromagnetyczne
o fale materii
W fali poprzecznej przemieszczenie jest poprzeczne do
kierunku ruchu fali
W fali podtuznej przemieszczenie - wzdtuz kierunku ruchu
fali (dzwigk)
Réwnanie fali: y(x, t) = ymsin(kx — wt),
gdzie ym - amplituda fali, (kx —wt) - faza, k -liczba falowa

Dtugosé fali A\ jest zwigzana z liczba falowa k: k = 27’“ tak

samo jak okres T jest zwigzany z predkoscia katowa:
w= £,
T

Predkos¢ fali biegnacej

Stato$¢ fazy: kx — wt = const k% —w=0
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obserwuj ten punkt
na kolejnych zdjeciach

—_—

b x|

e

a)

ge Rt

\fala w chwili¢ = Ar

‘ fala w chwilit = 0
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Zasada superpozycji fal

Zasada superpozycji:

Naktadajace si¢ fale dodaja sie algebraicznie, tworzac fale wypadkowa

ye(x, t) = y1(x, t) + ya(x, t)

Naktadajace sie fale w zaden sposéb mie wptywaja na siebie wzajemnie

Interferencja fal
yi(x,t) = ymsin(kx — wt)
y2(x, t) = ymsin(kx — wt + ¢)

+B ﬁ

Korzystajac z réwnania sin a + sin 3 = 2sin <32 cos &

znajdziemy fale wypadkowa
o . - ¢ _ ¢
Ye(x, t) = ym(sin(kx — wt) + sin(kx — wt + ¢) = 2ym cos 5 sin(kx — wt + 5)

Przy ¢ = 2nmw (n=1,2,3,...) - interferencja konstruktywna

Przy ¢ = (2n+ 1) - interferencja destruktywna
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Fale stojace

Dwie fale biegnace w przeciwnych kierunkach
tworza fale stojaca

=~

y1(x,t) = ymsin(kx — wt)
pierwsza

¥ (X, t) = ¥Ym sin(kx —+ wt) a) harmoniczna
Fala wypadkowa

Ye(x, t) = 2ymsin(kx) cos(wt)

. ;. . , b) harmoniczna
Fala stojaca o dtugosci L moze byé utworzona
przez fale z dtugoscia fali —] B e I
~d.” -~
2L
A= — L =% trzecia
©) harmoniczna
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Zjawisko Dopplera

Jezeli detektor lub Zrédto zblizaja sie do siebie, ma miejsce wzrost rejestrowanej czestotliwosci
dzwieku v’. Jezeli detektor lub zrédto oddalaja sie od siebie - zmniejszenie czgstotliwosci.

f Technology) Fizyka | - Wyktad 4 1 lutego 2023 10/



