Cwiczenia z przedmiotu: Fizyka-2-C
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Lista 0: Fale mechaniczne

Jednorodna, doskonale sprezysta struna o gestosci liniowej A, zostala naciagnieta tak, ze jej
naprezenie wynosi F,. Wyprowadz rownanie falowe opisujace poprzeczne wychylenie struny
i znajdz predko$¢ rozchodzenia sie zaburzen wzdluz strony. Zaktadamy, ze (1) dla wszys-
tkich punktow i w dowolnej chwili czasu dy/0r < 1, (2) sktadowa naprezenia w kierunku
poprzecznym wzgledem struny jest bliska F, (Qy/0z), (3) rozwazmy jedynie drgania odby-
wajace sie w pewnej plaszczyznie.

Wykaz, ze rozwiazanie y(x,t) = A,e’“'=%%) spelnia réwnanie falowe
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przy zalozeniu, ze w i k zwiazane sa zaleznoscia w = vk.

Zalezmo$¢ wychylenia zrodia drgan z potozenia rownowagi jest w postaci y(t) = 10 cos (nt/4)
(przy czym y(t) wyznaczamy w (cm)) i jest to zrodto zaburzenia rozchodzacego sie w postaci
fali harmonicznej. Wiadomo, ze fala rozchodzi sie z predkoscia o wartosci v = 0,5 cm/s.
(a) Wykaz, ze y(x,t) = 10cos (wt/4 — wx/2), przy czym x - oznacza wspolrzedna polozenia
okreglona w (cm). (b) Wyznacz amplitude, okres fali, dtugosé fali, wartosc¢ liczby falowej. (c)
Wyznacz wartos¢ wychylenia czastki znajdujacej sie w polozeniu xz, = 1 cm w chwili ¢, = 2
s oraz oblicz wartos¢ jej predkosci i przyspieszenia.

Rozwaz superpozycje dwoch fal biegnacych yy(z,t) = Acos[(wsr + Aw)t — (ksr + Ak)z]
oraz ya(x,t) = Acos[(wsr — Aw)t — (ksp — Ak)x], przy czym wg = (w1 + w2)/2, Aw =
(w1 — w2)/2, ke = (k1 + k2)/2 1 Ak = (k1 — k2)/2. (a) Zapisz wyrazenie przedstawiajace
wynik sumowania tych dwoch fal biegnacych. (b) Oblicz z jaka wartoscia predkosci porusza
sie grzbiet modulowanej fali — predkosé grupows fali vg. Przyjmij, ze Aw < wsy. (c) Wykaz,
ze w przypadku fal dla ktérych zwiazek dyspersyjny ma posta¢ w = vy - k, przy czym vy
predkosé¢ fazowa fali, mozna zapisa¢ nastepujaca relacje
dvf

AN

(d) Wiadomo, ze predkosé fazowa fal o dtugosci A, rozchodzacych sie na powierzchni wody,
przy pominieciu napiecia powierzchniowego i efektéw zwiazanych ze skoniczona glebokoscia

wody, wyraza sie wzorem
vf = \/g\/2m.

Wykaz, ze predkosé grupowa tej fali rowna jest potowie jej predkosci fazowej. Oblicz predkosé
grupowa i fazows fali o dtugoéci 1 km. Przyjmij, g=9,81 m/s2.

Vg =Uf — A

Dwie identyczne fale harmoniczne, poruszajace si¢ w tym samym kierunku wzdluz napiete;j
liny, interferujg ze soba. Amplituda kazdej z fal rowna jest 1,0 cm, a roéznica faz miedzy nimi
wynosi 80°. (a) Wyznacz amplitude fali wypadkowej, powstajacej w wyniku interferencji
obu fal i okresl charakter interferencji. (b) Wyznacz roznice faz (w radianach i za pomoca
dtugosci fali), przy ktorej amplituda fali wypadkowej jest rowna 0,5 cm.

Rozwazmy strune o dtugosci L = 2 m, zamocowang z dwoch stron i poddana takiemu napreze-
niu, ze wzdluz niej biegnie fala z predkoscia rowna v = 50 cm/s. Struna ma stala liniowa
gestosé masy A = 0,006 kg/m. (a) Oblicz naprezenie jakiemu poddana jest struna. (b)
Wyznacz czestotliwosci rezonansowe odpowiadajace trzem pierwszym modom.

Dlugi pociag towarowy, ciagniety przez lokomotywe, jedzie pod gore z predkoscia 5 m/s, po
prostych szynach. Gdy pociag zbliza sie do tunelu, wykutego w pionowej Scianie, maszynista
wysyta sygnal o czestotliwosci 340 Hz. Zaréwno dzwiek syreny, jak i jej echo, po odbiciu
od pionowej $ciany sa styszane (a) przez maszyniste, (b) przez stojacego na ziemi czlowieka,
koto ktorego przejezdza lokomotywa. Jaki sa to czestotliwosci?




