Fale w przyrodzie - dzwiek
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Stawomir Jemielity, http://skarga.edu.pl

Fala porusza sie do
przodu. Co dzieje sie
Z czgsteczkami ?
Nie poruszajg sie
razem z fala.
Wykonujg drganie |
pozostajg na swoich
miejscach

Ruch falowy nie
powoduje transportu
materii

Powoduje zatem jakis
iInny ruch ?

Np. gdy potozymy
korek na wodzie. Co
sie stanie ?



Dopoki fala nie dotrze do korka bedzie on w
pezruchu.

Przechodzaca fala powoduje drgania korka,
uzyskuje on energie kinetyczna, ktorg przyniosta
ze sobg fala | zaczyna sie przemieszczac razem
z falg




polozenie rOwnowagi -
=% _ _tu bylby poziom wody,
. gdyby nie bylo fali

e —— | CTR .
kierunek rozchodzenia si¢ fali

A —amplituda fali — maksymalne wychylenie od poziomu O
T — okres fali — czas na wykonanie jednego pethego drgania

o [ — czestotliwosc¢ — liczba drgan fali wykonanych w ciggu
jednostki czasu (np. 1 sek)

 Wynika z tego, ze czestotliwosc¢ to odwrotnosc okresu.
Mierzymy jg w hercach czyli odwrotnosciach sekundy

e f=1/T
« Jesli okres drgan wynosi 0,1 sek. to czestotliwos¢ wynosi 10 Hz
(czyli dziesieC drgan przypada na 1 sekunde)

« Kazda fala porusza sie z jakas predkoscig (V)



osrodek temperatura°C predkos¢ m/s

tlen 0 317,2
powietrze 0 331,3
wodor 0 1268
woda 15 1450
ofow 20 1230
rtec 20 1407
miedz 20 3560
aluminium 20 5100

zelazo 20 5130



A — dtugosc fali — odlegtos¢ miedzy sgsiednimi
grzbietami (lub dolinkami)

Predkosc rozchodzenia sie fali to droga / czas
V=s/t

Jakg droge przebedzie fala po uptywie jednego
okresu ?

Fala przemiesci sie o jedng swojg diugosc
V=A/t

Czestotliwosc to f

f=1/T

V = Af



Co sie dzieje gdy naktadajg sie dwie fale o
jednakowe] dtugosci ?

W miejscach spotkania
grzbietu z grzbietem
(lub dolina z doling)
zachodzi

wzmocnienie fal

Tam gdzie grzbiet
spotyka sie z doling nastepuje wygaszenie fal

Zjawisko naktadania sie fal to INTERFERENCJA



http://www.fizykakl2.yoyo.pl




http://www.fizykakl2.yoyo.pl




 Aby mogto dojs¢ do maksymalnego
wzmochnienia fal musi wystgpic korelacja
ich faz (spdjnosc faz)

e Spojnosc amplitudy
e SpOjnosc czestotliwoscli



Zadania



Na jeziorze rozchodzi sie fala z szybkoscig 3
m/s. Korek ptywajgcy po powierzchni jeziora
wykonuje jedno petne drganie w czasie 2
sekund. Oblicz dtugosc tej fali

V=3m/s

T=2s

AN="7?

V=A/T

A=VXT
A=3m/sx2s=6m



Stojgca w wodzie t6dka wykonuje drgania o
okresie T = 4s. Jaka Jest szybkosc rozchodzenia
sie fal na wodzie, jezeli odlegtosCc miedzy
sgsiednimi grzbietami fal wynosi 8 m

V=A/T
V=8m/4s
V=2m/ls



* Oblicz, w jakie] odlegtosci od sciany skalne| stat
cztowiek, jezeli po klasnieciu w rece ustyszat
echo po 3 s. Szybkos¢ dzwieku w powietrzu
przyjmijmy 330 m/s

e V=5s/t

e S=Vxt

e S=330me*32=990 m

. Dwie mozliwosci:
3S

990 m /2 =495 m
lub
2S =V xt




lle wynosi czestotliwosc, jakg ustyszy
obserwator zblizajgcy sie z

predkoscig vO=10m/s do zrddta wydajgcego
dzwiek o czestotliwosci f0=1000Hz? Predkosc
dzwieku w powietrzu wynosi v=330m/s

fl=(f0xv)/(v-v0)
f1 = (1000 Hz x 330 m/s) / (330 m/s — 10 m/s)
f1 =1031,25 Hz



* Nietoperz leci w kierunku sciany z szybkoscig
30 m/s | wysyta ultradzwieki o czestotliwosci
40 kHz. Jakie] czestotliwosci ultradzwieki odbite
od sciany styszy nietoperz? Szybkosc
ultradzwiekow w powietrzu wynosi 340 m/s.



v = 340m/s
vO = 30m/s
fO = 40kHz = 40000Hz

Nietoperz leci w kierunku sciany | wysyta
ultradzwiek. Ultradzwiek, ktory dolatuje do
sclany ma czestotliwosc wiekszg bo nietoperz
zblizat sie do sciany. Czestotliwos¢ dzwieku jaki
doleci i odbije sie od Sciany jest rOowna
fl=(f0xV)/(v-v0)

f1 = (40000Hz x 340m/s) / (340 m/s — 30 m/s)
f1 = 13600000Hz / 310

f1 =43871 Hz



Od sciany odbija sie dzwiek, ktory ma juz
czestotliwosc¢ rowng f1. Dzwiek ten dolatuje do
nietoperza, ale poniewaz nietoperz sie caty czas
zbliza do sciany, to dzwiek styszany ma
czestotliwos¢ wiekszg niz f1 | mozesz jg policzyc¢
Z tego samego wzoru

f2= (flxv)/(v-v0)
f2 = (43871Hz x 340 m/s) / (340 m/s — 30 m/s)
f2 =14916140 Hz / 310 = 48117 Hz = 48,1 kHz



Statek badawczy przy pomiarach gtebokosci morza
wysyta wigzke ultradzwiekow w kierunku dna i odbiera
wyrazne echo po czasie 0,1 s. Oblicz gtebokosc¢
morza w tym miejscu. Fale ultradzwiekowe rozchodzag
sie w wodzie z predkoscig 1450 m/s

V=s/t
V — predkosc rozchodzenia sie fal; s — drogg wigzki; t
— czas,; h — gtebokosc

s = 2h
V=s/t=2h/t
h=Vt/?2

h=(1450m/s x0,1s8)/2=725m



Sygnat akustyczny wystany z echosondy statku

rybackiego w gtgb morza wrocit od
ryb po uptywie 0,4s. Jak gteboko p

DIty od tawicy
ynie ta tawica

jezeli predkosc fali glosowe] w wodo
ok. 1450m/s?

V=s/t

S =2h

V=2h/t

N=Vt/2

N=(1450m/s x0,4s)/2

N =290 m

Zle wynosi



Odlegtos¢ miedzy grzbietami fal na morzu
wynosi 30m. £odz opada z grzbietu fali i unosi
sie, 0siggajgc zndw najwyzsze potozenie w
ciggu 3s. Oblicz czestotliwosc fali oraz je]
predkosc.

A =30m
T=3s

f,V=72
f=1/T

f=1/3s=0,33Hz
V=A/T=30m/3s =10 m/s



Mucha leciata z todzi do Zgierza z predkoscig 36km/h.
Machata skrzydetkami 50 razy na sekunde. Tor po jakim
poruszajg sie konce skrzydet muchy stanowi wykres fali.
Podaj dtugosc tej fali oraz jej okres.

36 km/h

36000 m/h

36000 m /3600 s

10 m/s =V

f =50 Hz

ANT=7

f=1/T

T=1/f

T=1/50Hz

T=1/50s"

T=0,02s




V=A/T

A=Vt
A=10m/s x 0,02 s
0,2m



Fala o diugosci 25cm rozchodzi sie w
pewnym osrodku z predkoscig 5km/s. lle
wynosi czestotliwosc tej fali?

A =25cm =0,25m

V = 5km/s = 5000m/s

f=2?

f=1/T

V=A/IT

T=AN/V

f=1/(\IV)

f=1/(0,25m/5000m/s) =1/0,00005s

f = 20000 Hz



Jaka dtugosc fali ma fala dzwiekowa o
czestotliwosci 660 Hz, jezeli predkosc
rozchodzenia sie dzwieku w powietrzu wznosi
ok. 330 m/s.

V=A/t

f=1/t

t=1/f

V = Af

A=V/f

A =330 m/s / 660Hz
Hz=1/s

A =330m/s / 660 s
A=1>2m



Obliczanie naktadania sie fal

W osrodku liniowym, rozchodzgce sie z kilku zrodet
zaburzenia spotykajg sie w punkcie P

* Przy zalozeniu, ze fale sg spojne, majg zgodne fazy,
zaburzenie P opisywane jest przez wzor:

y(P) = Asin(wt + 1) + Asin(wt + ©3) ,

gdzie:
» dl
Y1 = BN
» dg
2 B

Gdy spetniony jest warunek

01 — Pg = 2km  gdzie k — dowolna liczba naturalna (0, 1. 2._)

to fale w punkcie p ulegaja wzmocnieniu |

y(P) = 2Asin(wt)



