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Codziennie obserwujemy zjawiska okresowe, powtarzajace si¢ periodycznie. Czg$¢ z nich dostrzegamy, z
periodycznego charakteru innych nie zdajemy sobie sprawy. Ukazanie ich istnienia bgdzie celem tego wyktadu.

Najprostsze, a zarazem najbardziej rozpowszechnione w przyrodzie sa drgania harmoniczne, a wigc takie, ktore
wywolywane sa sita F proporcjonalna do wychylenia X i przeciwnie do niego skierowana. Mozna t¢ zalezno$é zapisa¢
w postaciF = —kX. Tego typu drania to np. ruch wahadta matematycznego, ktorego okres T zakzny jest od dtugosci | i
przyspieszenia ziemskiego g , a wigc T = 277./l/g . Podobny charakter maja rownania opisujace okres drgan sprezyny
(T =2, /m/k , gdziem jest masa drgajacego ciata, za$ K stala sitowa sprezyny) i elektrycznego uktadu drgajacego

(T = 2rr/LC, gdzieL jest indukcyjnoscia, a C pojemnoscia).

Drgania zachodzace w jakim$ uktadzie czgsto powoduja powstawanie fal. Fale rozchodzacg si¢ w przestrzeni
mozna przedstawi¢ w postaci wyidealizowanej, gladkiej krzywej sinusoidalnej. Amplituda A jest maksymalnym
wychyleniem z potozenia rownowagi, dtugos¢ fali A jest odlegloscia pomigdzy sasiednimi grzbietami (lub minimami)
fali. OkresT = Av, gdziev jest predkoscia rozchodzenia sig fali.

Pewne fale potrzebuja materialnego osrodka, w ktérym si¢ rozchodza. Inne jak promieniowanie
elektromagnetyczne moga rozchodzi¢ si¢ w prozni.

Niektore wiasnosci fal, takie jak odbicie czy zatamanie mozna zaobserwowac takze w przypadku czastek. Inne
jak dyfrakcja i interferencja sa charakterystyczne tylko dla fal. Fale bedaca wynikiem nalozenia dwoch innych fal mozna
otrzyma¢ dodajac po prostu odpowiednie wychylenia w kazdym punkcie wzdtuz ich drogi. Zasada super pozycji fal jest
prawdziwa dla wszystkich rodzajow fal i stosuje si¢ takze do wigcej niz dwoch fal. Tam, gdzie fale przybywaja w fazie
tak, ze ich amplitudy si¢ dodaja mowimy o interferencji konstruktywnej. W punktach, w ktorych przybywajace fale
znosza si¢ zachodzi interferencja destruktywna.

Innym zjawiskiem falowym, ktore mozna wyjasni¢ korzystajac z zasady superpozycji jest dyfrakcja. Kiedy fala
ptaska dochodzi do przerwy w barierze, kazdy punkt w tej szczelinie staje si¢ zrodtem nowej fali rozchodzacej sig¢ w
przestrzen poza bariera. Aby znalezé fale wypadkowa musimy doda¢ amplitudy tych wielu fal. Obraz jaki dostaniemy
jest obrazem dyfrakcyjnym. Dyfrakcja najsilniej wpltywa na fale gdy szczelina, przez ktora przechodzi ma szerokosé
rzedu dlugosci fali.

Jesli dodamy do siebie dwie identyczne fale biegnace w przeciwnych kierunkach otrzymamyale stojaca:
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punkty pozostajace (prawie) bez ruchu nazywane weztami oraz punkty, w ktérych drgania nastepuja z maksymalna
amplituda — strzatki. Sasiednie wezty (lub strzatki) fali stojacej odlegte sa o potowe dtugosci fali. Jesli ograniczymy ruch
fali wymuszajac powstanie w pewnych miejscach weztéw (np. mocujac w nich konce falujacej gumki) zobaczymy, ze
powstate w ten sposob fale stojace moga mie¢ jedynie pewne okreSlone dtugosci. Ograniczenie przestrzeni, w ktorej
rozchodzi si¢ fala prowadzi do kwantyzacji (powstania zbioru dyskretnych parametréw opisujacych te falg). Ta bardzo
ogolna zasada prowaicha przyktad do istnienia dyskretnych warto$ci energii elektronéw w atomach.

W taki sposob zaczynajac od rozwazan nad wahadtem mozemy dojs¢ do fizyki kwantowej i wszystkich jej
konsekwencji. Ale to juz inna historia.

Zapraszamy na kolejne wyktady PTF!
Informacja:Dr Andrzej Wysmolek, tel. 5532166, @nail: wysmolek@fuw.edu.pl
oraz http://www.fuw.edu.pl/

Organizacja wykladow zostala wsparta przez Miasto Stoleczne Warszawa



