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Dyspersja:

Zaktadalismy idealng elastycznosc struny.

= Struna rzeczywista jest ,sztywna” - dazy do
wyprostowania sie, nawet gdy nie jest naprezona.

= Pojawiajq sie sity prostopadte, staqd dyspersja -
zaleznosc¢ predkosci od dtugosci fali.

= Sity zwrotne sg skutkiem naprezen w zgietych

czesciach struny.

Kazdy zbior sit mozna zastgpic¢ jedng sita i jednym

momentem sity.

Dla sktadowych rownolegtych do struny: (a) sita
napiecia i (b) moment zginajacy,
dla sktadowych prostopadtych: (c) sita Scinajaca i (d)

moment skretny.

Site zwrotng od napiecia rozwazaliSmy. Zaktadajac, ze
nie ma momentow skretnych - trzeba uwzglednié

wptyw (b) i (c).
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1)

7(z)

{a)

T +AT

f+Af
{b)

f(Z) - sita Scinajaca; T(Z) - moment zginajqcy.
Szukamy sit dziatajgcych na odcinek struny Az.
Wypadkowa sita: Af

Wypadkowy moment: fAz—-AT
Przyblizenie matych odksztatcen = obrdét segmentu

duzo mniejszy od przesuniecia poprzecznego:

(fAz-A7)00 = f alad

0z

Dla matych odksztatcen Af praktycznie pionowe - daje
poprzeczng site zwrotngq:

2
at =% 2z 07 |az
0z 0z
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Dla matych W = 1 [

- dodatkowa sktadowa sity zwrotnej w stosunku do

przypadku struny idealnie elastycznej.

2 2 4
Z rownania ruchu: ,LlAZa L|2J DTa LZIJAz—a’Ta :IJAZ
ot Z 0z
2 2 4
ot 0z 0z
2 _ T .
C” =—; a - stata dodatnia.
u

Podstawiajac W = D expli(cwt —kz)] dostajemy

warunek:

w=*ck(L+ak?)*

(dla struny elastycznej @ =0 i j.w.)
Predkos¢ fazowa:

‘Cf ‘ = C(1+a'k2)|/2 zalezy od dtugosci fali.
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Zaleznosc predkosci fazowej od diugosci fali (czestosci)
— oznaka dyspersji.

Osrodek, w ktorym wystepuje — dyspersyjny.
Zaleznos$¢ w = a;(k) - zwigzek dyspersyjny uktadu
(osrodka).

W uktadzie dyspersyjnym niesinusoidalne zaburzenie

nie moze rozchodzic¢ sie bez zmiany ksztattu.
Jesli dopusci¢ dyspersje — nie kazda funkcja (Ct$ Z)

spetnia rownanie falowe.

Uktad stabo dyspersyjny:
ak<<l

W = ick(1+a kZ)J/2 Dck(1+%a kzj

w = ck —dk® (fala w prawo)

- zwigzek dyspersyjny dla uktadu o stabej dyspersji (d -
stata, znak d umowny).

Wstawiajac do W i rézniczkujac:

3
a_w:ia}p; a_LP:—ikLIJ; J L,OI,J = ik*W dostajemy:
ot 0z 0z
3
oW, 0¥, 9 f:o
ot 0z 0z

- rownanie fali biegnacej dla osrodka o stabej dyspersiji.

4
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Paczka falowa:

- superpozycja wielu fal sinusoidalnych o wektorach
falowych z zakresu tym wiekszego, im paczka wezsza,
- rozne fale poruszajq sie z rozng predkoscig = paczka
ulega rozmyciu.

Jak szybko porusza sie paczka?
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Maksimum paczki dla chwili T w punkcie z, w ktérym

sktadowe naktadajg sie konstruktywnie.

Warunek: taka sama faza («wt—kz+ @), chociaz rézne
w, K, @.
~. Maksimum w punkcie, dla ktérego («wt—kz+¢@) dla

fal o wszystkich czestosciach takie samo.

{di(wt—kzwb)} =0

w w

{0 - czestosc fali ,prawie sinusoidalnej”.
dk

t —(—j z=0
dw)/,

: Z_
- prawdziwe dla . Cq (w)

- predkos¢ grupowa dla czestosci @.

Predkos¢ fazowa — predkosc¢ punktow statej fazy.
Predkos¢ grupowa - predkos¢ punktéw statej
amplitudy.

Dla struny elastycznej:

C, =C; =C
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Predkos¢ grupowa moze byc¢ wieksza, rowna lub

mniejsza w stosunku do fazowej.

| |

(2) (®)

Dyspersja normalna (Cg < C), Dyspersja anomalna (Cg > C).

Fale stojqce:

Niech struna bedzie zamocowana na obu konhcach i
charakteryzuje sie dyspersja ¢« = ck — dk>.
Do fali stojacej mozna stosowac zwigzki dyspersyjne,
bo ma ona takg samg dtugos¢ jak fale padajaca i
odbita.
Dozwolone K takie jak bez dyspersiji, bo analogiczne
warunki brzegowe.
Funkcje wiasne sg takie same, ale inne czestosci
wiasne.

_nc_n’dmr
"2l 218

w. =ck —dk’ =V
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W przypadku z dyspersjg nie ma harmonik.



